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1. Dynamometrische Vorrichiung von geringem
Widerstande und verschwindender Selbstinduktion.

Aus der Zeitschrift fiir Instrumentenkunde, Bd. 3, 8. 17—19, 1883,

Das von Winnenn Wener erfundene Elektrodynamometer
leidet in allen Formen, die znm Nachweise halbwegs schwacher
Striime bestimmt sined, an zwei fiir viele l|1|Ie-r-«III'||IH|_:{1~1| qehr
erheblichen  Ubelstiinden, erstens dem  grofsen Widerstande,
der gewihnlich mehrere hundert Siemens- Kinheiten  hetriigt,
und zweitens dem hohen Werte des Selbstinduktionskoefficienten.
Dieser letztere I'ehler beschriinkt in mancher Hinsicht den
Gebrauch des Instrumentes mehr als der erstere, denn er be-
wirkt, dals das Dynamometer alternierenden Strismen einen
gecheinbar vergrolserten Widerstand enteegensetzt und diese
Vergrifserung kann bei sehr schnell alternierenden Strismen
eine sehr betriichtliche sein. Ist w der Widerstand des In-
strumentes, I sein Selbstinduktionskoefficient, 7' die Periode
eines alternicrenden Stromes, so verhiilt sich der scheinbare
Widerstand gegeniiber diesem Strome zu dem eigentlichen
Widerstande w wie J 14 ?2%/T%0? : 1. Nun kann fiir das von
Winiicny Wener beschriebene Instrument und die fihnlichen
in Gebrauch befindlichen Formen der Koefficient P a

3 von
der Ordnung von 1 bis 2 Erdquadranten veranschlagt werden;
nehmen wir w zu 200 S.-I. oder angeniihert zu 200 KErd-
quadranien in der Sekunde, so folgt, dafls schon fiir einen
Strom, der HOmal in der Sekunde scine Richtung findert, der
Widerstand im Verhiiltnisse von J2:1 vergrifsert erscheint;
einem Strome aber, welcher H00 000 mal in der Sekunde seine
dichtung dndert, wiirde das Instrument einen Widerstand von
20000 S.-B. entgegenstellen. Uber das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein von Stromen, die mehr als 10000 mal in
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228 1. Dyunamomelrische Vorrichtung

der Sekunde ilne Richtung dindern, vermag demnach das
Dyismometer keinen Aufschluls zu geben, da seine Kinliiguug
in den Schlielsungskreis an sich das Zuostandekommen solcher
Strime verhindert. Es wird daher unanwendbar beispielsweise
diann,  wenn es sich um die Entladung Leydener Flaschen in
kurzen metallischen Schliclsungshigen handelt,

Der Krfolg einer Unlersuchung, welche ich anstellte) und
bei welcher es aunf den Nachweis ungemein sehuell alternieren-
der Strime ankam, war abhiingig von dem Besitze eines In-
strumentes, welches mit kleinem Widerstande nnd verschwin-
dender Selbstinduktion doch einige Empfindlichkeit verbiinde,
und ich kam daher anf den Gedanken, die Wirmewirkung des
Stromes in diinnen Metalldriithten zum Nachweise i1hres Vor-
handenseins zu benutzen. Der Versuch glitckte viel besser,
als irgend zu erwarten war, und ich er-
laube mir daber, das henutzte kleine In-
strument hier zu beschreiben, log steht
zwar an Emplindlichkeit fiiy gleiche
Stromintensititen weit zuriick hinter
den iiblichen Dynamometern, ibertrifit
aber ebensoweil lill"_;,"'lli_'_’."ll .'\]rlu:il‘.‘ih'
gewihulicher Konstruktion, welche
il dem Widerstande nach vergleieh-
lu;.1' ::|n|1: [ iulf erne verschwindende
Selbstinduktion und wird an Bequem-
lichkeit

A pparate iibertroffen, welcher gleich

¢r Benutzung von keinem

genaue Messangen zu machen erlanbt.

|"i;:_ 24 :_{i--|'-| ein Bild des :\[1—

|J|i:l'|1--._ Ziwischen lllll I\.I"Iltllll‘ll

: : I und # 18t der |[:lll|3!i1r_'.\~'1:|]|t|ll'1|.

_ ! )4 ein sehr  diinner Silberdreaht  von
T 0,06 mm Durehimesser und 80 mm
Fig. 24. iinge aunsgespannl derselbe  aber

Fiatt miecht geraden Wees von cier
Klemme zur anderven, sondern er ist an dem senkrechlen

Stahildeaht ad mit ein wenig Lot befestigh wd 8o um den




I My namonied

wriehbimg 9291)

elhen geschlungen, wie os dureh IWie. & nither erlintort wird,

Der Stabldraht af hat einen Durclimesser von 0.8 mm., er

ist miglichst glatt und rund: die Versehlineung des Silber-

drahtes kann einfach dadurch erzeust werden, dals man den-
selben  zuniichst locker spanunb und nun den Stabildraht in

Richtung des Pleiles dreeht.  In einer Lage, in weleher de

Silberdraht schon gut gespannt ist, wird ab erhalten durch
die Torsion, welehe er in den ditnneren Stahldeibhten ae und
bd von 0,1 bis 0.2 wm Durchinesser und 25 min Liinge wach-
ruft. Ks ist nun klar, dals bei jeder Erwiirmung des Silber-

dralites sich die Iriihte aec und bd detordieren und also eine

Drehung des Drahtes ad um seine liéingsaxe veranlassen:
diese wird mittels eines an der Axe befestigten Spiegels durch
ein Ifernrohr an einer ca. 2 m entfernten Skale abgelesen.
Um zun verhindern, dafls _'-".-HI[E'['[JIN_[' n der allgemeinen 'i'n-m[wr'-r:l-
tur gleichfalls Drehungen des Spiegels zur [olge haben, sind
die Klemmen A4 und # nicht direkt auf der Holzunterlage,
sondern auf einem Stiicke steifen Messingbleches, selbstredend
isoliert von diesem befestigt. Da Messing und Silber sehr
nahe die gleiche Ausdehnung besitzen, so #ndern Temperatur-
schwankungen des ganzen Apparates die Ruhelage sehr wenig.
Kin Kistchen, welches Luftstromungen abliilt, ist in der Figur

fortgelassen.  Der Apparat kann entweder mit einem Haken

zum Aufhiingen an der Wand, oder mit einem Fulse verschen
werden:; Stellschrauben sind iiberlliissige.

(Feselzt, es werde der Dralit 48 um 1" €. pegen seine
Umgebung erwiirmt, dann verliingert er sich wn 19 Milliontel
seiner Liinge, also verliingert sich jede seiner Hilften um 760
Milliontel Millimeter: diese Ausdehnung erscheint auf der Skale
vergrofsert im Verhitltnigse von 2 3 2000/0.4: 1 10 000 1
und vernrsacht also eine Verschichung uwm 7,6 mm; einel
Tempersturerhihung von 2" C. entspricht  daher eine Ve
schiebung von ca. | mm, welche eben noch unzweifelhaft
wahrgenommen wird.

Die Beobuchiung ergab nun das Folgende:

1. Der Widerstand des Instrumentes betriiet 085 S.- .

2. Das Iustrument kann in jeder belichigen Lage benutzt
werden und seine Aufstellung hedarf keiner hesonderen Sorg

|';1[I; |l;1.‘-_ H[H der :“;|\:|||' }:Is-hl \h”lii Ii‘hi_',{ HA ]! in f'ih!']‘! (rte,
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230 11. Dynamometrische Vorrichtung.

an welchem wegen der Erschiitterungen des Bodens ein feines
Galvanometer oder Dynamometer in bestiindiger Bewegung sich |
befindet. Wird der Spiegel in Schwingungen versetzt, so er-
folgen diese so raseh, dufls das Bild der Skale verschwimmt, i
aber die Luftdimpfung reicht aus, den Spiegel schon nuch
|

bis 1 Sekunde zur volligen Rulie zu bringen.

3. Wird durch den Silberdraht ein Strom von passender
Stiirke geleitet, so gehit das Bild mit einem Rucke auf die
neue Rulelage iiber und letztere kann nach 1 bis 2 Sekunden
abgelesen werden; bei Unterbrechung des Stromes geht das
Bild wieder ruckweise in die alte Ruhelage zuriick. Sind die
Ausschliige grols, so tritt allerdings Nachwirkung ein, aber
diese scheint mehr elastischen als thermischen Ursprunges zu
sein und ist nicht grifser als in allen Instrumenten, in welchen
Kriifte durch die Elasticitiit von Driiliten gemessen werden.
Nach einer oder hichstens einigen Minuten ist die alte Rule-
lage mit aller wiinschenswerten Genauigkeit wieder erreicht.

4. Uber die Empfindlichkeit des Instrumentes geben die
folgenden Zahlen AufSchlufs. s wurde dasselbe in einen
Stromkreis eingeschlossen, welcher aus einem Danrent’schen
Klemente und w Siemens-Einheiten gebildet war. Unter a ist
in der folzenden Tabelle der erfolgende Ausschlag in Skalen-
teilen, unter & die Wurzel aus diesem Ausschlage zu verstehen,
letztere jedesmal dividiert durch den Gesamtwiderstand der
Leitung, welcher aus w S.-K., 0,85 S.-K. fiir das Dynamometer
und 0,7

{ S.-BE. fiir das Dasient'sche I

cment gebildet war,
und multipliziert mit 1000,

wn 100 b1l 30 20 10 H H 2
a 0.25 09 2.2 R 16,9 b2.1 1005.8 78,8
h 1,94 1,89 4,68 4,77 { {1,718 LTT 1.T7

Die Zahlen der dritten Reihe sind bis auf die den klein-

sten Aussehliigen  angehiérenden gleich und

Zelgen , t|:r|'.*, i“i.‘
Ausschliige merklich den Quadraten der Stromstirke pro-
portional sind und dals das Instrument zu Messungen  ganz
wohl geeignet ist. Kin Strom von 1 Daw. in 150 bis 100 S.- 14,
ist eben noch deutlich wahrzanelinen, Striime von 1 Dan,
30 8.-E. und durch Abschaltung alle st

BULLESSen

1
rkeren, |\II!.I||'||
werden
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11. Dynamometrische Vorrichtung. 231

5. Werden durch das Instrument alternierende Striime
gesandt und wechseln dieselben nicht wenigstens einige hundert-
mal in der Sckunde ihre Richtung, so tritt ein Ubelstand auf,
der in der kleinen Schwingungsdauer des Spiegels  beruht.
Der Draht nimmt niimlich die Wiirme so schnell an unid gieht
dieselbe so schnell wieder ab, dafls der Spiegel in Mitschwin-
gung geriit, indem er jedem einzelnen Impulse folgt. An sich
ist dies ein Vorzug; da aber das Auge den Schwingungen nicht
zu folgen vermag, so verschwimmt das Bild der Skale. und
eine scharfe Ablesung der mittleren Ablenkung ist nicht miig-
lich. Dieser Nachteil wird wesentlich kleiner, wenn man ob-
jektive Beobachtung anwendet, wo dann die Skale ruht, und
die Mittellage des zitternden Lichtfleckes immer noch recht
genau bestimmt werden kann. |“'|Jr'f,r;r‘ns«‘ kann auch, ohne dals
die Empfindlichkeit geschiidigt wiirde, der Axe ein solches
Triighcitsmoment erteilt werden, dals die Schwingungsdauer
beliebig grofs wird.

Da es schien, als sei die Empfindlichkeit des Instrumentes
nur beschriinkt durch die Genauigkeit, mit welcher die Drehun-
gen der Axe abgelesen werden konnten, so habe ich eine Reihe
von Versuchen gemacht, durch noch stirkere Ubertragungen
noch kleinere Verliingerungen des Drahtes sichtbar zu machen,
teils indem ich an der Axe des beschriebenen Instrumentes
Hebel anbrachte, die andere Axen drehten, teils durch ganz
andere Anordnungen des gespannten Drahtes. Ich gelangte
so dahin, Ausschliige zu erhalten, die zehnmal grifser waren,
als die angegebenen, aber dabei waren immer die Handlichkeit
und Sicherheit der Einstellung so sehr vermindert, dals ich die
betreflenden Anordnungen nicht empfehlen michte. Die beste
Art, die Empfindlichkeit zu erhihen, besteht in dem Versuche,
einen noch diinneren Silberdraht zu verwenden, den Durch-
messer der Axe ab noch weiter zu vermindern und die Liinge
des Silberdrahtes zu vermehren, da wohl nur selten ein Dynamo-
meter verlangt wird, welches einen so kleinen Widerstand wie
tlas hier beschriehene besitzt.

Geht man etwas nither in die Theorie des Instrumentes
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Bestimmuug, welche fir eine moglichst zweckmiilsige Konstruk-

tion malsgebend ist: Man withle den zu benutzenden Draht
von demjenigen Metalle (unter den iiberhaupt in Betracht
kommenden), welches die grilste Ausdehnung dureh Wiirme
zeigt, man withle ilm so diimn, wic er sich irgend herstellen
liifst, und mache ihn so lang, dals der inuere Widerstand des
Instrumentes gleich demjenizen fulseren Widerstande ist, fiar
welehien man dem Instrumente die grofste Kmptindlichkeit zu

;;l‘]u-lt beabsichtigt.
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