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1/ Zaaada działania.

Czynnikami działającymi w tych przyrządach

mogą by6:

a/ tóasaJserstfelnoić metalu pod wpływem prą-

du /prayrządy c i e f l W ,

b/ smiana oporu pod wpływom ^iepła /bolo-

metfy/, .

o/ ajawiska termoelektryczne /przyrządy

termoelektryczne/.

Z/ Zasada przyrządów cieplnych.

*.

Zasadę tych przyrkądćt uwidocz; ia rya.48
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Drucik cieplny, roaplęty pcmucusjr punktami f?

i ^ t j e s t zamocowany na s t a ł e w punkcie
fj , w punkcie B j e s t połączony ze śrub-

ką ^ , umożliwiającą przesuwanie tego punk-
tu w celu nastawienia wskazówki przyrządu na
zero s k a l i . - 2 punktu Jp , stan-owiącego w
przybliżeniu, órodek drutu cieplnego, odgałę-
z ia s i ę t.zw. drucik mostkowy J)C , którego
koniec Q j e s t przymocowany na s t a ł e do p ł y -
ty montażowej. Z punktu £" drucika mostkowe-
go odgałęzia s ię nić kokonowa, owinięta koło
krążka JT i przymocowana drugim kdiicem do
stalowej, sprężyny p » Gdy prąd przepływa
przez drut tfJB , ten ogrzewa s ię i wydłuśa.
Pod wpływem sprężyny Jo układ drucików po
wydłużeniu drutu /7JS będale t a k i , jak wska-
.żują na rys. 48 l i n je przerywane. Krążek 2*
przekręci s ię prjsyfrea, a wraa z nim przesunie
s i ę wskazówka? przymocowana do niego.

Wydłużenie drucika cieplnego wynosi 0,2
- 0,3 mm., przenies ienie na drucik mostkowy
j e s t 8 : 9 krotne,, na krążek - 20 f 3o-krot-
net * na wskazówkę - 500 -f 1500 krotne.

Tłumienie w przyrządach cieplnych odbywa
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się aa pomocą płytki aluminjowej, osadzonej

na osi krążka r i poruszającej się w szcze-

linie pomiędzy biegunami magnesu-I rwałe go.

Zależność odchylenia wskazówki przyrządu

cieplnego od natężenia prądu można wyznacayć

w przybliżeniu w następujący spoaób: Niechaj

opór drutu cieplnego przy temperaturze Ą bę-

daie fa , jego długość - I, \ wówczas dla

jakiejś temperatury t otrzymamy;

h
skąd

Jeżeli przez %7 oanaczymy natężenie prą-

du, płynącego w drucie cieplnym, to ilość* ciep-

ł a , wytworzona w nim w jednostce czasa jest

7j>
tJ

z > & ilość ciepła od niego odprowadzona

wynosi Q(t ~tó) . Ponieważ przy równowadze

cieplnej te dwie ilości są sobie równe, a zatem;

lub
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skąd

raa U. AI , ]&k.o ilocayn dwóch małych

wielkości, jest znikomo mały i wobeo filo

że byd pominięty,

c7 =

s drugiej strony kąt obrotu jest;

Stąd wynika, że:

lub

skala posiada aatera charakter kwadratowy; jed-

nak wskutek działania praekładni już powyżej

1/5 skali ma miejsce prawie zupełna proporcjo-

nalność.

Drucik cieplny nie może być abyt mocno

naprężany, gdyż wytraymałość jogo na rozcią-

ganie jest niewielka. Wobec tego układ ruchomy

musi być lekki; waży on kilka dziesiątych'
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grama. .Materiał drucika cieplnego winien po-
siadać.duży współczynnik rozszerzalności,
wysoki punkt topliwości oras dużą wytrzymałość
mechanicstną. Niestety taki materjał, któryby
posiadał w wyaokim stopniu wspomniane właanoś-
oi, nie istnieje. Najbardziej używanym mater-
jałem jest atop platyny i srebra, zawierający
10 - 30 % platyny, przyczem skład, odpowiada-
jący 30 % platyny, posiada większą wytrzyma-
łość, lecą tato wykazuje większy opór elektrycz
ny. Stoauje *ię także dfuty cieplne, wykonane lł

ze stopu platyny i irydiiiai, Dane, odnoeaące
się do wspomnianych stopów, są następujące;

Stop

Platyna
- srebro

Platyna -
- irydjum

Skład;

10-30 % Pt

10-30 % :Pt

ITspółca.
wydłużenia

,0,000015

0', .00003:5

prsy
mA

ioo -a&o

150-£0O

Ogrse-
wa s ię

do:

100*1^0'

so-^ioo*

Najmniejsza grubość drucika cieplnego wyno-
si 0,03 T 0,05 mm.., prayczem rośnie ona wias
z natężeniem prądi*. Ze wzroatem ^tabośoi awięk-
32a się również pojemność cteflaa drutu, wsku-
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tek czego potrzebny j e e t dłuższy czas do
u s t a l e n i a s i§ równowagi c iep lne j , podczas gdy
równowaga ta powinna następować możliwie szyb-
ko. Ta okoliczność powoduje, że drutów c i e p l -
nych o średnicy powyżej 0/35 mm. nie stosuje
s i ę . Już pray grubości 0-tZ mm., której odpowia
da natężenie prądu 0,5 -f 1 A, równowaga c i e p l -
na następuje bardzo powoli i ruch wskazówki -
j e s t mocno przetłumiony.

Przy prądzie 0,5 A stosuje s ię pojedynczy
drut c ieplny, przy więksaych zaś prądach drut
ten d a i e l i s ię na k i lka gałęzi rówjLoległycŁ
tak, aby prąd w poszczególnych gałęziach nie
przekraczał 0,5 A . W ten sposób otrzymuje
s i ę prsyrząd o małym spadku napięcia, który
l e p i e j nadaj© się do stosowania BOCZMKOJS niż
prsyrsąd z pojedy*iczyia drutem. Rys,49 uwidocz^-
nia układ połączeń drutu cieplnego w przyrzą-
dzie, zbudowanym dla prądu //7 .

, Drut "CfSnj.ua f?B j e s t nasi lany prądem
nie na kojcach, lecz w środku aa pomocą'wstę-
gi Cż? .

Prąd o natężeniu J. ft diueli się na poło-
wę, płynie ku punktom /7 i JS , a następnie.



•- 1 4 3

odpływa przez punkt F , Spadek napięcia jest

9

i/l

-y
. 49.

praoz to 4 razy mniej asy niż pray drucie poje-

dyńcaym.

Przyrządy dla prądów większych od -i/9 otrzy

mują'dwie małe szyny zbiorcza Af/V i 7^61 t jak

to uwidocznia rys.50,

. c
t S/l

0,5

p

OjC Ot5\ O,S 0,6

r
• 1

fft

o,s

•J)

. ćTO

Prąd o natężeniu &•& dopływa do szyny
i roakłada się w sposób wskazany na rysunku tak,
że w drucie cieplnym /9B natężenie jego wynosi
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0,5 ^ > a następnie praez eayne, P6L

wa 2 powrotem^

Przy prądach więksayoh od && "bywają stoso-
wany bocaniki . Prayraądy do pomiarów bea bocz-
ników są budowane nie wyżej niż do fQrf , ,
gdyż wówczas l icaba gałęai równoległych drutu
cieplnego wypada doźó* duża.

Druciki mostkowa, które nie przewodaą żad-
ntgo prądu, mają gruboód 0,02; % 0,Q5 om.

Zaletą prayraądów cieplnych j e s t ioh n i e -
oau^oś4 na wpływy obojrch pól magnetyo«aych,
oras używalność do prądu stałego i amiennego.
Wadami i c h są: powolność reagowania na amiany
prądu, duże stosunkowo zużycie energ j i , apadek
napięcia na amperomierzach /ok. G,S5 V / , au-
żyoie prądu w woltomieraach /ok. 0,25 /7 / ,
orąa mała preoyayjnoóó"* Wskutek tych wad pray-
raądy te nie mogą być stosowane, jako ń c i s ł e ,
l«ca jako dokładne pr»yrządy techniczne.

' • • • / . . . . ' . • . . . . . . • ' • ' • • •

3/ ffpływ temperatury.

Kompensacja. .

Wydłużenia drutu cieplnego powstaje nie tylko
pod wpływem prądu, lecą również pod wpływam pod
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niesienia się temperatury otoczenia; Jeżeli

drucik cieplny jest obliczony np, na 1OO°C.

zwy&ki temperatury przy iiaaymalnym prądeia,

to zmiana temperatury ot.oozenia o 20°C. wywołu-

je ruch wskazówki, wynoszący około 1/5 dłttgoóoi

skali. W celu usunięcia tej wady, zaopatruje

się przyrządy oieplne w ursądsenia, koapenstiją-

ee wpływ zmian teaperatury eewnętrsmej. Istnie-

ją różne rodzaje tych urządzeń, a których na$~

częściej spotykane są; płyty i druty kompansacyj

Nayryso51 ^est przedstawione urządzenie
ty kompensacyjnej, Koiice & \ 3 drutu

s

nego są przymocowane do płyty -P , posiad^ąoej
taką samą rozes erzalno^<5 jak drut^Gieplay. Prsy
podwyższeniu się temperatury otoczenia rozszerzy
się naprę6d drut cieplny, gdyś jego pojemność

PRZIRZ4DY I. POMIARY ELBKTROTBCHJICZltB. Ark.lO~fy.
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cieplna fest bafó&zd mała, a po upływie pewnego

c&asu również i płyta, wskutek czego wskazówka

przyrządu powróci: na swoje pierwotne miejpoe.

Csas kompensacji jest ten więka^y, ia.więkma

jest masa płyty. W celu przyśpieszenia t©j kom-

pensacji starano się zastąpić płytę kompensa-

cyjną płytą z aatarjału nieroEBS&eraal&ego

/maraiurj łupek, inwar/. fówoaas rozszersa się

tylko drucik cieplny, zać wskazówka nastawia

się odręcznie na aero akałi. ten sposób kompen-

sacji jest gorssy od popraedniego, lecz aato

praktyc aaai e j Bzy.

Rys,52 przedstawia sołwi&t drutu

5. SZ.

Drut cieplny /7^ jest prsjaaoow.any ff

punkcie ^ do sprężyny • /? , a w punkcie ^

do śrubki nastawozej ć » Sprężyna h jest

napięta ea pomocą drutu kottpensaoyjnegó &C t

przes który prąd me przepływa, Pray podwyżsee
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niu się tewperatury otocseEia

tak drut cieplny jak również drut kompensa-

cyjny » wskut«k czego napięcie sprężyny,/o

zaniejsza się/* .która skutkiea tego napina

z powrotem drut cieplny. Zauważyć* nalea|r, źe

pojemności cieplne *tyydwó"o& drutów mtis.eą "byó"

jednakowe, aby jednakowo podążyły za zmiauaiai

temperatury aewnętrisnej.

PrzociążalnotSć" ~ Aby zmniejszyć do możli-

granio wpiyw wahań temperatury sewn.ę.trz~

należy dobieraó drnt cieplny dla możli-

wie wysokiej temperatury, odpowiadającej ma3ty~

•alnemu prądowi. Z drugiej strony ta tempera-

tura rośnie wraz a kwadratem prądu, zbliżając

drut cieplny do granicy topliwośoi. Stn£ wyni-

ka, ae ten prayrza,4. będsie najlep.saym, który,

oprćoa dobrej kompensacji, będ«ie posiadał du-

żą prseciąż&iiioóć*, Drufej oiejplne platymo-iry-

djome, posiadające bardao wysoki punkt t o p l i -

wośoi /23000/, frac^ą »v|kl» pr«y teaiperatu-

r«« 300° poaad nonsalną i znoszą % i-^r^&e

przeciążenie .• Drut płatynowo -srebrowy j ąst łat -

wiej topliwy, pracuje przy temperaturze 30°

ponad aonaalną i żnoBi 3-|s:rotae przeciążanie,

W celu aabezpie6z^niaApi3rayrżądu od przepalenia
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daje s ię beuspieozniki topikowe, które jednak-
ie nie aawsze zabezpieoz&ją drut' cieplny.

f starszych prjsyrządaoh cieplnych wpływ oza-
su trwania oboiąźenia był do$<5 znaczny,. Pocho-
d z i ł o a z powodu niezupełnej kompensacji oraz
aaaoanego zużycia własnego, które powodowało
ogrzewanie s ię wnętrza przyrządu. Wpływ ten
był widoczny szczególnie po wyłączeniu prądu,
gdyż wówczas wskazówka nie powracała o&razu do
zera s k a l i . Dobre nowoczesne przyrządy, przy
stałem załączeniu prądu, wykazują błąd najwy-
żej 1 % .

4/ Zaatoaowanie.

Przyrządy cieplne budowane są jako ampero-
mierze i woltomierze« Jak już zaznaoaono, w
amperomierzach, służących do pomiarów prądów
większych od £ff: , są stosowane booaniki;
przyoasea najczęściej bywają wówczas stonowane
przyrządy do 5"/7 , wykazujące mały spadek
napięcia 0,20 - 0 , 2 5 V" . Spa&«k Ąapięoia w
boozaikacli tyoh przyrządów wynoai E00 f 250mT ,

Do 100 /? boczniki anajdują S!Q w ©an̂ m ampero
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mierzu, prasy większych prądaoa są używane od-
dzielnie. Podczas przepływu prądu opór boozfci-
ka nie zmienia się, podczas gdy óp6t drutu
cieplnego pod wpływem zmian temperatury ulega
zmianie; wskutek tego zmienia się stosunek
prądów w przyrządzie i booaniku. Zatem ampero-
mierz cieplny musi "być wyceohowany dla każdego
bocznika oddzielnie. Przy prądsie zmiennym po-
wigksaenie zakresu skali można uskuteczni o"
również zapomooą transformatorków miernieKyoh,

Zużycie prądu w woltomierzach wynosi 0,25/7,
Rozszerzenie zakresu skali woltomierzy odbywa
się aa pomocą oporników dodatkowych. Do 400 T^
/prz/ większych typach do 200 Y* / oporniki
te znajdują się w samym woltomierzu, powyżej
zaś" są używane oddzielnie. Podoaae przepływu
prądu.wartość oporu dodatkowego nie wlega śmia-
nie, gdyż opornik jest wykonany z materjału o
aaiym współcaynniku termioznym oporu, podosas
gdy opór drutu oieplnego amienia się.; wskutek
tego zmienia się stosunek napięó na przyrządai*
i opprze dodatkowym, foltoaierz cieplny musi
byd aatea wyoeohowaay dla każdego oporu dodat-
kowego oddzielnie. Przy prąd*ie zmiennym opory
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te mogą byd zastąpione transformat orkami
miomiozeBii. Zaznaczyć trzeba, ze budowane są
równi «£ ciepltfe wat omie rz e.

5/ Przyrządy do pomiarów przy wielkiej
częatotliwośoi. :'

Przyrządy cieplne z drutem "pojedyriózyii po-
siadają tę zaletę, że wskazania ach są

ftleKalaaae od częstotliwości w granicaoh
jej wartośoi normalnej. Skoro jednak $f*frząd
posiada booanik lub jego drut cieplny jest
fóiitaii iaty iia feilka gałęzi równoległych, jak
Id l a iiiepó© w amperomierzach dla prądu więk-
szego od 0,5 /7 , wówozaą pray os,99tptliwoó-
oiaoh więksKyołL od 1000 na dek. , wskutek rói-

niey indukoyjnoźoi poszczególnych dróg prądu,
wskazania przyrządu zmieniają s ię wraz s cręe-
totliwoScią.

t oelu usunięcia tego wpływu pr*yrządjF dla
więkaayoh natężeń pradMir i wyżsByoh esę«$aifli-
wości buduje s ię syaetrycanie, AMperoMiense
tego typu są budowane do 300 fl i polegają
na takiej samej zasadzie, jak ziwykłe aaperO-
mierse cieplne. Rya653 uwidocznią budowę
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romiersa flla dużych częstotliwości

powyższym rysunku a, I, cj d. • • - są jedna-
kowami wstążkami oieplnenii, pr«yaooo«ftii©Bii do
dwóch metalowyah pierśoieni, x których jedna
/wstążka oc_ / jest użyta do utwor««aia zwykłe-
go systemu pomiarowego. Prąd rozkłada aię rów-
noaiernie na wszystkie wstążki, a wskutek sy~
m«tryoznej "budowy wssystkie indttk<jy|m0śo3 waa-
jemnie się znoszą. Wskazania tych aaperomierzy
są prawie aupełaie aieeależBe od częstotliwości,
lakaaania woltomierzy cieplnych są niezależne
od częstotliwości,-gdyż posiadają ottfc pojftdyń-
ozy d'rut cieplny, a iah opór dodaikomy jost bez
indukcyjny.
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6/ Solonetry i przyrządy termoeloktryogae..

i)śśialaiii9 holcmetru po 1©ga na zjawisku

y crporu ffjJoWddtdk&t p^aeis który praepiy

wa prąd, M i a ^ t« ga'Ź6 hfó pOffiieraona most-

3ci©a Włieatston^ ^ / l i t iMĄ iftetedą i słmźy ja

ko miara Kmiany pr̂ dlut. Prayfz^df

są oaułe i znajdują sastosdwśiie ffżf

raoii barda o słabych prądów ora î energji

V przyrządach t

i mieraónej jest s i ł a

aa, powstającą na spojeniu dwódh róaiciych n«ta~

l i a , skutkiem przepływającego pr^ea nie prądu.

PrJSj r21 ą d t aki uw i dóojsai a ry a / 54 /
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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©


