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Lekcja 12. Rodzaje mierników 

elektrycznych. Pomiary napięć i 

prądów
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• Symbole umieszczone na przyrządzie
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• Mierniki magnetoelektryczne 

Budowane: z ruchomą cewką i nieruchomym 
magnesem, lub nieruchomą cewką i 
ruchomym magnesem.

Budowa miernika magnetoelektrycznego

Oznaczenia:1. magnes trwały, 2. cewka pomiarowa na ramce aluminiowej,

3. aluminiowa ramka i rdzeń, 4. sprężynki zwrotne, 5. Nabiegunnik 
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Kierunek wychylenia wskazówki zależy od kierunek przepływu prądu, zatem 
podczas pomiarów takim przyrządem ważna jest biegunowość. Gdy natężenie 
prądu podlega szybkim zmianom wychylenie wskazówki jest proporcjonalne do 
wartości średniej prądu. Przy przepływie prądu przemiennego, momenty 
działające na ceweczkę znosiłyby się w obu półokresach i w konsekwencji 
wskazówka pokazywałaby zero.

Mierniki magnetoelektryczne służą zatem do pomiaru prądów stałych albo 
pulsujących jednokierunkowych. Dodanie prostownika umożliwia pomiar 
napięć i prądów przemiennych.

Mierniki magnetoelektryczne są stosowane jako: 

- galwanometry

- woltomierze 

- amperomierze 

Cewki mierników magnetoelektrycznych nawinięte drutem o bardzo małym 
przekroju ograniczają użycie mierników tego typu do pomiaru niewielkich 
prądów (rzędu kilkudziesięciu miliamperów), natomiast ze względu na małą
rezystancję cewki – zakres napięć jest niewielki. 

W celu rozszerzenia zakresów pomiarowych stosuje się rezystory włączane 
równolegle do amperomierzy (boczniki) albo szeregowo do woltomierzy 
(posobniki).
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• Mierniki elektromagnetyczne 

Budowane są jako: jednordzeniowe i 

dwurdzeniowe.

Budowa miernika elektromagnetycznego

Oznaczenia: a) jednordzeniowy, b) dwurdzeniowy, 1. aluminiowa ramka 

i rdzeń wykonany z materiału miękkiego magnetycznie , 2. cewka płaska,. 

3. blaszka ruchoma, 4. cewka cylindryczna, 5. blaszka nieruchoma
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W miernikach jednordzeniowych rdzeń z 
miękkiego materiału ferromagnetycznego jest wciągany 
w głąb cewki elektromagnesu, a połączona z nim 
wskazówka wychyla się tym bardziej, im większe jest 
natężenia prądu płynącego przez cewkę.

W częściej używanych miernikach dwurdzeniowych 
wewnątrz cewki o kształcie cylindrycznym umieszczone 
są dwie blaszki: jedna nieruchoma przymocowana do 
cewki, druga ruchoma połączona z organem ruchomym. 

W polu magnetycznym wytworzonym przez prąd 
płynący w zwojach cewki blaszki magnesują się
jednoimiennie i odpychają się niezależnie od kierunku 
prądu, zarówno przy prądzie stałym jak i przemiennym. 
Mierniki elektromagnetyczne służą do pomiaru prądów 
stałych i przemiennych i są stosowane jako woltomierze i 
amperomierze.
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Właściwości mierników elektromagnetycznych:

Woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne różnią się od 
siebie uzwojeniem cewki:

- cewka woltomierza jest wykonana z drutu nawojowego o bardzo 
małym przekroju i ma dużą liczbę zwojów  (duża rezystancję
wewnętrzną), przez którą przepływa mały prąd, 

- cewka amperomierza ma małą rezystancję wewnętrzną dzięki 
małej liczbie zwojów wykonanych z drutu nawojowego o dużym 
przekroju. 

Mierniki elektromagnetyczne włączane bezpośrednio do 
mierzonego obwodu mają zakres napięciowy od kilku woltów do około 
600 V, a mierzone prądy mogą mieć wartość od 50 mA do ok. 300 A.

- Zakres pomiarowy woltomierzy zmienia się przez zastosowanie 
dodatkowych rezystorów 

-Zakres pomiarowy amperomierzy zmienia się przez zastosowanie 
cewek z odczepami o różnej liczbie zwojów.

Do pomiaru wysokich napięć albo bardzo dużych natężeń prądów 
stosuje się transformatory pomiarowe o odpowiednio dobranych 
przekładniach, nazywane: 

- przekładnikami napięciowymi
- przekładnikami prądowymi.
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Mierniki elektrodynamiczne.

Mierniki elektrodynamiczne pracują na zasadzie 
wzajemnego oddziaływania strumieni magnetycznych 
wytarzanych przez dwie cewki (ruchoma i stała) wskutek 
przepływu przez nie mierzonego prądu. Cewka ruchoma 
dąży do ustawienia się w takie położenie, żeby wytworzony 
przez nią strumień magnetyczny dodawał się do strumienia 
magnetycznego cewki stałej. 

Mierniki elektrodynamiczne działają przy prądzie 
stałym i zmiennym. 

Mierniki elektrodynamiczne dzieli się na mierniki 
elektrodynamiczne bezrdzeniowe oraz mierniki 
ferrodynamiczne. 
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Bezrdzeniowe

W mierniku elektrodynamicznym bezrdzeniowym cewka 
nieruchoma (2) jest podzielona na dwie symetryczne części. Wewnątrz 
niej jest umieszczona cewka obrotowa (1), umocowana na osi. Czopki tej 
osi obracają się w łożyskach. Prąd doprowadzony jest do cewki obrotowej 
za pomocą dwóch sprężynek (3), które służą również do uzyskania 
momentu zwrotnego. Na osi umocowana jest wskazówka. Do tłumienia 
wahań nieustalonych organu ruchomego służy tłumik pneumatyczny 
skrzydełkowy (4). 

Zasadnicza różnica między działaniem 

miernika magnetoelektrycznego a 

działaniem miernika elektrodynamicznego 

polega na tym, że strumień magnetyczny 

cewki stałej w miernikach 

elektrodynamicznych, jest zależny od 

natężenia prądu, pod działaniem prądu 

zmiennego ulega zmianie co do wartości i 

zwrotu, natomiast strumień magnetyczny 

magnesu w miernikach 

magnetoelektrycznych jest niezmienny. 
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Ferrodynamiczne

W mierniku ferrodynamicznym w celu zwiększenia momentu 
napędowego umieszcza się cewki na rdzeniu ze stali miękkiej.

Pod względem budowy mierniki ferrodynamiczne bardzo 
przypominają mierniki magnetoelektryczne z tym zastrzeżeniem, że 
zamiast magnesu trwałego zastosowany jest elektromagnes złożony z 
rdzenia i cewek. Rdzeń elektromagnesu wykonany jest z izolowanych 
blaszek stali miękkiej. Na skutek zastosowania blaszek zmniejsza się
straty energetyczne spowodowane prądami wirowymi. 

Cewka obrotowa umieszczona jest w 

szczelinie między rdzeniem a rdzeniem 

walcowym wykonanym również z izolowanych 

blaszek. Moment napędowy miernika 

ferrodynamicznego jest wielokrotnie większy 

od momentu napędowego miernika 

elektrodynamicznego bezrdzeniowego. 

Zastosowanie rdzenia magnetycznego jest 

jednak przyczyną powstawania dodatkowych 

uchybów pomiarowych, wskutek tego 

mierniki ferrodynamiczne są mało dokładne. 
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Mierniki indukcyjne 

Prądy I1 i I2 płynące w cewkach elektromagnesów 
wytwarzają strumienie magnetyczne pulsujące, które indukują
prądy wirowe w tarczy umieszczonej w szczelinie powietrznej 
elektromagnesów. Na prądy płynące w tarczy umieszczonej w 
polu magnetycznym elektromagnesów działają siły, które 
powodują jej obrót. Dla zwiększenia momentu napędowego 
stosuje się mierniki dwustrumieniowe.

Mierniki indukcyjne są obecnie używane 

wyłącznie jako liczniki energii elektrycznej w 

obwodach prądu przemiennego.

Budowa miernika indukcyjnego

Prądy I1 i I2 płynące w cewkach 

elektromagnesów 
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Pomiar napięcia i prądu
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