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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego sbadentow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelsi. Mog z nich réwnie
korzyst& inne osoby zainteresowane metrojogbo tego celu materiaty te
moznabez ogranicz@ przegladaé, drukowaé | kopiowaé wytacznie w cat@ci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione

W szczegolngéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego dladstuow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelslj. Udos¢pnienie studentom
tej prezentacji nie zwalnia ich z koniecZaosporadzaniawtasnych notatek z

wyktadow ani tez nie zastpuje samodzielnego studiowaniaobowizujacych

podrecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegosad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wytaony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Tematyka wyktadu

Przyrzady pomiarowe wskazupce - mierniki
Mierniki analogowe o dziataniu bezpdrednim
Wiasciwosci miernikow elektromechanicznych

Ustroj magnetoelektryczny i jego wi&ciwosci
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Przyrzdy pomiarowe — literatura dodatkowa

1. PNEN 60051-1:2000 . Elektryczne przydy pomiarowe
wskazujce analogowe o dziataniu beZpadnim i ich przybory -
Definicje i wymagania wspolne dla wszystkich arlusnrmy
(zasgpita norne PN-92/E-06501/01, podobnie pozostate arkusze)

2. PNEN 60051-2:2000 . Elektryczne przydy pomiarowe
wskazugce analogowe o dziataniu beZpadnim i ich przybory -
Wymagania specjalne dotyyrz amperomierzy | woltomierzy

3. Miedzynarodowy stownik metrologii. P@jia podstawowe |
0gollne oraz terminy z nimi zazane, Przewodnik PKNSO/IEC
Guide 99, PKN, Warszawa 2010.

4. Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogolnych termino
metrologii, GUM, Warszawa 1996.
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Elektryczne przyrzdy pomiarowe ...,

PN-EN 60051-1:200

PNEN 60051

0. Elektryczne przydy pomiarowe

wskazugce analogowe o dziataniu beZpednim i ich
przybory - Definicje i wymagania wspoélne dla wszysktk
arkuszy normy

Elektryczne <+

przyrzady pomlarowe

wskazujce

Zrédio: PKN,
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Wyja snimy
kolejno te
pojecia

0 dziataniu bezmednm\

I ich
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Podstawowe definicje REN 60051

Przyrzad pomiarowy|— urzadzenie przeznaczone do
wykonywania pomiarow, samodzielnie lub w ga#eniu z
jednym lub wieloma ugdzeniami dodatkowymi.
Wyrdzniamy: mierniki, wzorce miar i przetworniki pomiave.

Przyrzad pomiarowy elektrycznyjjest to przyrad pomiarowy
przeznaczony do pomiarowielkosci elektrycznej (np.:
woltomierz, amperomierz) luwielkosci nieelektrycznej
metodami elektrycznymi (np.: termometr elektryczny)

Przyrzad pomiarowy wskazujacy, miernik|— przyrad
pomiarowy wskazuacy w kazdej chwili wartag¢ wielkosci
mierzonej. Wskazanie to me by analogowe lub cyfrowe.
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Podstawowe definicje REN 60051

Przyrzad pomiarowy analogoW— przyrzad pomiarowy,
ktorego wskazania lub sygnat wgjowy s funkcja ciagta
wartasci wielkosci mierzonej.

Uwagi:

1.W przyradach pomiarowyclyfrowych wskazania
przyjmujg wartasci dyskretne, ktoraie s ciagta funkcja
wartasci wielkosci mierzonej.

2.W przyradach pomiarowyclnalogowychuzytkownik
zaokngla wynik pomiaru podczas jego odczytywania | w
praktyce, mimaze wskazania miernika analogowewyniki
pomiarow rowniez przyjmuj g wartosci dyskretne.
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Podstawowe definicje [4]

Przyrzad pomiarowy cyfrowy + przyrzd pomiarowy,
ktdrego wskazanie lub sygnat wgjowy ma posté cyfrowa.

Uwaga: definicja odnosistylko do sposobyprezentacii
wyniku pomiaru lub postaci sygnatu wgjowego, nie okrga
zasady dziatania przyadu.

Przyktad: indukcyjny licznik energii elektrycznejgzentuje
wynik pomiaru w postaci cyfrowej, ale z punktu widzenia
zasady dziatanigest uktadem analogowym
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Podstawowe definicje REN 60051

Przyrzad pomiarowy o dziataniu bezpdrednim|— przyrad
pomiarowy, w ktdrym energia potrzebna do odchylemganu
ruchomego jest pobierana bezpmnio z obwodu, w ktorym
wystepuje wielk@¢ mierzona.

Elektryczne przyrzady pomiarowe o dziataniu bezfggednim
sa hazywane przygdamielektromechanicznymi, ktore
przetwarza energe elektryczng pobram z obwodu
mierzonego na enekgmechaniczmy niezledng do odchylenia
organu ruchomego.

Przyrzdy pomiarowe o dziataniposrednim potrzebug do
dziatania dodatkowegarodia enerqii, $to przyrady
pomiaroweelektroniczne, w ktorych wielk@d¢ mierzona tylko
steruje przeptywem energii pomocniczej.
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Podstawowe definicje REN 60051

Przybor przyrz adu pomiarowega— element, grupa

elementow lub urdzenie przyczane do toru pomiarowego
przyrzadu pomiarowego, w celu nadania mu dkvaych
wiasciwosci metrologicznych.

Przyborami g np.:boczniki do zmiany zakresow gdowych
amperomierzy, rezystory szeregowesobniki) do zmiany
zakresow najpciowych woltomierzyprzektadniki pradowe |
napkciowe, wzorcowan@rzewodytagczeniowe.

Przybory mog by¢: zamienne(do kazdego przyrzdu
pomiarowego), @graniczonej zamienndci (do okrd&lonego
rodzaju przyradow pomiarowych) lulmiezamienne(do
konkretnego przyedu pomiarowego).
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Podsumowanie PIEN 60051

PN-EN 60051-1:2000. Elektryczne przydy pomiarowe
wskazujce analogowe o dziataniu beZpednim i ich
przybory — norma ta dotyczy wa:

urzadzen przeznaczonych do wykonywania pomiarow
wielkosci elektrycznych lub wielksei nieelektrycznych
metodami elektrycznymi,

ktore w kadej chwili wskazug wartas¢ wielkosci mierzonej,

ktorych wskazaniagsfunkcja ciagta wartasci wielkosci
mierzonej,

ktore energi potrzebi do odchylenia organu ruchomego
pobieraj bezpadrednio z obwodu mierzonego.
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Wzorce miar

Podziat przyrzdéw pomiarowych [4]

Przyrzdy pomiarowe

Przyrzady pomiarow
wskazugce - mierniki

~.

Narzedzia
pomiarowe wg
PN-71/N-0205Q

Przetworniki pomiarow%

<

O dziataniu bezpwednim

i

Analogowe

elektromechanicznge

N

O dziataniu pérednim

'

\

Analogowe
elektroniczne

Cyfrowe
elektroniczne

Temat tego
wyktadu

Analogowe pneumatyczn
hydrauliczne i inne
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Mierniki elektromechaniczne- zalety | wady

Zalety:

-Stosunkowo niska cena
-Brak zasilania

-Prosta konstrukcja
-Niezawodné¢

-Odpornad¢ na przecizenia

-Wygodny odczyt warti
zmieniapcych se¢ w czasie

-Mozliwy pomiar prawdziwe|

wartacsci skutecznej (true
RMS) | mocy czynne]
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Wady:
-Niska doktadnéci

-Obcigzanie obwodu
mierzonego

-Wrazliwo$¢ na wstrasy

-Zuzywanie s¢ czesci
ruchomych, starzeniecsi

-brak wspotpracy z
komputerem

-ryzyko bkdu paralaksy
-duzy wptyw temperatury
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Czesci konstrukcyjne miernikdw elektromechanicznych
Tor pomiarowy miernika jest czscia obwodu
elektrycznego znajdagego s¢ wewmgtrz przyradu, do
ktorej przytazone jest nagcie lub pad bedace przyczyn
powstania wskazania.

Ustroj pomiarowy miernika jest § czscig przyrzdu, na
ktora dziata wielk@¢ mierzona powodygg odchylenie
organu ruchomego.

Organ ruchomy jest <c=zscia ruchoma ustroju
pomiarowego zawiergfa W szczegolnsci wskazowk.
Wskazowka wraz z podziatka tworza urzadzenie
wskazujace

Podziatka jest zbioremwskazow wraz z ocyfrowaniem,
naniesionych naodzielni.

Podzielniajest powierzchni, na ktdos naniesiona jest skala
oraz inne oznaczenia i symbole.
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Przerwa !l Przerwa !l Przerwa !l Przerwa !l Przerwa 'l Przerwa Il Przerwa !l Przerwa !I! Przerwa !!l Przerwa !

[l Budowa miernikow elektromechanicznych

Urzadzenie

wskazujac
Oznakowania i symbole e\

_____________________ A N — e — — — L Wskazowka

e e - - - - e e - .-

Przyktad — ustro] magnetoelektryczny z ruchomym nesgm
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Wptyw miernika na uktad pomiarowy

Kazdy miernik posiada pewjirezystang wewretrzng Ry,

a wiec po dojczeniu go do ukiadu pomiarowegmtynie
on narozptyw pradow i spadki napie¢.

Dodatkowo wysipuja w mierniku rezystancje izolacji
oraz pojemnosci  pasaytnicze pomicdzy torem
pomiarowym miernika a jego obudewco powoduje
przeptyw szkodliwych @ddéw, szczegolnie w obwodach
wysokonapgciowych | wysokoczstotliwosciowych.

Analizujac powyzsze zagadnienia wygodnie jest skorzg§sta
z twierdzenialeveninao zas¢pczymzrodle napsciowym.
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Przypomnienie - Twierdzenie Thevenina

Dowolny aktywny obwaod liniowymozna zashpi¢ od

strony wybranych zaciskow-B obwodem rownowanym,
ztozonym z szeregowo pgdzonego zagpczego idealnego
zrodta napgcia E,, rownego napgiciu pomedzy zaciskami
A-B w stanie jatowym oraz jednej rezystancji zaste]

R, rownej rezystancji obwodu pasywnego widzianego od
strony zaciskowA-B (po zwarciu wszystkichrodet
napeciowych | pgdowych).

Dowolny
obwod U
liniowy

P — &>

&

I
()
N

&
_& o

&
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Wptyw rezystancji amperomierza —gttmetody

To chcemy
zmierzy¢

Ten biad
jest zawsze
ujemny !

Whiosek: rezystancja amperomieizapowinna by jak najmniejszal
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Sposoby podawania rezystancji amperomierza

Producenci podajparametry amperomierzy w postaci:

1. Rezystancji wewgirznejR,, ktora jest rana dla
roznych zakresow pdowychl  , lub

2. Znamionowego spadku napia U, na amperomierzu,
ktory jest staty na rnych zakresach,

U =IR,

n n

Dla amperomierzy ME typogwvartascia znamionowego
spadku nagrcia U, jest 60 mV
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Wptyw rezystancji woltomierza — &l metody

1, Iz I
> o - o—>
A b
12 * I iy
Uy []Ro ul (), R,
4 v
T TEZ TEZ
U, =E, Ro = RO‘ R
Ry + R, ° "R A(RR)
U :U(I)_UO — 1 — (RZHRO)
o) Uo ™ R/ ‘ | rowniez
(R|R,) iy

Whiosek: rezystancja woltomiergy, powinna by jak najwiekszal
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Sposoby podawania rezystancji woltomierza

Producenci podgjparametry woltomierzy w postaci:

1. Rezystancji wewgtrznejR,, ktora jest rana dla
roznych zakreséw nageiowychU,, lub

2. Znamionowego pdul , woltomierza, ktory jest staty na
roznych zakresacll,, :

| —Un ,|Ub

3. Odwrotnagci znamionowego pdul  woltomierza,
ktory jest staty na rych zakresachl,, :

=0 v
> U, |V

n
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Typowe wartdci rezystancji woltomierza

Dla woltomierzy ME laboratoryjnych typawwartascia
jest1000Q/V, czyli znamionowy d woltomierza

| = 1mA.
Dla woltomierzy ME uniwersalnych wielozakresowych

(tzw. uemki) typovg wartascia jest20 kQ/V, czyli
znamionowy pad woltomierza

| = SQUA.
Dla wspotczesnych woltomierzy elektronicznych

cyfrowych typowy wartcscig rezystancjR, jest10MQ dla
napke¢ statych niezalenie od zakresulMQ dla napeé
przemiennych.
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Wptyw izolacji miernika na pomiary przy wysokichmeciach
Oznaczenie nagtia proby izolacji: 500V , 2kV

v w
R

> ..
W Rezystancja izolacjR

U . .

: moze ulec uszkodzeniu
\ przy zbyt wysokim
1 napkeciu!

Ziemia I
VALl iddedid _T_l \

v Przez rezystancje izolacji

R | rezystang} uziemienia
Ryz Mo ptyna¢ prady
uptywu
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Wptyw izolacji woltomierza przy wysokich nagiach

g -—
li
frd- i
Uz : RZ: Ri[] RV »UV 'RO
O |
. S
1 1

|
|
|
|

Dotaczenie woltomierza zwksza pgd obchzeniazrodtal, i obniza
napecie na odbiornikl,. Dodatkowo rezystancja izola¢fl
bocznikuje woltomierz | zwksza bgd pomiaru nagicia.
Zwickszone obagzeniezrodta mae zaktoct prac ukiadu.
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Wptyw izolacji amperomierza przy wysokich nagach

|l =1.+1.,+1 _
Z 0 il i2 IA_IO+Ii2

|
. |
|
|
|
URil R;> D R,
,' ‘ T
}
|

.:‘N
n
) n
6‘4

NN
[\
R S

-

Dotaczenie amperomierza zgisza mierzony pd | , i prad
obcihzeniazrodial , oraz obnia napecie na odbiornikw,
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Zero mechaniczne i elektryczne, wskaz zerowy

Zero mechaniczne — potazenie rownowagi, do ktorego azy
wskazowka, gdy ustroj pomiarowyie jest zasilanynapeciem lub
pradem. Potaenie to mae st pokrywa, lub nie, ze wskazem
zerowym i/lub zerem elektrycznym.

Zero elektryczne — potazenie rownowagi, do ktorego azy
wskazowka, gdy elektryczna wiekdmierzona jestowna zeru lub
ma okrglong wartas¢.

Wskaz zerowy — wskaz podziatki przyposzlkowany cyfrze zerq
moze sk pokrywa, lub nie, z zerem mechanicznym i/lub
elektrycznym.
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Zero mechaniczne i elektryczne - omomierz

@ro elektrycan @o mechaniczn
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Btad paralaksy Wskazowka powinna
pokrywat sie ze swym

A odbiciem w lusterku !
» S «
2 §_1 O
N\ =
2\ &

/24 (e L

40 50 60
\m\\nn mhm/

lusterko
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Koniec wyktadu ! Koniec wyktadu !'! Koniec wyktadu ! Koniec wyktadu !!! Koniec wyktadu !!! Ko niec wyktadu !!!

Przecszenie diugotrwate amperomierzy i woltomierzy

Podczas sprawdzaniprzeciazenie diugotrwate o wartagci 120%
wartasci granicy gornej elektrycznej wakm wejsciowej powinno
trwa¢ 2 godziny:

Bezparednio po zakficzeniu przeeaizenia, odchylenie wskazowki
od wskazu zerowego nie powinno przekr&czZo diugasci
podziaiki.

Po ostygniciu do temperatury odniesienia przyaz powinien
spetnigd wymagania klasy.
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Przecyzenie krotkotrwate amperomierzy i woltomierzy

Krotno$¢
pradu

Przyrzad
pomiarowy

Krotnos¢
napigcia

Liczba
przecigzen

Czas
trwania
przecia-

Zenia

s

Przerwy

miedzy

przecia-

zeniami
s

Przyrzady o wskazZniku klasy 0,5 lub mniejszym i przyrzady
prostownikowe o dowolnym wskaZniku klasy

Amperomierze 2 5 0,5 15
Woltomierze 2 5 0,5 15
Przyrzady o wskazniku klasy 1 lub wigkszym
Amperomierze }g S; 2’5 6_0
Woltomierze i ? (5)’5 6_0

dana kolejno$¢

Uwaga: Dla dwéch serii przecigzen w prébie obowiazuje po-

10x przekroczon
zakres przez 5
sekund !

Po probie przegienia wg tabeli i po ostygetiu do temperatury odniesienia
odchylenie wskazowki od wskazu zerowego nie powinnzekracz& 0,5%
dtugasci tuku podziatki (dla klasy 0,3 | mniejszych) lub vegkika klasy (dla
klasy 0,5 i wegkszych), a po wyzerowaniu przy powinien spetia
wymagania klasy doktadsoi.
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Podstawowe rodzaje miernikow elektromechanicznych

-Magnetoelektryczne o ruchomej cewce @
-Magnetoelektryczne o ruchomym magnesie 4]>
-Elektromagnetyczne

-Elektrodynamiczne %

-Ferrodynamiczne

-Elektrostatyczne L
-Indukcyjne

NG
-Termoelektryczne .J_c @

-Prostownikowe (magnetoelektryczne)

-llorazowe (logometryczne) ﬂ %é %
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Ustroj] ME — ogolna zasada dziatania ﬂ
=

Zasada dziatania miernikow ME (magnetoelektrycziych
wszystkich innych elektromechanicznych opieransi

| zasadzie dynamiki Newtona,

dotyczcej rownowagi sit (lub momentow sit) dziadaych
na ciato (organ ruchomy miernika).
Organ ruchomy zajmuje takie ustalone pelue, dla

ktorego moment ngpowy M, rownoway moment
zwrotnyM, , tzn.:
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M, - reguta lewej ditoni - przypomnienie ﬂ

Moment napdowy M, powstaje dziki sile F dziatapce] na
przewodnik z pgdem umieszczony w polu magnetycznym.
Kierunek 1 zwrot sityF okresla reguta lewej dtoni.

%
U, o
44,
‘?0'0

oy kierunek pola

—
—

F = BlLsin(< BI)
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\\\\\\unhml,,“

Ustroj] ME — budowa

—
=S

s )
.

@kazé@f i

@@-Zynki ZWrotn

Korektor zer

‘\mgnes trwaly
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Ustro) ME — moment nagaowy M, ﬂ
=

Moment napdowy M, dla ustalonych wymiarow ramki,
a, liczby zwojow N oraz indukcji w szczelinieB jest
proporcjonalny do wartai pradul
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Ustroj) ME — moment zwrotniyl, ﬂ
=

Moment zwrotny M, wytwarza spiralna spzynka
wykonana z lyzu fosforowego i jest on proporcjonalny do
wychylenia organu ruchomegwm oraz do statej zwracania
sprezyny k,, zalenej od je] grubéci b, szerokéci h i
dtugasci | oraz modutu sgrzystosci Yuongak.
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| zasada dynamiki Newtona

Przypomnieniel zasada dynamiki Newtona (1687):

Gdy na ciato nie dziataadna sita (moment sit) lub
dziatapce sity (momenty sit) rownowa Sie, to ciato:

1. pozostaje w spoczynku lub

2. porusza siruchem prostoliniowym jednostajnym
(Jjednostajnym obrotowym).

Przypadek 1zachodzi w miernikach wskazowkowych
elektromechanicznych— w stanie ustalonym wskazowvdka n
porusza si.

Przypadek 2zachodzi w elektromechanicznych licznikach
energil elektrycznej — w stanie ustalonym tarczaoarss
ruchem jednostajnym.
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Organ ruchomy miernika w stanie ustalonym ﬂ
=

Organ ruchomy zajmuje w stanie ustalonym pefoe a w
ktorym rownowaga Sie momenty: nagdowy M, i zwracagcy M,

M, =M,

! M. nie zaley od pgdul,
Mn Mz . .
-—= jest proporcjonalny do
My
kata a
Mn

My nie zaley od kyta
E a, jest proporcjonalny
| do prdul

0 oy
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Odchylenie w stanie ustalonym ﬂ
Momenty rownowaa Sic: =

M N = M Z
podstawiamy:
BILNa =k, a
| przeksztatcamy:
BILNa BLNa
a = = | =cCl
kZ kZ
przy czym. BL Na
C= = const Odchylenie jest
- proporcjonalne

do prdu
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Organ ruchomy miernika w stanie pragpwym ﬂ

Zanim organ ruchomy agnie stan ustalony, w stanie
przegciowym wykonuje ruch ttumiony okresowy lub
nieokresowy, opisany rownaniem gmiczkowymdrugiego rzedu:

d°a da
~+kK,—+ka=M,
dt dt
Post@ rozwigzania tego rownania jest zata od wartéci stopnia
ttumienias.

I(h

T2,
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Osigganie stanu ustalonego organu ruchomego

Dla s=1 otrzymujemy najszybsze ustalaniee sarganu
ruchomego (tzw. ttumienie aperiodyczne).
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Ttumienie sktadowych przemiennych

Wystepowanie momentu bezwiladéwn, zwrotnego |
ttumiagcego powoduyj, ze ustroj ME ma wisciwosci filtru

dolnoprzepustowegodrugiego rzdu i reaguje na warfo

srednp pradu (napecia).

Okoto 1 Hz
Sygnat mierzony

Czestotliwosc¢ sieciowa
Harmoniczne

J/A‘a//L/ !

0
Pasmo 50Hz 150Hz 250Hz 350Hz
1 “gr
T <przepustowe>i< Pasmo zaporowe
\
Analogia dla ruchu Czestotliwos¢ graniczna filtru

. Sktadowa stata ~0Hz
prostoliniowego
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Przerwa !l Przerwa !l Przerwa !l Przerwa !l Przerwa 'l Przerwa Il Przerwa !l Przerwa !I! Przerwa !!l Przerwa !

Wiasciwosci usredniapce miernikdw elektromechanicznych

oA
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Wskazania miernika ME asproporcjonalne do warfoi
srednie] padu lub napgcia.
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Miliamperomierz ME bezpwedni

h I

N...

Amperomierz ME bezpwmedni sklada si wytacznie z

ustroju ME. Caty mierzony pd i przeptywa przez ustroj
pomiarowy. Zakresy pdowe zawieraj sic w granicach od
10uA do 25 mA

Zmiany temperaturowe rezystancji ustrofu nie maj
wptywu na wynik pomiaru. Wptyw temperatury na stat
zwracaniak, sprzynek | na indukej w szczelinieB w
znacznym stopniu kompenstgic.
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Rozszerzanie zakresu amperomierza ME bocznikiem

Zastosowanie bocznika o rezystanBj umazliwia m-krotne
zwickszenie zakresu amperomierza, pod warunkiem utrayamna
statagici stosunku rezystancji ustroju bocznikaR,,.
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Korygowanie b¢du temperaturowego amperomierza ME

”cu Acu

Utrzymania statéci stosunku rezystancji ustropd, I bocznika
R, nie jest maliwe ze wzgédu na ra@ne wspotczynniki
temperaturowe dla miedza,, (0,4%PC) I manganinuay,,
(0,002%¢C). Dla zmniejszenia wptywu temperatury stosuge Si
dodatkowy rezystor manganinowy,,.
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Amperomierz ME z wymiennymi bocznikami

Zwickszenie liczby zakresow giowych jest meéliwe przez
zastosowanie kompletu boczniko®,,, R, Ry ... 0 takim
samym znamionowym spadku napa U,, najczscie] spotykane
wartasci to 30mV lub 60mV. Zazwycza] wymagane jest
stosowanie do miliwoltomierza przewodow soisle okrelone;
rezystancji (najaxcie] 35m2). Zakresy dkilkuset amperow.

Eligiusz Pawtowski Zjazd 7, wyktad 13, 14 49
METROLOGIA EINS



Amperomierz wielozakresowy ME

Ron  Rbn-1 Rba  Rp1
o T j_T_" T e
) ! )
Zacisk A A C I
wspoln

Przy ppdach do 25A stosuje ¢si boczniki uniwersalne,
zawierajce poaczone szeregowo odpowiednio dobrane

rezystory. Jeden z zaciskow (zazwyczgj jest wspolny dla
wszystkich zakresow.
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Zasada dziatania woltomierza ME

LA
Y = U
b Y ! Ry +1

Woltomierz jest to czuly mikroamperomierz mierzcy prd
ptynacy przez znam stabilm | o dwe] wartdci rezystang
wewretrzng Ry+r . Znajoma¢ wartasci rezystancji woltomierza

umazliwia wyskalowanie mikroamperomierza (na podstawie
prawa Ohma) w woltach.
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Podstawowy ukitad woltomierza ME
r
I Rd
O

v !

b

U, =1,(R; +r1)

Zakres woltomierzdJ,, jest okralony przez rezystangj ustroju
ME | rezystangj dodatkowy R, oraz pad znamionowy ustroju
| . Prd | przecetnie zawiera giw przedziale

od 50uA do 1mA,
zaleznie od przeznaczenia woltomierza.
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Zmiana zakresu woltomierza ME

r
| R Rat |
e
o d 6,
+ Uy Uy
U UK
N :| — N
r+R, 0 r+R+R,

UN
Ry =(P-D(r +Ry) p:q

Zastosowanie rezystora szeregowego (posobnikakystencii
R,; umazliwia p-krotne zwekszenie zakresu woltomierza.
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Omomierz szeregowy ME

-
3 . TR*RR,
ﬁo.l' % E
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| " r+R+R +0
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— R m1+ R,

"IAR+R r+R,+R
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Omomierz szeregowy ME - podziatka

r+R<<R=a=a, -

1

To jest warté¢ R, =Rg

R
o 0 543 215 1 05 03 Of 0 7
}I!lllilllillelllllll|l|lr‘l :
g 01 G2 03 04 55 06 07 08 09 4 azax
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Omomierz szeregowy — nieliniowa podziatka

@ro elektrycan @o mechaniczn
To jest wartéc @

Eligiusz Pawtowski Zjazd 7, wyktad 13, 14 56
METROLOGIA EINS




Wielozakresowy omomierz szeregowy ME

/‘I

o1

Korekcja
roztadowanis
baterii
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Omomierz ilorazowy ME ﬂ
R

Odchylenie organu ruchomegpjest funkcy stosunku (ilorazu)
pradow |, i |, ptynacych w cewkach ustroju. Umwia to
uniezaleénienie wskazé& miernika od napria zasilajcego.
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Schemat omomierza ilorazowego ME ﬂ
R

R
I1 Ry - | . U
1 R+R
Z.2 f?z U
O Es
; R,
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Schemat omomierza ilorazowego IMI ﬂ
R

R2
2k$ R l
]
/v"\\
{ I
~ ,\
!
|
|
|
50-150k$2 A |
— * ) ‘
026-7 o o
Schemat ideowy miernikow IMI-1 i IMI-2
Eligiusz Pawtowski Zjazd 7, Wyk}ad 13, 14 60

METROLOGIA EINS



| nduktorowyM iernik | zolacji - IMI

B 'NbukToRg
H REZYSTANG

Wy MIERNIK
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1IN = 2%
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Podsumowanie

1.Mierniki elektromechaniczne asnadal wykorzystywane w ograniczonym
zakresie ze wzgtlu na posiadane zalety.

2.Wady miernikow elektromechanicznych powedujich sukcesywne
zastpowanie przez miernik elektroniczne cyfrowe.

3.Najczscie] wykorzystywane g mierniki zbudowane w oparciu 0 ustroj
magnetoelektryczny.

4.Ustroj magnetoelektryczny pozwala buddwamperomierze, woltomierze,
omomierze oraz tme mierniki wielkdci nieelektrycznych: termometry,
manometry, obrotomierze i wiele innych.

5.Wymagania jakie powinny spetdiaelektryczne przyedy pomiarowe
wskazujce analogowe o dziataniu beZpsdnim i ich przybory sopisane w
normie PN-EN 60051:2000 .

Eligiusz Pawtowski Zjazd 7, wyktad 13, 14 62
METROLOGIA EINS



DZIEKUJE ZA UWAGE
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