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R O Z D Z I A Ł I I .

OGÓLNE WMSB3ŚCI MIERNIKÓW I LICZNIKÓW

1/ Zasada d s i a ł a n i a mierników.

d mierników składa, się przeważnie

z iiwÓch części - ruchomej i nieruchomej, daia-

ł&jących na siebie pod. wpływem prądu lub ładun-

ku. Rozróżniamy mierniki, działające na zasadzie

elektrodynamicznej„ elektromagnetyoańej lub

elsktrostaiycsnej, lun© mierniki polegają na

zjawisku rozszerzalności metalu pod wpływ©BJ

ciepła lub teź na zjawisku a-lektrolizy; te mier-

niki nie posiadają oddzielnych, części ruchoz&yofc.

lub nieruchomych.

Ozęśó ruchoma odchyla się- pod wpły%rem siły

działającej względem części" nieruchomej „ prze-

ciwdziała temu siła zwracająca, pockodząca od

elastyczności jej umocowania, napięcia sprężyny",

siły ciężksści, siły przeciwełektrodynattioznej1.

Część ruoŁoma "będaie się odchylać tak dług©, $ż

nastąpi równowaga oba-tych s ił - działającej i

zwracającej , & czędd ta ustaw! adę przy pewaem

odchyleniu od pierwotnego położenia; ..przyrządy

t&liie nazywamy odohyłowymi.
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J e ż e l i odchylenie csęści ruchomej zostanie

zrównonasoge prsez inną s i ł ę przeciwdziała ją-
cą, tak że część ruchoma nie odchyli, s i ę , mi-
mo że jes t pod działaniem s i ł , lab też po od-
chyleniu, wróci do pierwotnego położauia / s t a -
nie na serze/ s to tafe1^ przy rząd nazywamy z e r o -
wyau Służy on wtedy tylko jako wskaźnik równo-
wagi układu /zespołu przyrządów/.

..Większość przyrządów są to przyrządy odchy-
lone.-

Rozróżniamy dwa rodzaje umocować, części,
ruchomej, a mianowicie: aawiessenie na n i t c e
i podparcie w łożyskach.

Przy zawieszeniti' s i ł a zwracająca powstaje
wskutok -ELfi&T&czf/osoL n i t k i , przycaem n i t k a
dłuższa i .ciei isza ^sprawia Einiejszy moment
zwracający i dlatego w przyrządach czułych
mają zastosowanie n i t k i długie i e ienkie. S t o -
sowane bywają n i t k i metalowe, kokonowe i kwar-
cowe. »
• Drugim rodzajem umocowania j e s t pod-paroie

na ostrzach lub ośkachjs„''ftrutu sfaloweg© o śred
nioy 0,3 ~ 2 mm. w łożyskach pionowych, w«B|fl..
na czopkach o śrećłnicy 0,15 - 0 , 3 ma. w ł o ż y s -
kach poziomych. W wypadku podparcia s i ł ę zwraca



jącą mogą wytwarsaó następujące czynniki:

a/ s i ł a ciężkości -• w przyrządach dokład-

nych. I technioaayoh wskazówka zaopatrzona

j e s t w ramiona, na których umieszczane są

p r z 6 B uw.ne e i ą z a rk i .

V* elastjcittiośó sprężyny - srdwnoważona

oaęść ruchoma wytwarza s i ł ę skracającą prses

riapinaiiie sprężyny w csasi© obrotu* Rozróżnia-

my t r a y kat agor je 'sprężyn, a mianowicie:

ci:./ sprężyny p ł a s k i e , używane np. w przy--'

n cieplr^ob. do n a p r a n i a drucika,

śrubowe, służące jako doprowadzenia prą.-

du do oewe"k aawissssnyoh.

V / sp i ra lne* używane głównie w przyrządach

w sk a z ówk o wy ch»

Sprężyny należy wyrabiać z bardzo twardego

matarj&łu, posiadającego niezmienną e l a s t y c z -

ność. S t a l jakkolwiek najlepssa ni® nadaje

s ię gawaze, gdyś magja^suje s ię i m i ę możemy

je j dawać tam, gdaie i s t n i e j e pole-aagaetycz-r

ne. Z innych, materiałów, używanych do wyrobu

sp r ę ż y n» są: mE/m&tfe r<K?zft& & ta 1 w anad 3 o wa o r a z

miedź twarda z dodatkiem krzemu.*

c/ S iłą •zwralo&jąoą moś©. by6 rówaieź s i ł a

ia, pochodząca @d, wza-



j©mnogo działania dwóch cewekt z których jed-
na wytwarza moment zwracający, przez clążuośó
d© ustawienia się według praw ele&trodyna~
mioanyob...

Matsrjała-mijtiżywanemi do wyretfott łożysk,
są; saaf i r , rubin, granat I agat, przyessam
najleps^emi '.okazały się łożyska granatowe.

Ode-gy tanie odchylenia caęśei rnt^iossa ĵ 1 0 -
ź.e być uskuteczniona dwoma sposobami, a mia-
nowicie! ;

a/ sa pomocą wskazówki na nie j umieszcao-
nei i przesuwającej się nad .skalą, .podającą
odchylenie wsględne w działkach lub wprost
mieraoną wielkość w jedaostkaoh właśoiwyoh^
Są to t.zw. prayraądy yskagówkowe. Pray odczy-
tywaniu tych przyrządów naleśy unikać paralak-
By* w tym celu pod wskazówką umiesziessone fiast
zwierciadło; wskazówka i je j odbicie w
zwierciadle ffiussą s ię kryć. prsy odczytywaniu*

V/ %% pomdpą zwier.ciade.lka, umieszczonego
na oaQ.6oki ruchomej i skali* z po działką. Są to

awiercladłowe. Sposób odcg|tywania
w tych przyrządach, może "być subjektywny i

objekjiywny.
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oC/ odczytywanie subjektywne - rys. 17

uwidooznia zasadę tego sposobu odczytywania.

-

l i

r-—

j
o

W położeniu:-l zwierciadła równolegle do

skali* oko widai w lunecie punkt 0, Po odchy-

leniu się jego do położenia 2 o kąt c£ , oko

widai punkt /7 ; aatem długość Ofl^ & m i 9 ~

ray odchylenie częśoi ruchomej, przyczam jest:

ot "

jest odległością zwierciadła od skali

Z powyższego wzoru otrzymujemy;

pr2yes;em & i ai muszą by6 wyrażone w tych

samych jednostkach, najlepiej w mna,

małych odchyleniach można dalsze czło-
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ny opuścić» wówczas otrzymujemy

Wzór os ta tn i j e s t ważny aupełnie śoiśi©

dla s k a l i , sakrzywionej według koła o promie1

niu oL .

J3 / Odczytywanie objektywMe - rys,. 18 uwi

ssasadę tego ^ o s o b u odczytywani a.

—̂

nys. /8,

W pimkcie C ainajduje isię źródł® światła
/żarówka/, #aś zasilast lunety jest soczewka^-
Przed źródłem światła jest umiesz»*®na sznzeli

na 5^ , której obraz, odbity w zwierei&dle,
widzimy bezpośrednio w punkcie Z7 aa skali.

Metodla aubjektyinia jest d©kładaiejssa



obiektywnej , gdyż w tej os ta tn ie j grubość smu-
gi ś w i e t l n e j , otrzymanej na s k a l i , może być
źródłem hłądu. prsy odczytywaniu, podczas gdy
w pierwszej m@teds.ie ni6 pajęoza, •amieBzczona
w l u n e c i e , może posiadać Minimalną grubość.
W s kutek powy ższe go s to suj e s ię prz &wa& nie o d~
czytywani© subiektywne. Zato jednak o.doaytywa*
iiie" obj.ektywM mniej mąozj wzrok.*

a/*
Gsędć rucłioma* odchylona pod wpływem sił

działających * nie przyjmuj 3 odrasti położenia

równowagi* leoa waha się tak długo, aż nabyta

podcssas ruchu energja zostanie przemieni osa

w ciepły« Im więksaą bezwładność posiada część

ruchoma, tem większe I dłuższe są jej wahania.

sią" zr©dukować te wahania tak, aby

"ruchoma jaknajprędze3 /najlepiej odrazu

po pierwssem odchylenita/ atialazła się w r4wno~

wadae; t © zn ac zj, aby tłumienia było ' d o s t «fc e o z •

Należnie od stopnia tłumieni A mogą być odchy-

lenia części ruphomej prsyraądu:

i 0óG^l8J^jJtj6_ - jeżeli, t ł u -
mienie jest ałabe.
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bęaokresowe cay 1 i aj>orjodj_q_aa© - Jese 1 i

po pisrwsaŁem odchyleniu następuje ustalenie się

równowagi, to znaczy tłumienie jest odpowiednie;
c ^ prjsetłumlottej jeżeli ustalenie się odchy-

lenia csęsci ruchomej 3iaatępui& zbyt powoli &

nawet, a przerwami, tłumienia jest wtedy nadmier-

ne . i * ' ', •

Normalnie dążymy do otrzymania odchyleń

aperjodycznych, rzadziej do oscylacyjnyr-h /galwa-

nometr 'balistyczny/, odchyleiŁ Kaś prsetłumionych

unikamy ze względu na niepewność równowagi, '

Roaróanlamy następujące rodaaje t innidnla:

a/ MLturalng ~ jeżeli przyrząd nie posiada

osobnych urządźeń» potęgujących tłumienie,

V satuczne - jeżeli przyrząd posiada takie

urządzenia.

• Stosownie do. pochodzenia mogą one być.':

^ / S®Sl^3io^M» powietrzne lub płynowe •-

- skrzydełk© lub tłoczek, /aluminiowe/ o grubości

0,05 » 0,15 mm. „ porussa się dosyć saiOzelnie

w zamkniętej lub wypełnionej płynem / o l e j , g l i -

ceryna/ przestrzeni.

Tłumienie1 płynowe, jak© wykazujące dużą zależ-

ność od temperatury, jest gorsze od powietrznego.

/ cane - skrzydełko lub taroaa poru-
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sza się międsy biegunami magnesu stałego,

skutkiem os&go powstają w nich prądy wirowe,

działając© tłumiąeo. Może być również magnes

ruchomy, uicieszczony w ©słonie nieruchomej

i wzbudzający w. niej prądy wir©we.

/ / elektryczne - wskutek ruchu cewki w po-

lu magnetycznem powstaje w niej prąd induko-

wany, powodujący hamowania, które możemy spo-

tęgować pr&ez dodanie swój ów zwartych.

Tłumienie wyrażamy praktycznie przez ogajL

uapoŁojeaia się wskazówki, t.j. c&aa,wyrażony

w 8©kundaolis petraebny do przejęcia wskazówki

od pooaątku skali /punktu zerowego/ do jej

połowy /w przybliżeniu/ i ustawienia się z do-

kładaością do 1 % całej skali, po n&glem załą-

oeeniu odpowiedniej wielkoiSci .mierzonej,

Według aorm niemifiokioh. czaa ten nia powi-

nien przekraczać-w-przyrządach ©lektr^dynamioz-

nyoh

ścisłych 3 + y^~ s©k

dokładnych 3 '+ •§$ w

technicznych 4 +-IT n

gdzie c\, jest długością wokazówki w mm.
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3/ DOKŁADNOŚĆ I UZT

Przyrząd j e s t t e ni dokładni® j assy » iia mni

różni Bię wielkość nim pomierzona od

rzeczywiste j względnie pomierzonej aa

prayrządów ś c i s ł y c h . Zaleśy t o od dobroci wy-

konania przyrządu, dokładności jego wzorcowa-

n i a , wpływów postronnych, u s t a w i a n i a i t . p .

Porównywanie; przyrządu z normalnym czyi i z

wzorcem w ce lu sprawdzenia jego dokładności n a -

żywa s ię wzorcowaniem. prayc?*em r e z u l t s t &m W2or-

cowao! ia j e o t zwykle t a b e l k a lu"b wykres w a r t o ś c i ,

Stwierdzenie r e z u l t l i t u ¥?2orcowatiia na p i ś m i e

lub p r z e z . p r z y b i c i e s templa nazywamy cechowaniem

Zależnie od przeznaczenia można s i ę zgtdowol

n i ć większą lub mniejszą d,okładnością. Stosownie

do tego rozróżniać będziemy przyrządy:

a/ ś c i s ł e - używane do sprawdzania inny cli

przyrządów.

V dokładne - używarne przy pomiarach l a b o r a -

toryjnych i dokładnych.

c/ techniczne /zwykłe/ - używane w swykłt-j

.praktyce techniczne j i montażowej.

Dokładność przyrządu o k r e ś l a s i ę wie lkośc ią

PRZYRZĄD! I POMIARY ELMTR0TECHNTC2IJJE. A rk. 4 -ty.
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błędu wskazania przyrządu t . j , różnicą między

wskazaniem przyrządu a rzeczywistą wielkością,

spowodowaną mechaniczną niedokładnością przyrzą-

du i niedoskonałością wzorcowania oraz po

uwzględnieniu wpływów sewnętrznych, jak: tem-

peratury , ustawienia, obcych pól i t.p„

Dla różnych kategorii i systemów przyrządów

pomiarowych dopuszczalny błąd wskazania jsst

różny. Naogół wynosi on dla przyrządów;

ścisłych 0,1 : 0 t 3 i

dokładnych 0 s2 i 0,6 %

teohnioznych 1,0 7 3,0 %

2#ajOKioó<5 dopuszczalnych błędów jest ważną

przy wyznaczaniu błędów pomiaru. Bliżsąe dane

będą podane pr#y opisie poszczególnych, rodzą-*

jów przyrządów*

Ozuło^oią przyrządu nazywamy jsg© zdolność

reagowania na zmiany mierzonej wielkości, l ó -

iwimy, 30 przyrząd jest tem osulszy, im mniej-

ązą wielkodó można nim raierzyd, im większy

jest więc stosunek zmiany odchylenia &oC do

zmiany mocy ^ i ° , powodującej to odchyla-

nie. Gzułeść określamy liczbą działek, o jaką

się odchyli część ruchoma przyrządu pad wpij-
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wsm jednostki rrdersonsj wielkości.. '^
więc np» 1 mikroampęrowi odpowiada 10 daiałek
s k a l i , to mówimy, że czułość j e s t : 10. •dalałejs
na 1jVrf . Czułość będzie więc tem vd.ękssa,
im więcej działek-będzie przepadać n a , J/y/S î

Czułość j e s t zależna nietylko o.d dobroci
wykonania, leoz także od równych c'ayimik«5w ;
ustroju,pr2syrząd|(ł,. 0 tem będzie mowa'później
przy opisywaniu po s z c z e c i n y cli typów.

4/ OBĜI T2Vrm. NA WOKJ^KNI^ PRZYRZĄDÓW,.

Wskazania przyrządów są należne w d
od ró&nych wpływów pos tffonnyctL,.- które

śoisłych pomiarach zawsze trzeba-iwsględ'
lub fce£ usuwać.

• Jako wpływy postronne uważamy: wjjływ
peratui1^^ częstot l iwości , obcych pó̂ L
tyaanyok , położenia ora.2 napięcia*

Wpływy postronne wyrażamy w pro
błędzie wartości końcowej zakresu ^

popełnionym przy \miglądateniii wpływu postron-
nego.

Temperatura. Za normalną t^mpóraiturę o t o -

casenia dla przyrządów p r z y j m i e s ię 20°G.:ł



zmiana jej może wywołać zmianę wskazania przy-
rządu z powodu je] wpływu na' opór, na rozs s t -
rfialność c&ęwci przyrządu'i t - p . Jako Wpływ tem-
peratury ' określ&iuy pron@nt.owa zmianę wskazania
przy .fmianie temperatury otoczenia o i 10
wzglądem mormalnej. Wpływ •temperatury... modemy do-
prowadzić do minimum przez wykonywanie pomiarów
przy s t a ł e j temperfeturas otoczenia, pra^s s t o -
sowanie przewodaifeów o oporzB &ało Eirdeniająoyffi
s ię wraz a "temperaturą oraa p-r2ez, apecjalay
u s t r ó j /iłonstruksję/ prisyrządu»

Rys. 1.9 uwidocznia półą.ci5tni© wolne od wpły-
wów temperatury.'

M Ot,

f( n,

Rys.

Cewka.- '/V- prayriEądu zsraieńia swój opór pod
wpływem zmian temperatury, Aby•• wsfrajs&jiia jego ,̂

daaej rożnioy potencjałów pomiędzy punktami
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fl i 3 , były sawrsze te sane, daje się kom-
binację traeoh oporów, a mianowicie: opór 7df

Q bardzo małym współczynniku termicznym cCł

/np.manganin/, /%, o dużym ^ /np.miedź/ oraz

^ o małym c>C3 /manganin/. W celu s p e ł n i e -
nia powyższego warunku, musi być spełniona,,nas-
tępująca zależność: Y !

•Aj -.

Częstotliwość,, Zmiana częstotl iwości normal-
nej, dla danego przyrządu wpływa na zmianę opór- s

•ności, indukoyjności lub pojemnośsi przyrządu, /
Błąd przez to popełniony j e s t proporcjonalny

% do ,kwadratu częstotl iwości- mu<uM-/.<>L>, -=—"•

Eiektóre przyrządy mają specjalne; połączenia
w eolu uwolnienia się od tego wpływu.

Obo® pola. Wpływ obcych pól magnetycznych i
elektrycznych daje się we znaki niektórym typom
przyrządów. Można się1 od niego uwolnić" za pomocą
osłon magnetycznych względnie elektrycznych.

Wpływ.ten charakteryzuje procentowa zmiana
wskazania przyrządu przy zmianie natęr-

żenią pola oboe.go o ± 5 gausów, przy najbardzie j
nieKo-r2ysinej fazie teg© pola i niekorzystne™
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jego położeniu względem przyrządu*

Z t^J amiany wskazania możetay oblieayć błąd,

spowodowany tym wpływem. r

Fray.galwanome trach, błąd ten powinien być

mniejszy od 0,1 % .

Wpływ obcyeh pól magnetycznych będzie tera

wiekesy. Im pole magnetyczne przyrządu jest •

słabszej w takim wypadku już pole ziemskie

może spowodować znaczny błŝ d, jak to ma miej-

sce np. w elektrodynamómetrach, Im linje pola

raagnetyasnego prsyraądu są krótsKe'', tem umiej-
1 i

azf f®&% wpływ pól '.zewnętrznych; z tego wzglę-
du przyrządy elektrbdynamometryoaine otrzymują .
Zamknięty obwód żelazny.

Od wpływu tego możemy uwolnić s ię przez
opaiłoeraenie przyrządu, lub też możemy go wy-
.e3.iniin.owad przez podwójną obserwację pra.y ,
zmiennym kierunku prądu.

Upływ obcych, pól elektrycznych ;;objawią s ię
bardzo s i l n i e przy potarciu ssikła ochronnego
przyrządu, zwłaszcza o dużej wskazówce, a więo
du^ej pojemności; % tego waflędu należy unikać
pocierania przed pomiarem.

Od wpływu tęgo możemy uwolnić s i ę prss«a

s as tasowanie osłony e lektrostatycznej
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mionej lub przez dotknięcie się szkła wilgot-

nym palcem przed odczytem.

"Ustawienie. Przyrządy mogą być b ustawieniu

obojętnem t.j. w każdem położeniu do użycia

lub praepisanera i to pionów©, posłom© lub

ukośnie.

5/, PODZIAŁ MIERNIKÓW

Według zasady działania rozróżniać będziemy

mierniki:

a/ z ruchoińym magnesem,
1/ galwanometryozne

b/ 2 ruchomą cewką.

2/ dynamometryezne /elektrodynamometry/,

3/ indukey^ne.

4/ elektromagnetysane.

5/ cieplne.

6/ elektrostatyczne,

7/ wibracyjne.


