Lekcja 12. Rodzaje miernikow
elektrycznych. Pomiary napiec i
pragdow

Do pomiaru pradu, napiecia, rezystancji 1 mocy stuzg odpowiednie
mierniki, a wigc amperomierze, woltomierze, omomierze i watomierze.
Podstawowyrm elementaml przyrzadow pomiarowych sa:

— urzadzenia odczytowe, umozliwiajace odczytywanie wielkosci
zmjerzonej;

— ustrdj pomiar , W ktorym wielkoSci mierzone sg przetworzone
na sygnaiy przekazywane do urzadzenia odczytowego;

— obudowa, ktora 1gczy w jedna calo$¢ ustréj pomiarowy i urza-
dzenie odczytowe chroni te cze¢Sci od szkodliwego dziatania czynni-
kow sSrodowiskowych oraz chroni Ssrodowisko i ludzi przed niepoza-
danymi skutkami, jakie moga wystapi¢ podczas pracy przyrzadu po-
miarowego.



Do najczesciej stosowanych nalezg urzadzenia odczytowe analogo-
we (Wskazéwkowe) 1 cyfrowe.

W urzadzeniach odczytowych analogowych informacja o wartosci
mierzonej Jest podawana przez wskazowk@ (materlalna lub Swietlng),
ktora odchyla 51@ 0 odp()Wledma, hczb@ dz1alek wzgledem podziatki,

W urzadzeniach odczytowych cyfrowych informacja o wielkoSci
mierzonej Jest przedstaw1ana W posta01 uporzadkowanego zbioru cyfr,
wskazujacych bezposrednio warto§¢ liczbowa wielkoSci mierzonej.



Ustroje pomiarowe moga byé przetwornikami elektromechanicz-
nymi lub elektronicznymi.

W ustrojach pomiarowych elekiromechanicznych wykorzystuje sie
zjawiska elektromagnetyczne Sktiadaja sie one:
z czgSci nieruchomej 1 czgéci ruchomej, zwanej organem ruchomym
miernika. Organ ruchomy, potaczony ze wskazéwka, wykonuje z regu-
ty ruch obrotowy pod wptywem momentu napedowego M, jaki powsta-
je np. w wyniku oddzialywania pola magnetycznego na prad w cewce
organu ruchomego.

Na wsp6lnej osi z organem ruchomym jest osadzona sprezyna spiral-
na, ktora przeciwdziata ruchowi organu ruchomego. .




trojach pomiarowych elektro 1 wartosS¢ wielkoSci mie-
rzonej jest przetwarzana na sygndl dyakretny (1mpu15y) Poniewaz naj-
czgscie) wielko§¢ mierzona jest sygnalem ciaglym (analogowym),
przetwarzanie takiego sygnalu na sygnal dyskretny odbywa sie przez
pobieranie probek wielkosci mierzonej w jednakowych odstepach czasu
1 porownywanie tych probek z podzielona na okreSlone przedzialy wiel-
koscia odniesienia. W wyniku takiego poréwnania na wyjsSciu ustroju
pomiarowego polaczonego z elektronicznym urzadzeniem odczytowym
otrzymuje si¢ napigcie o wartosci zmieniajacej si¢ skokowo. Zasada ta
realizowana jest zazwyczaj przez ztozone uktady elektryczne.

FR

Obudowy przyrzadow pomiarowych sa wyknnywane zwykle
2 materiatéw IEDIHC}’JH}’Ch N a obudowie znajduja sie zaciski, shuzace do
przytaczania przewodow obwodu pomiarowego, i taczniki, np. do zmiany
zakresu pomiarowego przyrzadu. Jest tez ona elementem, za pomoca
ktorego przyrzad jest faczony z konstrukcja wsporcza lub na niej usta-
wiany.
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ierniki magnetoelektryczne

Budowane: z ruchoma cewka i nieruchomym
magnesem, lub nieruchoma cewka i
ruchomym magnesem.

i

Budowa miernika magnetoelektrycznego

Oznaczenia:1. magnes trwaty, 2. cewka pomiarowa na ramce aluminiowej,
3. aluminiowa ramka i rdzen, 4. sprezynki zwrotne, 5. Nabiegunnik



HTE 5 jerunek wychylenia wskazowki zalezy od kierunek przeptywu pradu, zatem
& dczas pomiarow takim przyrzgdem wazna jest biegunowosc. Gdy natezenie
~ pradu podlega szybkim zmianom wychylenie wskazowki jest proporcjonalne do

wartosci Sredniej pradu. Przy przeptywie prgdu przemiennego, momenty
dziatajgce na ceweczke znosityby sie w obu potokresach i w konsekwencji

wskazowka pokazywataby zero.

Mierniki magnetoelektryczne stuzg zatem do pomiaru pradow statych albo
pulsujacych jednokierunkowych. Dodanie prostownika umozliwia pomiar
napiec i prgdow przemiennych.

Mierniki magnetoelektryczne sg stosowane jako:
- galwanometry
- woltomierze
- amperomierze

Cewki miernikdbw magnetoelektrycznych nawinigte drutem o bardzo matym
przekroju ograniczajg uzycie miernikow tego typu do pomiaru niewielkich
pradow (rzedu kilkudziesigciu miliamperow), natomiast ze wzgledu na matg
rezystancje cewki — zakres napiec jest niewielki.

W celu rozszerzenia zakresow pomiarowych stosuje sie rezystory wigczane
rownolegle do amperomierzy (boczniki) albo szeregowo do woltomierzy
(posobniki). i




= )Mierniki elektromagnetyczne

Budowane sg jako: jednordzeniowe |

dwurdzeniowe.
a)

""“"I'ILIHLHI””M"";’
!

Budowa miernika elektromagnetycznego

Oznaczenia: a) jednordzeniowy, b) dwurdzeniowy, 1. aluminiowa ramka
i rdzen wykonany z materiatu miekkiego magnetycznie , 2. cewka ptaska,.
3. blaszka ruchoma, 4. cewka cylindryczna, 5. blaszka nieruchoma



W miernikach jednordzeniowych rdzen z
miekkiego materiatu ferromagnetycznego jest wciggany
w gtab cewki elektromagnesu, a potgczona z nim
wskazowka wychyla sie tym bardziej, im wieksze jest
natezenia pragdu ptyngcego przez cewke.

W czesciej uzywanych miernikach dwurdzeniowych
wewnatrz cewki o ksztatcie cylindrycznym umieszczone

sg dwie blaszki: jedna nieruchoma przymocowana do
cewki, druga ruchoma potgczona z organem ruchomym.

W polu magnetycznym wytworzonym przez prad
ptyngcy w zwojach cewki blaszki magnesujg sie
jednoimiennie i odpychajg sie niezaleznie od kierunku
pradu, zarowno przy pradzie statym jak i przemiennym.
Mierniki elektromagnetyczne stuzg do pomiaru pragdow
statych i przemiennych i sg stosowane jako woltomierze i
amperomierze.



alesiawat agciwosdci miernikéw elektromagnetycznych:

Woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne roznig sie od
siebie uzwojeniem cewki:

- cewka woltomierza jest wykonana z drutu nawojowego o bardzo
matym przekroju i ma duzg liczbe zwojéw (duza rezystancje
wewnetrzng), przez ktdrg przeptywa maty prad,

- cewka amperomierza ma matg rezystancje wewnetrzng dzieki

matej liczbie zwojow wykonanych z drutu nawojowego o duzym
przekroju.

Mierniki elektromagnetyczne wigczane bezposrednio do
mierzonego obwodu majg zakres napieciowy od kilku woltéw do okoto
600 V, a mierzone pragdy mogg mie¢ wartos¢ od 50 mA do ok. 300 A.

- Zakres pomiarowy woltomierzy zmienia sie przez zastosowanie
dodatkowych rezystoréw

-Zakres pomiarowy amperomierzy zmienia sie przez zastosowanie
cewek z odczepami o réznej liczbie zwojow.

Do pomiaru wysokich napiec albo bardzo duzych natezen pradéw
stosuje sie transformatory pomiarowe o odpowiednio dobranych
przektadniach, nazywane:

- przektadnikami napieciowymi

- przektadnikami prgdowymi.



Mierniki elektrodynamiczne.

Mierniki elektrodynamiczne pracujg na zasadzie
wzajemnego oddziatywania strumieni magnetycznych
wytarzanych przez dwie cewki (ruchoma i stata) wskutek
przeptywu przez nie mierzonego pradu. Cewka ruchoma
dazy do ustawienia sie w takie potozenie, zeby wytworzony
przez nig strumien magnetyczny dodawat sie do strumienia
magnetycznego cewki state;j.

Mierniki elektrodynamiczne dziatajg przy pradzie
statym i zmiennym.

Mierniki elektrodynamiczne dzieli sie na mierniki
elektrodynamiczne bezrdzeniowe oraz mierniki
ferrodynamiczne.



ZS' -G &, H
Ja'ostla rdzenlowe

A W mierniku elektrodynamicznym bezrdzeniowym cewka
nieruchoma (2) jest podzielona na dwie symetryczne czesci. Wewnatrz
niej jest umieszczona cewka obrotowa (1), umocowana na osi. Czopki tej
osi obracajg sie w tozyskach. Prad doprowadzony jest do cewki obrotowej
za pomocg dwach sprezynek (3), ktore stuza rowniez do uzyskania
momentu zwrotnego. Na osi umocowana jest wskazowka. Do ttumienia
wahan nieustalonych organu ruchomego stuzy ttumik pneumatyczny
skrzydetkowy (4).

Zasadnicza réznica miedzy dziataniem
miernika magnetoelektrycznego a
dziataniem miernika elektrodynamicznego
polega na tym, ze strumien magnetyczny
cewki statej w miernikach
elektrodynamicznych, jest zalezny od

natezenia pradu, pod dziataniem pradu AN _. ‘
zmiennego ulega zmianie co do wartosci i "”'i"f'l'i'iilIi\\{\h\\\\\‘
zwrotu, natomiast strumien magnetyczny / 7

magnesu w miernikach [ | | \‘* \

magnetoelektrycznych jest niezmienny.



Y crodynamiczne

W mierniku ferrodynamicznym w celu zwiekszenia momentu
napedowego umieszcza sie cewki na rdzeniu ze stali miekkie;.

Pod wzgledem budowy mierniki ferrodynamiczne bardzo
przypominajg mierniki magnetoelektryczne z tym zastrzezeniem, ze
zamiast magnesu trwatego zastosowany jest elektromagnes ztozony z
rdzenia i cewek. Rdzen elektromagnesu wykonany jest z izolowanych
blaszek stali miekkiej. Na skutek zastosowania blaszek zmniejsza sie
straty energetyczne spowodowane prgdami wirowymi.

Cewka obrotowa umieszczona jest w

szczelinie miedzy rdzeniem a rdzeniem i

walcowym wykonanym réwniez z izolowanych

blaszek. Moment napedowy miernika
ferrodynamicznego jest wielokrotnie wiekszy
od momentu napedowego miernika
elektrodynamicznego bezrdzeniowego.
Zastosowanie rdzenia magnetycznego jest 4
jednak przyczyng powstawania dodatkowych

uchybow pomiarowych, wskutek tego _ _
mierniki ferrodynamiczne sg mato doktadne. \ /




#.1erniki indukcyjne

Prady /, i/, ptyngce w cewkach elektromagnesow
wytwarzajg strumienie magnetyczne pulsujace, ktore indukuja
prady wirowe w tarczy umieszczonej w szczelinie powietrznej
elektromagnesow. Na prady ptyngce w tarczy umieszczonej w
polu magnetycznym elektromagnesow dziatajg sity, ktore

powodujg jej obrot. Dla zwiekszenia momentu napedowego
stosuje sie mierniki dwustrumieniowe.

Mierniki indukcyjne sg obecnie uzywane
wytgcznie jako liczniki energii elektrycznej w
obwodach prgdu przemiennego.

Budowa miernika indukcyjnego
Prady /, i I, ptyngce w cewkach
elektromagnesow



Pomiar napiecia i pradu

Cheac zmierzyé napigcie pomigdzy dwoma dowolnymi punktarmi ab-
wodu elekirycznego laczymy przewodami zaciski woltomierza z tymi
punktami,

Na rys. 1510 preedstawiono schemat obwodu elekirycznego 2 wy-
hran:.rrm dw-::-ma saciskami d, b, migdzy ktdrymi cheemy smicrzyé na-
pigcie. Na rys. 1510/ przedstawiono schemat tego samego obwodu
z wigczonym woltomierzem. Wiaczanie wollomicrza powinno sie odhy-
wal ze wigledow bezpieczensiwa w stanie beznapieciowym, a wige przy
atwartym wylaceniku w. Dopiern po wiaczeniu woltomierza moina zam-
kngd wylacenik,



B : Rys. 15.10

¥ Lz Pomiar napiecia miadzy pun-

— ktami &, b obwodu ekakincz-
)

nego. al schemat obwosdy;
b) przylgczanie wollomisrza

; | amperomierza przy obwars
b by widgczniky

Aby wijczenie woltomierza nie wplynelo wyraZnie na istniejgey roz-
plyw pradu w obwodzie, rezystincja wollomicrza powinna by¢ juk naj-
wigksza, czyli pobir prade jak najmniejszy, Pod tym  wzgledem
najkorzystmie)sze sy woltemierze magnetoelekiryvezne, w ktdryeh do od-
chylenia wskazdwki do korica podeiatki wystarcza na o6t prad [, o wars
todci 1 mA, a nawet mnigjszef. Tak np. w miemiku UMS produkcii
krajowe] wskazdwka osigga koniee podeiatki przy pradzie [, = 50 pA,




Odchylenie wskaziwki woltomierza zalezy berposrednio od pradu f,
plynacego przez woltomierz, a tylko posrednio od napigcia L, , ktore jest
rivne iloczynowi rezystancii B, woltomierza i pradu £, ptyngoego preey,
woltomiers

R, IL=U, {15.8)

Jeteli wszereg # woltomierzem whiczymy rezystor dodatkowy K
(rys 15.41),10 Prey Lym samymn pradeie §, napigcie migrzone na h:-l.'rﬁ::-ﬂﬂh
galgzi szerepowe]

{Rd']'-"fl.-'}ju: U (15.59)



Ry Rys. 15.11
@ Poszerzanie zakresy pomiarowano woltomierza

Cheae mierzyd napiecie U=nll,, tzn. n razy wicksze niz napigcie
woltomierza, musimy odpowiednio dobrad rezyvstor R, . Z podziclenia
stronami réwnania (15.9) przez réwnanic (15.8) orzymujemy

R;+R, U

= = #

R, LU,




Woltomierze przenosne wykonuge sig savkle na dwa lub wigce] za-
krestw pomiarowych, a rezystory dodatkowe whudowuje sig w obodo-
we miernikn

Na obudowie woltomierzy preeznaczonych tylko do pomdarm na-
pigcin stalego  (magnetoclekiryveznyvch) umieszeza sig jeden zacisk
opatrzony 2nakiem + 1 po jednym zacisku dla kazdeso zakresu pomia-
rowego 2 podaniem obok nicgo Hezby, np. 1501 300

Woltomierz Kilkuzakresowy naleiy wigczvé lub nastawic na naj-
wigkszy zakreg, a dopiere gdy odchylenie wskazdwki jest »a male, prze-
stawié na nizszy znkees. Mi 0 pa celu unikniecie. nszkodzenia
wallomicrza,

I IUOJ IO | B IPO 1eM
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: iar pradu. Poszerzanie zakresu pomliarowego
dinperomierzy

[o pomiary pradu shidg amperomierze. Whacza sie je w obwéd
w oszereg z odbiorndkiem lub mnym elementem, w kKidrym ma bydé zmie-
reony prid (ryva 15,1000, Wiaczanic amperomiersn poveinnn odbywad sig

w stanie beznapigciowym, a wigc przy otwartym wylgczniku w. AbDy
whaczenie amperomierza nie wptynglo wyraZnie na wartoSe mierzonego
pradu, rezvstancja R, amperomierza powinna byd jak najmniejsza, $cis-
lej mdwige, spadek napiecia na amperomierzu powinien byc jak
najmniejszy. Obliczamy go mnoZac rezystancje R, przez zakves pomiaro-
wy [, amperomicrza.

I IUOJ IO | B IPO 1eM

YIS/



0 m]paw:edmn malej resystancii Ry (rys

E.ﬂ.t:es punuamwy Aperomierza rnngnetuelekﬂy::m:gﬂ TSR]

1S53

HYy & 15,12
Poszerzanio. Zakresu
pOmiarowego  Bmpe-
romierza:  al sohe-
mal rozphyau  pradis;
t1l sposcb wigczanla
bocznika | oammirg-
miefza, & symbolgra-
lhczny  Bmperonsarta
z hocin&iam

Praypuiémy, 2e choemy zwigkszye zakres n-kromie, czyli choemy

mrerzyc prgd f=nd, .

h=1—1=nl=[n—=1M,

Zuodnie 2 | prawem Kirchotta prad w bovamku

(15.11)
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Bocznik | amperomierz s3 policzone riwnolegle, wige plyngce
przéz nie prady sy odwrotnie proporcionalne de ich rezystancy, Jezeli
ratem prad w bocznike ma by (n — 1) rary wigkszy od prydu w ampe-
romierzil. to rezystancia bocznika powinha byd (n— 1) razy mniejsza od
rezystancii Amperomierza

R, = (15.12)

" om=]
Dirieki bocznikowi mozna wykonaé cewkg organu rochomego na

maly prad, reedu miliamperdw, co jest konieczne ze wzgledu ma wy-
magang lekkodd cewki | zmieszezenie jej w szczelinie obwodu magne-

LY Crnego,

I IUOJ IO | B IPO 1eM
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Amperomierze tablicowe i przenos$ne techniczne maja z reguly
boczniki wbudowane, a na obudowie majg oznaczony zacisk + i dwa

do trzech zaciskéw z zaznaczeniem obok nich zakreséw pradowych,
np.1 A,2A.

Boczniki oddzielne stosuje sie do miernikéw laboratoryjnych kla-
sy 0,2 1 0,1. Kazdy bocznik ma dwa wicksze zaciski do wlaczenia
ich w mierzony obwdd, oraz dwa mniejsze zaciski do potgczenia ich
z samym miernikiem za pomoca specjalnych przewodéw dostarczonych
razem z amperomierzem.

Do amperomierzy elektromagnetycznych nie stosuje si¢ bocznikéw.
Dwa zakresy uzyskuje sie w nich za pomoca cewki dwudzielnej w ukla-
dzie szeregowym lub réwnolegtym.



