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Pomiary elektryczne

korzystuje sie zjawiska towarzyszace przeptywowi pradu elektry-
cznego:cieplne, chemiczne il magnetyczne. Z
praktycznego punktu widzenia najwicksze znaczenie dla pomiar-
ow elektrycznych majag zjawiska magnetyczne izwia-
zane z tym sity dziatajace w polu magnetycznym pradu.

W stanach ustalonych pomiary wykonuje si¢ za pomoca przyrzg-
dow (miernikow) wskazowkowych. W przyrzadach tych moment
napedowy dziala na organ ruchomy I powoduje wychylenie wska-
zOwWKi, ktora pokazuje na skali wartos¢ mierzonej wielkosci. W
przypadku pomiaru pradéw albo napie¢ okresowo zmiennych ska-
la przyrzadu jest wyskalowana w wartosciach §rednich albo
skutecznych.
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cajacego shuza sprezynki spiralne. Do ustawiania wskazowki w
potozeniu zerowym stuzy mimosrod. Przeciwwaga ma na celu
takie wywazenie organu ruchomego, aby srodek ciezkosci znajdo-
wat si¢ na osi obrotu.

Pod dziataniem momentu napedowego wskazowka wychyla sie o
kat «a, przy ktorym nastepuje zrownowazenie momentu napedo-
wego przez moment zwracajacy. Wskutek bezwladnosci organu
ruchomego osiggniecie Stanu rownowagi nie nastepuje hatych-
miast, lecz po pewnej liczbie wahnie¢. Dla skrocenia czasu wahan
stosuje sie thumiki, wytwarzajace moment t#umigcy W czasie ruchu
organu ruchomego. Najczesciej stosuje si¢ thumienia p O W I e-
trzne 1 wiropradowe.
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wiropragdowych natomiast ttumienie ruchu powstaje pod wplywem
pradow wirowych indukowanych w blaszce, poruszajacej sie w
polu magnesu trwatego.

Zasadnicza cz¢scia kazdego miernika elektrycznego jest ustroj po-
miarowy, tj. ta czes$¢ przyrzadu, w ktorej mierzona wielkosc elek-
tryczna zostaje przeksztalconana wychylenie wskazowki.
Pod wzgledem budowy 1 zasady dzialania ustroju pomiarowego
mierniki, w ktorych wykorzystano do pomiaru pole magnetyczne
pradu, dzieli si¢ na mierniki:

B magnetoelektryczne,

m elektromagnetyczne,

m elektrodynamiczne,

m indukcyjne.
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® mierniki ferrodynamiczne,
® Inne.
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iy /N\Q chomym magnesem.
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magnes staly;

cewka pomiarowa na ramce
aluminiowej;

3. aluminiowa ramka — rdzen z
materialu mi¢kkiego
magnetycznie;

spiralne sprezynki zwrotne;
nabiegunnik.
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pradu, zatem podczas pomiarow takim przyrzadem wazna jest
biegunowos¢. Gdy natezenie pradu podlega szybkim zmianom,
wychylenie wskazowki jest proporcjonalne do wartosci Srednigj
pradu. Przy przeptywie pradu przemiennego, momenty dzialajace
na ceweczke znosityby si¢ W obu potokresach 1 w konsekwencji
wskazowka pokazywataby zero. Mierniki magnetoelektryczne stu-
za zatem do pomiaru pradow statych albo pulsuj a-
cych jednokierunkowych.

Dodanie prostownika umozliwia pomiarnapie¢ 1 pradow
przemiennych.
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m galwanometry,
m woltomierze,
B amperomierze.

Z powodu cewki wykonanej z cienkiego druciku stuzg ogolnie do
pomiaru niewielkich pradow (do kilkudziesieciu miliamperéw), a
ze wzgledu na je] mala rezystancje zakres napi¢¢ jest rowniez
niewielki. W celu rozszerzenia zakresow pomiarowych stosuje sie
opory wilaczane rownolegle do amperomierzy (boczniki) albo sze-
regowo do woltomierzy (posobniki).
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: P
Up=R,l iU-U, =Ryl  Ry=R, =(n-1)R,
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: s ' -
- \ . aluminiowa ramka —
' : rdzen z materialu

mi¢kkiego
magnetycznie;
cewka plaska;
blaszka ruchoma;
cewka cylindryczna,;
blaszka nieruchoma.
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W miernikach jednordzeniowych rdzen z migkkiego materiatu
ferromagnetycznego jest wciggany W gltab cewki elektromagnesu,
a potaczona z nim wskazoéwka wychyla si¢ tym bardziej, im wig-
ksze jest natezenia pradu ptynacego przez cewke.

W czescie] uzywanych miernikach dwurdzeniowych wewnatrz ce-
wkKi 0 ksztatcie cylindrycznym umieszczone sa dwie blaszki: jedna
nieruchoma przymocowana do cewki, druga ruchoma potaczona z
organem ruchomym. W polu magnetycznym wytworzonym przez
prad ptynacy w zwojach cewki blaszki magnesujg si¢ jednoimien-
nie i odpychaja si¢ niezaleznie od kierunku pradu, zarowno przy
pradzie stalym jak 1 przemiennym. Skala mlernlka nie jest rowno-
mierna; mozna na nig wptywac przez odpowiedni dobor ksztattu
blaszek. Zazwycza] przyrzad jest wycechowany w wartoSciach
skutecznych pradu przemiennego. Jesli skala jest wazna rowniez
dla pradu statego, podana jest odpowiednia informacja (znak).
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statych i przemiennych isastosowane jako:
m woltomierze,
B amperomierze.

Jako woltomierze 1 amperomierze réznig si¢ od siebie uzwojeniem
cewki. Cewka woltomierza jest wykonana z cienkiego drutu na-
wojowego I ma duzg liczbe zwojow (duzy opor wiasny cewki),
przez ktérg przeptywa maty prad. Cewka amperomierza ma mata
rezystancje dzicki matej liczbie zwojow wykonanych z grubego
drutu.
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v wigCzanc bCzposrcdnio U0 I

mayja zakres napi¢ciowy od pojedynczych woltéw do nawet 600 V,
a mierzone prady mogg mie¢ wartos¢ od 50 mA do ok. 300 A.
Przez zastosowanie opornikow dodatkowych mozna zmieniaé
zakres pomiarowy woltomierzy; zakres amperomierzy zmienia si¢
przez zastosowanie cewek z odczepami o roznej liczbie zwojow
(na kazdym zakresie ma by¢ taki sam przeptyw pradu).

W celu mierzenia wysokich napie¢ albo bardzo duzych nat¢zen
pradow stosuje si¢ transformatory pomiarowe o odpowiednio
dobranych przektadniach | nazywane przektadnikami
pradowymiilnapieciowymil.
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. CeWwKa rucnoma,

3. sprezyna.
7 3 2
[ a =klyl, cose
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jest pomiar mocy pradu przemiennego. Przyrzad taki nazywa si¢
watomierzem elektrodynamicznym. Cewke
nieruchoma wigcza sie szeregowo w obwod mierzonego pradu i
nazywa si¢ ja cewkqg prqgdowqg. Cewke ruchoma wraz z wigczonym
szeregowo oporem dodatkowym przylagcza si¢ rownolegle do od-
biornika na napiecie I nosli ona nazwe Cewki napieciowej. Przez
cewke napieciowq ptynie prad |, proporcjonalny do napigcia.
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a =kll,, cose =Kkl ic:05¢=cWUI cose =c,, P

Stala watomierza
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Mierniki elektrodynamiczne stuza do pomiaru pradow sta-
lych i przemiennych isastosowane jako:

B amperomierze,

B woltomierze,

B watomierze.

Obie cewki taczy sie odpowiednio szeregowo (amperomierz) albo
rownolegle (woltomierz) i wiacza do obwodu pomiarowego. Wy-
chylenie wskazowki jest wigc proporcjonalne do kwadratu pradu
ptynacego przez ustroj pomiarowy. Amperomierze i woltomierze
elektrodynamiczne majg bardziej ztozong budowe I sg drozsze od
miernikow magnetoelektrycznych i elektromagnetycznych, dlate-
go rzadziej sa stosowane, giéwnie jako laboratoryjne przyrzady
wzorcowe 0 duzej doktadnosci.
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oddzialywanie strumienia magnetycznego, wytworzonego przez
prad plynacy w cewce elektromagnesu, na prady wirowe
Indukowane w tarczy metalowej. Dla zwickszenia momentu nape-
dowego stosuje si¢ mierniki dwustrumieniowe. Prady 1, 1 I, w
cewkach elektromagnesow wytwarzaja Sstrumienie magnetyczne
pulsujace, ktore indukuja prady wirowe w tarczy umieszczonej w
szczelinie powietrznej elektromagnesow. Na prady ptynace w tar-
czy w polu magnetycznym dzialtaja sity, ktore powoduja jej obrot.
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M, =ka =cUl cosp=c,P
M h — Czn
n= G, P —— Pre¢dkosc obrotowa

C, (katowa)
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Zestawienie elektrycznych przyrzadéw pomiarowych

Typ przyrzadu Znak Zasada konstrukcji Na_]CZQStSZ? Rodzaj
zastosowanie pradu
Magnetoelektryczne N magnes trwaly i cew- | galwanometry, am- | staly
ka ruchoma peromierze, wolto-
= mierze
Magnetoelektryczne m jak wyzej oraz prostow- | amperomierze, wol- | przemienny
z prostownikiem nik tomierze
U=
—>+
Magnetoelektryczne magnes trwaly i dwie | omomierze staly
ilorazowe cewki skrzyzowane
&R
Elektromagnetyczne stata cewka i rdzen amperomierze, wol- | staly i prze-
z miekkiego zelaza tomierze mienny
Elektrodynamiczne # dwie cewki, jedna stala | watomierze staly i prze-
druga ruchoma mienny
tarcza obracajaca si¢ | liczniki energii elek- | przemienny
Indukcyjne pomigdzy elektroma- | trycznej
gnesami
Bimetalowe @ element bimetalowy roz-| amperomierze, staty i prze-
grzewany pradem woltomierze mienny
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Uklad z poprawnie mierzonym napi¢ciem

R, R, R, < R, R,<1.0Q
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Uklad z poprawnie mierzonym pradem

Ry —

0
R;:UT

R, RI-R, R, >R, R>10Q
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Mostek Wheatstone’a

Uac =Uap 1Ucg =Ups

1R, = 1,R,

Ian — |2R2

Ry

E 0 W5 RX:RnR_2
—|i[s "

R, < 0.1 (1.0) Q@ — mostek Thomsona 0.1(1.0) Q<R, < 10°Q
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Indukcyjnos¢ Pojemnos¢

R

2

Mostek Maxwella—Wiena Mostek Sauty’ego
Ry =RyR3/Ry i Ly =C4R;Rs Cx =Cp Ry/Ry



Pomiary elektryczne

P =UI
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P =Ul cose, poniewaz « =c,Ul cos¢=c,,P
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P=Ulcosep, S=Ul A COS(ng
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i Dscilloscope
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Przebie Ekran
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W celu dokonania pomiaru wielkosci nieelektrycznej nalezy za-
stosowa¢ specjalny element, ktory stanowi pierwszy, wejsciowy
czton danego przyrzadu I ktory przetwarza mierzona wielkos¢ X
na proporcjonalny sygnat elektryczny Y: Y = f(X). Taki element
nazywasie przetwornikiem lubczesto czujnikiem.

Przetwornik jest pewnym urzadzeniem albo elementem, ktory
przetwarza sygnal wejsciowy na sygnat wyjsciowy 0 Innej postacl,
np. mikrofon, wktadka adapterowa, barometr, komoérka fotoelek-
tryczna, samochodowy sygnat dzwigkowy, dzwonek do drzwi, itd.
Czujnik reaguje na wartos¢ absolutng albo na Jakakolwiek zmiang
wielkosci flzycznej, np. temperatury, ci$nienia, strumienia masy,
PH, natezenia Swiatta, dzwigku, fal radiowych itd. i przetwarza te
warto$¢ albo zmiang na uzyteczny sygnat wejsciowy uktadu po-
Sredniczacego, stuzacego do zbierania I dalszego przetwarzania
Informacji 1 danych pomiarowych.
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JX Przetwornik |Y ~ T (X) Uktad
pomlaro posrednlczacy
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Przetwornik jest zatem specjalnym rodzajem czujnika. Moze by¢
tez tak, ze czujnik jest elementem wejSciowym przetwornika. W
sytuaCJach gdy element ten nie kontaktuje si¢ bezposrednio z
mierzonym obiektem lub nie zaburza (albo zaburza w bardzo
stabym stopniu) procesu w nim si¢ odbywajacego, przetwornik
taki nazywa si¢ s o n d 3. Kiedys dopuszczano do kontaktu sondy
Z mierzonym obiektem albo procesem.

Elektryczny przetwornik pomiarowy przetwarza mierzong wiel-
ko$¢ nieelektryczng na napiecie, prad albo fadunek i wowczas nie
wymaga pomocniczego zrodta energii elektrycznej. Nazywa si¢ go
przetwornikiem generacyjnym. Przetwornik, ktory
pod wptywem mierzonej wielkosci zmienia jeden lub wiegcej para-
metrow obwodu pomiarowego, np. R, L, C itp., nazywa ssigp ar a-
metrycznym. Podczas jego pracy konieczne jest zasilanie go
energia Z zewnetrznego zrodla. Plerwsze sa przetwornikami
czynnymi, natomiast drugie — biernymi.
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Indukcy]ne (elektrodynamiczne, elektrostatyczne,
reluktancyjne albo inaczej elektromagnetyczne itp.),
piezoelektryczne, :
termoelektryczne (nabazie termoelementow),
hallotronowe (efekt Halla),

fotoelektryczne iinne.

rzetworniki parametryczne: _
r e)z ystancyjne (potencjometryczne, tensometryczne
itp.),
Indukcyjnosciowe (transformatorowe réznicowe,
wiropradowe Itp.),
EOJemnoécm\_/ve,
onduktancyjne,
termistorowe,
elektrolityczne,
jonizacyjne iinne.

EEEEE B EYEEEE B
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! elektryczne |

generacyjne

parametryczne

indukcyjne

rezystancyjne

piezoelektryczne

konduktancyjne

termoelektryczne

indukcyjnosciowe

hallotronowe

pojemnosciowe

fotoelektryczne

termistorowe

elektrolityczne

jonizacyjne
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przetiworniku termoeieKtrycznym termoeiement przetwarza
temperatur¢ Spoiny na odpowiednig wartos$¢ sity termoelektrycz-
nej, tensometr natomiast przetwarza odksztatcenie wzgledne ma-
terialu sprezystego na odpowiednig zmiane rezystancji drutu opo-
rowego, folii albo potprzewodnika. Ogolnie, przetworniki genera-
Cyjne same w sobie stanowig zrodto energii elektrycznej, podczas
gdy parametryczne steruja energia elektryczng doprowadzang Z
zewnatrz | wymagajg dodatkowego zasilania z zewnetrznego zro-
dta energii.

W wielu przypadkach np. przetwornikow termoelektrycznych, in-
dukcyjnosciowych, pojemnosciowych, fotoelektrycznych 1 innych
odpowiednie czujniki moga stanowi¢ element gat¢zi mostka po-
miarowgo, za pomocg ktorego — PO Jego zrownowazeniu | WZOr-
cowaniu — okresla si¢ wartos$¢ przetworzonej wielkos¢ mierzonej:
X =12(Y), czyli okresla sie funkcje odwrotna.
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Zastosowanie przetwornikéw do pomiaru wiclkosSci nieclcktrycznych

4

AN i 2 $ N = 3 | A
Wcjét_:mwa wiclkosé E .3 e o & o g S .g 8
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aQ de = 7 dt X
” indukcyjny x X X X x
-f—_’-_ piezoclektryczny X X X
g termoelektryczny X B X
g hallotronowy X X X X
fotoelektryczny X X X X x
rezystancyjny X X X X X X
konduktancyjny X X X X X
i termistorowy X X X X X b
% | indukcyjnosciowy '
E pojemnosciowy X X X X X ' X
& elektrolityczny X
jonizacyjny ) X X
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