Lekcja 72. Elektryczne przyrzady
pomiarowe.

Przyrzady pomiarowe elektroniczne odznaczaja si¢ wieloma
zaletami, ktorych brak jest przyrzadom elektromechanicznym. Wyko-
rzystanie do pomiaréw ukitadoéw elektronicznych oraz wyswietlaczy cyfro-
wych pozwala na zwigkszenie doktadnosci 1 szybkoSci pomiaru, umo-
zliwia wykonanie pomiaréw w szerokich pasmach czgstotliwosci 1 powo-
duje, ze pomiar odbywa si¢ przy bardzo matym poborze energii z obwodu
badanego. Umozliwia rowniez bezposrednie odczytywanie wyniku przez
obserwatora, co znacznie ufatwia odczyt i eliminuje btad odczytu wyste-
pujacy w przyrzadach wskazéwkowych.



Istotng zaleta zastosowania ukiladoéw elektronicznych w tych przy-
rzadach jest to, ze mozna z nich tatwo tworzy¢ przyrzady wielofun-
kcyjne 1 wielozakresowe. L.atwo je przystosowac do wspotpracy z central-
nymi systemami rejestracji i przetwarzania danych lub automatycznego
sterowania i regulacji. Nadaja si¢ do badania i rejestracji przebiegow szyb-
kozmiennych o dowolnym ksztalcie.

Przyrzady pomiarowe elektroniczne maja stosunkowo mate wymia-
ry 1 niewielki cigzar. Sa one wyposazone w ustroje pomiarowe skia-
dajace sie z wielu wzmacniaczy, przetwornikow, filtrow, zasilaczy, gene-
ratorOw sygnatow, uktadow sterujacych, przerzutnikow, wyzwalaczy, blo-
kéw logicznych itd. Elementy takich ukladéw wymagaja polaryzacii,
a wigc elektroniczne przyrzady pomiarowe musza mieé zasilanie wew-
netrzne (z baterii, akumulatora) lub zewnetrzne (z zasilacza). Przyktadem
miernika elektronicznego wielofunkcyjnego (multimetru) o szerokim za-
kresie wielkoSci mierzonych 1 niewielkim ciezarze moze by¢ miernik
krajowej produkcii typu DM-53. Wyglad jego ptyty czolowej pokazano
na rys. 15.9.
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Przyrzadem tym mozna rowniez badaé¢ niektére elementy elektroniczne
(diody, tranzystory). Miernik ma obudowe izolacyjna o wymiarach
80 x 130 x 35 mm 1 wazy 280 gramow.

Innym przyktadem miernika elektronicznego moze by¢ oscyloskop.
Stosuje si¢ go powszechnie w laboratoriach, gdyz umozliwia zobrazo-
wanie szybkozmiennych przebiegéw elektrycznych (jednego lub kilku
jednoczesnie). Obraz przebiegu jest wyswietlany na ekranie lampy oscy-
loskopowej. Podobnymi w zastosowaniu sa oscylografy, ktére zamiast
wysSwietla¢ obrazy przebiegéw, zapisuja je (rejestruja) na specjalnych
taSmach papierowych, np. swiatloczutych.



Oscyloskop — przyrzad elektroniczny stuzacy do
obserwowania, obrazowania i badania przebiegéw
zaleznosci pomiedzy dwiema wielkosciami elektrycznymi,
badz innymi wielkoSciami fizycznymi reprezentowanymi w
postaci elektryczne;.




Lekcja 73. Symbole i oznaczenia
miernikow.
1. Btad bezwzgledny miernika
Roznica pomiedzy wartoscig wskazang przez
miernik a wartoscig rzeczywistg wielkosci
mierzonej nazywamy btedem bezwzglednym

miernika (uchybem bezwzglednym) i oznaczamy
wielka literg grecka A (delta)

A=\Nw_\er



2. Btad wzgledny miernika

Postugujac sie przyrzgdami wskazéwkowymi
okreslamy btad wzgledny , ktory wyrazany jest w
procentach i oznaczany mata literg grecka o
(delta)

O = - 100%

W.,,..- koncowa wartosc zaktrsu pomiarowego miernika, odpowiadajgca odchyleniu
wskazowki do korica podziatki

Ww _ Wrz




3. Klasa doktadnosci

Najwiekszy dopuszczalny btgd wzgledny
miernika wskazowkowego (amperomierza,
woltomierza, watomierza), jest podstawg do
zaliczenia go do odpowiedniej klasy doktadnosci.
W normach polskich podaje sie nastepujgce
klasy doktagdnosci: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5.



4. Symbole i oznaczenia miernikow

Wszystkie potrzebne informacje o
wtasciwosciach mirnika i rodzaju mierzonych
wielkosci powinny by¢ umieszczone na tarczy
podziatkowej lub na ptytach czotowych
miernikow:

Oznaczenie jednostki mierzonej

Znak wytworni, nr fabryczny, rok wydania

Symbol ustawienia miernika

Symbol rodzaju pradu

Symbol napiecia probierczego

Klase doktadnosci (przyrzady wskazéwkowe)

Symbol ustroju pomiarowego (przyrzady wskazéwkowe)



Ustroje miernikdw elektromechanicznych i ich symbole

Narwa ustroju

Symbol

Magnetoelekiryczny o ruchomej cewoce

Magneicelekiryczny ilorazowy © rachomych cewkach

Msagnetoelektrycany o ruchomej cewce z prostownlkiem

Elekiromagnetyczny

Elektirodynamiczny

Ferrocdynamiciny

Cieplny (termiczny)

Indukeyjny

Q|{|® § miDD|D




Oznaczenia na miernikach elektromechanicznych

MNzzwa ocznacrenis

Symbol
Miernik praduo stalego
Miernik pradu przemiennego ~
Miernik pradu stalego i prremiennego ———
Miesmmik trdéjfaxowy prgdu o jednym ukiadzie pomiarowym g
NS
Miernik tréjifazowy pradu o adwidch ukiadach pomiarowych TP,
a ==
Miernik irSjifazrowy pradu o trzech ukliadach pomiarowych I =Ty
g
Miernik sprawdzony napigciem probierczym {(np. 2 KV) ﬁ
1.5
Klasa dokiadnoécl (np. 1,5)
Micrnik wyskalowany z przekiadnikiem pradowym 700/ 5
(np. 10045 A)
Miernik wyskalowany z przekladnikiem napigeciowym 10000
(np. 10 000/100 V) /100
Miernikx do uzycia w poeycii poziomej l—]

Miernik do uZzycia w pozycii pionowes




Lekcja 74. Przyrzady uniwersalne

Przyrzad Uniwersalny inaczej zwany
Multimetrem jest zespolonym urzgdzeniem
pomiarowym posiadajgcym mozliwosc¢ pomiaru
roznych wielkosci fizycznych.

Termin stosowany najczesciej w elektrotechnice

do opisania urzgdzenia zawierajgcego co
najmniej: amperomierz, woltomierz, omomierz.



Cecha charakterystyczng jest sposob prezentac;ji
pomiaru - zawsze na tym samym elemencie
wyjsciowym, przy uzyciu:

* wskaznika wychytowego napedzanego sitg
elektromotoryczng w multimetrze
analogowym,

e wyswietlacza LCD lub LED sterowanego
mikroprocesorowo w multimetrze cyfrowym,

* interfejsu elektronicznego do przekazania
danych np. do komputera.



Nowoczesne multimetry potrafiag m inn.
realizowac kilka pomiarow jednoczesnie, np.
wartosci napiecia i jego czestotliwosci,
zapamietywac mierzone wielkosci, czy
wyznaczac srednig z pomiarow.



e Multimetr

analogowy
LAVO 2

Multimetr cyfrowy




Lekcja 75- 76. Pomiar napiecia |
pradu

Chege zmierzy ¢ napigeie pomigdzy dwoma dowolnymi punktami ob-
wodu elektryeznego Igczymy przewodami zaciski woltomierza z tymi
punktami,

Na rys. 15.10q przedstawiono schemat obwodu elektrycznego z wy-
branymi dwoma zaciskami a, b, migdzy ktérymi cheemy zmierzyé na-
pigcie. Na rys. 1510/ przedstawiono schemat tego samego obwodu
z wigczonym woltomierzem. Wiaczanie woltomicrza powinno sie odby-
wac ze wzgleddw bezpieczenstwa w stanie beznapi¢ciowym, a wigc przy
otwartym wyfaczniku w. Dopiero po wiaczeniu woltomierza mozna zam-
kna¢ wylacznik.
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a o) N~ g ' Pomiar napigcla miedzy pun-
ktami & b obwodu elextrycz-
ch B (V) nego: a) schemat obwodk
b) przytgczanie wollomierza
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| | amperomierza przy otwar
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Aby wigczenie woltomierza nie wplynelo wyraZnie na istniejgey roz-
plyw pradu w obwodzie, rezystancja woltomierza powinna by¢ jak naj-
wicksza, czyli pobdr prade jak najmniejszy. Pod tym wzgledem
najkorzystnicjsze s§ woltomierze magnetoelekiryczne, w ktérych do od-
chylenia wskazéwki do korica podzialki wystarcza na ogét prad /, o war-
tosci 1 mA, a nawet mniejszej. Tak np. w mierniku UMS produkcji
krajowej wskazdwka osigga koniec podziatki przy pradzie I, = 50 pA.,



Poszerzanie zakresu pomiarowego woltomierzy

Odchylenie wskazowki woltomierza zalezy bczpoiredmo od pradu /,
ptynacego przez woltomierz, a tylko posrednio od napigcia U, ktore jest
réwne iloczynowi rezystancji R, woltomierza i pradu £, ptyngcego preez
woltomierz

R, I,=U, (15.8)

Jezeli w szereg z woltomierzem wlanymy rezystor dodatkowy R,
(rys. 15.11),t0 przy Lym samym pradzie I, napigcie mierzone na koficach
galgzi szeregowe]

(R,+RM,=U (159)
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Ry Rys. 15.11
Poazerzanie zakresu pomigrowego woltornierza

Cheae mierzy¢ napiecic U =nlU,, 1zn. n razy wigksze niz napigcie
woltomierza, musimy odpowiednio dobra¢ rezystor R, . Z podziclenia
stronami rownania (15.9) przez réwnanic ( 15.8) otrzymujemy

R,+R, U

= e 22 2§

R, U,




Woltomierze przenosne wykonuje si¢ zwykle na dwa lub wigcej za-
kreséw pomiarowych, a rezystory dedatkowe wbudowuje sig w obudo-
we miernika.

Na obudowie woltomicrzy przeznaczonych tylko do pomiarn na-
pigcia stalege (magnetoelekirycznveh) umieszeza sig jeden zacisk
opatrzony znakiem + i po jednym zacisku dla kazdego zakresu pomia-
rowego z podaniem obok nicgo liczby, np. 1501300 V.

Woltomierz Kilkuzakresowy naleiy wlgczy¢ lub nastawié na naj-
wigkszy zakres, a dopiero gdy odchylenie wskazowki jest za male, prze-
stawi€ na nizszy zukres. Ma t0 na celu uniknigcie uszkodzenia
woltomierza,



Pomiar pradu. Poszerzanie zakresu pomiarowego
amperomierzy

Do pomiaru pradu sluza amperomierze. Wigeza sig je w obwdd
w szereg z odbiornikiem lub innym elementem, w Kiérym ma by¢ zmie-
rzony prad (rys. 1510050 Wigczanic amperomierza powinno odbywad sig

w stanie beznapigciowym, a wi¢c przy otwartym wylgczmku w. Aby
wliczenie amperomicrza nie wptynelo wyraznic na wanc?.% {nﬁerszcgo
pradu, rezystancja K, amperomierza powinna by¢ jak najmniejsza, sqlé-
lej mowige. spadek napigcia na amperomierzu  powinien byé. jak
najmniejszy. Obliczamy go mnozZac rezystancie R, przez zakres pomiaro-
wy /, amperomicrza.



Zakres pomiarowy amperomierza magnetoelekirycznego mozna
zwigkszy¢ wiaczajac réwnolegle do amperomierza bocznik, ). rezystor
o adpowiednio malej rezystancji Ry (rys. 15.12),

Rys, 15,12
Poszerzanie zakresu
pomiarowego ampe-
£l romierza: a) sche-
mal rozptywuy pradu;
@ b) sposdo whaczania
pocznika | amperc-

[ ||  mierza; cjsymbol gra-
| ficzny amperomserta
z bocankiem

Przypusémy, ze cheemy zwigkszyé zakres n-krotnic, czyli cheemy
mierzy¢ prad /=n/, . Zgodnie z | prawem Kirchotta prad w boczniku

L=l—1,=nl,=(n-1l, (15.11)



Bocznik | amperomierz sa polgczone rdwnolegle, wige plyngce
przez nie prady sy odwrotnie proporcjonalne do ich rezystancyr. Jezeli
zatem prad w boczniku ma by¢ (n — 1) razy wigkszy od pradu w ampe-
romierzu. to rezystancja bocznika powinna by¢ (n— 1) razy mniejsza od
rezystancji amperomierza

R, =—* (15.12)

Dzicki bocznikowi mozna wykonaé cewke organu ruchomego na
maly prad. rzedu miliamperdw. co jest konicczne ze wzgledu na wy-
mugang lekkosé cewki | zmieszczenie jej w szezelinie obwodu magne-
(ycznego.



Amperomierze tablicowe i przenosne techniczne maja z reguty
boczniki wbudowane, a na obudowie maja oznaczony zacisk + 1 dwa
do trzech zaciskéw z zaznaczeniem obok nich zakreséw pradowych,
np. 1 A,2A.

Boczniki oddzielne stosuje sie do miernikéw laboratoryjnych kla-
sy 0,21 0,1. Kazdy bocznik ma dwa wieksze zaciski do wlaczenia
ich w mierzony obwdd, oraz dwa mniejsze zaciski do polaczenia ich
z samym miernikiem za pomoca specjalnych przewodéw dostarczonych
razem z amperomierzem.

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



