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O pounZiti dynamometru na slabé proudy pii
méienich mistkovych.
Prof. L. Simek.

Pfi nullovych methoddch mistkovych, kde tfeba pracovati
s proudy stiidavymi, jako ku p¥. pFi urfovdni odpord tekutin,
p¥i urtovani induktivnich koefficienti ev. kapacit kondensdtord,
tfeba pouziti takového piistroje v mosté, ktery reaguje na
proudy stfidavé, nebo nutno proudy v mosté usmérniti.

Jako takové mdme k disposici: telefon, telefon opticky,
galvanomér strunovy, tepelné galvanoméry, repulsivni galvanomér
a dynamometr na proudy slabé. K usmérnéni proudu v mosté
pouzivdme obvykle dvojkomutdtoru. t. zv. sekohmmetru.

Citlivost vSech t&chto piistroji daleko zistivd za citli-
vosti pristroji pro proudy stejnosmérné a nevykazuji ani nej-
draz§i galvanoméry na proud stifidavy mnohem vétSi citlivost,
neZ dociluje se pomoci telefonu. Pouziti strunového galvanoméru
jest dosti namdhavé pro oli (pozorujiciho), pfi sekohmmetru pak
vyskytuji se vlivem tfeni a ohfivdni kontakti proudy, jez vy-
sledky ¢&ini pres velikou citlivost nepiili§ pfesné. Z toho divodu
pouzivd se v praksi technické téméi vyhradné telefonu ku vySe
zminénym uceldm.

Pies to poskytuje pouZiti vhodného dynamometru na slabé
proudy v mnohych p¥ipadech dosti znaénych vyhod. Dynamo-
metr takovy miZeme pouziti trojim zpisobem :

1. Civka pevn4 jest spojena v serii s civkou pohyblivou
vV mosté.

2. Civka pevnd vede méfeny proud v most, civka po-
hyblivd jest postavena v dhlu ca. 45° k civce pevné a jest
spojena na krdtko (spojeni repulsivnf).

3. Civka pevnd vede neodvisly trvaly proud téZe periody
a vhodné fise jako civka pohybliv4, jez vede proud méfeny
v most&; postaveni civek pfesné kolmé.

Ve spojeni prvém jest docilitelnd citlivost ca. 10—* Amp.
pti znaéném induktivnim i ohmickém odporu, takZe pouZiti jeho
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jest tak dobfe jako vylouteno; krom toho reaguje dynamometr
v tomto spojeni také na proudy stejnosmérné, jez pii méfeni
tekutin vedle proudu stfidavého mohou se z riznych prid¢in
vyskytnouti.

Tato posledni zivada nestdvA pii spojeni druhém, led
citlivost jest opdt velmi mald, takZe prakticky zbyvd pouze
pouziti zpisobu tfetfho.

Odchylka dynamometru jest, jak zndmo, zdvisld na soutinu
intensity v pevné civce J,, intensity v civce pohyblivé J,, a
cos Ghlu poSinuti obou intensit.

e=kFk.J,.J,.cos .
Pti spojeni tietim jest intensita J, konstantni, takZe
o« = k'J, cos ¢.

Zivislost jest zde linedrnf, tedy i blizko stavu, kdy in-
tensita ./, jest rovna nulle, jest citlivost stejné velikd a zdvisld
pouze na whlu poSinuti intensit J, a J,.

Citlivost bude nejvétsi, kdyz proud J, bude ve fisi s in-
tensitou J,, kdeZto pro proudy J, o &tvrt periody od J, od-
lisné, nebude dynamometr viibec reagovati. Na tuto okolnost
nebyvé pii uvddéni tohoto spojeni upozornéno, aé znainé mize
alternovati jak citlivost, tak vysledky méfeni.

Obr. 1. pfedstavuje schema Wheatstonova uspofddani
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8 dynamometrem, spojenym dle zplisobu tfetiho, jak obytejn&
se ud4va.

G = zdroj proudu stfidavého,

4,, A, = pevné civky dynamometru,

B = pohyblivd civka dynamometru,

1, 2, 3, 4 vétve Wheatstonova mostu,

Necht poziistivaji vétve mostu — jako na pi. pfi méfeni
odporti tekutin — z neinduktivnich odpord, pak bude napéti
mezi body «b a pfi nevyrovnaném mosté t€Z mezi body cd ve
fasi (zanedbdme-li vliv intensity J,, jeZ budiz mald) s inten-
sitou J,. Jezto pohyblivd civka md znalnou induktivitu, bude
proud J, znainé zpozdény za napétim mezi body ed, tedy i za
napétim mezi body ab a za intensitou J,.

Citlivost bude tudiZ mald.

Obz 2.

Z toho diivodu jest vyhodn&jsi spojiti pevnou civku para-
lelné ku ab. (Obr. 2.)
Budiz L, induktivni koefficient pevné civky,
R, ohmicky odpor
Lp induktivni koefficient pohybhvé civky,

RB ohmicky odpor » »
Nechat 1 ‘s g", jak obydejn& byvé, pak upravime méfeni

dle schematu (obr. 2.).
Pomoci neinduktivniho odporu R, doplnime obvod ecivky
pevné tak, aby
Li__ Bi+ R,
Ly~  Es
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Napéti zdroje G volime tak veliké, jak pevnd civka snese.

Aby v mosté, ktery m4 obytejné men3i odpor, neprochdzela
piili§ velikd intensita, vloZime neinduktivni odpor R,.

Tim dosahli jsme toho, Ze intensity J, a J, jsou ve fasi,

L4CO ___Lgm é. t

Bt B RB) posinuty

nebot jsou o stejny udhel ¢ (tg o=
od napéti zdroje G.

P#i méfeni induktivnich odpord, kdy nap&ti mezi body ab
neni ve fdsi s napétim mezi body ed, bylo by nutno najiti od-
por R, (jimz uvddime intensitu J, do fdse s intensitou ./,)
zkusmo pfi konstantnf intensitd /.

Pak jest pohodlné&jsi vyrovnati fisi v civce pevné pomoci
fdsového transformatoru.

iFf proud

K tomu cfli musi ov8em proud stfidavy, jimZ méfime,
byti vicefisovy, ale jezto nenf tfeba, vzhledem na docfleni do-
statetné citlivosti, p¥ili§ velikého pottu period, jak jest tfeba pri
pouzivdni telefonu, stadf pro vétdinu pifpadd proud st¥idavy ze
siti méstskych o 5O periodéch.

Bude pak schema celkového uspoiddani toto (obr. 3.):

F fisovy transformétor,

R, odpor vymezujici pfiméfenou intensitu ve vétvich mostu,

R, odpor vymezujici ptiméfenou intensitu v pevné civce
dynamometru, ,

R, odpor zatazeny do obvodu pohyblivé civky dynamometru.

Pii tomto spojeni miZeme vhodnjm postavenim fisometru
uliniti dynamometr necitlivi pro urtity smér proudu, ¢imz do-
cilime réznych vyhod, ku pf.:
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A. Méreni tekutinovych odpori.

Nddobka s tekutinou méfenou representuje vidy krom
ohmického odporu tekutiny téZz kapacitu. Pfi méteni telefonem
tato kapacita &ini obtiZe a proto potahujeme elektrody &ernf
platinovou, aby vliv kapacity se zmen§il.

Sledujme bliZze tento pfipad. Smér a velikost napéti mezi
body ab (obr. 3.) budiz ddna vektorem ab (obr. 4.). Inten-
sita J' jest ve fisi s timto napétim, jezto odpory », a r, jsou
neinduktivné. Napéti ab sklddd se z napdti mezi body ac
(obr. 8.), jez rovno jest r,J’ a dano vektorem ac (obr. 4.) a
napéti mezi body ¢b, jeZ jest rovno r,J' a déno vektorem cb.

CY

(4
T
|
|

4

Obr %.

Ve vétvi adb intensita J' predbihd napéti ab o thel ¢”,

jenz ddn vztahem
1

tg ' — —4—-x---o-ou— .
Y T e ) B
Napdti ab v této vétvi sklddd se z napéti »,J" = ad,

jez m4 smér intensity J”, a z napéti db = J"\/r‘f—l—(a_lm)2 :

Nezmizi tedy nikdy napét{ mezi body d a ¢ (obr. 3.),
dané usetkou cd (obr. 4.). Minimum intensity J, ve vétvi cd
bude p¥i minimdlnim napétf cd, jeZ nastane pki takovém po-

méru :—1, p¥i némz napdti c¢d bude kolmé k napéti ab. Toto
2 .
minimum intensity méfime pii pouZiti telefonu. Pak neni vSak

r r ,
pomdr —~ roven —* nybrz
2
7'2 /"4

o "3
ra _ 1t
SIS
2 my nemé&ifme sprdvné odpory.
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Pfi pouzitf navrzeného uspofdddni miZeme vSak dynamo-
metr udiniti necitlivy pro napéti ve sméru eb (obr. 4). Pak ob-
dr#fme odchylku na dynamometru rovnou nulle tenkrédte, kdyz
napéti ¢d bude ve sméru napédti eb a pak

"3

7a e

Méiime tedy odpory sprdvné.

Nastaveni J, do Zddaného sméru provedeme tim zpisobem,
%e ptipojime pohyblivou civku dynamometru na body @ a d, a
regulujeme fasovym transformitorem tak dlouho, aZ odchylka
na dynamometru bude maximum. Nebo lépe a pfesnéji tim, Ze
natotime fdsovy transformdtor tak, aby odchylka dynamometru
byla rovna nulle, a pak fdsovy transformitor ototime o 90°
(elektrickych). Tim je fise J; nastavena do sméru J”, a dynamo-

metr necitlivy ku sméru eb. Zapneme opé&t pohyblivou civku

na body ¢ & d, a vyregulujeme pomér ;‘— tak, aby odchylka
2

galvanometru rovnala se nulle.

B. Méreni induktivnich odporid methodou Maxwellovou.

Methoda tato spoéfvd, jak zndmo, v tom, Ze do vétve 7 a 2
vlozi se neinduktivni odpory », a r, a do vétve 3 a 4 indukce
zndmé (L,, r,) a nezndmd (L,, 7,).

Pro stejnosmérny proud bude rovnovéiha, kdyz

s
ry 1y
Pro stfidavy proud bude rovnovéha tenkréte, kdyZ zdroven
_&:V"'g + (("La)gl
s Vri + (oL,)?
Jeli stejnosmérnym proudem vyregulovdno, pak

h %
ry T,

Je-li soutasné i pro stffidavy proud rovnoviha, pak
n L

¥y L,
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Provdidime pokus obycejné tak, Ze nejprve stifdavym
proudem o velkém poétu period nalezneme v telefonu minimum.
Odpory nebudou dosud vyrovnidny a proto nezmizi dplné tén
v telefonu. Pak pfepneme na proud stejnosmérny, a ponechavse

pomér % regulujeme pomér odpori s gz opét B _Ts Opa-
7y 7, 7y 7

kujeme pokus sttidavym proudem, a regulujeme pomér %1— Tim
2

obdrZime ostfej§f minimum, atd.

Timto zpisobem dojdeme dosti rychle k cfli, jsou-li in-
duktivni odpory bez Zeleza a jinych ztrdt. Neni-li tomu tak,
jsou zdénlivé ohmické odpory pro proud stiidavy jiné neZ pro
proud stejnosmérny a lze jen obtiZné zkusmo dle optima minima
pravy stav nalézti.

Pouziti fasového transformatoru ndm dovol pi'imo pii stfi-

davém proudu stanoviti pomér zdénhvich odporﬁ , nasta-

vi-li se fase proudu v civkdch pevnych tak, aby spadala do fase
napéti v bodech « a b. Toto méfeni vyplyvd z diagramu napéti
v jednotlivych vétvich mostu (obr. 5.), jenZ nepotiebuje dalsfho
vysvétleni.

K tomu cfli zapneme pohyblivou civku na ab a natolfme
fisovy transformdtor tak, aby odchylka dynamometru rovnala
se nulle. Tim je udindna fise proudu J, kolmé ku napéti ab.
Pfipneme nyni pohyblivou civku na cd a regulujeme pii libo-

volném poméru -—ZL odpory r, a r, tak, aby odchylka dynamo-
2

metru byla opét rovna nulle. Pak natotime fasovy transfor-
métor 0 90°, take pro pravé panujici smér napéti cd’ mé dyna-
mometr nejvétsi citlivost, a odchylku vzniklou reduku]eme po-
hybem bé&hounku.

Nynif musi odchylka dynamometru zistati rovma nulle,
i kdyz ototime fisovy transformdtor zpé&t. Neni-li tomu tak,

nutno pi¥i ponechéni takto stanoveného poméru irl— korrigovati
2

pomér odpori % pti prvém postaveni fdsového transformétoru
4
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atd. (Této korrekce. kterou pravidelnd jen jedenkréte jest tfeba
provésti, nebylo by tieba, kdyby odpor v pohyblivé civce byl
nekonetny, jak pfedpoklddéno v diagramu. (Obr. 5.) JeZto tyz
mé v8ak urlitou. byt velikou hodnotu, neni ptesné vyhovéno
podmince, Ze intensita v odporu », rovnd se intensité v od-
poru r,. Z tohoto divodu jest tieba vzdy do pohyblivé civky
zafaditi znatné&jsf odpor.

Obr 5.

P#i provedeni pokusu bylo voleno toto uspofdddni (obr. 6.):

Fasovy transformdtor F pouzit od firmy Siemens a Halske,
jinak ku cejchovdni potitadel slouzici.

~ 4 180

Obr6

Misto odporu /?, uZito zvonkového transformétoru 7', Reduk-
" torové spoletnosti“ s pirevodem '2°/; Volt.

Vétev r,, r, poziistivala z kalibrovaného dritu ca. 2 Q
odporu a 1 metru délky; regulovdno b&hounkem.

Dynamometr pouzit od firmy Siemens a Halske, civka
pohyblivd mé&la odpor Rp=— 128 Q, Ly = 0011 II. Ob& civky
pevné dohromady Rs= 300 Q, L,= 039 H.

R, = 6000 L,
R, = 2000 Q.
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Odchylka pti vzdalenosti 1'5 m od zrcdtka dynamometru
byla 2 — 5 mm pfi 1 mm pohybu b&hounku na mérném drats.

Bylo lze méFiti indukee od 001 H do 10 H pti odporech
od 2 2 — 4000 L.

Pti uvedeném méfeni pomoci dynamometru neméd defor-
mace proudu pii indukeich se Zelezem vliv na piesnost méieni,
kdezto pfi méfeni pomoci telefonu ¢inf deformace takovd méieni
témét nemoZnym.

Podobné vyhody jako uzitim dynamometru s fésovym
transformdtorem 1ze téZ dosfci tim zpisobem, Ze do vétvi mostu
zavddime proud stfidavy, v most& pak pouZijeme galvanoméru
stejnosmérného, piipojeného pres komutdtor, jenz synchronné
se stifdavym proudem se otd¢f a pifi némZ natdfenim kartdckd
miZeme voliti okamzik komutace.

Plochy konstantni krivosti s dvojnisobnym
systémem geodetickych kruhd stejnych poloméri
a oblouki.

Napsal Dr. Frant. Velisek.

Pro tvar linedrniho elementu

ds?= e du® 4 2f du dv + g dv® €))
jsou ddny geodetické kfivosti o., o, ¢ar soufadnych vyrazy
o= — (e - 2 )
TV V)
=1 (aVé‘_lL) ‘ @
YT Vg =\ Ve
Dle podminky mé byti
QW=@=—c e=g=¢,
a polozime-li za fe funkci @, obdrzime z rovnic (2)
0 ? 0 2 7
a—:‘-—s%:cs\/eﬁ—q)’, %—%:cs\/s’—qz”. 3)
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