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nalesy w szereg z tg cewks, ktéra daje wigk-

sze wychylenie, wlgczyé odpowiedni opér.

4/ Galwanometr pancerny /Du Bois-Rubens'a/.

Galwanometr ten posiada potr6jng osloné
z zelaza miékkiego w celu wzmocnienia dziata-
nia elektromagnetycznego cewek na iglélmagne—
tyczng oraz mozliwie dokladnego usunigeia
wpiywu obcych pél. W celu wywolania zupelnéj
astatycznosdci znajdujg sié < magnesy kieruja-

ce. Tiumienie jest powietrzne.

. B/. PRZYRZALDY GALWANOMETRYCZNE Z RUC HOMA
CEWE).

1. Zasada dzialamia.

Ten iodzaj galwanometréw jest oparty na
zasadzie podanej przez Deprez - d'Arsonval'a,
uwidocznionej na rys.32.

G#ééé ruchomg przyrzadu stanowi cewka (&4
za8 csééélpieruchoma — magnes trwaly 2 ,
wytwarzajgoy jednostajne pole .magnetyczne.

Prad doprowadza sis przez nitke metalowg, na
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z
3

fb’;_z/.s. T2,

ktérej wisi cewka, lﬁb préez osobng niemagne -
tyczng spiralg, o ils cewka jest podparta.

Silé zwracajacy wytwarza elastycznogd nitki

lob spirali, zas monment krgegey peowst aje wsku-
tek déialania pola magnetycznego na prad w cew-
ce. Sila, pdchylajaca,eewké i dziatajgca na jek’
den bok jej, réwna sié Al ., gdzie A |

jest natmzeniem pola magnetycznege, < dtugoé-
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cig boku cewki, zawarts w polu magnetycznem,
72 jej liczbg zwojéw, a 7  prgdem piyna-
cym w cewce. Moment krécacy, pochodzgey od

tej sily, dzialajacy na ramieniu €§' i wywie -~

rany na oba boki cewki, jest:

M= 2HEnTLetln S T=dT

gdzie J Jjest polem cewki, zawartem w polu
magnetycznen.
" Stad stata dynamiczna:
S =Hnd.

Moment krecacy mgsi.byq zréwnowazony momen-
ten zwracajgoym, pochodzgeym od elastycznodei
zawieszenia; zatem::

Hrnd I =DA
gtad:
7=;;f;30"5 =cd
V2
gdeie C=Zma jest t.zw. staXg galwanometru,
za pomocg ktérej mozna mierzyC prgd stale
praez galganométr przeptywajycy.

Czuloéé galwanometru jest:

c-f%
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Wabr ostatni daje pewne wskazlwki konstruk-
oyjne galyanometréw z6 wéglédu na ich czutodé,
a mianowieie:

a/ natézenie /7 pola magnetycznego winno
byé duze.- Zatem magnes powinien byé silmy.
Ze wzglédu na opér obwodu magnetycznego, szcze-
lina musi byé mala, co mozna osiggngé, wstawia-
jac cylinderek metaldwy' 72 /rys.32/, skupiajg-
ey linje sily wewnatrz cewki i powodujgey jed-
nostajnosé pola, w ktlrem porusza sié cewka,
w granicach + 450 wzglédem polozenia zerowego.

W/ Géwka witna posiadaé duzg licabe zwo 6w, -
Ze éwiékszaniem liczby zwojow nie nalezy jednak
i8¢ zbyt adaleko, gdyz to powodﬁje zwiékszenie
momentu bezwladnodci, i wskutek tego powiékszanie
‘grubosci nitki metalowej, na ktérej jest zawie-
szona cewka, co znéw powoduje zmniejszenie czuto-~
gei. | |

¢/ Pole J cewki, zawarte w polu magnetycz-
nem, winno byé duie.- Warunek tenm prowadzi do bu-
dowania duzych cewek. Ksztatty kwadratowy lub
prostokatny poprzeczny zwiéksagja moment bezﬁlad—
nosci. Zbyt wydluzony kszatalt cewki wpiywa rdéw-

niez ujemnie na czulodd. Teoretycznie najlepszym



a0 s

byYby ksztait kolowy, gdyz przy tej same]
dtugodei przewodnika plaszczyzﬁa cewki bylaby
najwiéksaa.
Najlepszym okazatl si§ ksztatt prostokatny
o stosunku wysokodci do szerockodci jak 6;5..
d/ Sita zwracajagca 2  winna byé mozliwie
jaknajmniejsza. Osigga sié to przez zastosowa-
nie dilugiej nitki zawieszenia. Nitka ta jednak
nie powinna byé zbyt diugy, gdyz to utrudnia
budowe prazyrzgdu.

W celu wyprowadzenia najkorzystniejszych

warunkdw czutodci wyjdziemy z warunku aperjo-

dyeznodci ruchu cewki, ktéry, jak wiadomo,

. gy

wyraza sie nastepujaoym wzorem:

2
K+ =280

Z wzoru na czas wahnienia niettumionego
7= 27V _—% otrzymujemy:

Z
NS datr 1}
@"’ 4/‘4(77'3

a zatem:
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Z powyzszego réwnania otrzymujemy:

§ =Vr(HE-

Stata przyrzgdu bedzie:

g e BN D
VR -=ZE
Zatem widzimy, zZe:

e il
Ca:/’//”@’ ﬁ"}f/

czyli czutodé:
C=f (VR VT )

Jak wiadomc wychylenie cew!i &{f=j§‘ ; prad
“/ jest odwrotnie prorcrcjonalny do oporu ob-
wodu, t.j]. u7i/é /?é;/ , za8 stata ¢ jest
odwrotnie proporcjonalna do V& , zatem wyohy -
lenie AL jest:

<A () fliE)

\| Ostatnie réwnanie wskazuje nam, ze ozulcsé
galwanometru bedzie tew wiegksza, im opdér obwodu

bedzie mniejszy. loniewaz opér tem jest sung ope -
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réw zewnetrznego A&, i galwanometru o

to potrzeba aby, przy danym oporze zmewnetrznym,

opdr galwanometru byt mozliwie malym.
uzukobé ?kala w zaleznodeci od normalne

wyraza sig naStqunqcyﬂthgrem;

= Wi =

przyczem czutodé nomalna &,  dochodzi do
30 dziatek na 1 mikroamper.

TYumienie w galwanometrach z ruchomg cewkg

odbywa sig za pomocg pradéw wi rowyeh induko-
wanych w ramce miedziane] lub aluminjowej o
grubosei 0,2 =0,5 mm., na ktérej jest nawi-
nieta cewka, Im grubsza ramka, tem tlumienie
lepsze. Zw:qkszenle grubodci ramki, zw1@ksza
jednak 393 mase i grubogé czezeliny, przez to
za$ zmniejsza sié natéienie pola i zatem tiu-
mianié. Précz tego_tlgmianie powoduje prad
indukowany w zwojach cewki w czasis jej ru-~

chu, ktérego natgsenis jest zalezne od oporu

e e e

zewnetrznego, praylgczonego do galwanometru;
wogéle jest ono stosunkowo stabe. W celu wy-
wolania tlumienia silniejszego zZnajdujg jesz-

czne zastecsowanie ozobne uwzwojenia zwarte,
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umieszczone na Cewce.
Aby mozliwie szybko uspokoié cewkq, zwiera-

my ‘ja t.j. zamykamy bardzo malym oporem.

Bocanik do galwanometru /rys.33/.

Kﬂf‘s‘ F3.

Bocznik 70 , zalaczony rdwnolegle do galwa-
nometru, umozliwia oaiagpiéeie rudhu-ptawis
aperjodyoznegq. przez odpowiedni dobér jego war-
tosci oraz wartosci oporu a@%{ galwanometru.
Na czesci 2 tego booznika odgatezia sig obwéd
3ewngtrzny. Przez zatgeczenie bocznika zmniejsza
sie czulosé galwanometru.

- Prayrzady bardzo czule /1aboraiory3na/ majg
bardzo malq sile zwracajgcy, zabem satuczne
t2umienie pie moze byé w nich stoSowana;_gdyﬁ
ruch cewki statby si§ przétiumionym. Inaczej
rzecs sié ma natomiast w przyrzglach do ﬁablic
rozdzielezych, ktdére majg duza silg zwracajgeg;

tXumienie sztucane u nich sie stcsuge
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"‘,Jff",

Prayrzady galwanometryczne p031ada3a naste-
pujace zalely:

‘a/ bardzo maly wplyw zewnqtrznych p6l magne-
tycznych na wskazania przyrzgdu, wskutek obec-
nodci w nim pola magnetyczmego o duzym natéie~
niu_/do,lOOOuégs/.

b/ proporcjonalnosé odchyled, wskutek jedno-
stajnosci pola magnetycanego,

o/ dobre ttumisnie i zwigzang z nim aperjo-
dycznosé,

d/ 2atwosé ustawienia i przenoszenia.

Wadg tych prayrzaddw jest mniejéza czutosé,
niz w prayrzagdach galwanometryecznych z ruchomym
magnesem. Gzulo$é ta jednak jest bardzo wysoks.

Prgy obliczaniu cewki ruehomej_p;nyrzdddw

wychodzimy ze wzoru na moment krecagoy:

_ H 7772 ,
M= %850 T

Natééeniel 4 pola magnetycznego, ktére

jést okre§lane droga pomiaru dla prayrzgdéw do
tablic rozdzielczych ma wartodé 800 = 1000 .
Prgd L7- prgyjmuja sié 10 = 20 mh. Majad usta-
1oiie wactod et natééenia pola i pradu, mozna

g powyzszego wzoru obliczyé liczbe zwbjéw
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7z cewki dla danego momentu krecacego, kt6-
rego wartobd wynosi 1 + 3 grem, a W pIrayraa-
dach precyayjnych nawet do C,4 grem.

Jako szerokodé szozeliny prazyjmuje sig |
1,5 £ 2 mm., z ktérej na wiasciwg saczeline
powietrzng, zawarta pomiédzy cewks i1 biegunem,
przypada 0,2 = 0 3 mn. , reszta zad masi bydé
‘podzielona pomlgdzy ramke i uzwo3an18 |

Dzielgc przekrdj hoku cewki przez liczbe

zwojéw otrayrujemy przekrdj jednego zwoju,
z ktérego mozna juz obliczyé opbér cewki. W cs-~
lu mozliwie zupelnego wyzyskania miajsca, jest
uzywany prawie zawsze drut profilowany o prze-
kroju kwadratowym lub prostokatnym

Dane, odnoszgce sig do normalnyoh przvrza-
déw technicznych pewnego typu, sa nastepujace:
~ Magnes podkowiasty lub wyd¥uiony flaszkowo .
o dtugosci 250 + 350 mm. i przekroju 3 - 4_cm2
& najlepsze ] stali, satucznie starzonej w celu
aachowania niezmiennego magnetyamu.

‘ Szczelinﬁ robi sié'jaknajmniejémq, gdyz im
jest mnie?sza, tem wigksza jest stalos$é magne-
tyemu; wigksza czutosé i mniejsza wrazliwoéé
na obce wplywy. Powierzchnia nasad biegunowych
wynosi 7 + 12 ome | '
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Remka i cewka powinny byé lekkie, najlepiej

jest wykonywaé jo z alunminjum.

Srednica cewki 25 mm,
ﬂ;sukoéé cewki 9 é 35 mm.
Cigzar czedei ruchonej 1 +3 gr.
Monenl krecgey C,4 + 1 grom,

Liczha amperozwojéw pray pelnem odchyleniu
aynogi 0,3 = 1.

2/ Zastosowanie i typy przyrzadéw.

Przyrzgdy tego rodzaju

-znajduja zastosowanie przy pomiarach labora-
to*yjnyoh jako galwanometry oraz przy pomia-
rach pradu i napiecia stalego jako przyraqdy
wsaazéwkowe '

Do prqdu zmiennego przyrzgdy te nie moga
byé stosowane, gdyi przy zmiennym kierunku
'pradu zmienia aié réwniez kierunek odchylenia
cewki, wekutek czego wykdnywa ona ruch drgajg-
cy w takt zmian prgdu. Jezeli kezﬁiadnoéé CoOwW-
ki jest znaeznz, to ruch tem nie nastapi.

Istniejg natomiast speejalne przyrzqdy,.zwa--
ne wibracyjﬁemi, w ktérych bezwiadnegé ukladu

- ——— — — -~ — - —

PRZYB.ZI)DY I POMIARY ELEKTROTLCIINICZNE. Ark.'?-—my'
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ruchomego jest bardzo mata, wskulek ozego
uklad ten moze podazyc za zmianami pradu i
wykonywaé ruch drgajacy. Amplituda /obszer-

no&é/ drgad jest miarg wielkodci mierzonej.

a/ Galwanometry lusterkowe.

——— — — s —

Zasada tego przyrzadu jest uwidoczpiona na
rys,32. Magnes znajduje sie w potozeniw pio-
nowym, a cowka jeat umieszczona luZno migdazay
~cylinderkiem metalowym a biegunami. Zadanie
tege cylindedapolega na zmniejszeniu oporu
magnetyeznego dla étrﬁﬁjania orasz wywolaniu
ttunienia. Pole magnetyczne " szczelinie
prasbiega promieniowg_& natééenie.jego jest
we wszystkich punktach /za wy jatkiem kantéw/
prewie jednakowe, wskutek czego odchylenia
prayrezgdu sa prawie proporcjonalne do,pradu.
Cgulo&é wynosi 10 <+ 30 dzialek /mm. przy od-
stgpie 1000 mm. od skali/ na 1 ph.

) bez cylinderka /Ayrton i Mather/. Magnes

znajduje sig w po2oseniu poziomym « , wsku-
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tek braku cylinderka, cewka nypada zZnacznig
wQzsza, Co pocigga za sobg zmniejszenie jej
moméntu bezwladnosci. Ten typ posiada wigksza

czuto$é od poprzednisgo.

b/ Galwanometry wekazdéwkows.

S3 to przyrzady, wskazujagce bezpodrednio
mierzong wielkoéé, Wprowadgone'przez Westona i
znane pod naszwg precyzyjnych miliamperomierazy,
Imiliwéltomierzy-i t.d. Za pomocg tych prayrsg-
‘d6éw, starannie wycechowanych, mozna wykonywaé
pomiary natéﬁenia pradu, napiécia i f.d. z do~-
ktadnoscig do 0,001 % . Go sig tyozy ich budowy,
to, cewke ruchoma moze byé wsparta na ostrzach
lub zawieszona. W pierwszym przypadku silé
zwracajgeg wytwarzajg Sprézyny, wykonane z ma-
terjalu o niezmiennej elastycznoéci, w drugim
- elastyozﬁoéé nici'z;wieszenig. Cowka jest |
umieazqzqnawluénd na cylinderku metalowym, kt6-
fego znaczenie byo juz poprzednio wyjasdnione.

Z cewkg ruchomg jest polgczona lekkas wskazlbwka,
porugzajacg_sié nad akalg. zappairzong w podklad-
ké.lustrzana, celem unikniécia paralaksy. Tiu- .

mienie jest bardzo dobre, tak ze wskazbwka usta-
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wia si¢ prawie zupelnie aperjodycznie. Nie-
ktére prazyrazady posiadajg spwcjalne urzadzenie
dla skompensowania wpXywu tenperatury, co pray

stosowaniu hceznika odgrywa waing rolg.

¢/ hmneromierse techniczue, oparte na znasa-

dzie galwanometryczne].

34 to prazyrzady, stuzgce do pomiaru wigk-
szych pradéw. Sprééyny doprowadzajigce prad nie
nogg byé zbytnio przecigzane, & ~rugiej stro-
“ny ciézar uzwojenia cewki przy duzym pradzie
jest znacany, tak,Ze wykonanie jego napotyka
na trudnoéci, przeto granicg gérng natééenia
oradu, do ktdérej amperomierze mogg byé bezpo-
érednio stosowane, jest e« 1 A . Amperomierze
c¢la wiékszynh natgzeld prgdu sg zaopatrzone w
hoczniki, ktére do pewnej granicy /czgstokrod
do 100 4/ sg umieszczone wewngtrz przyrzgdu,
zas powyzej tej granicy znajdujg sié zewngltrz
przyrzgdu. Korzydci, jakie osiggamy przy stoso-
waniu boczpikdw w przyrzgdach z rucﬁoma cewky
85: moznodé rozszerzsnia skali przyrazgdu oraz
maly spadek'napiécia na zaciskach prayragdu,

Irzy duzyech prgdack boczniki winny posiadad
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wystarczajgeco duzy powierazcknie chtodzenia.

d/’ Woltomierse technicane éq przyrzadamiﬁ

w ktérych cewka isst wykonana z duzej liczby
zwojow cienkiego drutu, zatem posiada cna
duzy opér /100 92/, przez co zuiycie piidu
wynosi zaledwie mnto miliamperéw przy pstnem
odchyleniu. Ro:szerzenie skali uskutecznia
sié za pomocsy opornikéw.dodatkowych. potg-
czonych w szereélz cewkg ruchomg, przycaen
oporniki te mogs znajdowaé sie w samym przy-
rzgdzie lub nazewngtrz niego. Doktadnosé po-

miaru wynosié moze 0,03 % na stopieAd,

ROZ2DZIAZL IV,

PRZYRZADY DYNANCNMETRYCZNE.

1/ Zasada dzialania.

- Prazyrzady oparte na zasadzie elektrodyna-
mometru sktadwjsz sig z dwéech cewek, z kté-~
rych jedna jest ruchoma a druga nieruchona,
i przez ktdre pfzeplywa ten sam prad lub dwa
rézne prady. Moment krgegey powstaje wskutek



