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Pod jakim utiscima sve veceg i vecdeg
zalazenja metrologije (nauka o merenji-
ma) elektriénih veli¢ing u domen metro-
logije cstalih fizickih i drugih velicina, ja
sam poceo, pre izvesnog vremena, da si-
stematski trazim, e da bih naiSao na neku
veliinu Cije bi se merenje moglo svesti
na merenje neke pogodne elektritne veli-
¢ine, a koje nije jo§ izvrSenc. Da bi jedno
takvo svedenje imalo ne samo nauénog veé
i tehnickog znacaja, uvek sam imao u vi-
du osnovne zahteve metrologije: nov po-
stupak treba da bude S$to verniii, preciz-
moguénosti, meze primeniti i za registro-
vanje odncsne velicine.

Najzad sam dobic ideju. Postupak koji
sam iz nje izveo potpuno je nov, a naro-
Cito primene za koje ¢u taj postupak upo-
trebiti. Nadam se da ¢e taj postupak ves-
tim pronalaza¢ima posluZiti jo§ za neke
interesantne primene koje ja nisam pome-
nue u ovom patentu.

Ideja na kojoj se osniva ovaj postupak
lezi na faktu koji je dobro utvrden ekspe-
rimentalno i teoriskj i prema kome je veli-
¢ina elektritnog otpora iedne, Ste je mo-
oucée bolje kalibrisane Zice u elekiritnom
pogledu, proporcionaina njenoj duZini. Na
osncvu Omovog zaken R = P—e, gde je
R elektri¢ni otpor Zice, P specifi¢ki otpor,
q presek i 1 duZina Zice, R zavisi upravo

proporcionalno samo od duzine |, ako su
P i q duz cele Zice keonstantni. Ako se in-

tenzitet elektricne struje, Kkoja prolazi
kroz takvu Zicu odrZava stalncm, onda je
pad potencijala na izvesnoj duZini te Zice
upravo propercionalan duZini te Zice. Za-
ip q

Postupak koji sad izvodim iz te ideje
svodi merenje i registrovanje izvesne du-
Zine na merenje i registrovanje elektri¢nog
otpora ili potencialske razlike na tome
ctporu. I ako jedno takvo svodenje izgle-
da, na prvi pogled, da nema smisla, jer se
stvari komplikvju; i Sto je merenje duZi-
na omogucéeno direktnim putem i sa naj-
vecom preciznosti, iz primene ée se videti
da to svodenje ima smisla. A Sto se to
svodenje cdnosi na elektri¢ni otpor i pad
potencijela, te je vrlo sreéna okolnost, jer,
Kao Sto je poznato iz metrologije elektrid-
nih veli¢ina, to su dve veli¢ine na ¢ije se
merenje tezi svesti merenje svih ostalih e~
lektricnih veli¢ina, jer se one najlakSe i
najpreciznije mogu meriti, a etaloni njihe-
vih jedinica za merenje mogu se najlakSe,
najpostojanije i najpreciznije realizovati 1
ocuvati.

Eksperimenti koje sam izvrSio 1 Koje ¢u
izleZiti, jasno pckazuju da sam se stavio
ped iste okolnesti koje ¢e se u primenama
nalaziti.

Slika 1 pokazuje Semu Vitstonovog mo-
sta sa Zicom (Kohlrausch-universal-Schieif-
draht-Messbriicke Dr. 391) dobro pozna-
te ne nacke firme Hartmann Braun. Prema
slici 1, galvanometar G Kkoji mi je sluZio
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kao voltmetar bio je galvanometar Nr. 150
firme Hartmann Braun. Skretanja galvano-
metra sam citao pomocu subjektivie Po-
gendorfove metode. U glavnom kolu stru-
je nalazili su se joS: jedna baterija B aku-
mulatora od 4V velikog kapaciteta, jedan
balast otpor R i jedan galvanometar A sa
kazaljkom firme Hartman Braun koji je
sluZio za Kontrolisanje struje u kolu. Eks-
periment je dao odli¢ne rezultate, tako re-
¢i kvantitativno je postojala proporcional-
nost izmedu skretanja galvanometra G i
duzine Zice, odnosno pada potencijala na
toj duZini Zice.

Slika 2 pokazuje Semu aparata koji od-

govara potpuno uslovima Kkoji ¢e biti
ostvareni u primenama. Zica aa’ bila je
preseka 0,1 mm? legure nihron C firme

Heraeus. Kao Sto je poznato, to je legura
sa vrlo velikim specifickim otporom i vrlo
malim temperaturskim koeficientom otpo-
ra, a pokazala se u eksperimentima kao
vrlo postojana u kontaktu sa zivom duZe
vremena, $to je vrlo vazno. Razume se, da
se u primeni mogu upotrebiti i Zice od
svih materijala koji imaju veliki specificki
otpor, mali temperaturski koeficient otpo-
ra, da se lepo i lako daju izvué! u Zice
konstantnog preseka i da su postojane u
dodiru sa Zicom. Zica bb’ bila je amalga-
misana Zica od bakra preseka 1 mm?. Stak-
lena cev napunjena je &istom Zivom. Na
slavinu ¢ pusta se Ziva da se izjednace ni-
voi u oba kraka, pa se na takav nacin mo-
ze dobiti u kraku sa Zicama vrlo lagano
penjanje Zive, a na slavinu C’, kad je za-
tvorena slavina C, pusta se Ziva u neki
sud, pa se na takav nac¢in moeZze udesiti da
se Ziva vrlo lagano spusta u kraku sa zi-
cama. Precnik staklenih cevi bio je 20 mm.

Iz slike se lepo vidi kakva savrsenost
pokretnog kontakta. I ako se visine stuba
Zive Citaju sa katetometrom, onda se u
tom eksperimentu ima primer jednog naj-
preciznijeg Kkalibrisanja Zica, kakav dosad
nije realizovan.

Ima samo jedna primedba koja se moZe
uliniti eksperimentu Sematski pretstavije-
nom u sl. 2, u slucaju da je presek stakle-
ne cevi uZi, a ta je: u kolu struje u kome
se nalazi Zica, ne meri se otpor, odnosno
potencialska raziika, Zice koje se nalaze
iznad Zive, ve¢ jos i plus stub Zive od do-
nje stezalice do nivoa Zive. Medutim, kao
Sto Ce se iz primena videti, taj stub Zive
tolikog ie preseka, da se njegov otpor
moZe zanemariti, i ako Ziva ima veliki
specificki otpor.

Medutim, i ta se nezgoda moZe potpuno
konstruktivino otkloniti, kao §to se jasno
vidi iz sl. 2. Tu je umetnuta jo¥ jedna Zica
bb’, kcja je dole stalne potopliena u Zivu,

a gore ima zasebnu klemu, pa ako se me-
ri potencialska razlika na Zici aa’, onda je
tako re¢i rigurozno ta potencialska razli-
ka jednaka potencialskoj razlici u Zici od
nivcea zive do gornje stezalice.

Eksperimenti su dali potpuno otekivane
rezultate. To se moglo i ocekivati, jer se
tice stvari, koje su najbolje poznate.

I ako Se potencialske razlike mogu me-
riti sa istom preciznosti kao i elektri¢ni
otpori, mnogo ¢e bolje biti meriti otpore.
Poznata je preciznost i elegancija metoda
za merenje elektricnih otpora kao Sto su:
Vitstonoy most, dvostruki Tomsonov
most, ili metode za merenje potencialskih
razlika pomcéu kompenzacionih aparata
(kompenzatori, potenciometri). [ ako se
danas$njim elektriénim izvorima kako ima-
mo u akumulatorima velikog kapaciteta,
ako se iz njih uzima slaba struja, $to ¢e
biti sléaj u mojim primenama, moze odr-
zavati konstantnost struje duZe vremena
sa velikom tacnosti, ipak je otpor jedne
zice odredene duzine, ako je ona narotito
od materijala malog temperaturskog ko-
eficienta otpora, nesto, par exellence, Kon-
stantno, dok je potencialska razlika zavis-
na od intenziteta struje. Naroclito ée biti
bolje za indikaciju i registrovanje pojave,
posto imamo potpuno izradenu aparaturu,
koja se upotrebljava za indikaciju i regi-
strovanje temperature pomocu termome-
tra sa elektricnim otporom.

Kap Sto je poznato, za tu indikaciju i
registrovanje upotrebljavaju se razne me-
tode, ali se kao najbolja pokazala metoda
pomocu logometra. To je jedna vrsta gal-
vanometra sa dva kalema g, g, bez skoro
ikakveg mehanitkog sprega, koji je vezan
u kolu struje prema Semi iz sl. 3. Skreta-
nje jedncg takvog galvanometra zavisi sa-
mo od odnosa intenziteta struje koja pre-
lazi kroz svaki kalem. Kao 3to su ekspe-
rimenti pokazali, variacija elektromotorne
sile elektritnog izvora keji daje struju u
tom kolu moZe se menjati u razmeri 1:3,
a da ta promena ne utite na indikaciju
galvanometra.

Razume se, da se narodito merenje, a
i indikacija i registrovanje moZe izyrsiti
po metodama kao $to su metode Vitstono-
vog mosta, dvostrukog Tomsonovog mo-
sta, diferencialnog galvanometra, voltme-
tra, §to zavisi od specijalnih okolnosti. Ne-
ke od tih Sema vide se iz slika 4 i 5. SI. 4
pretstavlja Semu Visonovog mosta, gde su
a, b i Rq poznati otpori, G galvanometar,
B batast otpor, A ampermetar, E elektrig-
ni izvod, X promenljivi otpor Zice u baro-
metru ili manometru. SI. 5 je Sema dvo-
strukog, Tomsonovog mosta, gde su a, b,
¢, d poznati otpori, G galvanometar, P



prekidag, B balast otpor, E elektri¢ni iz-
vor, A ampermetar, X nepoznati otpor Zi-
ce u barometru ili manuvmetru, r poznati
‘otpor za uporedivanije.

Prvu primenu na koju sam mogao po-
misliti, poSto je postupak izraden, bila je
primeng postupka na merenje atmosfer-
skog pritiska i pritisaka koj. se mere uop-
Ste zivinim manometrima i kombinacijom
zvinih manometara sa ostalim tecnosti-
ma, a narodito na registrovanje atmosfer-
skog pritiska i pritisaka koji se mere Zi-
vinim barometrom, odnosno Zivinim ma-
nometrima i manometrima sa Zivom i dru-
gim te¢nostima.

Kao $to je poznato, nema valida nijed-
ne veli¢ine za ¢ijim se S$to preciznijim re-
gistrovanjem teZi, kao Sto je atmosferski
pritisak., Poznat je znafaj poznavanja at-
mosferskog pritiska za meteorologiju, po-
ljoprivredu, aviaciju. MoZe se reci da de-
.setine hiljada aparata — barografa — po
celoj zemljinoj povrsini svakog trenutka be-
leze taj pritisak koji se posle sreduje u
mnogobrojnim biltenima raznih meteoro-
loskih stanica. Kolko se tu uStedi u rad-
noj snazi, ne moze se lako proceniti. Ba-
rograf je jedna od najvaznijih sprava me-
teorclogije.

Ako je nauka zadovolina sa barometri-
ma, naro€ito onim sa zivom, ona nije pot-
puno zadovoljna sa barogyafima, pa i o-
nim sa Zivom, a pogotovu sa tako zvanim
metalnim bamgrahma aneroidima. To se
najbolje vidi iz ogromnog broja patenata

kejima je zadatak da zaStiti te aparate
razine vrste.

Slika 6 pokazuje Semu jednog Zivinog
barometra sa sudom, tipa Fortin, na Ko-
me su namestene Zice i stezalice aa’, bb’

prema mome postupku, da bi se merenje
i registrovanje izvrdilo elektritnim meto-
dama od kojih su neke naznalene Semat-
ski i na slikama 3, 4 i 5. Na sl. 6 Semat-
ski je pretstavljeno merenje potencialske
razlike pomocu jednog milivoltmetra ili
galvanometra V vedeg otpora. Takva kom-
binacija moze se preporuciti, ako treba
meriti barometarski pritisak ma kojom od
navedenih metoda. PoSto varacija barome-
tarskog pritiska -najfedte iznosi oko 50
mm Zzivinog stuba, zgcdno je uzeti Zice
dugtke cke 100 mm tako da se, i pn
najveéem pritisku, nalazi iznad Zive oko
50 mm. Razlog takve konstrukcije leZi u
dovoljno velikom otporu, koji se lakSe 1
zgodnije da meriti, a narocito u tome Sto
je uticaj nejednakog kalibra Zice time sma-
njen. Za to merenje potrebno je prethod-
no, jednom za svagda, ajhovati barometar.
To bi se ajhovanje sastojalo u tome $to se
izmeri naipreciznijim metcdama (pomocu

katetometra) pritisak, najbolje najmanji
na doticnom mestu, i njemu odgovaraju-
¢i otpor Zice iznad nivoa Zive ili pad po-
tenciala na tom otporu takode pomocu
najpreciznijih metoda za to merenje (Vit-
stonov i Tomsonoy most, Kompenzacioni
aparat). To se isto uéini kod jednog dru-
gog pritiska, najbolje kod najveceg pri-
tiska koji ima to mesto. Merenje nekog
nepoznatog pritiska u ma kome momentu
svodi se onda samo na merenje otpora
zice iznad nivoa zive ili potencialske raz-
fike na tom otporu. Nepoznati barometar-
ski pritisak izracunava se onda pomocu
obrasca do koga je lako dodi.

Za merenje manje preciznosti moZe se
skretanje empir.ski naznaciti v milimetri-
ma Zive, pa se barometarski pritisak di-
rektno procita na skali galvanometra, Sa-
mo tako Citanje ne bi imalc nikakvog pre-

imuéstva, veé se, naprotiv, stvar kompli-
kuje.
Ali ako nam je stalo da registrujemo

barometarski pritisak, onda ta ista stvar
ima naroliti znacaj. | tu ce lezati glavni
znataj ovog pronalaska. Kao $to sam na-
pomenuo u poletku ovog izlaganja, regi-
strovanje barometarskog pritiska nije do-
sada$njim metodama potpuno zadovoljava-
juce. Kao Ste je poznato, to se registro-
vanje vr$i pemocu nekoliko tipova baro-
gorafa, od kojih su narodito interesantni
barografi sa zivem a postoji veliki broj
metalnih barografa — aneroidi. | pored
sve duhovitosti njihovih konstruktora, na-
uka nije bila najzadovoljnija tim barogra-
fima.

Blagodareéi savrsenosti i pogpdnosti e-
lektri¢nih aparata za registrovanje, baro-
metar konstrukcije gde je primenjen moj
postupak moZe se upotrebiti i za barograf.

Barometar pretstavljen Sematski na sl
6 moZe se upotrebiti i za barcgraf, samo
u tom slucaju Zice bi trebalo uzeti krace,
oko 60 mm, tako da iznad nivoa Zive o-
staje oko 10 mm pri najveéem atmosfer-
skom pritisku na dotiénom mestu. Najve-
¢a nezgoda upotrebe barometra za baro-
graf kako je pretstavljen na Semi sl. 6
bila bi u menjanju nivoa zive u donjem
spoljaSnjem sudu. To bi se zbilja moglo
kenstruktivno izbeéi, kad bi se presek
spoljainjeg suda uzeo toliko veéi prema
preseku barometarske cevi Kod Toriceli-
jeve praznine, da se variacija stuba Zive u
spoliasnjem sudu moZe zanemariti,

Medutim mnogo je elegantnije refenje
koje je pretstavljeno na Semi sl. 7. Tu je
sistem Zica moga postupka nameSten na
kratem kraku jednog normalnog barome-
tra, najnovijeg tipa normalnih barometa-
ra, koji je kombinovan iz suda i na lakat



koji komunicirg sa atmosferom.
promene meniskusa u spoljasnjem sudu iz
sl. 6 ovde je skoro potpuno eliminisan.
Sem fcga preimucstvo takvog resenja
narocito olakSava name$tanje sistema Zica
i stezalica i, joS viSe, taj se deo moZe na-
mestiti za skidanje. Samo ima ipak jedna
nezgoda i kod tog reSenja, a koja se sa-
stoji 11 tome Sto je variacija atmosferskog
pritiska na tom kraku samoc polovina cele
variacije. Ali blagodaredi savrSenosti elek-
tricnih aparata i merenje i registrovanje
modéj ¢e se vriti sasvim zgodno i dobro.

Jo§ jedna nezgoda koja se inade javlja
i kod dcsadasnjih barometara i barografa
sa zivom, a to je uticaj temperature na
sirenje zive. Dobro je poznate kako se e-
liminiSe taj uticaj kod barometara, odn.
tacnije receno, kako se ¢ njemu vodi ra-
¢una i onda vrie korekcije. Kod barome-
tara, gde je primenjen postupak po ovom
patentu, mocic¢e se uvesti isto tako korek-
cija usled temperature. Medutim je stvar
vrlo delikatna, ako se tite registrovanja
ztmosferskog pntml{a narodito ako se
Zeli posti¢i veéa preciznost.

Resenje toga problema moZe se izvesti
na dva natina. Po prvom nadinu taj se
uticaj eliminiSe konstruktivno. Za to eli-
minisanje potrebno je da se barcgraf na-
lazi na stalnoj temperaturi, najbclie na
0° C, u jednom termostatu, koji u ovom
sluaju moze biti vrle prest, Blagodareéi
okolnosti sto se najveéa kolic¢ina Zive na-
lazi u donjem sudu, §tc je ziva dobar pro-
vednik teplote, moZe se konstrukeija to-
ga termostata svesti prosto na jedan sud
u kome se nalazi komade leda pomeSano
sa vodom, u koji se potcpi sud barome-
tra. (Razume se, da bi stavlianjem celog
baromefra u termoestat bolje konstrukeije,
to relenje bilo mnogo belje). Na drugi
natin taj se uticaj ne bi eliminisao, ve¢ bi
se o njemu vodilo ratuna, pa bi se vrSile
korekcije. Za to reSenje potrebno je znati
temperaturu za svaki barometarski priti-
sak, a to se moze vrle lepo postidi, ako se
u isto vreme i na istoj hartiji registruje i
temperatura pomoéu jednog termografa
sa elekfriénim otporom.

Ja se nadam, da sam ulinip jedan pri-
log problemu kojem tezi barografija i ma-

nografija.
Blagodare¢: prostoti principa moga po-
stupka, savrSenosti elektri¢nih aparata,

koje nam nauka i industrija stavljaju na
raspoloZenje, barograf konstrukcije po
postupku iz ovog patenta bi¢e skoro bes-

Uticaj

prekoran. To isto vaZi i za monografe ti-
pa sa zivom i drugim te¢nostima, na koji-
ma Ce se primeniti postupak po cvom pa-
tentu. Samo, moZda, barometar | mano-
metar ]{onstrukcije nrema postupku iz o-
vog patenta, nefe imati nekakvo naroci-
to preimuéstve nad cbi¢nim barometrima
i manometrima sa zivom. Alj ako je Zeleti
da se izbaci vrlo komplikovana i skupa
sprava kao Sto je katetometar, koji sluzi
za precizna merenja tih pritisaka ked o-
bi¢nth barometara i manometara sa Zivom,
pa se uvedu elektri¢ni aparati, kao Sto su
Vitstonov i Tomsonov most i kompenza-
cionj aparat, koji se Cesto upotrebljavaju
u jednoj laboratoriji jos za druge razno-
vrsne svrhe, pa se pomeéu njih vrdi cita-
nje na barometrima i mancmefrima kon-
struisanim po postupku iz ovog patenta,
onda ¢e i ti baremetri i mancmetr: imati
smisla i mesta.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za merenje i registrovanje
atmosferskog pritiska i pritisaka kop su
se merili dosad manometrima sa Zivom i
manometrima sa zivom i drugim tecnosti-
ma, sv:h tipova (otvoreni, zatvoreni i dru-
gi) naznacen time, $to se direktno mere-
nje svodi na merenje i registrovanje elek-
tricnog otpora — ili potencijske razlike
na tome otpor i ibri
ne i postojane, u Kontaktu sa Zzivom, Zice
od materijala ¢iji je specifi¢ni otpor veli-
ki, a temperaturski koeficient otpcra ma-
li, (aa’ u sl. 6) a Koja je namestena u To-
ricelijevoj praznini ked barometara sa Zi-
vom tipa Fertin (sl. 6), ili na kradem kra-
ku ked barometara na lakat i barometa-
ra kombinovanih sa sudom i na lakat (sl
7), a kod manometara na drugom Kkraku,
koii ne komunicira sa sudom gde se na-
lazi gas, Gij pritisak freba meriti odnosno
registrovati.

2. Postupak prema patentnom zahtevu
1, naznaden time, $to se u slu¢aju uskih
cevi sa Zivom, gde se otpor Zive koja po-
krije jedan deo Zice, i pad potencijala na
tom otporu ne mogu zanemariti, umece
jo% jedna Zica (bb’ sl. 6 i sl. 7) koja je do-
niim krajem potopijena uvek u Zivi, a gor-
nji kraj ima zasebnu stezalicu pa se poten-
c1|'1Lk3 razlika na prvoj Zici (aa’ sl 6 i
7) svodi tacne na potencijalsku razliku ko-
in treba meriti odnosno registrovati, a
keja je obrnuto proporcionalna varijaciji
Yivincg stuba u barometrima odnosno u
manometrima.
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