Mgr inz. Edmund Romer
Zaktad Optyki i Mechaniki Precyzyjnej

Nowy typ elektrometru kwadrantowego

Elektrometr kwadrantowy Dolezalka pomimo swych wielkich zalet
na ogo6t nie cieszy sie popularnoscia nawet w laboratoriach naukowych
z powodu swej delikatnosci i wynikajacych stad trudnosci postugiwania
sie nim. Zalety tego elektrometru, przede wszystkim znikoma pojem-
nos¢ i praktycznie nieskonczenie wielki opor wewnetrzny, posiadaja jed-
nak tak wielkie znaczenie, ze wcigz powtarzajg sie proby udoskona-
lenia go.

Elektrometr kwadrantowy, ktory maégtby znalez¢ szersze zastosowanie,
musi by¢ znacznie lepszy pod wzgledem mechanicznym od obecnych elek-
trometrow. Nastepujace czynniki decydujg o mechanicznej dobroci przy-
rzgdu: stosunek masy obrotowego elementu przyrzadu do uzyskiwanego
momentu skrecajgcego, okres wahan przyrzadu oraz stopien tlumienia.
Moment skrecajacy elektrometru kwadrantowego wyraza wzor:
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gdzie: r — promien listka elektrometru, a — odlegtos¢ miedzy listkami
a dnem i przykrywg kwadrantu (rys. 1). U — potencjat listka (potencjat
pomocniczy, staly), Ui — potencjat jednej z par kwadrantéw (potencjat

mierzony), przy czym przyjeto, ze potencjat drugiej pary Us = o, tj. ze
jest ona uziemiona. Jak widzimy, dla danych warunkoéw elektrycznych
mozemy moment zwiekszy¢ przez zmniejszanie a lub zwiekszenie .
Wysokosci kwadrantéow (2a) nie mozna zmniejszy¢ ponizej pewnej gra-
nicy ze wzgledow mechanicznych. Ze wzrostem promienia r masa listka
rosnie szybciej niz uzyskiwany moment.

Na mase m czesci obrotowej elektrometru sktada sie masa aktywna mi
(sam listek) i masa nieaktywna, m> (lusterko, uchwyt zawieszenia, 0$).
Powiekszenie ilosci listkow do liczby n umieszczonych jeden pod drugim
pozwala na zredukowanie masy przypadajacej na jeden listek:

m=mif @)

a wiec takze i na polepszenie stosueku Mim.
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Rys. 1. Schematyczny przekréj kwadrantéw
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Zwielokrotnienie liczby listkéw przy matej ich srednicy jeszcze korzy-
stniej wptywa na zmniejszenie momentu bezwtadnosci elementu obroto-
wego elektrornetru. Jesli we wzorze (1) wszystkie czynniki procz r przyj-
miemy za niezmienne i oznaczymy je ci, to uzyska¢ mozemy okreslony
moment M elektrémetrem jednolistkowym lub n-listkowym, gdy n i r,
spetnig réwnanie:
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Poniewaz ze wzrostem promienia listka konieczne jest minimalne tylko
zwiekszenie jego grubosci, z dostatecznym przyblizeniem mozemy napisac:

I = c2 r\ 4)

gdzie loznacza moment bezwiladnosci elementu obrotowego, ca— stalg.
Jesli zatemodpowiednimi znaczkami okreslimy momentybezwtadnosci
elektrornetru jedno- i n-listkowego o tym samym momencie zwrotnym, to
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W tym bardzouproszczonym rachunku nie uwzgledniono szeregu
drugorzednych czynnikéw. Zmniejszenie momentu bezwtadnosci elementu
obrotowego posiada decydujacy wptyw zaréwno na zmniejszenie okresu
wahan przyrzadu, jak i na polepszenie jego ttumienia. Np. okres wahan
n-listkowego elektrornetru bedzie nn razy krétszy od okresu wahan analo-
gicznego jednolistkowego elektrornetru o tym samym momencie zwrot-
nym.

Z powyzszych rozwazan wysnutem nastepujgce wytyczne dla kon-
strukcji ,technicznego” elektrornetru kwadrantowego:

1) wykona¢ listki o matej Srednicy (ok. 30 mm),
2) zastosowac¢ wiekszg ilos¢ listkow (10 szt.),
3) kwadrant zwielokrotni¢ dajac mozliwie maty odstep a (rys. 1),

4) element obrotowy zawiesi¢ na dwu naprezonych tasiemkach z brazu
umocowanych od dotu i od gory,

5) zawieszenie tak umocowaé¢, by mozna byto jednorazowo i na state

wycentrowaé zespot listkbw w stosunku do kwadrantéw, tj. zgra¢ zero
mechaniczne z elektrycznym,

6) zastosowac tak duzy naciag (naprezenie) tasiemek zawieszajgcych,
by drobne odchylenia od pionu nie psuty regulacji przyrzadu.
Rysunek 1 przedstawia konstrukcje istotnej czesci elektrornetru.

Wstepne przeliczenia elektrornetru o 10 listkach o $rednicy 30 mm i pet-
nym wychyleniu przy U = 500 mV wykazaty, ze do zawieszenia zasto-
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sowa¢ mozna tasiemke z brazu o przekroju 7 X 70 //, ktéra wytrzymuje
ok. 45 g obcigzenia przy ciezarze elementu obrotowego ok. 0,5 g. Taka kon-
strukcja zapewnia odpornos¢ na wstrzasy i drobne przechylenia.

Wstepne pomiary wykazaty istnienie liniowej zaleznosci wychylenia
od mierzonego napiecia oraz proporcjonalnosci czutosci elekrometru do
napiecia pomocniczego w szerokich granicach.



