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NISZALS&fOŚĆ ZERA ANALIZATORÓW TERMICZNYCH 
OD DuOOH WIELKOŚCI WPŁYWAJĄCYCH

S tre s z c z e n ie .  P rzedstaw iono zasady t a k i e j  k o re k c ji  ch a rak te ­
ry s ty k  elementów prani arowych an a liz a to ró w , aby w punkcie pra­
cy i  jego o to czen iu  zmiany dwóch w ie lk o śc i wpływających n ie  
powodowały zmiany punktu zerowego a n a l iz a to r a .  Dla w ie lk o śc i 
wpływających: prąd z a s i l a n i a  i  tem p era tu ra  o to c z e n ia  pokazano 
dwa prak tyczne sposoby doboru oporników korekcyjnych.Wyprowa­
dzono wzory o b liczen iow e, podano warunki pomiaru danych wyj­
ściow ych, omówiono p rzeb ieg  r e a l i z a c j i  doboru i  uzyskane 
w ynik i.

1 . i.'Stąp

Z ależność z e ra  m ostka z opornikam i termometrycznyi/.i, stosowanymi w ana­
l iz a to r a c h  te rm iczn y ch , od w ie lk o śc i wpływających j e s t  jednym ze ź ró d e ł 
błądów dodatkowych [ i , 2 ] ,  Błędy t e  można ograniczyć do w a rto śc i dopusz­
czalnych  p rzez s t a b i l i z a c j ę  poszczególnych w ie lk o śc i wpływających lu b  sko­
rygowanie c h a ra k te ry s ty k  oporników ta k ,  by uzyskać n ie z a le żn o ść  z e ra  od 
d an e j w ie lk o śc i w pływ ającej. Każdy z ty c h  sposobów ma swoje z a le ty  i  wady. 
P ierw szy j e s t  na ogół s k u te c z n ie js z y  sz czeg ó ln ie  przy dużych zmianach w ie t 
k o śc i w pływ ającej, l e p i e j  n ad a je  s i ę  do p ro d u k c ji s o r y jn e j j  wymaga jednak 
dodatkowych u rządzeń  i  e u e r g i i .  Drugi na to m iast j e s t  bardzo pracochłonny, 
gdyż wymaga indyw idualnych d la  k ażd e j s z tu k i  zabiegów tech n o lo g ic z n y ch ,a le  
d a je  oszczędność m ie jsca  i  e n e r g i i .  0 wyborze metody zm nie jszen ie  b ł ę d ó w  

dodatkowych decydu ją  n ie ra z  u m ie ję tn o śc i, ja k ie  po siad a  p ro d u c e n t.lo n iż c j 
przedstaw iono  2 sposoby uzyskan ia  n ie z a le ż n o ś c i ze ra  od dwóch w ie lk o śc i 
wpływających za  pomocą oporników korekcyjnych  zastosow ane w przenośnych 
a n a liz a to ra c h  t le n u  KTM-8?  oraz dwutlenku węgla typu  TK-2P f3 ].ro d an o  wzo­
ry  obliczeniow e o raz  prak tyczne wskazówki r e a l i z a c j i  zadanie, d la  mostka 
sym etrycznego względem p rz e k ą tn e j zerow ej, zaw iera jącego  2 o p o rn ik i te n a o  
m etryczne i  2 o p o rn ik i s t a ł e .

2 . Równoczesna n ie z a le żn o ść  zera. od dwóch w ie lk o śc i

D la mostka z elem entam i osn • czczymi na ry z . 1 , gd z ie  _.p r ą  oporni­
kami termometrycznymi (H  ̂«  Kg # a  Lj» opornikam i s ta ły m i, s y g - ’ - w yj-
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x)

śclowy V w punkcie zerowym przy oporności o b c iążen ia  p rz e k ą tn e j zero-O
wej mostka Rg =■»- , za leży  od w ie lk o śc i wpływających x o raz  y wg za­
le ż n o śc i

Ug « f ( x ,  y)

Oznaoza t o ,  źe z a le ż n o śc i z e ra  [ i ]  od ty ch  w ie lk o śc i n ie  są  równe z e ro ;

en  ®u
^  -  “ B ?  + ° l  \  “ “ ¡5y + 0 (2)

W ielkości i  o raz  y są  dowolnymi spośród w ie lk o śo i wpływająoyohi I  -  
prąd g rze jn ików , -  tem p era tu ra  komór p rze tw o rn ik a , p -  c iś n ie n ie  g azu ,
V -  n a tę ż e n ie  przepływu gazu przez komory p rze tw o rn ik a , G -  sk ład  gazu. 
W ielkości t e  zm ie n ia ją  s i ę  rów nocześnie w obu komorach p rze tw o rn ik a ; po­
miarowej i  porównawczej. J e s t  to  s ta n  wyjśoiowy.

N iezależność  z e ra  w in ien  zapewnić uk ład  p rzedstaw iony  n a  r y s .  2 , przy 
czym R^, nazywa s i ę  opornikam i korekcyjnym i. Układ t a k i  p o s iad a  t r z y  
s to p n ie  swobody; R^, R  ̂ oraz s to sunek  ^3/^4 ■ a »

Idożna więo postaw ić 3 w arunki doboru ty c h  elementów;

a) Ug = 0 b) A^ = 0 c) Ay = 0 (3)

Warunek (3a) J e s t  sp e łn io n y , gdy

r 1 -  i r -  -  *• t t / i  “ T Ta4 “XI
(4)

Zam iast (3b) można n ap isać

Oa
T T

®a
"By

o (5)

0 (6)

zam iast (3 c ) .
Wymagania (4) . . .  C6 ) n a le ż y  sn e łn ić  w warunkach o d n ie s ie n ia  przez dobór 
w a rto śc i Rjj, Rd , ^ ¿ .

dalszej c z ę ś c i  indekB p om in ię to .
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Rys. 1. Oznaczenie elementów mostka

Rys. 2 . Schemat mostka z opornikam i korekcyjnym i
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Wprowadzając dane wyjśoiowe R,j, Rg do w yrażenia  n a  a , uzy sk u je  s i ę  [4 ]

E j -  E1 + Rd (7)

R ,  © R ,

( H 2  -  1  S T  ®b

®II “ ------------- p“ — WBT  W
**2 “  1 —7Ć5T + Rb

oraz
OIU

(E 1 +  Rd ) (Rg -  I  w -  t j j -  +  Rb )
a    S------------------  (9)

Rp ©Ro 

® b ( E 2  ■  1  13T “ )

Po zróżniozkow aniu rów nania (9 ) wzglądem zm iennej x  oraz zm iennej y i  
przyrów naniu wyrażeń do z e ra  s p e łn ia  s i ą  w arunki (5 ) o raz ( 6) . Równania t e  
z a w ie ra ją  niewiadome R ^  R^. Rozwiązanie J e s t  n a s tę p u ją c e j

Rb = |  (10)

p rzy  ozym

QR. 0RO GR, GIU
A " ¥ ! r - ! r i l  (10a)

, ORp ©E. aT 0R. RT 0IU
B = A(21 "ST “ E2̂  + (1>x Sy " “Sy ĆI} **2 “ET

0RO
0R1 © ( ^ )  0R1 fdtigj*)
E T " -  ® y  "  (? )y  © x  J x r 2 (10b)

o raz

( 11)

gd zie

_ , * l '”“ 2
**2 "Sx “ 21 ST “ET
„2 0R „ BR. R?

“S  + ( I  ^
0R2 ,
"®T)

©R

<Dx

®R.

+ V E2 "¡5x
©Rp

■ R1 T5T) + R1R2
©Rg
"ST

0!  , t
ST + 1

0R p

0x
(11a)
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o raz

p QB2 p 01 T 0E2 CE2 tt?
M -  \  T 5  -  h  T T  TSx -  1 -I5T 1 S x  "  **2 “ “ 1T5T (11b)

W artość stosunku m a o b lic z a  s i ę  z rów nania (9 ) . 
4

3 .  R e a liz a c ja  rów noczesnej n ie z a le ż n o ś o i z e ra  od prądu i  tem pera tu ry

Sposób o b lic z e n ia  w a rto śo i opomUców korekoyjnych w iąże s i ę  ś c i ś l e  z 
m etodą pomiaru danych w yjściow ych. Zastosowano u k ład  pomiarowy p rz e d s ta ­
wiony n a  r y s .  3 m ierząc

0aik  "  f 1 ( t i*  V  (12)

U g ^  -  (13)

g d z ie  i ,  k  ■ 1 , . . 5  jak  pokazano w t a b l .  1 .

5 ^ - c = S U j i ! #
*rf r2 Bat. Wył.

By8# 3* Schemat u k ład u  do pomiaru danych wyjściowych



116 Janusz Piotrowski

T ab lio a  1

> v  I  
t *1 *2 *3 J 4 *5

*1 11 12 13 14 15

*2 21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

*4 41 42 43 44 45

*?
51 52 53 54 55

Po podstaw ieniu  I  ■ x ,  t  » y z równań (1 0 ), (11) otrzym uje s i ę :

©R,

(v ik

S 3 1  2
©Hg Rg (¿Ug f<) R2

1 “ ST + - - j j i  S T5T5
2  IE2

0U
TE

i i f i - S l ! !T5T 0H  ̂ ©t

(14)

®B1

(Rd ) i*  a ®2 3 ę
■ “ S T

1 + 2 J ł  + i  ¡Ł  Ą  -  & 2 | £  ^
^ + S  U F  V  U  ^

- (dfig,
" S T ”

-  Ł (15)

* ik

B, 0R»
(R1 + B d ) ( B j i - I g i  n g + \ )

---------------— bt - sb:---------------
^  “  * 5 “  “ST5

(16)

Poszczególne w ie lk o śo i w rów nsniaoh (1 4 ) , (1 5 ) , (16) wyznacza s i ę d l a  punk­
tu  i ,  k ,  p rzy  czym obow iązują n a s tę p u ją c e  zw iązk i:

■1

(E15ik
7  -  < y t t  (

h .

(Rg) ik
?  (Um5lk  •*• (Pg 5lk (18)
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(*-$)
01* ik

« • a  ■ 

f t t e + . n , :  ^  _ ! ł ł . ~
Tc+1 ~ T c ________ T c 1  Tc—1

^k+l "  ^k-1

(19)

( 2 0 )

(2 1 )

ik

R(i->-1) (k+1) ~ R(i+ 1 )(k -1 )  _ R( i-1 )  (k+1) ~ R( i - 1 1(k-1) 
^k+1 ~ -hc-1 ■‘•k+l ~ xk-1

* 1 + 1 “  t i-1
(22)

< & « *  -
(23)

Wzory (1 4 ), (15) ta k  p rzek sz ta łco n o  i  wprowadzono ta k ie  w ie lk o śc i m ierzo­
n e , by uzyskać n a jw ięk szą  dokładność o b lic z e n ia  w a rto śc i oporników korek­
cy jnych . Do o b lio z e n ia  E^, 3^ w y sta rcza  9 punktów pomiarowych i ,  k . I lo ś ć  
t ą  powiększono, by zaobserwować za leżność  w a rto śc i oporników korekcyjnych 
od prądu i  te m p e ra tu ry . O b liozen ia  przeprowadzono d la  6 punktów: i  = 3 , 
k » 3 ; i  « 2 , k « 2 ; i  » 2 j Ic ■ 4 j i  » 4 , k * 2 j i ' » 4 , k c  4( i  .  ) ,  t  « 
»» 3 przy czym o s ta tn i  punkt d la  d użej w a rto śc i ró ż n ic .  Bóżnice pomiędzy 
w artościam i 1^ -  w ynosiły  około 5$ , a ró ż n ic e  tem p era tu r t.^ -  t ^ -
-  5°C.

Pomiary danych przeprowadzono kompensatorem labo ra to ry jnym  z n iedok ład­
n o ś c ią :  prąd grzejników  ok. 0, 02$ , n a p ię c ie  m ostka ok. 0 ,0 3 $ ,n a p ię c ie  n ie ­
równowagi mostka 0 ,05  mV oraz tem p era tu rą  0 ,1 °C. Spodziewaną n ied o k ład ­
ność o b lic z e n ia  w a rto śc i oporników korekoyjnyoh szacowano n a  p o n iże j 10&. 
Ja k i to  ma wpływ na poprawę za leżn o śo i z e ra  trudno  o cen ić , gdyż n ie  wiado­
mo Jak s i l n i e  zm ie n ia ją  s i ę  w a rto śc i Bb , Rd wraz ze zmianą tem pera tu ry  
i  p rądu .
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Niezależność zera analizatorów termicznych.«.

4* Wyniki r e a l i z a c j i  i  ooena metody

Wynikiem o b lic z e ń  było  6 w a rto śc i R^, R^, » 6 różnych punktach,

na  ogół znaoznie  ró żn iący ch  s i ę  między s o b ą ' P o w o d e m  ro z rz u tu  są  za­
równo za leżność  wyniku od w spółrzędnych punktu , w tym ta k ż e  od w a rto śc i 
ró ż n ic  A l, At oraz b łędy  pomiaru i  o b lic z e ń . Wybór w łaściw ych w a rto śc i 
tru d n y  wobec ro z rz u tu  wyników, przeprowadzono:

I )  b io rą c  ś re d n ią  ary tm etyczną,
I I )  b io rą c  w arto ść  o b liczo n ą  d la  punktu środkowego i  = 3 , k  = 3 ,

I I I )  b io rą c  w arto ść  c h a ra k te ry s ty cz n ą  d la  obszaru  zm ian.

Po wmontowaniu odpowiednich oporników m ierzono zależnośó  (13) d la  do­

branego dośw iadcza ln ie  stosunku *2., sp e łn ia ją c e g o  warunek U = 0 w punk-O
o ie  p racy  i  ■ 3 , k a 3 .  Wynik doboru był prawidłowy, gdy w obszarze  
I 1 -  I j ,  t.j — t j  n a p ię c ie  nierównowagi n ie  p rz e k ra cz a ło  dop u szcza ln e j war» 
t o ś o l .

W t a b l i c y  2 podano z a le ż n o śc i z e ra  od prądu i  od tem pera tu ry  o b liczan e  
Jako stosunek  ró ż n ic y  w a rto śc i maksymalnej i  m inim alnej Ug w p rz e d z ia le  
tem p era tu ry  lu b  prądu do d łu g o śc i p rz e d z ia łu . Gwiazdka przy wyniku ozna­
c z a , że w danym p rz e d z ia le  uzyskano warunek n ie z a le ż n o ś c i z e ra  tz n .z a le ż ­

ność Ug -  * ( D f c o n s t  * *  Ug = f ( t ) I  con st * °Biada ekstrennm .
P rzy  nieprawidłowym doborze pozostaw iono o p o rn ik i korekcy jne  i  rozpo­

czynano dobór od początku t z n .  od pomiaru danyoh wyjśoiowych. Efektywność 
doboru i l u s t r u j e  t a b l i c a  3«

T a b lic a  3

Metoda I I I I I I

I lo ś ć  wyjściowa 7 8 4

I  próba dobra 3 2 3
I I  próba dobra 2 4 —
wynik n iezadaw a- 
la ją c y 2 2 1

N ajlep szy  wynik doboru oporników korekoyjuych d a je  metoda I I I .  Wybór 
w a rto śo i c h a ra k te ry s ty c z n e j po lega  n a  ooenie z a le ż n o śc i = f ( I , t ) ,  odrzu­
cen iu  punktów obarczonych błędam i pomiaru i  w ybraniu ta k ie g o  punktu do ob­
l i c z e ń ,  k tó ry  n a j l e p ie j  c h a ra k te ry z u je  t ą  za leżność  w całym obszarze  zmian

X^O bliozen ia  wykonano n a  maszynie cyfrow ej w Ośrodku Maszyn Matematyczny oh 
P o l i te c h n ik i  Ś lą s k ie j .  Program i  o b lic z e n ia  wykonała mgr E. Szczerb ili­
sk a .
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w ie lk o śc i w pływających. Tfyniłc t e j  oceny za leży  od u n ie ją tn o ś o i  osoby 
p rzygotow ującej dane do o b lic z e ń .

S tosow anie I  metody te ż  wymaga odrzuoen la  wyników odb iegających  od śred­
n i e j .  Metoda U  wymaga najm nie jszego  nak ładu  praoy na  pom iary, bo w y sta r­
cza  ty lk o  9 punktów pomiarowych. Wynik doboru J e s t  zadaw alający i  n ie  od­
b ie g a  znaczn ie  od p o zo sta ły ch  m etod. Do p rak tycznego  zasto sow an ia  z a le c a  
s i ą  wiąc metodą I I .

negatywny wynik doboru oporników korekoyjnych w skazu je , że w stepn le  wy­
b ra n a  p a ra  grzejn ików  J e s t  n ieodpow iednia i  jeden g rz e jn ik  n a leży  wymienić 
n a  in n y . Przyczyną wyników negatywnyoh są  b łądy  pomiarów i  o b lic z e ń  lub 
nieodpow iednie g r z e jn ik i .  P rzez w ie lo k ro tn e  próby doboru uzysku je  s i ą  o - 
s ta te c z n ls  s p e łn ie n ie  warunków n ie z a le ż n o ś c i z e ra ,  le o z  ekstrem a za leżn o - 
ś o i  U -  * ( I ) t „oeaB t» *byt « o s tre « , by daną p a rą
grzejn ików  uznać za  d o b rą . P rzy o b lio zen iao h  uzysku je  s i ą  n ie ra z  w a rto śc i 
A (wzór (10a)) b l i s k i e  z e ra ,  p rzez  oo dokładne o b lio z e a ie  j e s t  n ie ­
m ożliw e, wobeo og ran iozonej dok ładnośo i pomiarów danych.

Jak  w ynika z danych w ta b l io y  2 , stosowani© oporników korekoyjnych 
zm n ie jsza  rów nocześnie za leżn o ść  z e ra  od prądu i  tem p era tu ry  o k .5 -k ro tn .ie  
lu b  w ią o e j. Poprawa za le ż y  głów nie od poozątkowej ró ż n ic y  o h arsJrte rystyk  
g rze jn ik ó w . Im ró ż n ic a  J e s t  w iększa , e fe k t  zasto so w an ia  oporników korek­
oyjnych j e s t  w iąkszy .

5 . U zyskanie n ie z a le ż n o ś c i d rogą k o le jn y ch  o p e ra c ji

Inny sposób zm n ie jszen ia  błądów z e ra  zak ła d a  k o le jn e  io h  e lim inow anie . 
K ajpierw  n a le ż y  uzyskać n ie z a le żn o ść  z e ra  od je d n e j w ie lk o śc i w pływ ającej 
a n a s tę p n ie  n ie  n a ru sz a ją c  uzyskanego wyniku doprowadzić do n ie z a le ż n o ś c i 
od d ru g ie j  w ie lk o ś c i .  W omawianym przypadku p ie rw szą  w ie lk o śc ią  j e s t  prąd 
z a s ila n ia * ^  -  może t o  być ta k ż e  in n a  w ie lk o ść , a  d rugą  tem p era tu ra  o to -  
o s e n la .

Tybór tem p era tu ry  jako d ru g ie j  w ie lk o śc i podyktowany J e s t  zastosow aniem  
do r e a l i z a c j i  d rug iego  zad a n ia  dwóoh oporników : jednego z m ied z i, d ru g i ego 
z m anganian. U tem p era tu rze  o d n ie s ie n ia  t^  •  t Q oporność io h  j e s t  jedna­
kowa 1 wynosi B]c0.  ffłąozanie  obu oporników w s ą s ie d n ie  g a łę z ie  m ostka w 
s z e re g  z grze jn ikam i H^, n ie  n a ru sz a  s tan u  równowagi m ostka przy
zmianach prądu  s p e łn ia ją c  postaw iony powyżej p o s tu la t .

I y Sposób uzy sk an ia  n ie z a le ż n o ś c i  z e ra  od prądu podano p o n iż e j w p . 6 .
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D la prądu o d n ie s ie n ia  » I Q wskutek za lany  te a p e ra tu ry  n a p ię c ie  
nierównowagi mostka zm ienia s i ę  według z a le ż n o śc i

g

j e ż e l i

Ug ~  "  5T Xo \ o  *  ( t  "  V  (25)

Ponieważ za leżn o ść  z e ra  od te a p e ra tu ry

U „ o o

at -  i ^ = n r  (27)

j e s t  znana, więo z rów nania (25) można o b liczy ć  w artość  R̂ 0

Znak minus w równaniu (28) wynika z warunku kom pensacji, źe n a p ię c ie  (25) 
a a  redukować n a p ią c ie  w równaniu (27) do z e ra .
D odatn ia  w artość  l^ 0 (28) oznacza, że opornik  m iedziany n a le ż y  włączyć w 
g a łą ź  I I ,  a  manganinowy w g a łą ź  I .  M y wynik j e s t  ujemny, o p o rn ik i w łącza 
s i ą  odw ro tn ie .
O porniki kompensacyjne można an a lo g ic z n ie  dobrać do g a łą z i  R^, .

n ie z a le żn o ść  z e ra  od prądu można uzyskać s to s u ją c  o p o rn ik i korekcyjne 
d o b ie ran e  wg n iż e j  podanego sposobu.

6 .  n ie z a le żn o ść  z e ra  od prądu w szerokim  z a k re s ie  zm ian.prądu

n ie z a le żn o ść  z e ra  m ostka od prądu uzysku je  s i ą  p rzez odpowiedni dobór
R ~ x x ;

oporników korekoyjnycb R^, Rd oraz stosunku .  D la oznaozeń Jak na

r y s .  2 , warunkiem n ie z a le ż n o ś c i z e ra  J e s t  rćw nm ie  (5 ) , p rzy  czym z. *» I ,  
t z n .

-  0 (29)

^ O p is a n y  sposób uzy sk an ia  n ie z a le ż n o ś c i z e ra  od prądu i  tem p era tu ry  za­
stosow ał w n a s z e j K atedrze  mgr l a ż .  J .  P rąozek.

^ 'O p is a n y  sposób J e s t  rozw inięciem  metody podanej w BAZ JTr 10(1954) [ 4 ] ,  
g dzie  elem enty dob ierano  d la  warunku R  ̂ °  D obieranie n ie z a le żn o ­
ś c i  z e ra  od prądu bez warunku Hj a  J e s t  t r u d n ie j s z e ,  a le  uzysku je  
s i ą  n ie z a le żn o ść  z e ra  w szerszym  z a k re s ie  zmian p rądu .



122 Janusa Piotrowski

W ielkość a  o k re ś lo n a  J e s t  » z o ra n i (4) oraz (7) . . .  ( 9 ) .  Zróżniczkow anie
rów nania (9) wzglądem prądu I  i  w ykorzystan ie  (29) d a je  zw iązekj

A B ^ + B B ^ + o H j j + T  1
%    e  s j v  h   - ą  (30)

g dzie

3 L  3IL
A -  h .  T T  -  Bi n r r  (3 °a )

P a s ,  3Bp 52 Rp óR. 5Rp
B ■ 4  s r * + *1% dyn + Ei ¥  - j p -  “  V w n r  (30b)

-  2 I b |
5B. óRp
T T  aT" (30o)

» p2 t 2 9H1 f9H2^2
2 T I  ćl"”'  (3 Od)

9Rp
B * T T  <30e)

aRp a 2 Rp
H -  -  *2 dyn a r  -  1 *2 ~ 7 Z r  <3<* )

D obranie oporników korekoyjnyoh wg związku (3 0 ), p rzy  czym Jeden z o -  
pomików n a le ż a ło b y  wybrać dowolny, d a j e  n ie sk o ń czen ie  w ie le  p a r  sp e łn ia — 
Jąoyoh warunek n ie z a le ż n o ś o i z e ra ,  oo przedstaw iono  n a  ry s .  A.Spośród p a r 
w a rto śc i Rjj, R  ̂ n a le ż y  wybrać n a j le p s z ą ,  k tó ra  zapewnia n ie z a le żn o ść  ze­
r a ,  w szerokim  z a k re s ie  zmian, p rąd u . Drugim warunkiem um ożliw i a Jąoym t a ­
k i  wybór może byó

32 0
 f - 0  (31)

Ze wzglądu n a  skomplikowaną p o stać  m atem atyczną, warunku tego  n ie  można 
w ykorzystać d la  celów p rak tycznych . P rak ty o zn ie  warunek można s p e łn ić  w 
te n  sposób, że w ybiera  s i ą  dwa punkty le ż ą c e  wokół punktu p racy , n p . Ig , 
1^ d la  k tó ry o h  wównanie (30) ma byó sp e łn io n e  p rzez  Jedną i  t ą  samą pa—
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39 41 43 45 mA

Eyb. Ą , Z alo tnoé& c e ra  od prądu d la  ró tnyoh  p a r oporników korekoyjnyoh 
sp e łn ia ją c y c h  warunek n is c a le tn o é o i

i ą  oporników korekoyjnyotu  J e ź o l i  indeksy 2 ora*  4 o snaocają  w spółczynni­
k i  rów nania (30) w punktach I 2 ora* *4» to  so ¿na n ap isać

*  °4Eb + C4 A2 ^  + B2 ^  + C2 %  + p2

V H »
+ Hg

a  s tą d  ucy  oku je  s i ę  rów nanie s  jedną niewindową

B * + K ^  + I ^ + « H b + I - 0

w k tó ry n  o&naosano

(B2B* -  B*B„) + (AgH. -  A4Hg) 

 ----------^ V t  ~ 4 2* " ---------------

(C2B4 -  C .B ,) «■ (BgH. -  B4Hg)
L » -------- 3-----i~o ..r T " B " '

2 4 4 2

(32)

(33)

(33a)

(33b)

ora*

,  _ <°2*4 -  W  *_ <°2*4 -  W .  

_  ¥ 4  -  *4*2
*  ■  V » 4 2

(33o)

(33d)
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D la p rze lio zaay o h  k ilk u  p a r g rze jn ików , gdy ^  5= 50 Łj ■ 50 E0 współ­
czy n n ik i 1 , M, Jf w równaniu (33) nośna b y ło  uznać za  małe 1 w artość 
ob liozaó  z* w zorui

\  3  -  Z  (34)

Po w staw ieniu  w a r to śc i do rów nania (30) o b lio z a  s iq  w artość  opor­
n ik a  H j, p rzy  osyn w spó łczynn ik i A ...H  ob liozan*  są  d la  paktu  I 2 lu b  I^- 
S tosunek opornośol E^/E^ nośna  o b liczy ć  ze wzoru (9) o raz  (4) lu b  dobrać 
dośw ladoealn ie  d la  warunku U m 0« D la dokonania c b lio z e ń . n lezbądne są  
p oni a ry  d la  5 w a rto śc i prądu 1^ -  1^ w tem p era tu rze  > t Q jak  opisano 
pow yśej.

Metodą t ą  dob ierano  n ie z a le śn o ść  z e ra  p a r  grzejników  przedstaw ionych 
w t a b l i c y  3 , d la  k tó ry ch  uzyskano wynik n iezad o w ala jąo y .

7 . Wnioski

Z przedstaw ionych dwóoh sposobów u zy sk an ia  n le z a le ś n o ś o i z e ra  kaśdy ma 
swoje z a le ty  i  wady* Bównoozesny dobór oporników korekcyjnych  mośe być za­
stosow any do dowolnyoh w lo lk e śo l wpływająoyoh -  t o  j e s t  jego za lstą .W sku­
te k  rćwncozecnego doboru o t r z ymuje s i ą  wynik zadow alający lub  n iezadow ala­
ją c y . Kle u d a ło  s i ą  wyniku n lezadcw ala jąoego  poprawić w p ro s ty  sposób tzn* 
by bez ponownego o b lio z a a la  skorygować w a rto śo i E^, E d *

U zyskania n ie z a le ś n o ś o i  z e ra  drogą k o le jn y ch  o p e ra o jl  j e s t  sk u te c z n ie j­
s z e ,  lo o z  ograaioseniora j e s t  konisozność z re a liz o w an ia  d ru g ie j  o p e ra o jl  
baz n a ru sz e n ia  n le z a le ś n o ś o i  od p ie rw sze j w ie lk o śo l wpływająoej* P rak tycz­
n ie  mośaa to  z ro b ić  ty lk o  wówczas, gdy drugą w ie lk o śo ią  j e s t  te m p e ra tu ra , 
l i e z a le ś a e ió  s e r a  cd tem p era tu ry  mośua uzyskać w kaśdym przypadku, leo z  
n ie  zawsze zm n ie jsza  t o  b łąd y  de wymagcnych g ra n io . fidy za leśn o ść  Ug« f ( t )  
J e s t  s i l n i e  n ie l in io w a , t o  zastosow anie  oporników metalowych n ie  d a je  z a -  
dopala jącego  wyniku.

P rzed staw ian e  sposoby u zy sk an ia  n le z a le ś n o ś o i  zo ra  s ą  zabiegiem  te o h -  
no log loznyn , k tó ry  w is to tn y m  s to p n iu  popraw ia w łasuośo l m etro log iczne  a -  
n a liz a to ró w , sz c z e g ó ln ie  w p ro d u k o jl jednostkow ej, gdy wykonanie jednako­
wych oporników te raem etry o ssy o h  j e s t  tru d n e .
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Bękopis zlośono w B edskoji w dn iu  10.X II.1969 r .

HE3ABKCMMOCTŁ HyJIłi TEPiam ECW iX  rA3OAHAJH3AT0POB OT flBJX 

BJBUHOUViX BJEBKWH

Pe3BMe

Dpe^cTaBJieH npxHmtn KopezusB xapaxT epxcT xx  uyBCTBBTezBumc ojieaeHTOB ra -  
ao aH aszsaro p o B  noaBBJiajoiuii0 noxyuxTb HesaBHCjmocTb Hyjia b padoueii Tomice k 
BÓZKBH eg OT XByX BJIHBJOUHX BeXZVKH. flxa BJIHHJOUKX BejIHVMH TOKa nHTBHHa łi 
T eunepaT ypu oxpyxem ia  y x asa tu i npaicTtmecKHe cnocoC a noA dopa xoppexmioHHux 
conpoTHBJieuKH • BMBexeHK pacxeTHwe (popayjtu, aoh łi ycjioBHB K3«epeHHfl n a p a a e -  
TpOB xapaxT epscT K K , onxcaHO nopa^oK  noA dopa n noayneuHbie peayjibTaTH .

IKDKP1S1JJSKCB OP ZKBO POUT OP THBBSAL GAB AS AITS KBS PROM TWO 
IKTIOTMCB YApnss

Beaune

The p r in o ip le  o f th e  o o rre o tio n  o f  th e  a n a ly se r  measurement elem ents 
o h a r a k te r i s t io s ,  t o  avoid th e  e f f e o t  o f th e  two in flu e n o e  p a ram ete rs , i s  
d is c u s se d . The two p r a o t io a l  manners o f th e  o o rre o tio n  r e s is ta n c e  se le c ­
t i o n ,  f o r  as  p aram eters as o u rre n t and ambient te m p e ra tu re ,a re  given* The 
c a lc u la t in g  eq u a tio n s  and c o n d itio n s  o f measurement of th e  s t a r t i n g  d a ta  
a re  fclvan. The mated developed i s  i l l u s t r a t e d  by example.


