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(Ciag dalszy do str. 508 w Ne 42),

38) Technicznym termometrom rteciowym nadajg za-
zwyczaj forme niemiecks, a nadto umieszczajg je w drewnia-
nej lub metalowej oprawie. Typem oprawionego w drzewo
termometru jest zwykly termometr kapielowy. Oprawe meta-
lowsg, mosigzng lub zelazng, mozna dawaé tylko do mierzenia
temperatury srodowisk nie dzialajacych na metale. Kwasne
1 alkaliczne $rodowiska dzialajg na mosigdz. Do srodowisk
alkalicznych moze sluzyé oprawa zelazna lubstalowa. Ksztalt
1 wymiary termometru zalezy calkowicie od okolicznosci
i warunkow technicznych. Termometrom do mierzenia tem-
peratur w wielkich zamknigtych kotlach nalezy nadawaé
wielkie wymiary, niejednokrotnie do 2 m i wy%ej, a nadto
oprawiac je catkowicie—i kulke i rure.

Termometry typu francuzkiego bywajg rzadziej stoso-
wane w technice, Nadajg im wtedy duze wymiary zewnetrz-
ne, to znaczy, ze rurka termometryczna o wioskowatym
przeswicie ma wtedy S$rednice zewngtrzng od 1!/, do 2 cm,
a to dla nadania jej mocy.

W tych razach, w ktérych kierownicy zakiaddw lub
ich wladciciele zyczg sobie, aby temperatury, przy ktérych
prowadzg prace, byly gcisle zatajone przed obeymi, termo-
metry robia, sig zgofa bez skali, lub ze skalg rozmyslnie fal-
szywg, do ktérej klucz znany jest tylko kierownikom. Na
termometrach bez skali znajduje sig zazwyczaj jedna tylko
kreska, do ktdérej majster lub kierownik przykladadé moze
skale, noszong w kieszeni, przez co zyskuje sig moznosé¢ po-
znanis zawsze na kazde zgdanie temperatury. W cukro-
wnictwie tych metod zatajania temperatury nie praktykuja,
ale w wykohczalniach, farbiarniach i fabrykach chemicz-
nych jest to na porzgdku dziennym. Budowa termometréw
rteciowych doszla do wysokiej doskonalosci. Nabycie do-
brego przyrzgdu jest zawsze mozliwe, ceny zas, w stosunku
do oddawanych ustug, nadzwyczaj nizkie. Firmy Baudina,
Tonnelota, Poulenza we Francyi, Fuessa, Capellera, Geissle-
ra, Hellige, Hacka w Niemczech, Negretti 1 Zambra, Grif-
fitta i innych w Anglii, dostarczajg przyrzgdéw uznanej do-
skonalosel.

34) Czulodé termometréw rteciowych mozna oceniaé
w dwojaki sposob: albo dlugosdcis, jaks na skali zajmuje je-
den stopien Celsyusza, i czulo$é jest oczywiscie do tej diu-
godci proporcyonalna, albo tez liczbg stopni Celsyuszowych,
mieszczgeych sig w jednostee diugosci, np. w jednym centy-
metrze lub w jednym calu biezgcym, i, oczywiscie, czulosé
terroometru jest do tej ostatniej liczby odwrotnie propor-
cyonalna. Zazwyczaj do uzytku laboratoryjnego budujg
termometry w ten sposéb, ze ditugosé jednego stopnia Cel-
syusza réwna sig w przyblizeniu 1 — 2 mm, cenniki je-
dnak wszystkich firm obejmuja takze i termometry dzielone
na pélstopnie (0,6° C.), na pigte czedei stopnia (0,2° C.) i na
dziesigte czedci stopnia (0,1° C.). "W celach naunkowych i ka-
lorymetrycznych robig termometry dzielone na pigédziesiate
(0,020 C.) i na setne (0,01° C.) czesci stopnia. We wszystkich
jednak tych razach odleglosé¢ pomiedzy sasiedniemi kreskami
wynosi okolo 1 mm. Te odleglo$é¢ mozna jednak jeszcze od
oka w chwili obserwacyi podszieli¢ na 10 czedci, a wiec od-
czytywanie termometru moze i8¢ o jeden znak dziesigtny da-
lej niz podzialka. o
' Dwa sg $rodki powigkszania, a wlasciwiej regulowania
czulodei termometru, & mianowicie, powiekszaé¢ mozemy czu-
Tos¢ przez powigkszanie objqtosel zbiornika rtgeiowego
i przez zmniejszanie srednicy rurki wloskowatej. )

Jezeli czuloscig termometru, /, nazwiemy dlugosé je-
dnego stopnia Celsyusza w milimetrach, to oznaczywszy

przez V objgtos¢ naczyhka termometrycznego, przez d ——
srednicq rurki termometrycznej i przez 8 — wspdlezynnik
rozszerzalnosel rteci, oczywiscie otrzymujemy zaleznosd:

. A
oV =i wd? | (30),
gdzie V nalezy wyrazi¢ w milimetrach sze¢ciennych.
Stad czulosé
43V
Z = -"T-Lié_“ (31).

Jezeli érednica rurki termometrycznej jest dana i wy-
nosi, dajmy na to, 0,1 mm, to wielkosé naczyhka, ktéreby
w takiej rurce wytwarzalo stopien dlugi na 1 mm, obliczy-
my z wzoru (30):

0,0025 =
8 ?
a podstawlajac zamiast = 18 ich wielkodel, otrzymamy osta-
tecznie, ze objetos¢ naczyhka dla termometru, w ktérym
1° C. ma dlugosé 1 mm w rurce o $rednicy 0,1 mm, wyniesie

0,0078540
0,0001812

Rezultat ten jest dla bardzo cienkiej rurki, o sre-
dnicy 0,1 mm. Dla rurki o érednicy 2,3, .... n razy wigk-
szej, objetosé V bedzie oczywiscie 4,9 ....n? razy wigk-
sza. Tak np., dla érednicy 0,2 mm objetos¢ V wyniesie
174,4 mm.

‘W obliczeniu tem nie jest uwzglednioua rozszerzalnosé
gzkla, ktéra dla rozmaitych jego gatunkéw bywa rozmaita.
Oczywidcie, 1% otrzymang objetodé nalezy tak powiekszyé,
aby rozszerzalnosé szkia na 1° C., skompensowaé przez po-
wigkszenie objgtodci naczyhka. W tym celu, zamiast wspdl-

czynnika istotne] rozszerzalnodci :

rteci w powyzszem obliczeniu
Rys. 8. Rys. 9.

V=

= — 5524 X 0,007854 — 43 3 mm?.

(0 = 0,0001812), nalezy wstawié
wspdlczynnik rozszerzalnosei po-
zornej (6 — a), gdzie a jest wspdlt-
czynnikiem rozszerzalnosci szkla. .
Liatwo obliczyé, ze istotns objetodd naczynka, B, z poprzed-
nio obliczona, V, lgczy zwigzek:

¢ ) [ o o2 ad

B = ¥ — 0,0078510 (a—/;ljl)

gdzie a jest wspdlezynnikiem rozszerzalnodei szkla, a
¢ == 0,00018120.

85) Termometry techniczne muszg by¢ latwe do od-
czytywania, a wigc wyrazne. DIugosé stopnia musi byd
znaczna. A wige zaréwno rurka jak i naczyhko termometru
powinny byé duze. Poniewaz zbyt wielkie naczynia termo-
metryczne sg niedogodne, przeto, pragngc termometrom za-
pewnié czulodé znaczng i1 wyrazistosé, robig czgsto przeswit
w rurkach termometrycznych o przecigeiu eliptyeznem,
a wiec szerokiem dla oka, a 0 malem polu przecigcia, a wige
o wysokiej czulosei (rys. 81 9).

Poczgtkowo w Anglii, a obecnie i w Niemeczech, chege
zapewnié wyrazistodé termometrom o bardzo malym prze-
$wicle, a wigc bardzo czulym, dajg rurce termometrycznej
taki ksztalt, Ze jest ona zarazem lupg cylindryczng dla ob-
serwatora, odezytujacego temperature (rys. 10). Obserwator

) ... (32),

(33),
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bowiem, patrzgcy od lewej strony ku prawej, widzi, zamiast
rzeczy wistego przeswitu P, jego obraz domniemany @ 0. Na
rys. 10 jest wykreslone dzialanie optyczne takiej rurki ter-
mometrycznej, istotnie bardzo dogodnej. Znalazla ona sze-
rokie zastosowanie w termometrach lekarskich, watpig
wszakze, czy znajdzie w technicznych, w ktérych, bez szko-
dy dla sprawy, mozna powigksza¢ dowolnie i naczyhko ter-
mometru i przeswit jego rurki.

P—rtgd w przeswicie. @b—obraz domniemany przeswitu. F—ognisko

b
gléwne. O—érodek optyczny. cc—czgsé zasmaliowana na biato <1~> .

Rys.. 10. Przeswit powiekszony optycznie,

- 36) Termometr o bardzo nawet wyraznej skali jest przy-
rzgdem, ktéry tylko stosunkowo z blizka, bo z odleglosci do-
kladnego widzenia, odezyta¢ mozna. W tych wiec razach,
w ktérych pozgdana jest moznosé odezytania temperatury ze
znacznej odleglosci, urzgdza sig rzeczy bardzo dla celdw fa-
brycznych dogodnie przez przeksztalcenie prostolinijnych ru-
chéw rteci, lub wogdle ciala termometrycznego, na ruchy
obrotowe, co pozwala na budowanie termometréw z tarczg
okragly 1 poruszajacs sig okolo jej srodka wskazdwka. Takie
termometry noszg nazwe talpotasimetréw i posiadajg najroz-
maitszg budowe, ktérej za-
sady jednak sprowadza}g sig
zawsze do jednego 1 tegoz
samego pomyslu, t. j. do
przeksztateenia ruchu poste-
powego prostolinijnego na
ruch obrotowy.

Ponizsze figury przed-
stawiajs talpotasimetr rte-
ciowy na rysunku schema-
tycznym (rys. 11), oraz z eg-

S

Rys. 11. Schemat ta!potaéimeiru. Rys. .12.. Talpotasimefr Politechaiki
Warszawskiej.

zemplarza okazowego (rys. 12), stanowigcego wlasnos¢ Poli-
techniki warszawskiej.

Wyobrazmy sobie naczynie stalowe 44, polgczone z rur-
kg stalows bbD, cienkodcienns, sprezysta, zgiets wielokrotnie,
jak wskazuje rysunek. Przecigcie rurki jest eliptyczne, aby
odksztatcenia jej postaci byly latwiejsze. Naczynie i pola-
czona z nig rurka sg calkowicie wypelnione cieczg (rtecis,
eterem, wodnym roztworem chlorku wapniowego) i1 zupelnie
szezelnie zamknigte, Podniesienie temperatury wywoluje

rozszerzanie sig cieczy, wskutek czego cisnienie wewngtrz’

ukladu wzrasta 1 rurka zgigta prostuje sie, wskutek czego
goérny jej koniec d wznosi sig ku gérze. Dalsze przeksztalce-
nie prostolinijnego ruchu punktu d ku gérze (w miarg ogrze-
wania cieczy) i ku dolowi (w miarg jej ozigbiania) na ruch
obrotowy wskazdwki, moze byc urzeczywistnione w dowolny
spos6b. Na rys. 11 przeksztalcenie ruchu dokonywa sig za-
pomocy drazka de¢ i dwdch kél zebatych. Razecz prosta, ze

o8 kola zebatego O musi by¢ nieruchomo (sztywnie) polaczo-
na ze zbiornikiem 4, co na rysunku nie jest uwidocznione,
aby go nie gmatwac. _

Rys. 12 przedstawia fotografig okazowego przyrzadu,
dostarczonego przez firme Berent i Plewinski. Dzialkowanie
tarczy talpotasimetréw dokonywa sig na drodze doswiadczal-
nej (empiryeznie) przez poréwnanie stanowisk wskazowlki ua
tarczy ze wskazaniami dokladnego termometru.

Podane rysunki talpotasimetru przedstawiajs tylko
jedng z bardzo wielu konstrnkeyi, w ktérych zmiany obje-
tosci lub postaci wywolujg obrotowy ruch wskazéwlki.
Zasada jednak wszystkich talpotasimetréw jest wspdlna,
a mianowicie: Jezell prostolinijny kanat z materyalu sprezy-
stego o dowolnem przecigeiu zginamy, to wewnetrzna jego
objetos¢ maleje. I naodwrét: objgtosé kraywodroznego ka-
nalu sprezystego przy prostowanin wzrasta. Zasada ta zna-
lazla poczatkowo zastosowanie przy budowie manometrdw
sprezynowych systemn Bourdona, w nastgpstwie dotarla ido
termometréw wskazéwkowych, oraz zapanowala w pigknych
termografach braci Richard, o ktérych nizej.

37) Cieplojemno$é talpotasimetréw bywa zazwyczaj
do$¢ duza, ale znéw nie o wiele wiegksza od cieplojemnosei
duzych termometréw fabryeznych rteeiowych, zwlaszeza
uzbrojonych metalem. :

Duza cieplojemnoéé przyrzaddw, mierzacych temperatu-
re spowodowywa: 1) obnizenie temperatury srodowiska, kto-
rego temperature mierzymy. 2) Diugotrwalosé ustalania sie
temperatury przyrzadu, a wige powolne dochodzenie wska-
zowki do decydujacego stanowiska. 3) Zupelng niemoznodé
notowania krétkotrwalych zmian temperatury.

‘Wiszystkie trzy przytoczone okolicznosci sa bez znacze-
nia, gdy talpotasimetr jest zanurzony w duzej kadzi i gdy
mierzymy nim temperature cieczy, ktére same maja olbrzy-
mig cieplojemnosé i na skutek tego krétkotrwalym i szyb-
kim zmianom temperatury w duzych masach ulegaé nie mo-
ga. Natomiast do mierzenia temperatury gazéw talpotasime-
try i wogdle termometry o duzej cieplojemmnosci weale sie nie
nadajg, bo krétkotrwalych zmian temperatury wcale wyka-
zaé nie Moga,.

Nie od rzeczy tu bedzie zauwazyé, ze na szybkosé wy-
miany ciepla pomigdzy drodowiskiem i cialem zanurzonem
(termometrem) wplywa glownie wielkosé¢, zwana cieplojemno-
scig objetosciows danego ciala i bedgca iloczynem z ciepla,
wlasciwego ¢, przez gestosé d, cayli iloczyn cd.

Tloczyn . ten c¢d, jest oczywiscie miarg utraty ciepla
(w kaloryach) przy ozigbieniu jednostki objgtosci ciata na
1° C. Jest to ilos¢ bardzo charakterystyczna, gdy bowiem
np. 1 I wody ozigbia sig na 1° C. przez utrate 1000 jednostek
ciepla, to litr powietrza. ozigbiajgc sie takze na 1° C., utraci
tylko 0,23741 x 0,0012931 X 1000 =0,307 jednostki ciepla,
czyli 3257 razy mniej, anizeli woda. W obliczeniu tem 0,23741
jest cieplojemnodciy wiasciwg powietrza (migdzy 09—100° C.),
za$ 0,00012931 gestoscig powietrza przy 0° C. 1 760 mm.
Iloczyn ten nalezy jeszcze powigkszyc¢ 1000 razy, gdyz liczby
powyzsze odnoszg sig do centymetra i matej kaloryi, a litr ma
1000 ¢cms.

- Przyklad ten uwydatoia wyrasnie, jak nieracyonalne
jest mierzenie temperatury gazdw zapomocs przyrzgdéw
o duzej cieplojemnosci.

Chociaz talpotasimetry fabryczne majg bardzo duza
cieplojemnosé, to jednak nie mozna tego uwazad za regulg dla
ogolu przyrzgdéw tego typu. Autor mial moznoéé oglada-
nia przed wielu laty talpotasimetr do pomiaréw lekarskich,
a wiajciwie do mierzenia temperatury skéry, w ktérym juz
w ciggu kilkunastu, jesli nie kilku sekund, ustalalo sig stano-
wisko wskazdwki. Prayrzad ten jednak cechowalo artystycz-
ne wykonanie i mial on odpowiednis do tego ceng. Zewnaetrz-
na postac i wielkosé zblizala go do matego damskiego zegarka.
Wykonaweg byl, jesli mnie pamigé nie zawodzi, p. Immisch
z Gorlic.

38) Zakladanie termometréw i talpotasimetréw w ka-
dziach, kotlach, autoklawach it. p. odbywa sig w dwojaki
sposéb: Albo oprawg termometru lub talpotasimetru umoco-
wywa sig poprostu w kolnierzu, ktéry przytwierdza sig sruba-
mi nad otworem kotla, kadzi, autoklawu, albo tez w 4cian-
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kach kotla umieszczona jest $lepa rura, zanurzona slepym
kofcem w przestrzen, ktdérej temperature badamy. Tg sleps,
rurg wypelnia sig olegjem mineralnym, drobnymi opitkami
metalowymi, lub rtecig i w niej zanurza sig czuly czesdé ter-
mometru albo talpotasimetru.

W kottach, warnikach, kadziach i piecach praktykuje
sig zazwycza] pierwszy sposéb zakladania termometréw,
w autoklawach za$ przekladajg sposéb
drugi. Decydujacym motywem jest tu
jednak nie forma przyrzadu, lecz che-
miczny charakter badanego srodowiska.
‘W cieczach silnie alkalicznych byloby nie-
rozwagg zanurzaé przyrzad szklany, lub
mosiezny, a wiec jest w tym razie wska-
zana $lepa rura zelazna. W autoklawach
s8g zazwyczaj ciecze silnie
dzialajace, wige i do nich
stosujg rury 8lepe, ponie-
kad i dlatego, ze pokry-
wy autoklawu wypada
czesto zdejmowad, pray-
czem delikatny przyrzad
naraza sig zawsze na zbi-
cie. Tam, gdzie okolicz-
nogcl tego wymagajg, ter-
mometrom 1 talpotasime-
trom dajg postaé zgiety
w dowolny sposdb, wska-
zany przez ksztall apa-
ratu 1 przez topografig
fabryki.

39) Termometry
techniczne wszelkich
form, o ile pochodzy z do-
brych #rédel, bywajs zazwyczaj wystarczajaco dokladne
do celdw technicznych. Sg jednak okolicznosci bardzo
powazne, ktére poprostu nakazujgy je sprawdzaé. A mia-
nowicie w wielu przemyslach, jak np. biologicznych, réznica
kilku stopni w temperaturze moze zmieniaé nie tylko szyb-
kodé reakeyi, ale nawet jej kierunek. W tych razach prze-
$wiadezenie o dokladnogel przyrzgdu jest niezbedne. Co wig-
cej, talpotasimetry, jako wyposazone we wzglednie zlozone
i czule mechanizmy, mogsg ulegaé zepsucin przez rdze, przez
przegrzanie lub wstrzgénienia i, dajac w danej chwili wskaza-
nia poprawne, mogg wkrétce dawaé zupelnie bledne. Jezeli,
bez ryzyka wigkszego ponad 1°C. lub 2° C., mozna poprze-

Rys. 13,

Rys. 14,

sta¢ na jednokrotnem sprawdzeniu termometru rteciowego,
to talpotasimetry i wogdle prayrzady o zlozonych mechani-
zmach nalezy sprawdzac peryodycznie, co pewiea czas.
Sprawdzanie mozna powierzaé albo za-

ufanym specyalistom, jak np. u nas—praco- QI

wni fizyezne] przy Muzeum Przemysiu @

i Rolnictwa, albo tez wykonywaé je same-
mu na miejscu. Ta ostatnia droga zdaje
sig byé¢ bardziej wska-
zana, szczegllnie dla
przyrzadow o wielkich
wymiarach i duzej cie-
plojemnodei.  Istotnie:
zardwno duzy, dwume-
trowy dajmy na to, ter-
mometr, jak i kazdy tal-
potasimetr daje wska-
zéwki, zalezne od gle-
bokosei, do jakiej jest
zanurzony. Czesto na-
wet bardzo bogata pra-
cownia nie rozporzgdza
dos$é wielkimi termosta-
tami, aby badany przy-
rzgd wmiesciéc w nich
nalezyciel w warunkach
scisle takich samych,
w jakich przyrzad pra-
cuje na miejscu w fa-
bryce. Mysle wiee, ze
daleko praktyczniej jest
zaopatrzyé sig wdokla-
dny, $cisle w pracowni sprawdzony termometr laboratoryjny
normalny, 1 z nim poréwaywaé przyrzady uzytkowe. Wysta-
pi¢ tu moze trudnosé chwilowego umieszezenia tego normal-
nego termometru w $rodowisku badanem, jak np. w kadzi
lub warniku. Ale nie watpie, ze dodanie do kazdego takiego
przyrzadu specyalnej malej slepej rurki dla czasowego umie-
szezania w niej termometru normalnego, opaciloby sig, dajac
kazdochwilowo fabryce moznosé scistego sprawdzania przy-
rzad 6w uzytkowych. Sposéb i miejsce umieszczania $lepych
rur zawsze wskaze logika po rozwazeniu budowy przyrzg-
du, koszt za$ calej instalacyi nie moze byé wielki, zwazyw-
szy, #ze zupelnie dokladny i sprawdzony termometr normal-
ny mozna posigdé za kilka lub kilkanascie rubli i ze moze on
sluzyé niezmiennie przez cale szeregi lat. (C. 4. n)

Rys. 15.

0 systemach placy, majqcych na celu

podniesienie produkcyjnosci robotnika.

Podal Aleksander Rothert. ’
(Ciag dalszy do str. 506 w M 42 1. b.),

Jeszcze jedna forma mieszana bywa czgsto stosowana
w postaci kombinacyi placy od sztuki, ze zwykls placg go-
dzinng. Aby zachecié robotnika do pilnosci, otrzymuje on,
précz swej normalnej placy godzinnej, jeszcze t. zw. premie
za kazdg sztukq wykonang. Im wigeej sztuk wykona w cig-
gu dnia albo godziny, tem wigkszy jego zarobek. Wyplacenie
takiej premii moze by¢ uzaleznione od pewnego minimum wy-
twdrezodci, ponizej ktérego robotnik premii tej nie otrzymuje.
Taki system premiowy w rezultacie wychodzi na system Ha}-
soya. Wykres rys. 11 latwo nas o tem przekona. Praypusc-
my, ze robotnik otrzymuje place godzinng w wysokosci 10 k.
i premi¢ dodatkows w rozmiarze 25 kop. od sztuki, o ile wy-
kona conajmniej 2 sztuki w ciggu 10-godzinnego dnia roho-
czego. Jezeli w ciagu 10 godzin wykona wigeej niz dwie
sztuki, lub, co na to samo wyjdzie, zuzyje mniej niz 10 go-
dzin na wykonanie 2 sztuk, to zarobek jego odpowiednio
wzrodnie, Koszta robocizny za 2 sztuki skladajg sig z dwdéch
elementéw: 1) placy godzinnej, po 10 kop. za godzing, po-
mnozonej na ilo$é godzin, reprezentowanej przez pochylg
prosts 1w rys. 11 1 2) premil, wynoszgce] 50 kop. za dwie
sztuki, niezalezne od czasu zuzytego na nie, oile ten czas
nie przekracza 10 godzin. Premie tg¢ reprezentuje pozioma

prosta 2. Suma obu sktadowych, czyli calkowite koszta ro-
bocizny daje pochylg linig 3. Wykres ten dla czasu 7 od

o 1 2 3 4 5 6 8 10, 1 12
7 9r.za.st_gadzdn_
Rys. 11,
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