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RO Z B Z I A. Ł I I I .

PRZTRZ4DY GAŁJANOMETRYCZNIi

1/ Ogólna zasada galmanometrów. Przyrządy

te polega ją na wzajełonem d z i a ł a n i u prądu e l e k - .

t r y c a n e g o , przepływającego przez cewkę, i pola

magnetycznego, wytworzonego przez magnes trwały,

Dziel imy je na dwie grupy:

A/ magnes ruchomy a cewka nieruchoma; s ą . t o

galwanometry. z ruchomym magnesem.

B/ cewka ruchoma a magnes nieruchomy; są to

ry z ruchomą cewką.

t?; a pętane' d z i a ł a n i e obu oaęśoi powoduje odnhy

it, o?,ęści ruchomej pod wpływem momentu fcrę-

% , p r z e c i w d z i a ł a aaś temu s i ł a zwra-

Moment kręcący j e s t proporcjonalny do prądu

, płynąaago jprzea ©ewkę, c z y l i ;

gdzie f j e s t współczynnikiem p r o p o r c j o n a l -
ności , • • ;- •

Jeżeli założymy J~ rfćf&Jm-/<?*?, to wówuz&
/%'*•£ -. Katem w s p ó ł ^ y n n i k S* j e s t okreś

lony momentem kręcącym, poehodząeyn od ^ednoet
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ki elektromagnetycznej natężenia prądu i naay-
wa s ię s tałą dynamiczną przyrządu.

Moment /% musi być zrównoważony momentem
zwracającym /%/ , który j e s t proporcjonalny
do s i ł y zwracającej JD i kąta odchyleniach
części ruchomej, czy l i : rfj-JJcrC

W wypadku równowagi mus i \ by<5:

/i?* /fy
czyli

fj* DCPC

stąd za.ś'

gdzie tf* p̂~ nazywa się s tałą przyrządu.
Stała O zależy od s i ł y zwracającej 2D ,

B. więc pośrednio i od osasu wahnienia. Im czaa
wahnlenia dłuższy, tem a t a ł a j e s t mniejsza, a
aatem przyrząd czulszy.

Podczas ruchu części ruchomej występują dwa
nsyńńiki tłUmiąc!.ś', a mianowicie: t a r c i e o pó-
aie t rze i prądy indukowane w cewce-.

Jeże l i obwód galwano;netru J63t otwarty, to
czynnika^, tłumiącymi są: t a r c i e o powietrze i

e prądy wirowe w lu&sach meitalo«ryoh.
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Moment tłumiący, pochodgiąey od tych
j e s t proporcjonalny do prędkości kątowej ^
ożyli równa-się /i-~g£ , Jeżeli obwód galwano

metru jeat zamknięty), to w. cewce powstaje indu.

kowany prąd o' , który fest proporcjonalny

do stałej dynamicznej S i do prędkości kąto-

wej ^ r , a odwrotnie proporcjonalny do opo-

ru całego obwodu 72 , czyli:

0 ~ K ó

Moment wywierany przęs ten prąd jest praeto

równy ooJ , ożyli

Całkowity momunt tłumiący jest aatem;

gdzie A^. = /ć'+~%r jest współczynnikiem tłumie-
nia, .; .

Jeżeli .przez & o^naozymy moment "bezwład-
ności caęśoi ruchomej względem osi obrotu,-to
moaa.'

i f.-3leżłli> od tego mamy rucłi...okresowy,
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względnie,praetłumiony.

Staramy-się. o osiągnięcie najdogodniej-

szego warunku, to jest;

/<?£ - 2 y &Z) ruch Hp.-erjodyozny

lub Aj ^.z \T&2) " okresowy odpo-

wiednio tłumiony.

Odchylenie przyrządu wyrażamy zwykle w

l i c z b i e dz iałek, , odcsytanycb na s k a l i , o i l e

t a n ie j e s t cechowana wprost w mierzonej wiel-

k o ś c i ; wtedy s i a ł a przyrządu osnaczac* będsie

t ę wielkość, przez k tórą t-raeba pomnożyć

odchylenie, wyrażone w dasiaikaeh., aby o t r z y -

mać mieraoną wielkość w jednostkach, w ł a ś c i - '

wych. 'S tała przyrządu j e s t tem większa,•im.

większej wielkości p o t r z e b a , aby o d c h y l i ć s y -

stem ruchomy o jedną działkę* Sto i więc ona

w stosunku odwrotnym do a z u l o ś c i p r z y r z ą d u . . ^

2/, ZASADA GALWA-KOMEfRU'-B-ia-ISTY-0 ZHEGO,.

(lalwanometrem, zwykłym /stafcyoąnym/ raożD.a

mierzyć prąd trwale- przea n i e g o przepływający

i powodujący pewne u s t a l o n e o d c h y l e n i e , k t ó -

re jeBt proporcjonalne do t e g o p r ą d u .
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nie galwanoinetru statycznego jf esi więc

Prąd krótko trwający powoduje wprawdzie

odchylenie cewki rucii ornej tego galwanometru,

lacz to o'dc by lenie nie jest miarą natężenia

prądu, gdyż zanfai .galwanometr s*'ie, uspokoi,

prąd już zniknią i ustalone 'odchylenie nie

nastąpi. Do pomiaru ilości elektryczności,

powstających skutkiera krótko trwających prądów,

stosuje sio zasadę postiaru siły uderzenia, ku-

l i karabinowej- lub" armatniej ; uderzenie spra-

wia, tu ilość elektryczności, Czas trwania ude-

rsenia-mUsi być tak krótki, aby działanie

uderzenia już aniknęło, aanim przyrząd dozna

odchylenia; Oząńć ruchoma-.galwariometru musi

byd zatem dostatecznie ciężka, aby dopiero

odchyliła się, kiedy prąd już przes nią prsie-

płynął, Czas trwania jednego odchylenia mnd

byd bardzo- duży- tłumienia robi się zwykle. ;];#.

najmniejBze* Galwanometry, działające na tej

zasadzie, nazywają się bftlistycg,nemi i różnią

. od statycznych wielkością momentu beawfed--

W celu wyprowadzenia saleś&oófu odchylenia
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galwanorcetru od I l o ś c i e l e k t r y k nosci", a a -
stosujemy prawo ruchu cewki, według którego
israiana ;jej s i ł y żywej jes t równa sumie a l g e -
br ai czne 2 p rac e 1 e me ni arny cłi w s ay a t k i cli s i ł ,
występujących. prsy odchyleniu. J e ż e l i O' j e s t .
momentem bezwładności cewki względem j e j o s i ,
obrotu, 'Q~~3fc ~ szybkością kątową, a /V
possosególnym momentem działającym w csas ie
rucliu, t o : •

po podstawieniu

Momenty działające w czasie rnefou są nastę.-

m o ai e n t krę o ąo y /^ ^

moment z j ą y

# moment tłumiący /fy~('A*i'~&

praycssem momenty Kwracająay i tłiimiąoy są
skierowsEte przeeiw momentowi kręoąoemu- Całe
równanie będzie wię%:
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czyli

Jeże l i uderzenie jest krótk ie , a moment

bezwładności dostatecznie.duży, to ruch oewfci

nastąpi w chwili, gdy całkowity ładunek już •

nią-.praepłjnął, t»j» gdy o^O j wówczas

J e ż e l i podzielimy to równanie prasa O i

założymy:

to równajiie 2/ p r z e s t a w i się w formie;

ie powyżsi e posiada dlWia. rozwl ązania,

zależnie od tego, crzy ^ / ^ , osy też ^ ^ ^

Jeżeli ^ / i , ta • •'v . "

jest to równanie ruohu apęrjodybaaego, wska-

aująoe, że g^lwanametr bea wahnie^ wraca do

pierwotnego położenia /tłumienie silne/.
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Jeżeli <# <£ o,, t to

jest to równanie rucliu perjodyoacego^ wskazują

ce, że galwanometr wyk.onywuje cały' -szereg wah-

nień w o.bie strony nim wróci do pierwotnego

położenia /tłumienie słabe/. Jest .to więc rów

nanie ruchu galwanometru balistycznego.

/7 A JS aą stałemi całkowania, które

możemy okreólió na podstawie warunków ruohu.

Jeżeli • założymy ;•.

to będą i e': .

oras

Na początku' raąhuby czasu t„,j» dla ̂ =<^ było

^O ; zatem 3 równania /6/ otrzymamy i

W chwili początkowej t~% momenty zwracają-
cy i tłumiący ^esgcae nie rozwinęły swego d z i a ł a
nią, a więc były róiiroe ' 2etu. Wskutek tego x6wa.fi-
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nie /l/ da nam:

po eoalkowani.u..:

gdaie 7? jest czasom trwania uderzenia,1 aa

O, '*- t%QŚoidt@ld'kt'TjcsRQŚói i sprawiającą to

uderzenie. . Wetawiając w równanie /?/ warunki

otrayjnanry •;

Podstawiwszy wartości dla /7 i jB w równa

nie /6/ i /?/ otrzymujemy:

Po caasie Ĵ 1 szybkość kątowa będzie " ^ P

osyli
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albo

Pierwsze odchylenie ^ galwanometru bę-
dzie określone wielkością <̂C , odpowiadają-
cą czasowi t, , którego wielkość jest;

podstawiwszy to,, oraz wartość za Sn %f> w /8/
będzie;

/

Po czasie ^ galwanometr aaoznie się wra
ca<5 a po oaasie tz szybkość kątowa "znowu
będzie równa zeru, będzie to dla:

cayli dla;

PRZYRZĄDY I POMIARI ELEKTROTECHNICZNE., Ark.5-ty
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Podobnie będaio:
y/

fogóle dla odchylenia *^m otrsymamy według

j

s

v Widad stąd, że okres wahań.cewki galwano
ntetru j e s t s t a ł y , przyagem okres ten j e a t ; .

Caynriik <2 wskazuje, że amplituda od~

ń maleje gfcometryoanie. Wykładnik ^ 7 " ,
wzięty ze sjiakiem dodatnim, nazywa się dekre-
mentem loffajrytmic^a.yiK, JL-&'7~ ; jes t cm •';..
logarytmem naturalnym i loraau z dwdeł). po sobie
następujących i jednostronnych odchyleń,, o .
łatwo j e s t przekonać się na nasadzie równania
/ l l A Zatem j e a t : '
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gd&ie • K. j e s t to t„zw* etoJBunek tłumienia.

Na podstawie równań /t/ s /IZ/ i /13/ wartoś
oi <% ' , <? i y9 wyrażą s ię w następujący
sposób:

y7
^ aa

Jeżeli tłumienia prawie niema, to
- O ( saś czas »ahnienią;

stąd

7"-* 7J K/-̂

Podstawiając wartości za <2> i ro w równa

nie /10/ otrzymamy;

na zasadzie równania /14/:

Z ostatniego równania można, już o"bliGzy<5

elektryczności 61 .przepływającą

przes galwa.nometr.
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" n -r

&3?_
Wyrażenie j c r - e^ naŝ wfń Blę s tałą b a l i s

tyczną galwanometru;.zatem

-. Dekr^meut logarytmioany c/6 je s t zwykle ma-
ł y , tak że można przyjąć Cbrctc^-j-oprawie równy

-^- ŵ,obeG tego będzie;

Ponieważ ' j e s t ;

gdzie wyższe o-złony można opuścić, przeto :

. . ... ... . ,/S
Równanie /18/ pozwala o^lk;zyc ładunek, znając

pierwsze ódofiylenie galsBan«inetru, spowodowane tym
ładunkiem, stftiSą bsLUsftyasną tegoż galwano^etru
ar aa j.e go . d e k r ę c ę ^ loga^j tmi s any

Ponieważ ósynniłifmr, i"tTxmya&ym .ruch ^ewki ga l-
j e s t prąd iadukowaay podóaas j e j ruchu
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w polu magnetyoznem, to tłumienie "będzie tem

więksse, im opór, 72 oałego obwodtt, galwano-

metru będzie mniejszy i naodwrót, gdyż natęże*-

nie tego prądu jest odwrotnie proporcjonalne

do oporu JŹ : Ponieważ opór galw ano metru jest

stały, to tłumienie zależy głównie od oporu

zewnętrznego, przyłączonego do galwanometru.
• i ' ..

Jeżeli przez 3?^ oznaczymy t
tyczny^ obwodu', t.3. ten największy opdr, pray

którym ruch cewki zaczyna "być aperjodycanym, to

mogą zajśó tray następujące wypadki:

a/ 72 ? 7S^ , wtedy tłumienie jest małe,

a galwanometr wykonuje okresowe wahania około

położenia równowagi, przyozem stosunek•tłumie-

ńtft. jest: 00 ?M> / .

"b/ 72 - /&«L , wtedy galwanometr po pierwsaem ,

odchyleniu powraca odrazu do położenia równowagi,

t.an.ruch jest aperjodyczny i fć =?• /=»<=> •

c/ 7Z < 7?AL wtedy tłumienie jest zą wielkie,

cewka potrzebuje dłuższego czasu, aby powrócić

do położenia równowagi, niż to ma miejsce w wy-

padku b/. Zatem ruch cewki, jest przetłumiony. :

lidaS stąd, że każdej wartości oporu ̂ 2

odpowiada określona wartość stosunku /ć ., Ka
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rysunku. 20 przedstawiona zsleżność

Krfrywa JI ~ć(?3'J posiada pme

. 20,

btog podobny,. Opór krytyczny
czyć 2 warunku cc = Z ,

można wyzna•

Ponieważ tłumienie powietrsuae jest aarylO.6
o wiele słabsze od. indukcyj^go, aiDjśąa je #:

, wtedy:

i 7 ^ ^ r -


