Lekcja 69. Budowa przyrzadow
pomiarowych.

* Metrologia jest jednym z dziatéw nauki zajmujaca
sie problemami naukowo-technicznymi
ZWigzanymi z pomiarami, niezaleznie od rodzaju
wielkosci mierzonej i od doktadnosci pomiaru.
Nalezy podkreslic, ze nie ma obecnie zadnej gatezi
techniki, zadnej z nauk scistych lub stosowanych,
w ktorej pomiary mogtyby stanowic zagadnienia
drugorzedne. Z drugiej strony nie sg one i nie moga
by¢ nigdy oderwanym, samodzielnym celem
dziatania, sg jedynie srodkiem poznawczym
pomocnhym do osiggniecia celu.




Do pomiaru pradu, napigcia, rezystancji i mocy stuza odpowiednie
mierniki, a wigc amperomierze, woltomierze, omomierze i watomierze.
Podbtawowyml elementarm przyrzadéw pomiarowych sa:

— urzadzenia odczytowe, umozliwiajace odczytywanie wielko$ci

zmierzonej,
roj pomiar , W ktorym wielkos$ci mierzone sa przetworzone
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na sygnaly przekazywane do urzadzenia odczytowego;

— obudowa, ktéra laczy w jedna calos¢ ustréj pomiarowy i urzg-
dzenie odczytowe, chroni te cze$ci od szkodliwego dziatania czynni-
kéw Srodowiskowych oraz chroni Srodowisko i ludzi przed niepoza-
danymi skutkami, jakie moga wystapi¢ podczas pracy przyrzadu po-
miarowego.



Do najczesciej stosowanych nalezg urzadzenia odczytowe analogo-
we (Wskazc’)wkowe) 1 cyfrowe.

W urzadzeniach odczytowych analogowych informacja o warto$ci
MIErzZone;j ]CSt podawana przez wskazowkc; (materlalna lub Swietlng),
ktora odchyla 51@ 0 odpowwqu hczb@ dzuﬁek wzgledem podziafki.

W urzadzeniach odczytowych cyfrowych informacja o wielkosci
mierzone] Jest przedstaw1ana W posta<:1 uporzadkowanego zbloru cyfr,
wskazujacych bezpoSrednio wartoS¢ liczbowa wielkoSci mierzone;.



Ustroje pomiarowe moga byé przetwornikami elektromechanicz-
nymi lub elektronicznymi.

W ustrojach pomiarowych elektromechanicznych wykorzystuje sie
zjawiska elektromagnetyczne Sktadaja sie one:
z czgéci nieruchomej i czesci 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 wspolnej osi z organem ruchomymi jest osadzona sprezyna spiral-
na, ktora przeciwdziata ruchowi organu ruchomego. .



Wskazowka miernika ustawia si¢ w potozeniu, w ktérym moment na-
pedowy miernika rownowazy si¢ z momentem zwracajacym sprezyny lub
sprezyn. Wiadomo z mechaniki, Ze moment zwracajacy sprezyny jest
proporcjonalny do kata o jej skrgcania. Wobec tego kat odchylenia
organu ruchomego od polozenia spoczynkowego jest proporcjonalny
do momentu napedowego.

Ustawienie si¢ wskazéwki w polozeniu réwnowagi nie nastepuje od
razu, lecz po kilku wahnieciach w otoczeniu potozenia réwnowagi. W ce-
lu ograniczenia zakresu i czasu wahan stosuje si¢ thumiki powietrzne lub
elektromagnetyczne.

Thumik powietrzny jako czes$¢ sktadowa
miernika elektromagnetycznego. Ttumik sktada si¢ z zamknigtej komory
powietrznej, w Ktorej porusza si¢ skrzydetko polaczone z ramieniem osa-
dzonym na osi organu ruchomego. Podczas ruchu skrzydetka nastepuje
przetlaczanie powietrza z jednej czeSci komory do drugiej przez waskie
szczeliny migdzy skrzydetkiem a Sciankami komory. Powstajacy przy
tym opOr powietrza dziata ttumigco na ruch skrzydetka.

Tiamik elektromagnetyczny ) sklada si¢ z segmentu alu-
miniowego i magnesu trwalego. Segment w ksztalcie wycinka kota jest
wykonany z blachy aluminiowej i osadzony na osi organu ruchomego tak,
ze moze si¢ poruszac¢ w szczelinie magnesu trwatego. Przy ruchu segmen-
tu pod wptywem momentu napedowego indukuja si¢ w nim prady, ktére
zgodnie z regutg Lenza hamuja ruch dziatajac przez to ttumiaco.
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W ustrojach pomiarowych elektronicznych warto§é wielko$§ci mie-
rzonej jest przetwarzana na sygnal dyskretny (impulsy). Poniewaz naj-
czgScie] wielkos¢ mierzona jest sygnalem ciaglym (analogowym).
przetwarzanie takiego sygnalu na sygnat dyskretny odbywa sie przez
pobieranie probek wielkosci mierzonej w jednakowych odstepach czasu
1 porownywanie tych probek z podzielona na okreSlone przedziaty wiel-
koscia odniesienia. W wyniku takiego poréwnania na wyjSciu ustroju
pomiarowego polaczonego z elektronicznym urzadzeniem odczytowym
otrzymuje si¢ napigcie o warto$ci zmieniajacej si¢ skokowo. Zasada ta
realizowana jest zazwyczaj przez ztozone uktady elektryczne.

Obudowy  przyrzadow pomiarowych sa wykonywane zwykle
z materiatow izolacyjnych. Na obudowie znajduja si¢ zaciski, stuzace 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.



Lekcja 70. Mierniki magnetoelektryczne
| elektromagnetyczne.
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* Mierniki magnetoelektryczne

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

Budowa miernika magnetoelektrycznego

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



Kierunek wychylenia wskazéwki zalezy od kierunek przeptywu pradu, zatem podczas
pomiarow takim przyrzgdem wazna jest biegunowosc. Gdy natezenie pragdu podlega
szybkim zmianom wychylenie wskazéwki jest proporcjonalne do wartosci sredniej
pradu. Przy przeptywie pragdu 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 napie€ i
pradow przemiennych.

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

Cewki miernikdw magnetoelektrycznych nawiniete drutem o bardzo matym
przekroju ograniczajg uzycie miernikdw tego typu do pomiaru niewielkich pragdéw
(rzedu kilkudziesieciu miliamperéw), natomiast ze wzgledu na matg rezystancje cewki
— zakres napiec jest niewielki.

W celu rozszerzenia zakresdw pomiarowych stosuje sie rezystory wigczane
rownolegle do amperomierzy (boczniki) albo szeregowo do woltomierzy (posobniki).
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* Mierniki elektromagnetyczne

Budowane s3 jako: jednordzeniowe i

dwurdzeniowe.
a) b)
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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 pradu
ptyngcego przez cewke.

W czesciej uzywanych miernikach dwurdzeniowych
wewhnatrz 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 pradow
statych i przemiennych i sg stosowane jako woltomierze i
amperomierze.



Wiasciwosci miernikow elektromagnetycznych:

Woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne réznia 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 woltow do okoto 600V, a
mierzone prady mogg mie¢ wartos¢ od 50 mA do ok. 300 A.

- Zakres pomiarowy woltomierzy zmienia sie przez zastosowanie
dodatkowych rezystorow

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

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

- przektadnikami napieciowymi

- przektadnikami prgdowymi.



