Podstawy miernictwa

Miernik - przyrad pozwalajcy okreli¢ wartas¢ mierzonej wielkéci (np. napgcia
elektrycznego, énienia, wilgotndci), zazwyczaj przy pomocy podziatki ze wskazgwib
wyswietlacza cyfrowego. Szersze o to "przyrady pomiarowe"”, obejmage réwnig
urzadzenia do rejestracji waad, generatory pomiarowe, wzorce, analizatory itp.

Najczsciej spotykane mierniki, to:
- amperomierz
- galwanometr
- watomierz
- woltomierz

Mierniki magnetoelektryczn@

W mierniku ME magnes i nabiegunniki twarzorgan nieruchomy, organem
ruchomym jest cewka pg#zona ze wskazowik Na kady z bokéw cewki dziata sita F=
N*Bil (I - dlugos¢ boku cewki) i moment M proporcjonalne do sity, acevréwniez
proporcjonalny do pdu.

M=C*J, F=C*|
(C — stata miernika, zatea od wykonania miernika).

Oznacza tae kat wychylenia wskazowki jest tak proporcjonalny do pdu.
Zaleznos¢ M=C*I jest liniowa, a w¢c podziatka jest rownomierna.

Zalety ME:

- duza czul@¢

- duza doktadnéc

- maty pobor mocy

Ruchowi obrotowemu wskazowki zapobiegaprzyny zwrotne, ktore rowniestuza
do doprowadzenia pdu do miernika
Ruch wskazowki nagpuje na skutek oddziatywania pola magnetyczneggnesu trwatego
i ruchomej cewki, przez ktgmptynie pad.

Zasada dziatania miernika magnetoelektrycznego
1)magnes trwaty 2)nabiegunniki 3)rdzed)szczelina powietrzna 5)cewka 6)wskazéwka
7)masy rownowzace 8)spgzyny 9)bocznik B - indukcja magnetyczna F -y sit
oddzialywania pola a — szerdgkaewki



Mierniki elektromagnetyczng

Zasada dziatania miernika elektromagnetycznego gpolea oddziatywaniu pola
magnetycznego cewki przewadej pad, na ruchomy rdzeferromagnetyczny umieszczony
w tym polu. Wskazowka pgt¢zona z rdzeniem wskazuje wakgoradu przeptywaicego
przez cewk. Im wickszy pad przeptywa przez cewktym silniej jest wceigany rdzé, tym
wigkszy jest moment i wksze odchylenie wskazdwki.

Poniewa moment nagdowy jest proporcjonalny zarowno doagdu ptymcego przez
cewke jak i pola magnetycznego wytworzonego przez tgd prazemy przyjgé, ze:

M=C*B*I=C*I"
Wynika std, ze zmiana biegunowoi nie ma wptywu na kierunek wychylenia wskazowi,
wiec mierniki te § stosowane jako amperomierze i woltomierzeadpr statego i
przemiennego.

Mierniki elektromagnetyczne as stosowane do pomiaréw golu | napécia matej

czestotliwosci (amperomierze do 1500Hz, woltomierze do 1kHzgkidw o mocy ponad 500
VA. Najmniejszy zakres pdowy wynosi 1mA. Moment tlumcy wytwarza tlumik

powietrzny lub elektromagnetyczny.

Wada tych miernikow jest stosunkowo zZipobor mocy.
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Miernik elektrodynamiczn®

Miernikami elektrodynamicznymi nazywamy mierniki, ktorych odchylenie organu
ruchomego nasgpuje w wyniku oddziatywania elektrodynamicznego diwacewek, przez
ktore ptyra prady. Cewka ruchoma osadzona na osi, do ktorej pFgymocowana
wskazowka, znajduje i wewmtrz cewki nieruchomej. W wyniku oddziatywania
elektrodynamicznego cewek powstagity wytwarzajce moment nagglowy. Moment ten jest
rownowany przez moment zwracgy dwoch spgzynek spiralnych, doprowadzajych
jednoczénie prd do cewki ruchome.



Zasada dzmalania miermilia elektrodynamicmezo
1- cewka nieruchoma
2- cewka ruchoma
L. I, prady zasilajgce
F sila odd=alywrama
H- mnatefeme pola magnetyocenego
R- koreltor zera

Amperomierz

Amperomierz — przyed pomiarowy shiacy do pomiaru nagenia padu
elektrycznego. W zammosci od zakresu amperomierzazywane g tez nazwy:
kiloamperomierz, miliamperomierz, mikroamperomierz.

Woltomierz

Woltomierz jest to przyed pomiarowy za pomacktorego mierzy si napkcie
elektryczne. Jest wézany réwnolegle do obwodu elektrycznego. Idealojtamierz posiada
nieskaczenie dua rezystang wewretrzng. W zwiazku z tym oczekuje si pomijalnie
matego poboru pdu przez cewk pomiarovd.

Watomierz

Watomierz jest przymdem przeznaczonym do pomiaru mocy czynnej. Ma ore dw
cewki: nieruchom cewke pradowa, 0 matej rezystancji oraz ruchancewke napkeciowa, 0
duzej rezystancji. Cewk pradowa wiacza s¢ do uktadu poprzez zaciskigolowe, szeregowo
z obchzeniem. Cewk napkciowa — poprzez zaciski nagiowe, rownolegle z obgkeniem.
Odchylenie wskazowki miernika jest proporcjonalreildbczynu padu w cewce gidowej,
napkcia na cewce nageiowej i Coso.

Galwanometr

Galwanometr — czuty miernik magnetoelektrycznyzgtdo mierzenia niewielkich wardoi
natzenia padu elektrycznego (wykrywa nawet milionoweeéa ampera), mee tex stuzy¢
do sygnalizacji stanu rownowagi mostka elektrycmeg



Parametryprzyrzdow pomiarowych

* Nazwa przyrzadu
rodzaj mierzonej wielkéi, np. amperomierz, woltomierz soieniomierz, czasomierz

* Zakres pomiarowy przyrzadu
to zbiér wartéci wielkosci wzorcowej, odtwarzany przez przydz scharakteryzowany
przez kres dolny i kres gérny zbioru.

* Klasa niedokfadnaici przyrzadu
Klasa niedoktadrgi to umownie przyta warté¢ bledu dopuszczalnego w dowolnym
punkcie zakresu pomiarowego przam w warunkach odniesienia, przy czynmadten,
podany w procentach, jest odniesiony do dkggmakresu pomiarowego przydu.

* Btedy dodatkowe przyrzadu
sa to bkdy wskazania, wyspujace przy stosowaniu przyydu w warunkach odmiennych
od warunkow odniesienia.

* Wiasciwosci dynamiczne przyrzadu
okreslaja zdolnag¢ przyradu do dokonywania pomiaru wielkm zmieniagcych s¢ w
czasie.

* Rezystancja wegciowa (wewrgtrzna)
charakteryzuje obgienie zrodta wielk@ci mierzonej przez przysd, co mae
powodowa zmiarg wartasci wielkosci mierzonej.

* Niezawodndc¢ przyrzadu
jest to wigciwos¢ charakteryzujca spetnianie funkcji celu przez przytz

* Inne wiasciwosci przyrzadu
parametry sygnatdw wi§giowych, od ktorych zalyy mazliwos¢ wspotpracy z innymi
urzadzeniami, parametry zasilania, gabaryty, sef&osci ergonomiczne, wkziwosci
estetyczne i inne

Rozszerzanie zakresOw pomiarowych

Rezystor dodatkowy pozwala na poszerzenie zaknésunika dowoln ilos¢ razy.

» Bocznik
W celu rozszerzenia zakresu pomiarowego amperoaigavnolegle z ustrojem
miernika hczymy rezystor dodatkowy Rd, gto zwany rownig bocznikiem Rb.

» Posobnik
Aby poszerzy zakres pomiarowy woltomierza n- razy, Sszeregowaustrojem
miernika whczamy rezystor dodatkowy zwany posobnikiem Rp.



Btedy wynikéw pomiarowych i naezlzi pomiarowych

Wyrdozniamy nastpujace rodzaje kidow:

» Bezwzgkdne
Btad bezwzgtdny pomiaru to algebraiczna aica miedzy wart&cia zmierzomn
(wynikiem pomiaru) Xm, a warkgia poprawn (poniewa rzeczywista nie jest znana) Xp
wielkosci mierzone;.

AX=Xm-Xp

*  Wzgledne
Btad wzgkdny jest to iloraz kidu bezwzgidnego i wartéci poprawnej, cZsto
wyrazonych w procentach

d=AX/Xp*100%

» Graniczny btad wzgledny procentowy
Najwickszy dopuszczalny #d wzgkdny miernika jest podstawdo zaliczenia go do
odpowiedniej klasy doktadioi, ktora okréla blad miernika w normalnych warunkach
uzytkowania.

Jednorazowy pomiar gedni

Przy pdrednich pomiarach wielkgoi (np. pomiar rezystancji za pompamperomierza i
woltomierza) bdd pomiaru zalgy od wszystkich gytych przyrzadow.
oRmax =ol + 6U
Jezeli w pomiarach nie wiadomo jakie znaki mdjtedy 61 i 6U to czsto przyjmuje si
btad graniczny
oRgr = +(8l + 8U)

Wielokrotne pomiary bezgoednie

Celem zmniejszenia wptywu dgtow przypadkowych na wynik pomiaru, dawielkosé
mierzy s¢ n-krotnie. W praktycznie tych samych warunkaclriymuje s¢ n-rézniacych se
od siebie pomiaréw x1,x2,x3...xn. Opracowanie wynikpamiaréw polega na wyliczeniu
sredniej arytmetycznej, ktéra jest najlepszym prizzgaliem, wartéci poprawnej.



Metody pomiarowe

Jest to sposob porownania wielksci wartosci mierzonej z wartoscia umownie przyjeta
za jednostle.

Metoda bezpdrednia
Wynik otrzymujemy bezpwednio z odczytu jego wskazdez wykonywania oblicze(np.
Pomiar rezystancji omomierzem)

Metoda pdsrednia
Wartas¢ wielkosci mierzonej otrzymuje sipasrednio na podstawie bezfwednich pomiarow
innych wielkaci zwiazanych z g zaleznoscia (pomiar rezystancji za pompamperomierza
i woltomierza).

Metoda odchyleniowa
Wartasci wielkosci mierzonej okréla s w niej na podstawie odchylenia wskazéwki lub
wskazania cyfrowego nagdzia pomiarowego.

Metoda réznicowa
To metoda poréwnawcza, przy ktérej w uktadzie poovigm wystpuje wzorzec wielkeci
0 wartaci zblizonej do wielkéci mierzonej. Bezpaednio mierzy si réznice obu wartdci, a
wynik pomiaru okréla sk: x=xw+Ax, gdzie xw - warté wzrocowa,Ax - zmierzona
bezpdrednia ranica z uwzgidnieniem znaku.

Metoda podstawieniowa
W uktadzie musi si znajdow& wzorzec wielkéci mierzonej o wartaciach nastawialnych w
szerokich granicach. Wa®mierzor zastpuje s¢ wartacia wzrocowg xw, tak aby wyniki
obu pomiaréw byty takie same.



Oznaczenia spotykane na skalach instrumentéw powyanh

Oznaczenie Opis

Ustrdj
magnetoelektryczny
z magnesem statym

Ustrdj
magnetoelektryczny
ilorazowy

Ustroj
elektromagnetyczny

Ustréj
elektromagnetyczny
ilorazowy

Ustréj pomiarowy z
magnesem
ruchomym

Ustréj ilorazowy z
magnesem
obrotowym

Ustréj  pomiarowy
wskazéwkowy

Ustréj  pomiarowy
elektrodynamiczny

Ustroj
elektrodynamiczny
zwarty

Ustroj
elektrodynamiczny
ilorazowy

Ustroj
elektrodynamiczny
ilorazowy

w obudowie
zamknietej

Ustréj  pomiarowy
indukcyjny

Ustréj  indukcyjno-
ilorazowy

Ustrdj
termodylatacyjny

Ustrdj bimetaliczny

Ustroj
elektrostatyczny
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Ustréj wibracyjny

Ustréj  pomiarowy
astatycznyZasada
dziatania ustroju

Opis
Przetwornik

termoelektryczny
izolowany

Przetwornik
termoelektryczny
nieizolowany

ProstownikDodatkowy
przetwornik pomiarowy

Opis

Przyrzad trojfazowy
z jednym ustrojem

Przyrzad tréjfazowy
z dwoma ustrojami

Przyrzad trdjfazowy
z jednym ustrojem
pomiarowymbDla
miernikow
tréjfazowych

Opis

Ekranowanie
elektrostatyczne

Ekranowanie
magnetyczneEkranowanie

Opis

Ekranowanie
elektrostatyczne

Ekranowanie
magnetyczneEkranowanie

Oznaczenie
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Oznaczenie

(=]

B |

0

Oznaczenie

X X X

Oznaczenie

D

Opis
Prad staty

Prad przemienny

Prad staty i
przemiennyRodzaj
pradu

Opis

Potozenie pionowe

Potozenie poziome

Potozenie
nominalne skosne,
np. z katem
nachylenia
60°Potazenie
nominalne

Opis

Préba napieciowa
500 Vv

Préba napieciowa
powyzej 500 V
(np. 2 kV)

Bez proby
napieciowejProby
napigeciowe

Opis

Ustrdj
magnetoelektryczny
z prostownikiem



Zrodia:

* http://www.4eden.net/mila/pliki/

* http://www.sciaga.pl/tekst/33188-34-mierniki_elaktragnetyczne
* http://www.elektro.zspczarnkow.edu.pl

* http://lwww.wikipedia.pl

* http://www.automatykaonline.pl/poradnik/artykulygshid=13



