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ROZDZIAEL II.

OGOLNE WLASNOSCI MIERNIROW I LICZNIKOW,

1/ Zasada dziatania miernikéw.

Jigkszosd miernikdw skléda sié przewaznie
z dwéch czedel ~ ruchomej i nieruchemej, dzia-
Yajgeych na siebie pod wplywem prgdu lub tadun-
kw. Heardéniamy mierniki, dziaXajgce na zasadzie
elektrodynamicsnej, elektromagnetycanej iab
elektrostatycznej. Inne mierniki polegaig na
zjuwisku rozszerzalnodci metalu pod wplywem
ciepta lub teZ na zjawisku elektrolizy,; te mier-
niki nie posiadajs oddzielnyoh czgdci ruchomych
Lub nieruchomychl

Czgdé ruchoma odchyls sig pod wpiywem sity
dziatajgoe] wzgl@dem'czeécf nieruchomej, przs-
ciwdziate temu sita zwracajsea, pochedzqca od
e;astyomn@é01 jej umecowania, napiccis sPrQﬁyny,
sity cigzkodel, 8ily przeciwelektrodynamicznej.
Czgdé ruchoma bédzie slig odchylaé tak diuge, @2
nastgpi réwaowaga obu-tych s8it - dziatajgce] i
zwracajges], a:czégé ta ustaw aié przy péwnem
odehyleniu od pierwotusgo polozeniea; ;przyrzqdj

tekie vazywamy odchylowymi.
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Jezeli odchylenie czgdci ruchomej zostanie
zréwnowazope przez inng site przeciwdzialajg-
0y, tak ze czééé ruchoma nie odehyli. sig, mi-
mo ze jest pod dziataniem =i, lub tez po od-
chyleniu wréei do pierwotnego potozania /sta-
nie na zerze/, to ta@ﬂ§przyrzad nazywamy 2zero-
wym. 3tuzy on whedy tylke jake wskagnik rdwmo-
wagi ukladu /zespolu prayrzadéw/.

}Wiéksz@é& prazyrzgdléw sy to preyrzady odehy-

lowe.

Rozrézniamy dwa rodzaje umgcowad czééci.
ruchomej , a mianowicie: zawieszemie na nitce
i podparcie w Xoéyskach,

Przy‘zawiaazaniglsila zwracajgca powstaje

wekutok sasryczrvose/ nitki, przyczem mnitka
dluééza i cierisza sprawia mniqjszy moment
zwrgc&iacy i dlatego w pxzyrzédach czulych
majs zastesowanie nitki dtugie i eienkie. Sto-
sowane bywajs nitki metalowe, kokonowe i kwar-
COWe. .

Drugim rodzajem umocowania jest podparcie

sa ostraach lub odkach z. Arutu stzlowege o §red
nioy 0,3 - 2 mm. w lozyekach pionowych, wmgl.
na czopkach o gredniecy 0,15 = 0,3 mm. w ozys-

kach poziomych. W wypadku podparcia silg zwraca
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gog mogs wyltwarzaé nastepujace wzynniki:

nyeh i itechnicznych wekazdwka zaopatrzona

et

jest w vamiona, na ktérych umieszczone sg
DTLO HUWDE ﬁiéﬁ&rki.

b elastyeznoédé spresyav ~ zydwnowazona
czgdé ruchoma wybtwarza siig¢ zZwracajgng przes
napinanie sprgéyny w czasie obrotu. Rezrdéinia-
my trazy kategorje spresya, & miamowicie:

A/ spresyny ptaskie, uzywane up. w pray-.
rzgdacn cieplrrch do napimania drucika,
3/ Gribowe, stuiace jako doprowadzenie pia-
du do cewek zawieszgnyoch.

J/ sepiralue, usywane gtéwnie w prayrzadsch
wskazdwkowych, |

Sprezyny nalezy wyrabiaé z bardzo twardego
materjaiu, posiadajgcego niezmienng elastycz-
nodgé. Gtal jaukkolwiek najlepsza nje nadaje
sig zawsze, gdyz magnesuje sig i mie moZemy
jej dawaé tam, gdazie istnieje pole magnetyoz -
ne. 4 innych materjaldw, uzywanych do wyrobu
Sprezyn, 98,0 WENAGNETYCZNE BEAL wanadjoﬁa 0Taz
miedZ twards z dodatkiem krzemu.

e/ SEXQ'zwraoajaoa moze byé réwnisz sila

wprzeciwelektrodvramiczna, pochedzgca od wza-
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jernncgo dziatania dwdch cewek, z ktdérych jed-
na wibtwarza moment ﬂWI??hJQGY, pizez dgsnosc
do ustawienia 8ig wediug praw eleklirodyns- |
micanyek.

Materjatami ,uzywaneni do wyrobu ozysk,
og. gzafir, rubim, gramat I agat, przyczem

najlepgzami'nkazaly sig tosyska granatows.

46 bf' usautacznlaua dwoms. sposobani, & mia-
nowicie;

a/ za pomocy wskazdwki na niej umieszczo-
naj i przesuwajgce] sie nad skalg, podajaea
odchylenie wzgledne w dzialkach lub wprost
mierzong wielkoedé w jednosthach wiadciwyol.

g3y to %.zw. prayrzady wskazowkowe. Prazy odczy-

tywanin tych przyrzaddw nalezy unxkaé paralak-
gy, w byw calu pod weskazlwks unieszosone jest
zwisroiadlo; wekazdwka 1 jej odblcie w
zwinrcladle moLS L8, gig kly przy odczytyw&nlu.
b/ Za ponoes, zw1arv1ad3}ka, umie s2cz0n6go
na czaéqi ruchomej i askeli z podzialks. Sg to

prayragdy zwisrciadiowe. Sposbd odedftywania

w tych przyrzadeach woize byé subjekiywny i
objekiywny.
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oK/ odeczytywanie subjektywne - rys. 17

S S S i S S Sk B e (i Mo o o S e i S e S

uwidocznia zasadg teRo sposabu odezytywania.

LUNE TH

=B BE :

rys /7.
% poloézeniu 1 zwierciadia réwnolegle do

skali, oko widzi w lunecis punki 0. ¥o odehy-

leniu sig jego Ao potazenia 2 o kat A , oko

widzi punkt ~ ; zatem diwgos§é CO7=< mie-

rzy odchylenie czééci ruchone j, przyczem jest:
Lan £y 2k

gizie o jest odlogtedcis zwierciadia od skali.

Z powyizswego wzoru otrzymujemy:
v _ 5, 8%
A=% arcly' S = Gu sa” T 0"
prazycgzem S i ol muszg byé wyrazone w tych

samych jednostkach, najlepiej w mm.
Przy matych odchyleniach mozna dalsze czio-
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ny opudeié, wéwozas otrzymujemy:

&
0(‘—20'/

Wzér ostatni jest wazny zupeinie deigle

dla skali, zakrzywionej wedlug koka o promie—
nin o .

/3 / Odezytywanie objektywme - rys.1l8 uwi-

A s g s b s o S A b . S e i o W b, S S Tl e At i

SKA LA

rys. /8.

W punkcie C =znajduje sig 4rdédlo éwiatia
/zaréwka/, zad zamiast lqnéty jest socaewka 3.
Przed 4rédtem swiatla jest umibaz9n@na szozeli-~
na Ss , ktdrej obraz, odbity w zwierciadle,
widzimy bezpedérednio w punkcie 4~ na skali.

Metoda subjektywna jest dokiadniejsza od



objektywnei, gdys w lej ostatniej grubodd suu-
gi dwietlnej, otraymane] na gkali, moze byd
trédiem biedu pray odczytywauniu, podeczas gdy

w plerwazej metedzie nié pajecza, umieszczona
w Lunecie, mozs posiadad minimalog grubosé.
Wskutek powyzszego stosuije sig przewainie od-
czytywanie subjektywne. Zate jednak odezytywa-

i@  objektywue mnisj meczy warok,

2/ . TROMITNIE.

Czeéd ruchoma, odchylona pod wpiywem ail
dzlatajgoyeh, nis prayimuls odrazt poiogenia
&6@39W&gi, lecz wahe sig tak dluge, az nabyta
podezag ruchu energja zosbanie prasmieniona
.wlcisplﬁ. Im wiéksaa bszwisdnosé posiada czgié
ruchoma, tem wiéksée i d¥unzsze gy jej wahania.
SPrramy sin zredukowad te wahaniae tak, aby
czg$ ruchons jaknajpredzej /najlepiej odrazu
po pisrwszem odchyleniu/ znalazla sie w réwno -
nie duvzs. '

deleinie vd stopnia tiumienis sogg byé odday-
lenia czedci rﬁphbmaj prayrzqdu:l

mienie jest atabe.




- AT

b/ bezokresows czyli aperjodlyczne - jefeli

po pisrwszem odchylemnin nastspuje ustalenie sieg
réwnowagi, to znacay tZumienie jest odpowiednis;

of prastiumione, jezelil ustalenie sig odehy-~

lenia czgsci rachomej magicpuje zoyt pewolil a
nawet z praerwami, f{tiumienis jest wledy maduisr-
ne. P o |

Normalnia dazymy do oftrzymania odohylesd
apeija&ydznych, rzadzie) do oseylacyjnych /galia
nometr balistyczny/, odchylel zag przettumionych
unikamny ze wzglédu na niepewnosé roéwnowagi.

Rozrézniamy nastepujace rodzsje thumiemis:

&/ naturalme -~ jaiéli przyragd ale posiade
osobaych urzgdzef, poleggujsecych tXumienie,

W/ sztucsne - jezeli prayrasd posiada takie
urzgdzenia. '

- Stosownie do phehodzenia mogs one byé:

A/ mechaniczne: powietrzne lub plynowe -

- skrzydelko Lub tiorzek /sluminiows/ o grubedei
0,00 - 0,15 mm., porussza sig dosyé szozelnie
w zamkniétej lub wypeinionej piynem folej, gii-
ceryna/ przastrzani.. B
Ttumienie' ptynowe, jﬁko"ﬁykazuj@c@ duzg zales-
nodé od temperatury, jest gorsze ed pewiebrznego.

/@/ magnetyczne -~ skrzydetke lub tarcza poru-
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sza sig migdzy hisegunami magnesu stalego,
skutkiem czego powstajg w nich prady wirowe,
dziaXajgce tilumigce. Moze byé réwniez magnes
ruchomy, meieszozony w ostonie nieruchomsj
i wébudzajacy w niej pragdy wirowe.

y / elektryczme ~ wskutek ruchu cewki w po-

lu magnetyczaoem powstaje w niej prgd induke-

wany, powodujgcy hamowanie, ktére moZemy spo-

tégowaé przez dodanie zwojléw zwar tych.
Tlumienie wyrazamy praktycznie przez agas

uspokojenia sig wskazdwki, t.j. czas, wyrazony

w sekundach, petrzebny do przejficia wskazdwki
od pocegthu skali /punktu zerowego/ do jej
potowy /w przyblizeniu/ i ustawienia sig 7 do-
kiadnobéciag do 1 % caiej skali, po naglem zain-
czeniv odpowisdnie] wialkoﬁai,mierzonsj.

Wedlug norm niemieckich czas ten nis powi-
nien przekraczad w-prayrzgdach elekirodynamics-

nych wskegéwkowych:

Scistych . B ;-i—j;% sek.
| A .
dokladnych I 55
L n

technicznych 4 * 52

gdzie X jest diugodciyg wekazéwki w mm.
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3/ DOKEADNOSC I CZ0#08¢,

Przyrzgd jest tem dokladrniejsay, im mniej
rézni ui@ wielkodé nim pemierzona od wielkadel
rzeczywiste wzglédnie pomiersenej za pomocy
przﬁrzadéw $cislych. Zalezy to od debroei wy-
kcnania_przyrzadu, doktadnosci jego wgoycowa-
nis, upiywlw postronnyeh, ustawienia i t.p.

Poréwnywanie: przyrzgdu z normalnym czyli s
wzoreem w celu sprawdzenia jego d oktadnodci na-~

zywa sSie wzorcowaniem, prayczem rezultatem wzor-

cowm la ject zwykle tabelka lub wykres wartodei.

Stwierdzenie rezultédtu wzorcowazia na pidnmie

lub przez prazybicie s templa nazywamy cechowaniem
Zaleznie od przeznaczenia mozna sig zadowol

nié wiékszq lub mniejszg doktadnodcig. Stosowmie
do tego rozrézniaé bedziemy prazyrzady:

a/ fciste - uzywane do sprawdzamia innych
przyrzgdéw.

b/ dokladne - uzywame przy pomiarach labers-
toryjaych i dokladnyeh.

o/ techniezne /zwykle/ - uzywane w zwykle)
prakiyoe technicznej i moptaébwej.

Dokadnodé przyrzadu ckredla sie wiel kedcis

——— —— v — by e

PRIAYRZADY I POMIARY FLERTROTEGHNTUZNE. Ark.d -by.
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bledu wskazania przyrzgdu t.j. réinics miedzy
wekazaniem przyrzadu-a'rzeczywista wielkoécig,
spowodowang mechaniczng niedokXadnofeisy prayrza
du i niedeskonatodciag wzorcowania oraz po
unglédnieniu Wplywdw hewnatrznych, jak: tem-
peratury, ﬁstawienia, obeyeh pél 1 t.p.

Dla réznyeh katggorji i syatemdw prayrzgddw
pomiarowych dopuszozalny hisd wskazania jest

rézny. Naog6él wynosi on dla prazyrzgdéw:

§cistych 0,1 0,3 %
doktadnych 0,2 - 0,6 %
techniocznych 1,0 £23.0%

Zﬁhjdﬁoéé dopuszeozalnyeh bledéw jest waing
przy wyznaczaniu blédéw pomiaru. Blissze dane
bedg podane prazy opisie poszczegdélnych rodza~
j6w przyrzgddw.

Gzutodaig przyrzgdu nazywamy jag@'zdeluoéé
‘Teagowania na zmiany mierzone] wielkofei. 6-
wimy, Ze prayrzyd jest tem ozulszy, im mniej-
925 wielkodé moina nim mie rzyé, im wigksay
jest wige stosunek zmianﬁ odchylenia A do
zmiany mocy AP pokadujacej to odchyle-~
nig, Czutodé okredlamy liczbg dziatek, o jakg
si¢ odohyli czgdé ruchoma prazyrzgdu ped wpiy-
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wem Jednestki mierzonej wielkoéoiﬁfﬂeieli
wiéc np, 1 mikroamperowi odpowiada 10 dzialek
skali, to méwimy, %e rzuesé jest: 10 dzmialek
na ﬁﬂwq . quloéé bedzie wiéc_tem wieksza,
im_wiecej_dzialek;badzie pragpadaé:ma;;yv/?.

- Czuloéé jest zalezne nietylko od dobroced
wykonania, lecz takze od régnych ¢ zynnikdw
ustroju przyrzadu. 0 tem bgdzie'mowa pbéniej

pray opisynaniu poszczégﬁlnyéh.typdw.

4/ OBOR WPEYWY NA WAKAZINIA FREYRZADOW.

Wskazania przyrzadéw sg zzlesne w dusym

stepnid od réznyeh wPlywéw'Egstronnychr:ktéré

prazy scislych bOmiarach zawsze trazeba uwigled-
niaé lub teZ usuwad.

'lJakolwplywy postrdnne uwazsamy : wp&?w tem-,
peratury,.bzé@totliwoéci, obeyeh pd;-magﬁeﬁ
tyoznyoh , poozenia oraz napi@cia.k B

ﬁﬁlyﬁy postronne wyrazamy w procentowym’
blédzie wartosci korlcowaej zakresu wskaﬂaﬁ_
popeinionym pray uw@glédnieniﬁ.wylywu_poatran—
Inego._l I.
Temperatura. Za mormalng temperaturg oto-

czenia dla przyrzad6w przyjmujs sig 209¢. ,
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zmiana jej moie wywolaé zmiane wskazania pray-

e

rzadn 2z powodu jej wplywu na oplr, na TOLSLe -
zalno§é czesci prayrzadu i t.p. Jako wplyw tem-
peraturylakreélamy pronentowa zmiane wﬁkazania
pray zmiénie temperatury ctoczenia o £ 10°
wzgledem mormalnej. Wplyw temperatury mouiemy do-
prowadzié do minimum przes wykonywanie pomiardw
nrzy statej temperbturzs otoozenia,.pr2ez sto-
sowanie przewodnikéw o oporze @mako mmieniajanym
sie wraz z temperaturs oraz przez gpecjalny
ustréj /Eonatiukaj@i prayragdu.
Rys,l? uwidoecznia potgesenic wolne od wply-

wow temperatury.

M &, (raneeanw)
- R WW—Z

. R 4§(¢aﬂ¢q~n¢

| Ay (rieDZ) .
Rys. 19.

Cowka /7 ‘przyrzadu zmienia swéj opér pod
wptywem zmian temperatury. Lhy wskazania jego,

przy damej roznicy potenciatdw pomiegdzy punktami



- 83 -~

A 1 B , byty zawsze te same, dajé sig kom-
binacjé trzech opordw, a mianowicieﬁ opbr &,
o bardzo matym wspéiczynniku termicznym of,
/np.manganin/, &, o duzym o, /np.mied4/ oraz
Z, o matym o, /mangsnin/. W celu spelniec-

nia powyszezego warunku, musi byé spelniona, nas-
. /

>0

| A, (1A S Y. BIS)
783“;%; aés*a@ e t

tepujgca zalesnodé: e W

Gzéstotliwoéé. Zmiana czéatotliwaéni normal—?
nej dla danego przyrzgdu wplywa na zhmiang oporni
‘nogei, indukeyjnedei lub pojemnosei prazyrzadu.
BXad przez to popelniony jest propore jonalny

+ do kwadratu ezestotliwosgei. ahfuﬂﬂ2~““”-

" Niektére przyrzady majg specjalne potgczenia

w s6ln uwolnienia sie od tego wplywu.

" Obece pola. Wpiyw oboyeh pél magnetycaznyeh i
elektrycanych daje sié we znaki niektérym typom
przyrzgdow. Mozna sié'cd niego uwBlnié 28 DOMOCSH,
osten magnetycznych wzgladnie elektryoznych.

Wpiyw ten charakteryzuje procentowa zmiana
wsrazania prZyrzadu przy zmianie nate-
zenia pola oboego o ¥ 5 gausdéw, przy najbardzie]

niekorzystnej fazie tege pols i niekorzystnem
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wzajennem jego pélozeniu wzgledem prayrzgdu.

3

Z te} muilany wskazania mozemy obliezyd biad,
spowodowany tym wptywemn.

Przy galwanone trach bisd ten powinien byé
mnieisay od 0,1 % .
Wptyw obeyeh pél magnetycznych b@d?lb fem

wigksazy, inm pole magnetyczne prayrzgdu jest .
a¥absze: w takim wypadku juz pole ziemskie
meze apowodowalé znaczny bkgd, J&k to ma miej~
806 np. W elektrodynamemetrach I ‘1516 pola
magnetyqznego prayrzgdu sg krétsﬁa, tem mniej-
S2Y jeat wplyw'pél ﬁéwnétrzny@h; z tego wzgle-
du prazyrzady élektr@dynamometryozne otrzymujg .
'aamknlety obwéd zelagny.

0d wplywu tego moZemy uwolnié 319 przez
opancerzenie przyrzgdu, lub tei mozemy go wy-
oliminowaé oprzez podwdjna dbsefwacjé pray .
zmi ennym kierunku pradu.

Wpiyw obeyeh pél elektrycznych ;6hjawia sie

bardzo silnie przy potarciu szkita ochrennego
przyrzgdn, zwlaszcza o duﬁej wgkazbwes, a wign
dnzej pojemnodei; z tego wagledu naleﬁy unikad
pocierania przed pomiaren.

O0d wpiywu tego maaemy uwolnié sie praes

zagtosowanie @slany elektrastatycznaj wzis s
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mionej lub przez dotknigcie sie s zkla wilgot-
nym palcem przed odezytem.

Ustawienie. Przyrzady moga byé b ustawieniu

ocbojetnem t.j. w kazdem polozeniu do uzyeia
lub przepisanem i to pionowe, poziome lub
ukoénie.

5/. PODZIAL MIERNIKQ i,

WedXug zasady dziatania trozrdézniaéd bedziemy

mierniki:
a/ z ruchomym magnesem,
1/ galwanometryczne
b/ z ruchoms cewka.

2/ dynamometryczne /elektrodynamometry/
3/ indukeyine.
4/ olektromagnetyozne.
5/ cieplne. ‘
6/ elektrostatycane.
/4

wibracyjne.




