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RO sDZ7TIAL VII.

PRZYRZ4DY ELEKTROKALORYOZNE.

1/ Zasada dziatania.

Czynnikami dziaajacymi w tych przyrzadach
moga bys: _

&/ ranaxernglnoéﬁ metalu pod wplywem pra-
du /prayrzady cieplame/, |

b/ smiana oporu pod wplywem piepta /bolo-
metzy/,

¢/ zjawiska termoelektryczne /przyrzady
termoelektrycane/. |

2/ Zasada prazyrzgdéw cieplnych.
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Zasade %tych przyriqﬂéw uwidocs: ia rys.48.
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Drucik cieplny, rozpigty powmigusy punktami /7
i B , jest gamocowsny na stale w punkcie
A 4 W ﬁunkcie B jest potgozony ze srub-
kg & , umozliwiajgcy przesuwanie tego punk-
tu w celu nastawienia wskazdéwki prayrzgdu na
zero skali. & punktu 2 , stamowigcego w
przyblizeniu érodek drutu cieplnego, odgale-
zia s;é t.zw. drucik mostkowy 2ZC , ktérego
koniee C jest przymocowany na stalte do piy-
ty montazowej. Z punktu £ drucika mostkowe-
g0 odgalézia sié nié kokonowa, Qwiniéﬁa'kolo
kragéka 2z° i praymocowana drugim koxdesm do
stalowe] ﬁpréiyny /2 . Gdy prad przepiywa
przéz drut 4% , ten ogrzews sié i wydtuia.
Pod wplywem spreiyuy /2 ukiad drucikow po
wydtuzeniu drutu ~5 hédﬁie taki, jak wska-
.zﬁjq na rys.és linje przerywane. Krgzek =
'frzekraci sié praytem, & wrag % nim przesunie
siéiwakazdwka, przymoccowana do niego.
¥ydtuzenie drucika cieplnego wynosi 0,2
- 0,3 mm., przeniesienie na drucik mostkowy
jést B = 9 krotne, na krazek - 20 * 30-krot-
‘nme, a na wakazéwké ~ 500 < 1500 krotne.

Tlumienie w prayrzadach cieplnych odbywa
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aié za pomocs plytki aluminjowej, osadzone]

na osi krgzka 2 1 poruszajgce]j aié W BzC2Ze-

linie pomiédzj bisgunami magnesu ¥ rwatego.
Zalaﬁnoéé odehylenia wekazéwki prayrzgdu

cieplnego od naﬁéienia pradu moina wygznacayé

w prayblizeniu w nastgpujgey sposéb: Nischaj

opér drutu cieplnego przy temperaturze 2, be-

dzie 4. , jego dlngbéé - 7, ; wéwezas dla

jakiej§ temperatury 2 oﬁrzymamy;

f?‘,_f. =1?6Z_r/*0</g"ép/_?7

b =8l plE-0)T

skad
bl 2l
¢ L, =§3Lz‘,—" =5t
Jezeli praez J oznaczymy natééanie pra-
du, ptyngcego w drucie cieplunym, to ilosé ciep-
Ya, wytworzona w nim w jednosics czasm jest
5};73, g ilodé ciepla od niego odprcwadzona
wynosi Q(Z =24/ : Poniewaz pray réwnowadze

cieplnej te dwie ilodci sg sobie réwne, & zatem:
B2 B/ e/
lub
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Wyrags o a/ , jako iloczyn dwéch malych

wielkosci, jest zanikomo maly i wobeo./3z; mo ~

ze byé pominiely, zatem:

7" = 7&/33 //"Z/

Lecz & drugie] atrony kat obrotu jest:

oﬁ-iféfédz/

Stgd wynika, ze:
J* = KK

lub

7 =V
skala posi aia zatem charakter kwadratowy,; jed-
nak wskutek dzialania przekladni juz powyzej
1/5 skali ma miejsce prawie zupelna proporcjo-
‘nalnoéé. #

- Drucik cieplny nie moze byé zbyt mocno
n&prééany,igdyi-wytr:yualo@é jego na rozcig-
ganie Jest niewielka. Wobec tego uklad rucliomy
mus i byé lekki; wazy on kilka-dziesiqtycﬁ"
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grama. Yuterjal drucika cieplnego winien po-
siadad duty wspélezynnik rozszergalnodci,
wysoki punkt topliwodci oraz duia wytrzymaXodé
mechaniczng. Niestety taki materjal, ktéryby
Posiadat w wysckim stcpniu wsponniane wlasnos-
oi, nie istnieje. Najbardziej uiywanym mater-
JaXem jest stop platyny i srebra, zawierajacy
10 - 30 % platyny, przyczem sklad, odpowiada-
jaody 30 % platyny, posiada wiéksza wytrayma- ]
togé, lecs mato wykazuje wigkszy oplr elekirycz
ny. Stonuje sig takze dtuty cieplne, wykonane i
ze stopu platyny i irydium. Dane, odnoszace

sig do wspomnianych stopéw, sg nastepujgce:

Esgélcs. pray |Ogrse-
[Stop Sklad ydtuzenia| “mA wadsie
0i
Plalyna

~erebro  |10-30 %:Pt| 0,000015 |100-260| 100%150"

TN

Platyuia - i | | ,
-*{7735an|10-30 % Pt/ 0,000015 [150-200| 80100

Najmniejsza grubééé drucika cieplnego wyno-
si 0,03 < 0,05 mm., przyczem roénie ona wras
z natgieniem pradu. &e wzrostem grubodoi swigk-

sza ste Téwniez pajemnoéé cleplna drutw, wsku-
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tek czego potrzebny jest dtuzszy czas do
ustalenia sié réwnowagi cieplnej, podczas gdy
réwnowaga ta powinna nastépowaé mozliwie szyb-
ko. Ta qkolicmnoéé powoduje, ze drutdéw ciepl-
nych o dreduiecy powyzej 0,35 mm. nie stosuje
sié. Juz pray grubodei 0,2 mm., ktérej odpowia.
ds natgienie pradu 0,5 + 1 A, réwnowaga ciepl-
na nastépuje bardzo powoli i ruch wskazdwki -
jest mocno przetlumiony. | |
Przy pradzie 0,5 A stosuje aié pojedyicay

drut cieplny, pray wiékmmych zag prgdach drut
ten dzieli sié na kilka galézi réwnolegtych
tak, aby prad w poszczegbélnych galesziach nie
przekraczal 0,5 A . W ten sposéb otrzymuje
sig przyrzsd o malym spadku napigeia, ktéry
lepiej nadaje aié do stcsowamia Boczmixow nig
prayrzgd z pojedydcaym drutem. Rys.49 uwidoez-
nia wklad polaczef drutu cieplnego w prayrsg-
dzie, zbudowanym dla pradu 74 . |

Drut ciereny AB  jest zasilany pradem
nie na koficach, lecz w $rodku za pomocq'wsté~
gi Cc£ | | |

_ Prad o natéﬁeniu 44 dsieli sié na polo-
we, plynie ku punktdm./? f B ainaatépnia
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odptywa przez punki £~ Spadek napigeia jest

e
A 054 ?{H O5H .
i = e 7
L /
t!f?
2
R’ys. 49,

przez to 4 razy mniejmy uniz przy drucie poje-
dydczym,

Przyrzady dla prgddéw wiegkszych od £4 otrzy-

mujg dwie male szyny zbiorcze MV i

P&, jak
to wwidocznia rys.50.
-0
Y54
N = e v 2> N
\ i y
Y1/ fmf 147 e \1m
prag, o — o -~ - P
AT5s 45, 05 5’61 95 95| 05 45| 4585 5
05| Tmr V17 12 ra g5
P v o = t e el @_
té‘f{f’
22
Fefs. 50

Prad o natééeniu S5 doplywa do szyny /N
i rozklada sig w sposéb wskazany na rysunku tak,
ze w drucie cieplnym 45 nat¢senie jego wynosi
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0, 5 A, s nastépnis priez szyné PR odply~
wa % porrotom '

Przy pradach wiqkszych od 5 7 bywajs stouo-
wane bocsniki. Prayraady do pomiaréw bes bocz-
nikéw aa;budowaga nie qjéej‘nig_do 704 ,
gdyz wéwczas licsba gaiézi réwnoleglych drutu
cieplnego wypada doéa duza. ﬂ

Druciki mostkowe, kt6re nie przewodas fad-
nego pradu, majq_grubqé& 0,02 e 0,05 mm.
~ Zalets prayrsgdéw cieplnych jest iﬁh nie-
_osulodé na wplywy oboych pél magnetyosmych,
oras uzywalnogé do pradu stalego i kmignnego.
Wadami ich sy: powolnodé reagowania na smiany
prgdu, duze stosunkowo zuiyoie energji, spadek
napiécia na amperomierzach /ok. 0,25 V ‘/, su-
¢2yoie pradu w woltomierszach /ok. 0,25 # /,
oraz mala precysyjnodé. Wskutek tych wad prky—
“rsqdy te nie mogs byé stolowana, jako dcisie |,
lecz jako dokadne prayrzady techniczne.

3/ Wpiyw temperatury.

Kompensac ja.

Wydluzenie drutwn -cieplnego powataje nietylko
pod wplywem pradu, lecs réwniez pod wplywem pod
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nicsignia sig temperatury otocgzenia, Jezelf
drucik cieplny jest obliczony mp. na 100°C.
zwyiki temperatury przy maxywalnym prgdeia,
to zmiana temperatury otooczemnia o 209C, wywolu-
je ruch wskazéwki, wynoszacy okolo 1/5 diungofei
skali. W celun usuniedia tej wady, zacpatruje
‘sie przyrzgdy cieplne w urzgdsenia, kompensuja-
ce wplyw zmian temperatury gzewngtrznej. Istnie-
ja rézne rodzaje tych urzgdzedi, z ktérych naj-
czgdécing sﬁétjkane 8a: plyty i druty kompgnssoy]
ne. S

N& rys.51 jest przedstawione arzadzenﬁa?gzl:

ty kompensacyjnej. Kodce & i 7 IQIutu ciepl-

5l — A
P T 7777 77z, /ﬂ/[/[/f’llﬂ”f/’/f/

fys, 57.

nego sg przymocowans do plyty Z# , posiadajavej
taks samg rozes erzalnodé jak drut,cieplny. 'P-_my

podﬁyészaniu siq temperatury otoczenia rozszersy
‘'sig naprzéd drut cieplny, gdyz jego ppjamnoéé’

—— T S s i

PRZYRZADY I POMIARY ELEKTROTECENICZNE. Ark.10-Ty.
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cieplna jest bardzo mala, a po uplywie pewnego
czasu réwnies i pilyta, wekutek crzego weskazdwka
przyrzgdu powréci. na swoje pierwotne miejgce.
Czas kompensacji jest tem wigkszy, im,wiék&;a
jest masa plyty. W celu przyépieszenia tej kom-
pensacji starano sig¢ zastgpié piyte kompensa-
cyjna plyts 2 materjalu mierozsgersalssgo
/marmur, Iupek, inwar/. Wéwczas rozszersa sig
tylko drucik cieplny, zad wskazdéwka nastawia .
si@ odrécznie.na zerc skall. Tem sposéb k@mpan~
sacji jest gorszy od poprszedniega, lecz astc
praktyczniejsay.

Rys. o2 przedstawia schemat drutu kompensa-

czjnego:

A B

Ay m—x————u
Ve ¢

7 : W

:Pys‘ 52

Drut cieplny 45 - jest praymocowany w-
punkcie 4 do spresyuy _ZE , & W punkcie &
do é;ubki nastawcze] J . Sprezyna ‘/b jest
napiqta za pomocy drutu kompensasyjnege ZC

przes ki6iy prad mie presplywa, Przy podwyisge
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niu sig¢ tewperatury otoczemia wydiuza sie
tak drut cieplny jak réwnie: drut kompensa-
cyjny, wskutek czego napﬁecie'apréﬁyny /2
zmniejsza sig, ktéra skutkiem tego napina
'z powroten drﬁt-oieplny. Zauvazyd nalezy, %e
pojemnodoi cieﬁlne pbydwéoh drutéw muséq byé
jedanskowe, aby jadnakowo'podaéyly za zmianami
temperatury zalnétanej.

Przeciasalne§. - Aby zmniejszyé do mozli-

wych, granic wplyw wahai temperatury sewmelrz-
nej, nalezy dobieraéd drut'oieplny ﬂlg mozli -~
;ia wysokiej temperatury, odpowiadajgcej maxy-
malnemu prgdowi, 2 drugiéj strony ta tempera-
tura rosnie wraz z kwadratem pradu, zblizajgc
drut oieplny do granicy topliwodei. Sigd wyni-
ka, &e tem prayrzad bedzie najlepsaym, ktéry,
opréos dobrej kompensacji, bedzie posiadal du-
g ﬁrseciazainoéé..Dxnhz;niﬁplne?platgna—iry-
-djo!e, poaiﬁ&ajqqe bardzo wysoki punkt topli-
wodci )23000/, pracuja  swykle przy temperatu-
ree 300° paﬁad_normalné i znoszg % f-kredae
pxzaeigzeﬁiaﬁ Drnt.ﬁlatynogo-sréb:ouylgést tat -
wiej topliwy, pracuje przy tgmperaturaetaoo
ponad normalna i znosi 3-krotme przecigzenie.

l.céln*zhhezpieézqnia*prEYIﬁadu od przepalenia
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daje siq bespieozniki topikowe, ktére jednak-
40 nie ﬁawaze zabegpieczajg drut cieplny.

W starssyoh przyrzgdach cieplnych wpkyw cza
su trwania oboigZenia byi do4é znaczny. Pocho -
dzit on = poﬁodu niezupeinej kompensac ji oraz
znacgnego zuzycia wiasnego, ktére powodowato
ogrzewanie sié wnetrza przyrzadu. Wpiyw ten
byl widoczny szczégd]nie po wyigczeniu prgdu,
gdyz woéwczas wskazbéwka nie powracala odrazu do
zera skali. Dobre nowoczesne przyrzady, pray
statem zalgczeniu pradu, wykazujg qud najwy -
263 1 % . |

4/ Zastosowanie.

Przyrzgdy cieplne budowane sg jako amperc-
mierze i woltomierze. Jak juz zaznacgono, w
amperomierzach, stuzgcych do pomiardéw pradéw
wigkszych od 54 , S8 stbsoiana bocaniki ;
przyozem najczedciej bywajg wéwczas atofowane
prayrzady do 5 /4 , wykazujgoe maly spadek
napiecia 0,20 - 0,25 V . Spadek napigoia w
booznikach tych prﬁyrmadéw wynosi 200 = 250mV .
Do 100 #  hboczaniki znajdujg sie w samym ampero
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mierzu, przy wigkssyoch prgdach sg uzywane od-
dzielnie. Podezas przeplywu pradu opér boozni-
ka nie zmienia 8iq, podeczas gdy opdr drutu
cieplnego pod wplywem zmiam temperatury ulega
zmianie; wskutek tego zmienia sig stosunek
pradéw w prayrzgdzie i boogniku. Zaten ampero -
mierz cieplny musi byé wycechowany dla kazdego
bocznika oddzielnie. Przy pradasie smiemnym po-
wigkszenie zakresn skali mozne uskutecznié .
réwniez zapomoog transformatorkéw miernicsych.
" Zuzycie pragdu w woltomierzach wymosi 0,254 .
Rozszerzenie zakresu skali woltomierzy 6dbyia
gig za pomocg bﬁornikdw dodhtkcwych.“Do 400V
/przy wigkszych typach do 200 v/ oporniki
te znajdujg sié ﬁ'samym woltomiergu, powyzej
zad sg uzywane oddzielnie. Podczas przepiywu
pradu wartodé oporu dadatkdﬁqgo nie wlega zmia-
nie, gdyz opornik jest wykonany z materjaiu o
malym wspéicaynniku termicznym oporu, podozas
gdy opér drutu oieplnego zmienia 8ig; wskut ek
tego smienia sié stosunek napieé na prazyrzgdsic
i oporze dodatkowym, Woltomierz cieplny musi
byé zatem wycechowany dla kaidego oporu dodat-
kowego o&dmielnie. Pray pradsie zmiennym opory
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te moga byé zastqpicne:franafornatorkamif
mierniczemi. Zaznaczyd irzeba, ze budowane sg

réwnies cieplne watomierge,

5 - Przyrzgdy do pomiaréw przy wislkief
czesfotliwoéoi,n

Przyrzqdy cieplue z drutem po;edyﬁozyn po-
siadajg te zalatq, za wskazania, 1ch 8g

niszalesne od oaeatotliwoécl w granicach
joj wartodol normalnej. Skoro jednak preyrzad
posiada booenik lub jego drut clepiny jest
?uﬂdziéldﬂy na kilka galqzi rdwnoleglyah, J&k
to Ma miejsce w amperomierzach dla pradu wigk-
szego 0d 0,5 A7 , wdwoaag prEy oaqatotllwoé-
ciach wlqkasych od 1000 na sek., wskdtek rés-
niey indukcyjnofci poszczegélnyoh drég pradu,
wokazania prayrzadu zmieniajg uié wrag 3 crgs-
totliwoécia ! g

W oelu usun1qc1a tego wplywu priyrzqd, dla
wigksza yon natezed pradiw i wyissych c:qntqﬁliq
wodci buduje éiéléymetryqanie.rllperonfarna
tego typu sg budowane do 300 f? i polagajq
na takiej sanej rasadzie, jak zwykle amporo-
mierze oxoplne Rys. 53 uwidooznlq buéowq ampe-
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romierza dla duzych ozgstotliwodoi.

@; o=
. — Ié

2‘?‘/05. 53,

¥a powyiszym fyaunkn d, b,¢ d.... Bg jedna-
kowemi wstgzkami-cieplnami, preymocowanemi do
dwéch metalowych pierdcieni, & ktérych jedna
/watgzke ¢ / jest wiyta do utworsemia zwykle-
go systemu pomiarowego. Prad rozkiada sigq réw-
nomiernie na wssystkie wetazki, a wskulek sy-
metrycznej budowy weszystkie indmkoyjnesci wza-
jemnie siq zmosza. ¥skazania tych amperomieray
8g prawie zupellnie niezalesne od czgstotliwosei.
Wskazania woltomierzy cieplnych sg niezalezne
od czestotliwodci, gdyz posiadajg on@ pojedyfi~
czy drut cieplny; a ich apér dodatkomy jest bez-
iﬁdukcyjny.
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6/ Bolometry i prayraady termoelektrycsus.

Dziakanie bolometru poiega na zjawisku
zmiany oporu ﬁfzaﬁodnikl._prﬁaﬁ.ktdry przepky.
wa prad. Eﬁi-mﬁ- ta mode byé fomiarzona nosgt -
kiem Wheatstone 4, liub inng metody 1 siuzy ja-
ko miara zmiany pradu. Prayrzgdy bolometryoczne
38 ozule i znajduja zastosowsnie pray pomig-
rach bardzo stabych pradéw ords émergji na-
dwietlenia. |

¥ priyrzadach térmoslekbryeuiyeh wiars wiel
kodoi mierzonej jest sila termoslektromotoryce-

na, powstajscs na spojeniu dwéch rdﬁhych'ndta-
1;,, skutkiem przepljwsjqcega'przdz nie pradu.
Przyrzgd taki uwidocsnia rys.54.
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 Drut Qe jest zelazny lub mledn1any, drat

66 - konstantanowy W punkcie ¢ oba te
druty sg zlutowane, Jezeli przez galqé dff
przopudcimy mierzony prad J , to w galezi

Ve powstanie'prad termoelektryczny ¢
ktéry moze byé zmierzony np. galwanumetrem &
Odchylehi&'galwanometru & sy wiqc,p:oporcjb~
nalne do ne%eienia pradu. J , Przyrzady te
sluzg do pomiaréw bardzo stabych praddﬁ.

RDZDZIAL VIII.

PRZYRZ4DY ELEKTHDS”ATTCZHE_

1/ Zasada dzialania.

~ Dzialanie tego rodzaju przyrzaddéw moze Dbyé
opaxté ne przycigganiu lub odpychaniu natado-
~wanych elektrod lub na przeskoku iskry migday
~ niemi, VW prazyrzadach pierwszej katqgorjz jedna
elektrod joest uxeazozo’gfwg%éa zad moze sig
‘poruszaé, pod wplywem sil wystepujacych skutkiom
Yadunkéw; sg to t.2w, elektrometry. W przyrzg-
- dach drugiej kategorji slektrody przqsuwafgiq
wigledem siebie, aZ nastapi wyladowanie widdzy




