Dejiny techniky. Historia elektrickych meracich pristrojov.

HISTORIA ELEKTRICKYCH MERACICH PRISTROJOV

Klasické meracie pristroje pouzivali najskor principy elektrostatiky, potom vyuzivali
Oerstedov objav o posobeni el. pridu na magnetku a napokon Ampérove poznatky o sile,
ktora posobi na vodic prudu.

1. Elektrostatické meracie pristroje - vyuzivaju vztah Q = CU.

Elektroskop a elektromer - pouzivali zlaté¢ alebo hlinikové folie. Ich vychylka dand
coulombovskymi silami meria néboj, a teda nepriamo napétie (sluzili fakticky ako voltmetre).

Elektroskop a elektromer (pouzivané okolo roku 1770)
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Kelvinova elektrostaticka vaha ma na jednej strane dve elektrody v tvare kruhovych platni.
Sila medzi platiami je dand vztahom

F=k U* U je napétie na platniach

Téato sila je vyvazovand zavaziami na druhej strane vahy. Je to tzv. absolutne meradlo
a nemusi byt kalibrované pomocou iné¢ho voltmetra.

Kelvinova elektrostaticka vaha z roku 1853, tzv. absolutny
elektrostaticky voltmeter

Lord Kelvin (vlastné meno W. Thomson) vytvoril cely rad meracich pristrojov. Napr.
elektrostaticky voltmeter pozostava z dvoch pevnych, zvislo umiestnenych Stvrtkruhovych
elektréd, medzi ktoré sa otocne zasuva tretia elektréda. Pripojenim napétia sa oto¢na
elektroda zastiva medzi pevné elektrody. Tento pristroj dokdzal merat’ aZ napitia 10 000 V!

stupnice

ukazatel

elekirody

. Kelvinov elektrostaticky voltmeter z roku 1887
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Citlivost’ voltmetra neskor W. Thomson zvysil zvi¢Senim poctu otocnych elektrdéd a otocny
systém bol zaveseny na vldkne. Kvoli odtieneniu vonkajSieho rusenia sa systém vkladal do
kovového puzdra. Tento multicelularny voltmeter mal rozsah napr. 300 V.

Kelvinov multiceluldrny voltmeter

Vel'mi citlivy voltmeter bol Kelvinov kvadrantovy elektrometer. Nizka valcova krabica bola
rozdelend na 4 kvadranty. Vnutri krabice bola zavesena na tenkom kovovom vlakne elektroda
z Al-folie, tzv. ihla. Na vlakne bolo tiez umiestnené malé I'ahké zrkadlo, ktoré odrazalo
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d)

Kelvinov kvadrantovy elektrometer z roku 1867. a) schéma
zariadenia b) pevné elektrody a ihla c) celkovy pohlad na
elektrometer d) idiostatické zapojenie

svetelny la¢ na
stupnicu - odcital sa
uhol vychylenia ihly.

Tzv. idiostatické
zapojenie umoznovalo
merat’ aj striedavé
napitia. Kvadrantovy
elektromer mozno
pouzit’ i na meranie
elektrického vykonu.
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2. Elektromagnetické meracie pristroje

Vyuzivali u€inky elektrického pridu na magnetku - boli to teda ampérmetre. Rovina zavitu
sa musela natoCit v smere zemského magnetického poludnika. Prad v zdvite vytvara
magnetické pole a magnetka sa vychyli do smeru vysledného magnetického pol'a. Pre merany
prad plati

I=K1tgp

kde ¢ je uhol vychylky magnetky. Pristroj je vSak citlivy na okolit¢ zdroje magnetického.
pola.

Tangentova buzola podla Pouilleta z roku 1837.
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Magneticky poludnik

Princip tangentovej buzoly

Priklady konstrukcie galvanometra z roku 1853. Pouzivali uz velké
mnozstvo zavitov, sluziacich ako tzv. multiplikator.
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ZvySenie citlivosti ampérmetra (galvanometra) sa neskdr dosahovalo pouzitim velkého
mnozstva zavitov - pouzival sa tzv. multiplikator.

Schweigerov multiplikator z roku 1821.

| Elimindcia vplyvov okolitych zdrojov magnetického pola

' sa rieSila konStrukciou astatického galvanometra, ¢o bol

I tiez napad lorda Kelvina. Na vldkne su zavesené dve

" skupiny S$tvoric magnetiek, pricom jedna Stvorica mala
severny a juzny pol umiestneny opacne ako druha. Kazda
Stvorica sa nachadza v poliach zavitov, navinutych
v opa¢nom zmysle a zapojenych sériovo, cez ktoré preteka
el. prad. Pre istotu sa systém eSte vkladal do puzdra z
feromagnetu (ako magnetické "tienenie").

Kelvinov astaticky galvanometer (1858).
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‘Al

Dal§im typom bol "prenosny
ampérmeter, Vv  ktorom
namiesto magnetického pola
Zeme sa uplathuje vplyv
permanentného magnetu, ktory
navyse tieni priestor
magnetky. Magnetka sa otaca
v poli zavitov cievok, cez
ktoré te¢ie merany prad.

Prenosny ampérmeter s otocnou magnetkou, navrhnuty
Ayrtonom a Perrym v roku 1879.

Dalsou konstrukénou upravou
bola ndahrada  magnetky
feromagnetickym val¢ekom
(pohyblivé jadro), ktory je
vtahovany do dutiny cievky
(solenoidu), v ktorej tecie
merany prad.

pohyblivé jadro
z mékkého Zeleza

Elektromagneticky ampérmeter podla Ayrtona a Perryho
z roku 1884

3. Meracie pristroje s oto¢nou cievkou

Ampére a Arago ukézali, Ze husto navinuta cievka sa sprava rovnako, ako magnetka.
V poli permamentného magnetu sa teda moéze otacat’ namiesto magnetky cievka,
obvykle s feromagnetickym jadrom. Prvy takyto meraci pristroj zostrojil v roku 1836
STURGEON. W. THOMSON (lord Kelvin) Sturgeonovu kon$trukciu upravil prave tym, Ze
do cievky vlozil Fe jadro. Natofenie cievky sa registruje napr. pomocou svetla,
odrazaného od zrkadielka. D’ARSONVAL zavesil cievku na kovové vlakno. Neskor
WESTON v roku 1888 skonstruoval presny pristroj s oto¢nou cievkou a ruci¢kovym
ukazovatel’om.
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Pristroj s otocnou cievkou podla d’Arsonvala z roku 1884

Meraci pristroj s otocnou cievkou podla Westona (1888).

4. Elektrodynamické meracie pristroje

Vyuzivaji Ampérov zikon o pésobeni sil medzi dvoma vodi¢mi priudu. Obsahuju teda
pevnu cievku a otocnu cievku. To umoziuje systém pouZzit’ ako voltmeter, ampérmeter i
wattmeter! Prvym tvorcom elektrodynamického meracieho syst¢ému bol WEBER. Medzi
dvojicou pevnych velkych cievok je oto¢ne ulozena l'ahkd cievocka, na ktorej je 1 malé
zrkadielko.

Na dolnom obrazku je konkrétna konstrukcia Weberovho absolitneho elektrodynamometra
z roku 1843.
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Principialna konstrukcia elektrodynamického meracieho systéemu
s pevhou a otocnou cievkou.

Iné typy konstrukcii maju torzna hlavicu, na ktorej je upnuté zavesné vlakno. Odcitava sa
uhol natocenia torznej hlavice tak, aby oto¢na cievka presla do nulovej polohy.
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Elektrodynamické meracie pristroje s torznou hlavicou. VIlavo systéem podla
Carpentiera z roku 1885. Vpravo Siemensov elektrodynamometer s torznou hlavou
zapojeny ako wattmeter.

W. THOMSON (lord Kelvin) a R. JOULE zostrojili "elektrodynamické vahy", kde sa silové
posobenie medzi cievkami uréuje vaZzenim.

odpuzuje

pfitahuje

Kelvinove elektrodynamické vahy z roku 1883.
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Pretoze stupnica elektrodynamickych systémov merania bola silne nelinedrna, firma
Hartmann und Braun vyrabala pristroje so zvlaStnym tvarom pevnej a pohyblivej cievky.
Okrem oblasti blizko nuly bola stupnica takmer linearna.

Usporiadanie pevnej a pohyblivej cievky firmy Hartmann
und Braun z roku 1904.

V pripade telegrafnych spojeni sa ukdzalo najmé v pripade dlhych podmorskych kablov, ze
prenos Morseovych signalov v dosledku vel'kej kapacity kabla bol pomaly a skresleny, takze
elektromagnetické zapisovacie relé na ich zapisovanie nebolo prili§ vhodné. W. Thomson
(ktory sa intenzivne zaoberal kladenim podmorskych kablov do Ameriky) aj zostrojil na tento
ucel citlivy zrkadlovy galvanometer. Jeho meracia Cast’ bola ulozena v puzdre zo Zelezného
plechu.

"Namorny" zrkadlovy galvanometer navrhnuty W. Tkomsonom (ktory
neskor prijal meno lord Kelvin).



