_15?'3 &

 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
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niemi; dY¥ugos$é iskry jest miarg wielkodci mie-
rzonej; 83 to t.zw, iskierniki pomiarowe.

Przyrzady elektrostatyozne sa stosowane tyl-
ko do pomiaréw napiéé i to tak przy pradzie sta-
ym, jak i smiennym, giéwnie jednak znajduja
zastosowapie prsy pradzie smiennym, a ywlaszoza
przy wysockioh napiéoiach jako'ibitnmiarze tech~
niegne; jako elektromgtlry sg uﬁywana w labora-
~torjach,

Ze . wagledu na wohodzqce L] grq tadunki elek~
tryczne, ktdre nie powinny ulegaé zmianie
/w saczegbélnodei, gdy aié wa do oczynienia m ma-
tymi Yadunkami/, i#olacja czgfci nioagcychlladun~
ki wzglédqm reszty. preyrzadu musi byé bardzo
staranna. Najlepszym izolalorem jest bursziyn,
uzywany do prezyrzadéw precyzyjnych, dobrymi izo-
latorami sg lak i szkio niealkalioszme.

Czulodd i dokladnosé elektrometréw jest
mniejssa nig galwanometréw. W celu zabezpie-
ozenia tych prayrzadéw od wpiywu zewngtrznych
‘P61 elektryozayeh, naiaﬁy jhﬁaalaniaé mata
licenie.

0 ile ladunki mierzone sg bardzo male,
nﬁlezy réwniez wzigé pod ulage'pdjeﬁnoéd prey -~
rzgdu i doprowadzex, | = :
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2/ Blektrometr absolutny,

Zaoade tego elektrometru jest oparia na
dzzalan1n kondenaatora ‘natadowanego, w ktérym
mlerzy gie aitq prayciggania okladziny, Sklada
on sig = okladeiny nieruchomej A /rys: 55/,
tuohomej B i pieréc19n1a ochronnege C  ,
odasuwajgoego zakrzyw1one llnge 311 772 pala
elektryosnego od okYadzimy 5 , wskutek czego
pole eléktfyosne,-sawarta pomiédzy okladzinami

A~ i B mote byé uwasane za jednostajne.
Oktadzina 5 0 powierzchni o i plerdciexd
ochronny C sy potgosone 8 ziemia; okladziné
A ladﬁje|31§ do pewnego potencjatu
Wytworzone w ten sposdﬁ jednostajne pole elek-
tryozne poaiada-natézania réwne '

H=—5 = 4976

gdeia ol jest odlegzoéo1q migdzy okZadzinami,
'a G - g@atdéaiquladunkn A  okladziny B.
Skad '

- 6=prr
Sila przyoiggania th&dziny ruchomej prses

nieruohanq bednie zatem:
2TTVEs — vEiS
 F2ER = .2.//6" = e T EhRA




w =z ' :
@ g @

Rys. 55 T 2
Mierzona r6znica potencjaliéw hedzla wige:

Vedd V=
Jezeli sita ~ jest wyrazona w dyuach, a
odlegtoéé 4 w cm, oraz péwiexachnia J w
om?, . to réznica ﬁotgnajaldw V' wyrasi sie
w(C65).
W _elektrometrze Thomsona /typ sprezynowy/

okladzina ruchoma jest zawieszonu da sprezynie
7z /rys.55/ i obeigzona cigsarkami, ktére

umezliwiaja nastawienie kondensatora na zero w
stenie nienatadowanym. Po udz1alaniu tadunku
tei okladzinlo sprowadza jg si@ a powrotenm do
-zera przez zdjeeie takiej ilodoi cigsarkow, kt6-
ra réwna sig sile przycigganie okladsin,
Otrzymang w ten sposéb sile ~ wyrazona
W gr., mnozymy przez 981 w colu wyrazanta jed
w dynach,
Pomiar bardzo matej odlegtodoi a? pr edﬁﬁa-
wia znacsng trudnoéé, ktéra moina jednsk oningd,
stosujac sposéb Thomaona ¥ tym oelu okladslna
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A jest umieszomoma ruchoma, tek,ze ﬁoﬁﬁa
smieniad jej odleglosé od okimdziny 5 /rys.
D6/ . Postgpowanie jest nastegpujgce:

:eys. 56.

oktadzing B i pierdcied ochronny € 1aduje
sig stalym porooniczym potencjatem V, , uzie~
- miajac okladziné A , i okresla 3i§ silq A
przes zdejmowanie cigzarkdéw z B 1 sprowadze-

nie elektrometru na zsro. Wéwczas jest:
I/ ST F
e N & -3

Nastgpnie laduje sig oktadzing /4 potencjalem
mierzonym V i przesuwa jg przy tej samej si-
le 7/ tak diugo, a3 elgktrometr_zoséanie SPpro-
wadzony na zero. Jezeli to przesunigols, odczy-
tane na skali, jest réwne = Z , wéwozas

jost:
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2V = (Al JVEE

Z otrsymemych dwéck réwmﬂ, -ﬁynika,_ ze:

Sposéb tem wymaga_ satem podwdjregl cdcn’y_ty_-—
wania, ¥ celu dzmmmia aily' Foi przesundg-
cia £ . ‘

- DokZadny pomiar togo' prz'gnuniéein jest
truday; dogodniejssym t_ypan"'elektromatm abso-
lutrnego jest typ wagowz', presdatawiony na rys.
57, w ktérym okladzina rushoma 5 jest pola-

L
c Bf
L V‘ |.Z

73/5. 7.

ozona e dﬁwignia dwuramiemns, obolgzona, ne kofi-
ou ciqéarkam lezgoemi na sgalce 2 Po n&-
ladouaniu okl&dainy Vg potem:alm I
plrl:ka , ktéra w polozeaiu Zerowem ana;do—
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wata siq w plaszozysnie pierscienia echron-,,
negs C zoatanie.prtyciagniéta. Przez po-
tozenie na szaloe 2 pewnej ilodoi oiéﬁar-
kéw, sprowadzamy alekttometr_napo;rét_do po-
Yotenia zerowego, okredlajac w ten sposéb si-
1e 7 . Mierzong réénioé potencjaléw obli-
cgymy e wzoru: | |
v=d VEE

- Blektirometr absolutay nadaje aié do pomia-~
ru dusych potencjatéw /1000 V i wyzej/.-~
Niektdére przyrzady technigzne posiadaja po-
dobne urzadsenie. Przyrzady te maja .jednak
wigcej gznacgenie historyczme niZz prakiycszne.
Obecnie stosuje sig alaktrdﬁetry kwadrantowe.

3/ Blektrometr kwadrantowy.

 Przyrgad ten, podsay przes Thomsons, jest
utworzony z puszki miedziane], podziglonsej
na 4 kwadranty 1, 2, 3, 4 /Fys.58/ dwema cig-
oiami do siebie proatopad;ani.,z‘tjch kwadran-
téw'po'dta'prﬁeciwlagle é&-polaczonaﬁza Soby
2 pomoc§ dfutéw, tworzgc w ten sposéb dwie
pary kwadrantéw /1 i 3 oraz 2 i 4/.
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A L
/{'JQ‘,'*K}_-—* »

JEJ{S. 58,

Wewngtrz kwadrantéw jest zawieazona igta
aluminjowa, posiadajsca ksztalt louniskaty
/uwana réwiaiei bsekoptem/, Powyzej igly zna;j;r'
duje sig lusterko £ przﬁjrmoc.owgna do ni._tki-;l
Pod igig w jej Srodku jest przymocowany druoik



~ 1€l =~

platynowy £ , posiadajacy na korcn plytke /7
zanurzong W kwasie siarczanym. Wacz jdko, ca-
'wisrajace kwas, jest wylofvne 2z zewmatrz sta-
niolem, tworzgc w ten Lposdéb kondensator wagle-
dei tegoz kwasu. Wskufek takiego urzadzenia
os8igge Bip nastepunjgce koraydoei:

— Kwas sigrczany powoduje absorbcjg wilgoei,

— Ptytka /7 , poruszajgca sié w kwasie siar-
cganym, zapewnia dobre flumienie.

— % celu natadowania igty wystarcgy dcprowa-
dzenie potencjatu \, do kwasu, jak to wska-
zuje rys. 58, '

—Igta traci sﬁéj Yadunek nie tak szybko, gdyz
jest polaczona z kondemsatorem. MoZne réwniesz
doprowadzié tadunek do igiy nd géry za pomocsg
nitki metalowej. |

Jezell potencjal igly jest YV, , jedaej pary
kwadrantéw V, , drugisj V, , to staramy sig
aby bylo:

_ V,> V>V,

.Igla wraz 2 poszozegbélnemi parami kwndrantéw
tworzy dwa kondensatory, ktdryeh pojemnoscd
staramy aié uczynié réwnemi, unstawiajae igle

Py S vy

"PRZTRZLDY I POVIARY BLEKTRO!BCHEICZNE. Ark.1ll-ty



=g

podrodku kwadrantéw w ten sposdt, aby o0& jej
lezala w jednej 2z plaszczyzn, rozciumajgeych
puszké kwadrantowg. Kwadranty muszy byé pray-
tem zupeinie identyczne., Jezeli ¢ jest pojem-
noscig kazdego ‘tak utworzonego kondensalora,

to Zadunki poszczegélnych k ondensatoréw beds:
&=e(=V)

@336(%‘%/

Skutkiem tych iadupkdw powstang dwa momenty
krgogce, z ktdrych kazdy, wedtug prawa Coulom-
ba, jest proporcjonalny do kwadratu odpowied-
niej réznicy potencjaliw,

- Wyradg sig wige nastépujaco:
A4 A7
7% 2oV V)"
Poniewaz moﬁenty te sg skierowane p£2aciwnie,

zatem moment wypadkowy bedzie:

/‘7=//%'1,//2¢//14w;/3:ﬂaﬂ
prezyczem nastapi odchylenie igly w stroné kwa-~
drantéw o potencjale nizszym, gdyz tam begdzie

najwigksza réznica potencjaléw, a wigec najsil-
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nicjsze dziatanie sil elektrycanych. Temu vd-
chyleniu przeciwdziala moment zwracajycy, pou-
ohodzgey od spreiystosdei nitki. Wediug Maxwel -
la, odchylenie igly elektrometzu wyraia gie

nastgpujgcym wzorem:

ek = (V=15) [ -2y [T
gdaie w stalej ¢ jest zawarta pojemnosdé i si-
1a zwracajgca. Wedlug tego wzoru, zrajgc dwa
potoncjaly, mozemy okreéliéd trzeci, odpowiada-
jacy danemu odchyleniu.

Czuto$é i dok2adnodé elektrometru kwadranto-
wego jiat miejsza niz galwanometréw /dochodzi
op. do 230 mm, odchylenia przy odstepie <000 mm,
o¢ skali dla 1V /, wekutek czefovoadaje sie
do mierzenia raczej wigkszych potencjatéw, Czu-
1068 ta jest wprost proporcjonalna do diugosci
igly 1 odwrotnié pfoporcjdn&lna do edstepu kwa-
drantow,

Zaleta elektrometru kuadrantowego jest jego
niezaleinosé od rodzaju pradu, ksztaXtu krzywej
i ezgstctliwodei, niezusywanie emergji, oraz
niscsulodé na wplywy magnetyczne. Wadg zas jego
joht cgutosdé nﬁluply'y'bluktrycane.

Praed przyatapienioﬁ do pomiaru naleéy elek -
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trometr odpowiednio ustawié. Ustawienie to
polega na spelnieniu nastépujaeych warunk 6w :

8/ igla ma znajdowad Bié w $rodku puszki
kwadrantowej,

b/ plasgczyzna igly ma byé prostopadia do
0si zawieszenia,

o/ polosenie igty ma byé symetrycszne wzglé—
dem obu par kwadrantiiw. |

¥ konsekwenc ji tego naleiy mieé na waglé-
dzie: Powierszchnia igty posiada nieréwnodet,
ktérych wplyw jest tem mniejszy, im wigkszg
jest odlegtodé igly od kwadrantéw, Wobec tego
najlepie] jest umiescid jg w drodkw pomiQdZy
‘kwadrantami., Poniewaz kwadranty sg ustawione
~poziomo, & of zawieszenia ~ pionowo, to-igla
musi byé jédnakowo odlegta od wszystkich kwade
- rantéw. Kwadranty winny byé zupelnie identycz-
ne, |
¥ celu sprawdzenia cszy elektrometr zostai
pfawidlowo ustawiony, sprowadza sie iglé i kwa-
dramty do potencjalu zerawego /rozladawuje sig/
& nastepnie iglé Yaduje sie do wysokiego poten-
cjaiu; jezeli elektrometr jest prawidXowo usta-
wiony, igta pozostanie w spoczynku. Moina réwe

nie? kwadranty polaczyé ze sobg i neladowaé do
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pewnege potentjaiu (V =f@d) a iglg do tew
go samego lub innego; wtedy takie nie powin-
ne byé odchylenia igty. Odpowiednie ustawie-~
uie elektromelru osigga sié przez skrecanie
nitki zawiasﬁania, wzglednie przesuwanie
igly w d6X lub w gére.

W wypadku uzycia elektrometru jako przy-
ragdn zerowego, kwestja dokladnsego jego nsta-
wienia nie odgrywa wigkszej roli.

Blektrometry kwadrantowe znajdujg zasto-
sowanie przy pomiarach laboratoryjnych, w
ftechnice zad zamiast nich sg usywane !glgg:;
mierze elektrostatyczne. |

Istniejg trzy najwasniejsze sposohy poig-

czed igly i kwadraptéw, a mianowicie:

A) polacrenie kwadrantowe,

A/ ? igtowe.

;7” " kwadrantowo-igiowe /idiogtu~
tyczne/, zaletnie od gposobu przyiapozenia do
eloktrometru napigeia mierzonego. |

a;/Polaczenie kwadrantowe uwidocznia rys,

59. Napigecie mierzone £ jest zatgaczone po-
miedzy obie. pary kwadrantéw, zas igta jest na.

adowana ga pomocs baterji pomocniczej /suchy



&
| \z
=2 i
Rys. 59

-sbos Zamboniego/ do wysokiego potencjalu
P(P>E) . W danyn wypadku jest:
V=&
vV, =
V, =
fiproeadzajagc te wartodci potancja?éw we

wzir Maxwella dla odchylenla igty, otrzymamy
CX = E/P—-—
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i zatem odchylenie igly elektrometru nir
jest catkiem proporcjonalne do napiecia mie-

rgonego. Jezeli jednak potencjal 7 igtry jest

tak duiy, ze wyraz -%% moze byé wobec niego

I

pominigty, to wdwcgas jest: el & SOLE

CA =£P° i ; AKE

lub: I & ..u'* L. /]gg ”‘6'

e o

£ = 6‘¢<,

Ten sposoh polaczenla nadaje sig najlepie)
do pomiaréw mocypradu zmiennego; wéwczas
jest napiqciem prada zmiennego, zas§ £ -
réznicg poltencjaléw na boczniku amperomierza
wzgl. watomierza.

Jd/hgg}gqggqiq_igépgg_uwidocznia rys.60, Ha-
nigcie mierzone &£  jest zalacéone pomiodzy
igtq i Srodek pomocniczej baterji. Kwadranty.
‘majg potencjaly réwne i znakéw odwrotnyoh t.j.
V="V, .

W danym wypadku jes

V=2 7
=-2P

Vs
v, = £

4 POy LI & § T
' i Fa !‘J b P L M |

 —



—_ £
%P 7%
e
T
2
,’{’ys. 27
Ze wzoru HMazwella otrzymujemy:
CA=ELP
lub
£ =0X

Ten spoééh polﬁczenia stosujemy wéwozas,
kiedy mamy pewny punkt zgrowy / réwnoéé pb-
tencjatéw V| i V, /; w przeciwnym razis
bywa stosowany sposdb polsoczenia kwadranto-
wego pojedydczego. |

T e e — — — . — — — — —— —

idiostatycznem, uwidocznia rysl61, Napigcie

mierzone £ jest zalgogone do kwadrantow
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i do igly rys.6l,

W danym'przypadku mamy .
V= E |
V

mo

&
i

A

Ejl.&. 67

29 wzorunngxwﬁlla otrzymujemy:
CA=FE*
lub:
=o' YL
Ten sposég“;;lﬁézenin bywa stosowany pray

pomiarach pradu i napigeia zmiennego /ampern-
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mierze i woltomierze/.
Stala elektrometru wyznaczé sig z odohy-
led spowodowanyéh zoanywi . potencjalami np,

. ogniwem normalnenm.

4/ Woltomierze techniczna,

Z pouiédty rogmaitych typéw woltomierzy,

stosowanych w praktyce, gasluguje na uwage

t.zw. woltomigrz wielokomérkowy, przystosowany
do mierzenia napiéd.od kilkudziesigciu do stu- -
‘kilkudziesigein woltéw. Jest on utworzony z
dwéch rsgdéw plyfek nieruchomych, ustawionych
poziomo 1 stanowigcyeh jedng okladzing konden-
satora, oraz szeregu piytek ruchomych, przymo-~
cowenych do preta, zawieszonego na cienkiej
wstazeczce metalowej. Pod wpiywem ail praycig-
gania elektrostakycenego, ptytki mochome sy
wciagane pomigdzy ptytki smieruchome; przeoii—
dziata temu sila sﬁrqzystoéci powyzgzej wstg-
zoeogki,

Drugim waéniej&zjm typem jest wo;tomierz 

elektrostatyczny wysokiego napiecia, przysto-

‘sowany do mierzenia napigé od kilkuset do kil-
kudziesigeiu tysigey woltéw. Sktada on sig
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& /ortereoh/ mierushomyoh plytek mosigznych
i listka glinoiegd.miedzy niemi, obracajgcego
sig okolo oai jbziomej Wskutek obeonodei réw-
n1cy potencjaléw listek ten J&St woiagany po -~
migdzy plytkl nxeruchome
_ Zwlekssanie zakresu wskazaﬁ tak elektrome~

tréw jak i wbltohierzy technicﬁuych, uskutecgz -
nis sig 24 punoca kdndensntoréw; przyczem by~
wajg sfosowane nastepujage dwa sposoby:

a/ za pomocy kondensatora szeregowegoe,

b/ z2a pomocy dziélnika kondensatorowego.

_.—...-_-—-.-....—.-—..—-.-....._—-—-—.--——

f’a"’“ |c |

& J\/rV' ) J
T e
HSE s ]
.
] - ' |
- v |

Rys. 62 .

Yacza sié széregowo kondensator o pojemnoéci c
Jezeli maxymalne napigcie, wskazane przez przy-

ragd,_jest fCigé ' g; ., to pojemnodé C |, od-
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powiadajgcy mierzonemu napigeiu V , Wysana-

CEymy Ze Wzoru:

V. C
/o N
V—-V% f%
skad:
V=v.

' przyczem prayrzad otrzymuje dwie skale, odpo-
- wiadajgce napiéciom ljb i

Jezeli mp. Cp =10 cm., V» =1000V
i V = 10000V , to wlwazas:

e e e e e 0 . 10-= 1,1 cu.
10000 ~ 1000

Z tego przyktadu wynika, ze przy wyiszych
' napiéciaoh pojemnosé kondensatora dodatkowego
wypada bardzo mala. Tak male pojemnodci, wyko-
nane jako kondensatory powietrzme, sg bardzo
czule mna wplyiy postronne; np. zblizenie przed-
miotu metalowego wpiywa znacznie na wskazania
preyrzagdu. Préoz tego dajg sie odceuwsd w znscz-
nym stopniu bledy izolacji kondensatordw,

Lepsgem jest stosowanie dzielnika kondemsa-

torowago
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63. Przyrzad é} jest prazylgozony réwnolegle

2 Cy
e I
i
|
[ l
|
|

ey

l _ |

ke V -
Rys. 63

do jednego z kondensatoréw. Napigeie Ve na
przyrzgdgie okreéla réwnanie:
Ve  _ _ &
V""V/o C:fc/’b

skgd tatwo obliczyé ¢, i ¢, tak dobrane,
aby ich pojemnoéé nie'wypadlg za malsa,

zTen sposéb pozwala stosowaé kondensatory
o wigksze] pojgmnoécj'przy wysokich napigeiach.
Jeseli pojemnosé przyrzgdm jest mata, zad dpdf
jego izolacji ~ duty, to pray jednakowych po-

jemnodciach, tworzgcyoh .deielnik komyensatoro-
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wy, réwnomierna zmiana ich wartosSci nie wply=-
wa na wskazania przyrzgdu. Réwniez zmiana opo-
ru izolacji tychze pojemnodci wywiera mniejszy

wplyw niz prazy kondensatorach szeregowych. -

5/ Iskierniki pomiarowe.

Do przyblizonego pomiaru bardszo wysokich
napigé mozna réwniez zastosowaé wyladowanie
pomigdzy dwiema naladowanemi elektrodami. Je-
den #z takich przyrzgdéw, sluiécych do teg6 ce-

lu, przedstawia rys.64. Sklada on sig z nieru-

o 4
o O
0= o+
[ £ : 1’%}5
-.’?_V“' 4. .

chbmej kuli & i z ruchomej _ B .pcirnszlinlb»j_h
za pomocy sani 5 . Odstep j:}'omig:l_zyl kulami
odezytuje sig na srubie mikr_qmat‘i‘yozn__ej oo
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Iskierniki pomiarowe nalezs do Techniki
wysokich napigé, gdzie s3 obszernie trakto-
wane,

ROZDZIAL IX.

PRZYRZADY WIBRACYJNE,

1/ Zasada dzialania.

Przyready dotychozas rozpatrywane podawa-
1y bezposdrednio mierzong wielkodé; pozatam.
istnieje szereg pryfzaddw, W ktdrydh uktad
ruchomy pod wpiywem prgdu nis przy jmuje okres-
lonego polozenia, iaoz-wykonywa drgania okoio
punktu zerowego w takt prgdu zZmienmmego. Przy-
rzgdy te zmajdujg gaétoaowanie jako prayrzady
ZeTOwe pr#y’pomiarach'pradami zmiennemi. Naj~
waéniejszyﬁi ag;

: a/:taléfon?pomigrouy,_
b/ galwanometr wibracyjny.



