1.ANALOGOVE MERICI PRISTROJE

Principy méficich soustav:
1. Magnetoelektricka (depreszky)
2. Elektrodynamicka
3. Indukéni
4. Feromagnetickd

Magnetoelektrickd soustava:

ZaloZena na pusobeni sil v magnetickém poli permanentniho magnetu na vodice civky, kterou
prochézi elektricky proud.
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Obr.1
Princip Magnetoelektrické soustavy

Pohybovy moment vypocitdme: M , =2NBIlr =k,1

P k
Koneénd vychylka: =21
D
Pro méfeni stiidavych pribéhii vyuzivime diodové usmérniovace nebo termoelektrické
¢lanky.
PouZziti magnetoelektrické soustavy je univerzdlni — ampérmetry, voltmetry (mV + KV),
galvanoméry.

Vyhodou soustavy je nizka vlastni spotieba - 107 +107°.



Elektrodynamickd soustava:
ZaloZena na pisobeni sil vznikajicich v magnetickém poli jedné pevné a druhé otocné civky.
Z principu elektrodynamické soustavy vyplyva nutnost pouZit nelinedrn{ stupnici.
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Obr.2
Princip elektrodynamické soustavy
Pohybovy moment vypoc¢itime: M , =1,1,k,
Vyhodou elektrodynamické soustavy je jeji vysoka presnost nevyhodou velkd vlastni spotieba
Elektrodynamickou soustavu muiZeme zapojit jako voltmetr (obr.3a), jako ampérmetr
(obr.3b) nebo jako wattmetr (obr.3c).
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Obr.3
Zapojeni Elektrodynamické soustavy

V zapojeni jako voltmetr je vychylka imérnéd ¢tverci napéti, v zapojeni jako ampérmetr je
vychylka imérna ¢tverci proudu.Specidlni je zapojeni wattmetru:



Wattmetr:
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Obr.4
Zapojeni wattmetru

_Uxylycosg kde: U,
aM

Konstantu wattmetru spocitime: k,, ...rozsah napétovych civek

I, ...rozsah proudovych civek
cos @ ...Uucinik

Indukéni soustava:
Pracuje na principu vzniku vitivych proudi,které vyvolaji pohyb otocné ¢asti piistroje.
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Obr.5
Schéma elektromeéru

Proud prochazejici civkami (obr.5) vyvola vitivé proudy v hlintkovém kotoucku, ktery se
rozto¢i pokud je jeho pohybovy moment vét$i nez brzdici moment permanentniho magnetu.
Tato soustava se pouziva v elektromérech.



Feromagnetickd soustava:

Soustava s otocnym permanentnim magnetem (obr.6). Pouzivd se na ampérmetry (ImA —
200A) a voltmetry (15 — 600V). U soustavy se projevuje vliv kmitoctu vétStho nez SOOHz.
Soustava ma vétsi vlastni spotiebu.
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Obr.6
Schéma feromagnetické soustavy

Zakladni ¢asti méricich pristroji:

Méfici dstroji:

Konstrukéni uspotradani ¢asti jejichZ vzdjemnd puisobeni zptisobuji pohyb oto¢né casti. Na
pohyblivou ¢ast plisobi pohybovy moment (M ,),vyvoldn méfenou veliinou, a direktivni

moment (M ,), uméle vyvolan proti M ,.

Stupnice:

Rozsah stupnice — Je dan krajnimi hodnotami stupnice urcitym zplisobem ozna¢enymi.
Meérici rozsah — Oznacend Cast rozsahu, kde 1ze méfit s pfedepsanou presnosti.
Nejvetsi hodnoty mériciho rozsahu — Rozdil obou hranic métictho rozsahu.

Horni mez mériciho rozsahu — Shodnd se jmenovitou hodnotou veli¢iny.

Zatizeni pro ¢teni idaju méficiho piistroje:
=  Ruckové
=  Vibraé¢ni
= Svételny ukazatel
= Zapisovaci

Tlumeni oto¢né E4sti:
Zabranuje rozkmitan{ ukazatele a zajiSt'uje ustdleni vychylky. RozliSujeme podle principu:
»  Magnetické — Otocna Cast se pohybuje v magnetickém poli tlumicitho permanentniho
magnetu.
*  Vzduchové — K tlumeni se vyuZiva odpor vzduchu.
= Kapalinové — K tlumeni se vyuZiva odpor kapaliny.




Vlastnosti analogovych méficich pristroju:

Tiida pfesnosti:
Cislo z ptedepsané tfady, které klasifikuje pfesnost piistroje. Vypocitame ji ze vztahu:

5 — |Omax
M

-100% , kde M ...Maximalni rozsah a O, ... Maximdlni chyba piistroje.

X

Rada tfid pfesnosti:
0,05-0,1-02-0,5-1-1,5-2,5-5[%]
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- niz§i ¢islo vySsi piesnost

Pretizitelnost méficich pfistroji:

Nésobek jmenovité méfici hodnoty, ktery pfistroj snese bez poskozeni.
- trvald
- kratkodoba

Zakladni ¢asti méficich pfistroju:
a)  méfici dstroji
b) ukazatel vychylky

Meéfici soustavou se rozumi fyzikdlni princip pfevodu méfeni el. veli€iny na mechanicky
pohyb. Podle tohoto principu rozezndvame tyto méfici soustavy:
a) s otocnou civkou — magnetoelektricky — Depresova metoda
b) s otoénym magnetem
c) elektromagneticky
d) elektrodynamicky
e) induk¢ni — Ferarrisova metoda
f) tepelné
g) elektrostatické
h)  rezonan¢ni
Podle ¢teciho zatizeni rozezndvame méfici piistroje:
a) ruckova
b) registracni
¢) zrcatkova
d)  vibra¢ni
e) digitalni
Zrcéatkova — u niZ oto¢na ¢ast nese zrcatko — maly thel natoceni — vychylka

Meérici rozsah, konstanta a citlivost méficiho pristroje
Ma-li se méficim piistrojem zméfit velikost méfené veli¢iny, musi se jeho stupnice ocejchovat
v jednotkdch métfené veli¢iny. Hodnota veli¢iny pro plnou vychylku urcuje méfici rozsah.
Konstantou pfistroje rozumime ¢islo, jimZ je nutno ndsobit vychylku na pfistroji ¢tenou v
dilcich stupnice. Jinymi slovy konstanta pfistroje pro ur¢ity méfici rozsah je hodnota 1 dilku
stupnice pro tento rozsah v jednotkdch métené veli¢iny. Pfesné stanovime konstantu, délime-
jmenovity rozsah

li méfici rozsah pristroje poctem dilki stupnice: k = —— - -
pocet dilka stupnice

P P o 1
Prevrdcend hodnota konstanty se nazyva citlivost piistroje: ¢ = %



Tridy presnosti méiicich piistroji
Absolutni chyba piistroje Ap se vyjadiuje bud’ v dilkach stupnice, nebo v jednotkdch métené
veli¢iny. Absolutni chyba je riznd na riiznych mistech stupnice, tj. i na riiznych rozsazich.
Presnost piistroje se posuzuje podle nejvétsi absolutni chyby vyjadiené v procentech z plné
vychylky a podle mezni chyby dovolené tfidou ptesnosti. Nejvetsi procentni chyba pfistroje:
8, =Pnsx 100

P

max
Ttidu presnosti méticiho piistroje se rozumi jeho mezni procentni chyba vztazend na Olpax.
Podle velikosti mezni chyby se méfici piistroje rozd€luji do 6 tfid presnosti: 0,1; 0,2; 0,5; 1;
1,5;2,5; 4

Soustavy méticich piistroji
S oto¢nou civkou - Depresova (magnetoelektrickd) — je zaloZena na silovém pusobeni
magnetického pole permanentniho magnetu na vodic, jimZ prochdzi el. proud. Je-li indukce ve
vzduchové mezefe rovnomérné rozloZena, je déleni stupnice rovnomérné. Tlumeni méfticiho
piistroje je magnetické.
Rusivé vlivy — vliv cizich magnetickych poli a vliv rozdilu teplot.
Pouziti — magnetoelektrickd soustava je ze vSech soustav nejpfesnéjsi, lze dosdhnout tiidy
ptesnosti az 0,1, pouZiva se pro métfeni napéti a proudu (stejnosmerného).

S otoénym magnetem — patii mezi elektromagnetické, patii k nejstar§im méficim piistrojim,
maji jednu z nejmensich o. Tlumen{ je vzduchové.

Rusivé vlivy — obsahuje velmi maly magnet, tudiZ je nachylny na cizi magnetické pole,
zavisly na teplot¢.

Pouziti — voltmetry a ampérmetry, galvanomeéry (stejnosmérné)

Elektromagnetické — méfici pfistroje elektromagnetické soustavy jsou zaloZeny na
magnetickych ucincich elektrického proudu. Dé€lime je na soustavu s plochou a kruhovou
civkou. Ptistroje soustavy s plochou civkou do jejichZ dutiny se vtahuje pliSek z mékké oceli.
Ptistroje s kruhovou civkou v jejichz vilcové duting jsou uloZeny dva tenké plisSky z mékkého
ocelového materidlu. Prochdzi-li proud — zmagnetizuji se oba plisky na stejnou polaritu.
Rusivé vlivy — ponévadz magnetické pole méficiho pfistroje je velmi malé, tak na né¢ maji
znacny vliv cizi magnetickd pole. Proto se vklddaji do stiniciho krytu z feromagnetického
materidlu.

Pouziti — méfici pfistroje této soustavy se pouzivaji jako voltmetry a ampérmetry na
stejnosmérny i stiidavy proud.

Elektrodynamické — pfistroje soustavy elektrodynamické vyuzivaji k svému plsobeni
dynamickych uc¢inka elektrického proudu. Sklddaji se z pevné civky, v jejichZ dutiné je
otona civka. Pfi prichodu elektrickym proudem méficim tstrojim vytvareji ob€ civky
magnetické pole (kroutici moment).

Rusivé vlivy — vliv cizich magnetickych poli. Abychom tyto vlivy vyrusili, musime
magneticky odstinit.

Pouziti — méftici piistroje této soustavy se pouZivaji jako voltmetry, ampérmetry a wattmetry
na stfidavy proud.

Ferodynamické (elektrodynamickd se Zelezem) — odstraiiuje nedostatky elektrodynamické
soustavy (uloZenim civky na feritové jadro). M4 stejné vlastnosti jako elektrodynamicka
soustava.

Tepelnd — pfistroje tepelné soustavy se zaklddaji na zméné délky kovového vodice (zdvisi na
prochézejicim elektrickém proudu).



Rusivé vlivy — prudkd zména teploty, musime kalibrovat.
Pouziti — ampérmetry na stfidavy i stejnosmérny proud. Pfesnost az 0,1%.

Elektrostatické — piistroje se zakladaji na silovych ucincich elektrického pole. Méfi pouze
napéti. Jejich provedeni je rizné podle pouziti. Méfici ustroji se sklddd ze dvou nebo vice
pevnych desek, na které ptividime napéti. Mezi nimi je zavéSena lehka hlinikova desticka
(pohybliva). V provedeni se podobd elektrostatickému oto¢nému kondenzatoru.

Rusivé vlivy — vliv cizich elektrickych poli — odstinime.

Pouziti — d€lime jako voltmetry méfici stejnosmeérné i stiidavé napéti. Pii nizkém kmitoctu
nemaji Zadnou spottebu. Tiida presnosti 1. Kontroluji i vysoké napéti.

Rezonancni — pfistroje rezonancni (vibrac¢ni) jsou zaloZeny na principu: jazycek tvorici
pohyblivou ¢ast pristroje je kazdy naladény na urcitou frekvenci a tepavé pole stiidavého
proudu rozkmita jazycky. Nejvice ty, které jsou naladény na danou frekvenci.

Rusivé vlivy — otfesy v rytmu kmitocti.

Pomérové — pouZzivaji se na mefeni pomérovych velicin (vykon).



