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należy w szereg z tą cewką, która daje więk-

sze wychylenie, włączyć odpowiedni opór.

4/ Galwanometr pancerny /Du Boia-Rubens'a/,

Galwanometr ten posiada potrójną osłonę
z żelaza miękkiego w celu wzmocnienia d z i a ł a -
nia elektromagnetycznego cewek na igłę magne-
tyczną oraz możliwie dokładnego usunięcia
wpływu obcych pól. W celu wywołania zupełnej
astatyczności znajdują s ię 2 magnesy k ie ru ją-
ce. Tłumienie jes t powietrzne.

B/. PRZYRZĄD! GUWANOMETRIGZNE Z RH0H0M4
GEi

1* Zasada działamia.

Ten rodzaj galwanometrów jest oparty na

zasadzie podanej przez Deprez - d'Arsonval '&,

uwidocznionej na rys.32,

Caęśó ruchomą przyrządu stanowi cewka C

zaś część nieruchomą — magnes trwały 77-2- ,

wytwarzający jednostajne pole .magnetyczne.

Prąd doprowadza się przez nitkę metalową, na.
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%ys, 32.

której wisi cewka, lub prze.2 osobną niemagne- •

tyoaną spiralę, o ile cewka jest podparta.

Siłę zwracającą wytwarza elastyczność nitki

lub spirali, zaś moment kręcący powsiaje wsku-

tek działania pola magnetycznego na prąd w cew-

ce. Siła, odchylającą cewkę i działająca na je11-

den bok jej, równa się /-/fa,J. ,, gdzie /•/

jest natężeniem pola .magnetycznego, ^ długoś-
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cią boku cewki, zawartą w polu magnetycznem,

•rv jej licsbą awojów, a J prądem płyną-

oym ił cewce. ,Moment kręcący, pochodzący od

tej siły, działający na ramieniu y i wywie

rany na oba boki cewki, jest:

£"'% Htn jĄ

gdzie ć j e s t polem cewki, aawartem w polu
magnetycanem.

Stąd ^ t a ł a dynamiczna: .

Moment kręcący rausi by o zrównoważony momen-
ten zwracającym, pochodzącym od elastyczności
zawieszenia; zatem:•

stąd;

gdzie c~77^1i jest t.zw. stałą galw ano metru,

za pomocą której można mierzyć prąd stale

przez gal^anometr przepływający.

Czułość galwanometru jest:
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Wzór ostatni daje pewne wskazówki konstruk-

cyjne galwanometrów ze względu na ich czułość,

a mianowicie;

&/ natężenie H pola magnetycznego winno '

być* duże. - Zatem magnes powinien być" silny.

Ze względu na opór obwodu magnetycznego, szcze-

lina musi być mała, co można osiągnąć*, wstawia- ,

jąc cylinderek metalowy -n, /rys. 32/, skupiają-

cy linje siły wewnątra cewki i powodujący jed~

nostajność* pola, w którem porussa się cewka,

w granicach + 45° względem położenia zerowego.

b/ Cewka winna posiadać dużą liczbę zwojów.-

Ze zwiększaniem liczby zwojów nie należy jednak

iść" zbyt daleko, gdyż to powoduje zwiększenie

momentu bezwładności, i wskutek tego powiększenie

"grubości nitki metalowej, na której jest zawie- .

szona cewka, co znów powoduje zmniejszenie czuło-

óci.

c/ Pole 3 cewki, zawarte w polu magnetycz-

nem, winno być duże. - Warunek ten prowadzi do bu-

dowania dużych cewek. Kształty kwadratowy lub

prostokątny poprzecany zwiększają moment bezwład-

ności. Zbyt wydłużony kształt cewki wpływa rów-

nież ujemnie na czałość. Teoretycznie najlepszym
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byłby kształt kołowy, gdyż pray tej samej

długości przewodnika płaszczyzna cewki byłaby

największa.

Najlepszym okazał się kształt prostokątny

o stosunku wysokości do szerokości jak 6:5.

d/ Siła zwracająca D winna być możliwie

jaknajmniejsaa. Osiąga się to przez zastosowa-

nie długiej nitki zawieszenia. Bitka ta jednak,

nie powinna być zbyt długą, gdyż to utrudnia

budowę przyrządu.

W celu wyprowadzenia najkorzystniejszych

warunków czułości wyjdziemy z warunku aperjo-

dyezności ruchu cewki, który, jak wiadomo,

wyraża się następującym wzorem: t\ •= (• ;

Z wzoru na czas wahnienia nietłumionego

otrzymujemy;

a zatem: x
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Z powyższego równania otrzymujemy

Stalą przyrządu będzie;

2? ( /

2atem widzimy, że:

czyl i czułość:

Jak wiadomo wychylenie cew) i cC - ~^~~ \ prąd
v7 j e s t odwrotnie proporcjonalny do oporu ob-

wodu, t . j . J-faf^J , ^aś s t a ł a <r j e s t
odwrotnie proporcjonalna do ffó , zatem wychy-
lenie ,cL j e s t :

Ni Ostatnie równanie wskazuje nam, że czułość
galwanometru "będzie tem większa, im opór obwodu
będaie mniejszy, łonieważ opór ten jest sumą opo



rów, zewnętrznego 7&z i galwanometru /£y ,
to potrzeba aby, przy danym oporae zewnętrznym;
opór galwanometru był możliwie małym.

Czułość zwykła w zależności od normalnej
wyraża s ię następuj ąoymwaorem:

6 -t0 V/a /a

przycsem czułość normalna Co dochodzi do

30 działek na 1 mikroamper.

Tłumienie w gal w ano me trach, s ruchomą cewką

odbywa się za pomocą prądów wirowych, induko-

wanych w ramoe miedzianej lub aluminjowej o

grubości 0j2 - 0*5 mm, , na której jest nawi-

nięta cewka. Im grubsza ramka, tem tłumienie

lepsze. Zwiększenie grubości ramki, zwiększ'a

jednak jej masę i grubość sacseliny, przez to

aaś zmniejsza się natężenie pola i zatem tłu-

mienie. Prócz tego tłumi anie powoduje prąd

indukowany w swój ach cewki w czasie jej ru-

chu, którego natężenie jest zależna od oporu

aewnętrznego, przyłączonego do galwanometru;

wogóle jest ono stosunkowo słabe. W celu wy-

wołania tłumienia silniejszego znajdują jesz-

cze zastosowanie osobne uawojeaia zwarte>
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umieszczone na cewce.

Aby możliwie szybko uspokoić cewkę, zwiera

JĄ t.j. zamykamy bardzo małym oporem.

Bocanik do galwanometru /rys. 33/.

Bocznik 7" , załączony równolegle do galwa-

nometru, umożliwia osiągnięcie' ruchu prania

aperjodyaznegcj. przez odpowiedni dobór jego war-

tości oraz wartości oporu &*!. galwanometru.

N& części J3 tego bocznika odgałęzia się obwód

zewnętrzny. Przez załączenie" bocznika zmniojssa

się czułość galwanometru.

Przyrządy bardzo csułe /laboratoryjne/ mają

bardzo małą siłę- zwracającą, zatem sstuczne

tłumienie nie może by<5 w nich stosowane, gdyż

ruch cewki stałby się przytłumionym. Inaczej

rzecz się ma natomiast w przyrzątach do tablic

rozdzielczych, Ictóre mają dużą siłę zwracającą;

tłumienie sat-ueane u nich się stosuje.
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Prayrządy galw.anometryczne posiadają nastę-

pujące zalety;

a/ bardzo mały wpływ zewnętrznych pól magne-

tycznych na wskazania przyrządu, wskutek obec-

aości w nim pola magnetycznego o dużym natęże-

niu /do 1000 ogs/.

V proporcjonalność odchyleń, wskutek jedno-

stajnośei pola magnetycznego,

o/ dóbr© tłumienie i'związaną & nim aperjo-

dyczność,

d/' łatwość ustawienia i przenoszenia.

Wadą tych przyrządów jest mniejsza czułość,

miż w przyrządach galwanom®trycinych z ruchomym

magnesem. Caułośó t& jednak jest bardzo wysoką.

Pray obliczaniu cewki ruchomej prsyrządów

wychodzimy ŹG wsoru na moment kręcący;

Natężenie // pola magnetycznego, które

jest określane drogą pomiaru dla przyrządów do

tablic rozdzielczych ma wartość 800 i 1000 .

Prąd J pfayjmuj© się 10 r 20 mA.. Mając usta-

lone wartości natężenia pola i prądu, można

a powyższego wzoru obliczyć licabę zwojów
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7Z cewki dla danego momentu kręcącego, k t ó -
rego wartość wynosi I f 3 grem, a w przyrzą-
dach precyzyjnych nawet do 0,4 grcm.

Jako szerokość szczeliny przyjmuje się
1,5 f 2 mm., z której na właściwą szczelinę
powietrzną, zawartą pomiędzy cewką i biegunem,
przypada 0,2 ~ 0,3 mm., reszta zaś musi być

'podzielona pomiędzy ramkę i uzwojenie.

Dzieląc przekrój "boku cewki przez l iczbę
zwojów otrzymujemy przekrój jednego zwoju,
z którego można już obliczyć opór cewki. 1 c s -
lu możliwie zupełnego wyzyskania miejsca, j e s t
używany prawie zawsze drut profilowany o prze-
kroju kwadratowym lub prostokątnym.

Dane, odnoszące s ię do normalnych przyrzą-
dów technicsnych pewnego typu, są następujące;

Magnes podkowiasty lub wydłużony flaszkom .
o długości 250 f 350 mm- i przekroju 3 - 4 cm
s naj lepszej s t a l i , sztucznie starzonej w celu
a&chowania niezmiennego magnetyamu;

Szczelinę robi s ię jaknajmniejaatą, gdyż im
j e s t mniejsza, tem większa jes t s tałość msg-ne-
tyEiinr, większa czułość i mniejsza wrażliwość
na obce wpływy. Powierzchnia nasad biegunowych
wynosi 7 - 12 CK*\



Ramka i cewka powinny być lekk ie , n a j l e p i e j
je3t wykonywać jo zaluminjum.

średnica cewki £5 mm,
Wysokość cewki 25 T 35 mm.
Ciężar części ruchomej 1 f 3 gr.
Moment kręcący 0,4 f ) grQr«.
Liczba amperozwój ów przy pełnem odchyleniu

<ryno î C\3 f 1.

2/ Zastosowanie i typy przyrządów.

Przyrządy tego rodzaju
-znajdują zastosowanie przy pomiarach labora-
toryjnych jako galwanometry oraz przy pomia-
rach prądu i napięcia stałego jako przyrządy

Do prądu amiennego przyrządy te nie mogą
być stosowane, gdyi przy zmiennym kierunku
prądu zmienia s ię również kierunek odchylenia
cewki, wfckatek czego wykonywa ona ruch drgają-
cy w taki zmian prądu. Jeże l i Łezwładnośd cew-
ki j e s t ariftcznst, to ruch ten nic n a s t ą p i .

I s tn ie ją natomiast specjalne pr*sy rządy, swa-
ne wibracyjnemi, VT których bezwładność układu

PR2IRZ4DI I POMIARY ELEKTROTSCHUICZNE/ Arfc,7-my
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ruchomego jest bardzo mała, wskutek czego
układ tan może podążyć za zmianami prądu i
wykonywać ruch drgający. Amplituda /obszer-

drgań jast miarą wielkości mierzonej.

a/ Galwanometry lusterkowe.

J5 cjrlinde£ki,em_/Depre.a d'Arsonvtt.lA
Zasada t.ogo przyrządu, jes t uwidoczniona na
rys,32. Magnes znajduje ai ę w położeniu pio~
novyymf a cowka j a s t umieszczona luino między
cylin^erkiam metalowym a biegunami. Zadania
tego cylinderte-polega na zmniejszeniu oporu
magnetycanego dla strumienia oraz wywołaniu
tłumienia. Pole magnetyczne w szczel inie
przebiega promieniowo a natężenie, jego j e s t
we wszystkich punktach /za wyjątkiem kantów/
prawie jednakowe, wskutek caego odchylenia
przyraądu są prawie proporcjonalne do fprądu.
Gaułość wynosi 10 i- 30 działek /mm. przy od-
stępie 1000 mm. od skal i/ na 1 iuA«

fi) ^^--'łjJ-i1^8.??^ /Ayrton i MatherA Magu©a
znajduje si$ w położeniu poziomym cc t wsku-
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tek braku cylinderka, cewka wypada znacsnia
węższa, co pociąga za sobą zmniejszenie jej
momentu bezwładności. Tea typ posiada większą
ozułość od poprzedniego.

b/ Galwanomotry wskazówkowe»

Są to przyrządy, wskazujące bezpośrednio
mierzoną wielkość, wprowadzone przez Westona i
znane pod nazwą precyzyjnych miliamperomierzy,
miliwołtomierzy i t.d. Za pomocą tych przyrzą-
dów, starannie wycechowanych, można wykonywać
pomiary natężenia prądu, napięcia i t.d. z do-
kładnością do 0,001 % . Co się tyczy ióh budowy,
to? cewka ruchoma może być wsparta na ostrzach
lub zawieszona. W pierwszym przypadku siłę
zwracającą wytwarzają sprężyny, wykonane z ma-
terjału o niezmiennej elastyczności, w drugim
- elastyczność nici zawieszenia. Cewka jest
umieszczona^luźno na cylinderku metalowym, któ-
rego znaczenie było już poprzednio wyjaśnione.
Z cewką ruchomą jest połączona lekka wskazówka,
poruszająca się nad skalą, zaopatrzoną w podkład
kę lustrzaną, celem uniknięcia paralaksy. Tłu- <
mienie jest bardzo dobre, tak że wskazówka usta.-
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vfia się prawie supełnie aperjodycznie. Nie-

które przyrządy posiadają specjalne urządzenie

dla skompensowania wpływu temperatury, co przy

stosowaniu bccanika odgrywa -.i/âną rolę.

c/ Amperomierze techniczne,, oparte na nasa-

dzie galwanometrycznej.

Są to przyrządy, służące do pomiaru więk-

szych prądów. Sprężyny doprowadzające prąd nie

mogą być zbytnio przeciążane, z ^rugi ej stro-

my ciężar uzwojenia cewki przy dużym prądzie

jest znacany, tak^że wykonanie jego napotyka

na trudności, przeto granicą górną natężenia

prądu, do której amperomierze mogą'być* bezpo-

średnio stosowane, jest OJ 1 A . Amperomierze

dla więksayrch natężeń prądu są zaopatrzone w

boczniki, które do pewnej granicy /częstokroć

do 100 A/ są umieszczone wewnątrz przyrządu,

zaś powyżej tej granicy znajdują się aewnątrs

przyrządu. Korzyści, jakie osiągamy przy stoso-

waniu boczników w przyrządach, z ruchomą cewką

są* możność rozszerzenia skali przyrządu oraz

mały spadek napi gcia na zaciskach przyrządu,

T dużych prądach boczniki winny posiadać
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wystarczająco dużą powierzchnię chłodzenia.

& Woltomierze techniczne są przyrodami',
w których cewka je s t wykonana z dużej l i ć sby
zwojów cienkiego drutu, zatem posiada ona
duży opór/100 5 2 / , przez co zużycie pr:\du
wynosi zaledwie aało miliamperów pray ^ ł n e m
odchyleniu. Roi3zerżenie skal i uskutecznia
s ię za pomocą oporników dodatkowych, połą-
czonych w szereg z cewką ruchomą, prsycaem
oporniki te mogą znajdować s ię w samym przy-
rządzie lub nazewnątrz niego. Dokładność po-
miaru wynosić może 0,03 % na stopień,

R O Z D Z I A Ł 17. '

PRZYRZĄD! DYWAVOKETRIOZHE:

1/ Zasada działania,
t • •

Przyrządy oparte na zasadzie elektrodyna-
raomet.ru składają s ię z dwóch cewek, z k t ó -
rych jedna j e s t ruchoma a drąga nieruchoma.,
i przez które przepływa ten sam prąd lub dwa
róane prądy, lioment kręcący powstaje w


