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Drut a cc jest żelazny lub'miedziany, drut
w koastantanowy. W punkoie c oba te

druty są zlutowane. Jeżeli prssez gałęź / /
przepuścimy mierzony prąd J. , to w gałęzi

iF powstanie prąd termoelektryczny Ć ,
który może być zmierzony np. ^alwanometrem O-
Odchylenia galwanomotru O- są więc proporcjo
nalne do ttdtęśenią prądu <7 .Przyrządy te
ałużą do poaiarów bardzo ałabycb prąddw,

R O Z D Z I A Ł VIII.

1/ fasada działania.

Działanie, tego rodzaju przyrządów mo-ze być
oparte na przyciąganiu lub odpychaniu nałado-
wanych elektrod lub na przeskoku iskry między
niemi. W przyrządach pierwaaej katągorji jedna
elektrodi jest umieazozonipr^druga zas może ei^
poruszać1, pod wpływem s i ł występująoyoh skutkidn;
ładunkówj są to t,zw, elektrometry. W przyrzą-
dach drugiej kategorji elektrody przesuwa, s ię
wifcglcdem< siebie, aż nastąpi wyładowani©
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niemi; długość iskry jest iniarą wielkości mie-
rzonej; są to t.aw, iakierniki pomiarowe,,

Przyrządy elektrostatyczne są Btosowane ty l -
ko do pomiarów napięć i to tak przy prądzie sta-
łym, jak i ssmittnnym, głównie jednak znajdują
zastosowanie pr*y prądzie amienayBi, a zwłaszcza
przy wyeoJcioh napięoiacn jako woltomierze tech-
niczne; jako elektram$try są używam© w labora-
torjaon.

Ze względu na wohodząoe w grę ładunki elofe*-
tryozne^ które nie powinny ulegać zmianie
/w szczególności, gdy s ię sia do ozynie-mia n ma-
łymi ładunkami^ izolacja caęśoi nioaąoyoh ładun-
ki względem reszty- przyrządu musi być bardzo
staranna. Najlepszym izolatorem jeat bursztyn,
używany do przyrządów precyzyjnych, dobryai izo-
latorami są lak i szkło nieal&aliasne.

Czułość i dokładność elektromotrów

Uniejsaa n i i galwa&onetroir V oelu

ozenia ty cli przyrządów od wpływu
-pól elektryc^iijfch, falezy je^osłaniać meta*
l iczn ie .

0 ile ładunki mierzone są bardzo mała,

należy również wziąć pod uwagę pojeamoóć pray-
rządu i doprowadzeń.
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2/ Blektrometr absolutny.

Zasada tego •la.ktro»etm j*gt opart a na
działaniu kondensatora- naładowanego, w którym
aderay Bię sj,5fc$ przyciągania okładziny. Składa
on s ię a okładeiny nieruchomej /7 /ry3:;55/,
ruohoaej .2? i pierścienia ochronnego C . ,
odattwająoego zakrssywione liny© ajł 2Z2 pola
elektryosaogo od okłśad îmy 33 4 \sakutek ossego
pole elektryoane, eawarto pomiędsy okładzinami

/7 i ^ może by6 uważane aa jednostajne,
Okładzina £ o powiersołmi ^ i pierścień
Oóhronny C są połąoaone a ziemią; okładzinę

/7 ładuje s ię do pewnego potencjału V
Wytworzone w ten sposób jednostajne pole elok-
tryoane posiada natężenie równe

gd«ie cl jest odległością międay okładzinami•„

a -.&" * ge^atoiaią ładunku O- okładainy B-

Skąd \

Siła przyciągania okładzi-ay ruahoffiej prsef,

nieruchomą będąie zateat



/7 \d V
Xya. SS

Mierzona różnica potencjałów

Jeże l i s i ł a F jest ?;yrajso.tia w dybach, a
odległość W w cm, oraa powissrftoania $ w
om .i to różnica potenojałów V -wyra*i się

• W elektrOBŁfitrze Thomaona /typ sprężynowy/
okładzina ruchoma jest zawiessoaa da sprężynie

2Ł /rys.55/ i obciążona ciężarkami, które
umożliwiają nastawienie kondensatora aa asero w
stanie nienał.adGw*nym. Po udzieleniu ładunku
tej okładzinie, sprowadza ją s ię a powrótea do
zera przea adjęcię takiej i iośoi ci^i&rków, J^tó-
ra równa s ię s i l e prayoiągania okład-*tu..

Otrzymaną w ten sposób silą /=" , wyrażoną
w gr. , mnożymy przez 981 w oolu wyrażenia jej
w dynaon.

Pomiar bardao małej odległoioi cl praedeta-
wia snaoaną trudno^d, którą można |#dtt&k Omlnąo",

aposób Thoaaona. W tym oalu okładeina
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/7 jest umieszczona ruchomo, tak,ae można
zmieniać iuj odległość od okładziny 3 /rys.

Postępowanie jest następujące;

/ 5

okładzinę -^ i pierscieiS ochronny C ładuje
się staiym poEioonicaym potencjałem Vt. , uz ie-
Biiająo okładainę /7 , i określa się s i ł ę ^
praes zdejmowanie ciężarków z -2? i sprowadzę,
nie elektrometru na zero. Wó«?c2ias j e s t :

Uastępaie ładuje się okładzinę /7 potonoja^ea
mierzonym V i przesuwa ją przy te j sanej sf-
le /^ tak długo, aż elektrometr aostanie spro-
wadjaony na zero. Jeżeli to przeeunięoie, odczy-
tane na skali, jest równe t± I , w«5wo«as

je s t ;
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Z otrsymwBfcyok dwócfc rtftaań , że;

Sposób tea wymaga aat«.» pcdwójnegti cdcayty-

wania, w celu wyznaczenia e i ł y /* i przeeuaaę-

oła <̂  .
Dokładny pomiar tegp prze«uai^ia jest

trudny; dogodniejsssyn typem elektropetrtt abso-
latnogo jest typ wagowy t prit© da trawiony na rys.
5F, w który© okładzina rufchosia B jest półą-

mjjfl,

z
•Rys.

ozona E dźwignią dwurami#uaą, oboiążoaą na koń-
* ' > , * ' " ' ' ' • • • • • • . • »

o u. ciężarkami, leżąoami na s ssało e -Z7 # Po nR-

ł*dowani\x okladainy '/7 potencjałem V" , *'••.

-^ , która w poiiô eioti-uL *erowein anajdo-
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wała s ię w płaszczyźnie pierścienia ochron-,,,
aego C t aoataaie przyciągnięta, Przea po-
łożenie na s*alot p pewnej i l o ś c i oięaar-
ków, sprowadzamy elektroaetrnapowrót do po-
łożenia zerowego, określając w ten sposób si-
łę F , Mierzoną różnioę pot«aojałów
c«ymy se wzoru;

Blektrometr absolutny nadaj© s ię do pomia-
ru dużych potencjałów /1000 V" i wyżej/,-
Hiektóre przyrządy techniosne posiadają po-
doline urządzenie. Przyrządy te mają jednak
więcej znaczenie historyczne niż praktyoene.
Obecnie stosuje s ię elektriCH&etry kwadrantowe.

3/ glektrometT kwadrantowy.

Przyrząd ten, podany przea Thomsona, jes t
utworzony z puaaki miedzianej, podzi«#lott«;5
aa 4 kwadranty lt Z, 3, 4 /$y8.58/ dwo»a c i ę -
ciami do aiebie prostopadłeai. Z tych kwadran-
tów po dwa przeciwległe są połączone ze aobą
za pomocą drutów, tworząc w ten sposób dwie
pary kwadr ant ów / l i 3 oraz 2 i V .
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Jit/S. 58.

s Jkwadrantdw jost zawieaaoiia igła
aluminjowa, posiadająca kśstałt lemniafcaty
/awąua równie* MstJkopteB^. Powyżej ig3ty
duj© s ię luetorko I- % preymocowanu do nitki;
pod i g ł ą w 393 środku jest prsymooowany druoik
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platynowy _̂  , posiadający n& kozou płytkę
zanurgoną w kwasie aiarczanym. Haaa/nko, sa-
wierająoe kwas, j e s t wyłorone z aewnątrs s t a -
nio laa, tworząo w ten uposób kondensator wzglę-
dem tegoż kwasu.. Wskutek takiego •oraądzenia
osiąga s ię następujące korsyóoi:

— Kwas Btiarcaany powoduje absorboje. wi lgoci,
— Płytka W , po ruszająca s ię w kwasio s i a r -

caanym, zapewnia dobre tŁumiauie.
— W celu naładowania, igły wystarczy doprowa-

dzeni© potencjału Va do kwasu, jak to wska-
zuj© rys.58.

— I g ł a t rąo i swój ładunek ni© tak szybko, gdya
jes t połącaona s kondensatorem. Moana również
doprowadzić ładunek do igły od góry sa pomoaą
n i t k i toetalowej.

J e ż e l i potencjał igły j e s t Vo , jednej pary
kwadrantÓw V, , drugiej Vz t to staramy Sią

aby było;

V, > V( > V 4 . .
I g ł a wraz 2; posso2.©gćln©mi psrasai

tworzy dwa kondensatory,, ktdryoli
staramy się uczynić równemi, u s t a w i a j ą

I POWIARS B1EKTR0TBCB1ICI3BE. A r k . l l - t y
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pośrodku kwadrantów w ten .sposób., aby oś jej

leżała w jednej z płaszczyzn, rozcinających

puszkę kwadrantową. Kwadranty muszą być przy-

tem zupełnie identyczne. Jeżeli C jest pojem

nością każdego tak utworzonego kondensatora,

to ładunki poszczególnych kondensatorów będą:

Skutkiem tych. ładunków powstaną dwa momenty

kręcące, z któryoa każdy, według prawa Coulom-

ba, j e s t proporcjonalny do kwadratu odpowied-

nie j różnicy potencjałów,

Wyrażą się więc następująco:

Ponieważ momenty te są skierowane przeciwnie,
zatem moment wypadkowy będzie;

prssycsem nastąpi odchylenie igły. w stronę
drantów o potencjale niższym, gdyż tam będzie
największa różnica potencjałów, a więc n a j s i l -
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aiejsze działanie sił elektrycznych.. Temu od

chyleniu przeciwdziała moment sw.raaa.jacy, po

ohodaący od sprężystości nitki. Według łUtzwe

Im, odchylenie igły elektroraetru wyr&śa się

następującym wzorem;

gdaie w Białej C jest zawarta pojemność i si~

ła zwracająca. Według tego wzoru, znając dwa

potencjały, możemy określić trzeoi, odpowiada-

jący danemu odchyleniu.

Czułość i dokładność elektrometru kwadraato-

wego jest imiejsza niż gal wano met rów /doohodzi

np. do 230 mm. odchylenia przy odstępie 2000 mm.

od skali dla IV / , wakutek ozego^nadaje eię

do mierzenia raczej większych potencjałów. Czu-

łość* ta jest wprost proporcjonalna do długości

igły i odwrotnie proporcjonalna do odstępu fcwa-

drantów.

Zaletą elektrometru kwadrantowego jest jogo

niezależność od rodzaju prądu, kształtu krzywej

i częstotliwości, niezuaywanie energji, oraz

nitcBułość* na wpływy magnetyczne. Wadą zaś jego

j ta t oeuło^ć na wpływy elektryczne.

Prscd przystąpienieiB do pomiaru należy ©lek-
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trometr odpowiednio ustawić. Ustawienie to

polaga na spełnieniu następująoyck warunków;

a/ igła ma stnajdować się w środku puszki

kwadrantowej,

W płassoayana igły ma być prostopadła do

osi zawieszenia,

o/ położenie igły ma być symetryczne wzglę-

dem obu par kwadrantów.

? konsekwencji tego należy mieć na wzglę-

dnie; Powierzchnia igły posiada nierówności,

których wpływ jest tem mniejszy, im więks&ą.

jest odległość igły od kwadrantów. Wobec teg©

najlepiej jest Umieścić ją w środku pomiędzy

kwadrantami. Ponieważ kwadranty są ustawione

poaiomo, a oś zawieszenia -pionowo, to igła

musi być jednakowo odległa od wszystkich kwad:«-

rantów. Kwadranty winny być zupełnie identycz-

ne.

W celu sprawdzenia osy elektrometr został

prawidłowo ustawiony, sprowadza się igłę i kwa-

dr^Łty do potencjału cerowego /rozładowuje się/

a następnie igłę ładuje się do wysokiego poten-

cjału; jeżeli ełektrometr jest prawidłowo usta-

wiony, igła pozostanie w spoczynku. Moima rdw*>

23i©ś kwadranty połączyć ae sobą i naładować do
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pewnego potencjału ( V/ = Vz ) a igłę do te~

go samego lub innego; wtedy także nie powin-

no byó odchylenia igły. Odpowiednie ustawie-

nie elektrometru osiąga się przea skręcanie

nitki aawiesaenia, względnie przesuwanie

igły w dół lub w górę.

f wypadku użycia elektromefcru jako prsy-

raądu zerowego, kwest ja dokładnego jego usta-

wienia nie odgrywa więkssej rol i .

Slektrometry kwadrantowe anajdują zasto-

sowanie pray pomiarach laboratoryjnych, w

technice saź zamiast nich są używane woltę -

mierze

Istnieją trzy najważniejsze sposoby połą-

giy i kwadrantów, a mianowicie:

połąosenie kwadransowe,

" Igłowe.
ff kwadrant owo-igłowe /idioagtei'-'

tyczn©/„ należnie od sposobu prasyłąozenia do

elektrometru napięoia mierzonego.

59. łapiecie mierzone £ jest załączone po-

między obie. pary kwadrantów, zaś igła jest na

ładowana aa pomooą baterji pomocniozej /suchy
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3Los Zamboniego/ do wysokiego potencjału
. I danya wypadku, j e s t :

V, =

Iprow-adzająo te wartości pot-enojałd« we
wzór M?ixwella dla odehylenia igły, otrzymamy;
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A zatem odchylenie igły elektrometru nic>
jes t całkiem proporcjonalne do napięcia a i « -
rzonego. Jeżel i jednak potencjał ~P igły j e s t
tak duży, że wyraz -4r może być wobec niego

pominięty, to wówczas j e s t : . T*>T~ QU »'• ^ 'J! i
v . i- g ? )

iii. -
Ten sposdb połączenia nadaje się najlepiej

do pomiarów irocyprądu zmiennego; wówczas 'P

jest napięciem prąd-i zmiennego, zaś JE ~

różnicą potencjałów na boczniku amperomierza

wzgl. watomierza.

J3J Poł^cze^nie_ igłow_e_ uwidoczni a rys. 60, Ha-

pięcie mierzone £ jest załączone pomiędzy

igłę i środek pomocniczej baterji. Kwadranty.

mają potencjały równe i anaków odwrotnfch t,j.

W danyia wypadku jest:
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lllf— o -mi
TMl,

. 60.

lazwolla otrzymujemy:

= C

%%

lub

Hen sposób połąc258JGia stosujemy wdwozas,
k ied j mamy pewny punkt serowy /równoź<5 po*
tonojałdw Vt i V^ / ; w przeciwnym razie
bywa stosowany sposób poiąoaenia kwadranto-
wego pojedynczego,.

idiostatycźnem, .uwidooscaia rys .61. Napięcie
mierzone £ j e s t aałąosoae do kwadrantów
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i do igły rys.61,
W daifcym przypadku mamy;

V, •=• E

waoru Maxw«lla otrayaujemy:

Ten sposób połączenia Ibywa Btosowąiiy przy

pomiarach prądu i napięcia s'mieoa«go /ampero-
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mierze i woltornierze/.
Stalą ełektrometru wyznacsfc s ię z odohy*

leń spowodowanych zadymi potencjałami ap<

ogniwem normalnemu

4/ Woltomierze techniczna,

Z poaiięday roamaitych typdw woltomierzy,
stosowanych, w praktyce, zasługuj© na uwagę
t.EW. woltomierz gielokom<5rkovry, przystosowany
do mierzenia napięć od ki lkudzies ięciu do s t u -
k i lkudzies ięc iu woltów. Jes t on utworzony z
dwóch rsijdów płytek nieruchomych, ustawionych
poziomo 1 stanowiących jedną okładzinę konden-
s a t o r a , oraz szeregu płytek ruchomych, przymo-
cowanych do p r ę t a , zawieszonego na cienkie;)
wstążeczce metalowej. Pod wpływem s i ł przycią-
gania elektrostafeyennego, płytk i ruchome są
wciągane pomiędfcy płytk i fii*ruchome; preeoiw-
dz ia ia temu s i ł a sprężystosoi powyfzarzej wstą-
żeczki.

Drugim ważniejszym typem je s t woltomierz
elektrpstątyozay wysokiego napięcia, przysto-

sowany do mierzenia na:p i ę<5 od ki lkuset do k i l -
kudziesięciu tysięcy woltów, Składa on s ię
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z /cfctere&h/ nieruchomych płytek mos

i l istka glinowego miedzy niemi, obracającego

się około osi poziomej, fakutek obecności róż-

nicy potencjałów listek ten jest wciągany po-

między płytki nieruchome/

Zwiększenia zakresu wskazań tak elektronie-

trów jak i woltomierzy technicznych, uskuteo£«

nia sio. za pottocą kondea$$tor&w; prayc^em by-

wają stosowane następujące dwa sposoby:

a/ aa poaocą,kondensatora szeregowego,

V 2a pomocą dzielnika Kondensatorowego.
O / Ł̂̂ f% f\ Ci f\ T\ Xc f\ *ft fi t& 1^ fl Ct f f\ T^Ci Cl C A T™ £i Cff^ W A fiff\ t*\ 7* f?" O ^i Cł i SłQ/ kJ U V M U I / i*, vi Xi V»Ł w X+tG* c3» u W JŁ, CL p i j y X D c v " u v^*^ L̂  X <Ci w \J. k3 w C*

wia rys. 62„: Do -'przyrządu o pojemności

-V-Vfa

•V

7łV5. 6 Z

łącza się szeregowo kondensator o pojemaości C

Jeżeli marymalne napięcie, wskazane przez przy-

reąd, jest rCwne V/t> , to pojeKŁoić C , od
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powiadającą mierzonemu napięciu V , wysna-

ceymy z© wsoru:

V~ VjbV V /O

skąd:

przycaem przyrząd otraymuje dwie skale, odpo-
wiadające napięciom 14 i V .

Jeże l i ap. ty =10 o». , Vf s 1000 V
i V a 10000 / , to wówczas:

10P0
Q- " , 10 = 1 , 1 cm.

10000 - 1000
2 tego przykładu wynika, że przy wyższych

napięciach pojemność kondensatora dodatkowego
wypada bardzo mała. Tak małe pojemności, wyko-
nane jako kondensatory powietrzne, są bardzo
czułe na wpływy postronnej. »p. zbliżeni© przed-
miotu metalowego wpływa znacznie na wskazania
preymądu. Próoa tego dają się odoauwa^ w znacz-
nym stopniu błędy izolacji kondensatorów.

Lepssem jest stosowanie dzielnika kondensa-
torowego.

b/ Dzielnik kondensatorowy przedstawia rys
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63. Przyrząd CA jest przyłączony równolegle.

A

Kuś. 63 .

do jednego z kondensatorów. Napięci©
przyrządzie określa równanie:

na

skąd łatwo obliosyć C/ i Cz tak dobrane,,

aby icb pojemność nie wypadła za mała.

Ten sposób pozwala stosować kondensatory

o większej pojeinnogoi przy wysokich napięciach.

Jeżeli pojemność przyrządu jest mała, zaś opór

jego izolacji -' duży, to pra^ jednak owych, po-

jemnościach, tworzącycłi dzielnik kofljł«nsatoro-
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wy, równomierna amiana ich wartości nie wpły-
wa na wskazania przyrządu, jffówaież zmiana opo-
ru i z o l a c j i tychże pojemności wywiera mniejsssy
wpływ niż przy kondensatorach szeregowyojh.

5/ l a k i e r n i k i pomiarowe.

Do przybliżonego pomiaru fcardao wysokich
napięć można również zastosować wyładowanie
pomiędzy dwiema naładowaneasi elektrodami. J e -
den % takich., przyrządów, służących do tego ce
l u , przedstawia rys.6f. Składa on s ię z nieru

o o

97%

Rys,

chómej kul i j# i z ruchomej j?

za pomocą sani -51 . Odstęp pomiędzy kulami
odczytuje s ię na śrubie mikrometr
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lakierniki pomiarowe należą do Techniki
wysokich napięć, gdzie są-obsEornie t r a k t o
wane,

_R 0 ZM D 2 I A Ł IX.

PRZIRZ4DY TORACTJflB,

1/ Zasada działania,

Przyreądy dotyohozas rozpatrywane podawa-
ły bezpośredni o mierzoną wielkość; poaatem
i s t n i e j e saereg przyrządów, w których układ
ruchomy pod wpływeńi prądu nie przyjmuje okreti
lonego położenia, leoz wykonywa drgania około
punktu ze to weg© w takt prądu amieanego. Przy-
rządy te anajdują zastosowanie jako prayrządy
zerowe przy pomiarach prądami ZLinieniłemi. S a j -
ważniejszymi aą;

a/ ^telef on1 pomiarowy,
V galwanoaetr wibracyjny.


