4. ANALOGOVE
MERICi PRISTROJE
4.1 Princip funkce

Analogové méfici pfistroje s elektromechanickym ustrojim jsou zafizeni, ktera vyuzi-
vaji magnetickych, tepelnych a dynamickych G¢inkl elektrického proudu pfipadné
silového plsobeni elektrostatického pole ke stanoveni velikosti nékteré elektrické velici-
ny (napf. elektrického proudu & napéti). Jejich hlavni éasti je elektromechanické méfici
Ustroji, které pfevadi pfislugnou elekirickou veli¢inu na vychylku ukazatele. Vychylka
pfistroje je analogovym Gdajem méfené veliGiny, méni se spojité a mlize dosahnout
nekoneéného poétu hodnot. Vychylku analogového pfistroje prfevadi na ¢iselnou hod-
notu sam pozorovatel, nikoliv pfistroj, jak je tomu u digitalnich méficich pfistroji.

Zakladem analogowvych pfistrojl je méfici Ostroji, které se sklada z pevné a pohyblive
casti, ukazatele a ciselniku. Pohybliva ¢ast méficiho Gstroji je obvykle otoéna, ukazatel
(vétSinou rucka) je s ni pevné spojen. Na pohyblivou éast méficiho ustroji pisobi sily
vyvolané pfitomnosti méfené veliGiny a vytvafi v ni pohybovy moment astroji M. Veli-
kost tohoto momentu je imérna velikosti méfené veliciny. Aby doslo k ustaleni rucky na
urcité vychylce, musi na otoéné Gstroji plsobit jesté druhy, tzv. direktivni (fidici) mo-
ment M,. Velikost tohoto momentu je pfimo umérma vychylce pfistroje a pasobi proti
momentu pohybovému (obr. 4.1). Pribéh pohybového a direktivniho momentu je na
obr. 4.2. V okamzZiku rovnosti velikosti obou momentl se rucéka méficiho pfistroje ustali.
Pro ustalenou vychylku tedy plati.

M, +M,=0.

Direktivni moment se vytvafi zkrucovanim spirdlovych pruZin nebo tenkych paski, na
nichZ je oto&né Ustroji zavéseno.

A
= M,
| T M zde dojde
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wychylky
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Obr. 4.1 Obr. 4.2
Sily pasobici pfi Graf pribé&hu pohybového
vychylce pristroje. a direktivnino momentu.




4.2

Rozdéleni analogovych méficich pristroju

Podle veliciny, kterou méfici pfistroje méfi, rozliSujeme:

voltmetry — méfi elektrické napéti,

ampérmetry — méfi elektricky proud,

ohmmetry — méfi elektricky odpor,

wattmetry — méfi elektricky vykon,

elektroméry — méfi praci (energii) elektrického proudu,
kmitomeéry — méfi kmitocet elektrického proudu,
fazoméry — méfi ucinik (cos ¢),

galvanometry — méfi velmi malé proudy, napéti a naboje.

Podle zplsobu méfeni rozdélujeme pfistroje méfici:

jednu elektrickou veli¢inu v ustaleném stavu (napf. proud, napéti, ...),

soucet a rozdil elektrickych veli¢in (napf. trojffazovy elektromér, rozdilovy
voltmetr, ...),
soucin elektrickych velicin (napf. wattmetr —P = Ul),

podil elektrickych velicin (napf. ohmmetr - R = % )

L
tasovy integral elektrickych velicin (napf. elektromér W = JFHI.‘ ).
i}

Podle pouziti rozliSujerme méfici pfisiroje:

Rozvadécové - jsou trvale namontovany v rozvadécich, rozvodnach ¢&i veli-
nech. SlouZi k nepfetrzitému méfeni.

Pfenosné (montazni) — uZivaji se k dilenskému méfeni, zpravidla se kon-
struuji jako univerzalni (méfi vice veli€in).

Laboratomni - slouZi k pfesnému méfeni v laboratofich a zkuSebnéach.

Etalony — jsou nejpfesnéjsi pfistroje, pouZivaji se k ovéfovani laboratornich
pistroji.
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Podle provedeni elektromechanického méficiho Ostroji rozeznavame tyto zakladni
typy méficich pfistroju:
B magnetoelekiricke,
feromagneticke,
elektrodynamické a ferodynamické,
indukéni,

elektrostatické,

tepelné,

B vibraéni.
Podle typu ukazatele a zpisobu odecitani méfené veliciny rozliSujerme méfici pristroje:
B ruckové — vyechylka je ukazovana ruékou — jsou nejbéZnéjsi,

B se svételnou stopou — na stupnici dopada svételny paprsek odrazeny od
zrcatka umisténého na otoéném Ustroji,

W zapisovaci (registraéni) — vychylka je graficky zaznamenavana perem na
pas papiru,

m  vibraéni — vyechylka je realizovana rozkmitanim ocelovych jazyeki.

4.3 Ukazatelé analogovych méricich pristroju

431  Ruéky

Ruckové piistroje pfedstavuji nejvétsi skupinu analogovych méficich pfistrojl a v praxi
se s nimi setkavame nejéastéji. Rucka je pevné uchycena na hfidelce pohyblivé (otoéné)
casti pfistroje. Aby nedochazelo k vychyleni otoéného ustroji z kolmé polohy, vyvaZzuje se
hmotnost rucky a nesymetrie otoéného Gstroji pomoci dvou malych protizavaZicek — viz
obr. 4.3. Jsou to v podstaté dvé malé maticky, jejichz posouvanim po zavitu se otoéné
Ustroji vyvaZuje. VyvaZovani se provadi jiz pfi vyrobé a po vyvaZeni se zavazicka zaliji
lakem, aby nemohlo dojit k jejich pfestaveni a tim poru$eni rovnovahy méficiho ustroji.

Cely ukazatel, tedy ruéka i zafizeni k jejimu vyvaZeni byva nejéastéji z hliniku. Rutky
laboratomich méficich pfistrojli se vyrabéji z tenkych hlinikowych trubitek (& 0,3 a2
0,7 mm), které se na konci zmacknou do noZzového ostfi. Na stupnici méficich pfistroji
s témito, tzv. noZovymi ruckami (obr. 39) se umisti zrcatko, aby pfi odecitani vychylky
nedochazelo k chybam. Vychylku musime odeditat tak, aby se rucka kryla se svym
odrazem od zrcatka,

Malé univerzalni méfici pfistroje (i nékteré moderni laboratorni) mivaji obvykle tenké,
nitkové rucky (obr. 4.4), které se vyrabéji ze skelnych viaken nebo umélych hmot. Tyto
rucky byvaji obvykle éervené nebo ¢emé, aby vytvafely potfebny kontrast a odecet na
bilé stupnici byl pokud moZno co nejjednodussi,
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ravaFicka ~ noFova nitkowa metova  kopinatd

Obr. 4.3 Rucka s protivahou. Obr. 4.4 Rizné druhy ruéek.

U rozvadécovych pfistroji neni nutné &ist wychylku pfesné, ale ruéka musi byt vidét
| z dalky, proto se zde pouZivaji rucky kopinaté nebo medové — obr. 4.4, Tyto rucky se
lisuji z tenkého hlinikového plechu a pro lepsi kontrast se natiraji éernou barvou.

KaZdy ruckovy méfici pfistroj musi byt takeé vybaven zafizenim pro nastaveni nulové
polohy ruéky (tzv. nulovym korektorem) — obr. 4.5. Sroub k nastaveni nulové polohy je
vyveden na kryt pfistroje a pfed méfenim je tfeba nulovou polohu rueky (rucka musi
ukazovat na nulty dilek stupnice) vidy zkontrolovat. Zafizeni umoZfiuje nastaveni
v pomérné Sirokém rozsahu (£10 dilki).

nckovd ke

pruZina
direktivnibo momasntu

fﬁﬁml vidlice:

ziwadi

Obr. 4.5
Mechanicka sestava
méficiho ustroji

- uloZeni rucky.
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4.3.2 Svételna stopa

U méficich pfistroji se svételnym ukazatelem se svételny paprsek vysilany Zarovkou
zaostii a promitne na zrcatko umisténé na ose otoéného Gstroji, (nejcastéji to byva
zaves), od ného se odrazi a na stupnici se ukaZe jeho odraz. Clona, jejiZ obraz se na
stupnici promita, je zpravidla kruhovy otvor, pres ktery je napnuty tenky dratek. U nékie-
rych pfistrojl (zejména u galvanometri) se také pouZiva promitani zezadu na prisvitnou
matnou stupnici.

Citlivost pristroje se zvétsuje velkou vzdalenosti stupnice od zrcatka a také tim, Ze se
od ného odraZi ve dvojnasobném ahlu, nez je Uhel natoéeni zreatka, viz obr. 16.6. Proto
se svételny ukazatel pouZiva prevainé u velmi citlivych pristroji. Délku paprsku miZe-
me jesté prodlouZit vicenasobnym odrazem uvnitf pfistroje pomoci zrcatek (obr. 16.5).
Mékteré laboratorni pfistroje maji dvé stupnice pod sebou a zvilastni dpravou zrcatka se
dosahne prodiouZeni stupnice na dvojnasobek. Kdyz je stopa na konci prvni stupnice,
dopada druha stopa na zacatek druhé stupnice.

ProtoZe svételny paprsek dopada pfimo na stupnici, nemiZe u téchto pristroja vznik-
nout chyba Spatnou polohou oka pfi odeéitani vychylky.

4.4 Tlumeni otocného ustroji

Hmotnost otoéného Gstroji spolu s direktivnim momentem Fidicich pruZin vytvéfei
kmitavou soustavu, které by zpiisobovala dlouhé kmiténi ruéky kolem spravné vychylky,
neZ by dodlo k jejimu ustaleni. Abychom dosahli co nejrychlejiho ustaleni ruéky, musi
byt oto&né Gstroji vybaveno flumenim.

Podle G&inku tlumeni (obr. 4.6) rozlisujeme systém podtiumeny (k ustaleni vychylky
dojde za dlouhou dobu) & pietlumeny (pFistroj mé pfili silni tlumeni a ruéka zaujima
spravnou polohu jen velmi pomalu). Spravné tlumeni, tzev. thumeni na mezi aperiodicity
zajisti nejrychlejsi ustaleni vychylky ruéky.

U dnesnich pfistrojl se pouZiva dvou druhl tlumeni — vzduchového a magnetického.

L
Obr. 4.6
Graf ucinku
tHumeni
- velikost vychylky
versus doba ustaleni.
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Magnetické tlumeni lze provést dvémi zplsoby. U magnetoelektrickych pfistroji se
vyuziva k tlumeni tenkého hlinikového ramecku, na némz je navinuta méfici civka. Ph
pohybu (otoéného dstroji (civky) v magnetickém poli se v ramecku indukuji vifivé prou-
dy, které zplisobi moment, jeZ podle Lenzova zakona plUsobi proti pfiéing svého vaniku
— tedy vidy proti sméru otaceni rucky. Tim se pohyb Gstroji tlumi.

Tlumeni vifivymi proudy lze provést také tak, Ze s otoCnym Gstrojim pevné spojime
segment z hlinikového plechu, ktery se pii nataceni méficiho ustroji pohybuje v mezefe
permanentniho magnetu. Pohybem segmentu v magnetickém poli se v ném stejné jako
v pfedchozim pfipadé indukuji vifivé proudy, které vytvofi moment, ktery pOsobi proti
sméru otaceni a tak tlumi kyvani otoéného Gstroji. Konstrukéni uspofadani je naznace-
no na obr. 4.7. U méficich pfistroju, v nichz by magnetické pole permanentniho magnetu
plasobilo rusivé, se pouZiva tiumeni vzduchové.

Obr. 4.7
Tlumeni hiinikovy fpmn:ni
vifivymi proudy. segment -1

Vzduchové tlumeni (obr. 4.8) je velmi jednoduché. Kyvani rucky zabranuje kfidélko
Z lenkeho hlinikoveho plisSku spojeného s ruCkou. kfidélko je uzavieno ve vzduchove
komirce, aby byl Géinek tlumeni co nejvétsi. Pfi pohybu rucky kfidélko vzduch v komir-
ce stlacuje, ten miZe kolem kfidélka unikat jen tenkou Stérbinou mezi sténou komuorky
a kfidélkem, ¢imz se pohyb dstroji intenzivné tlumi.

Obr. 4.8
Vzduchové tlumeni.

i
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4.5 UloZeni otocné casti mériciho ustroji

UloZeni otocné Casti méficiho Ostroji musi zajistit spravnou polohu pohyblive Cashi
vOci éasti pevné. UloZeni musi zplGsobovat co nejmensi tfeni a ma byt odolné proti
otfesim a narazim.

UloZeni otoéné ¢asti se provadi bud v loZiskovych kamenech nebo jako zavésove.

UloZeni v loZiskovych kamenech (hrotové) se uZiva nejéastéji. Ocelova hfidelka otoc-
né éasti je zakontena mirne zakulacenymi ocelovymi hroty, které dosedaji do loZiskového
kamene (obr. 4.9). V kamenech jsou vybroudeny dilky, které se dokonale vylesti, aby
tfeni dstroji bylo co nejmensi. LoZiskové kameny musi byt z tvrdSiho matenialu nez
kalene ocelové hroty, aby pfi narazech nedochazelo k jejich poskozeni a tim zvySeni
tfeni uloZeni. NejCasltéji se vyrabeji z umeéleho korundu.

Zavésove uloZeni miZe byt provedeno bud s jednoduchym nebo dvojitym zavésem.

hiidelka ;
Fakonéend
zaoblenym

hrotem

pouzdro

Obr. 4.9
Hrotové uloZzeni

ocelové hridelky é’///////_/_////

v loZiskovych kamenech. !

T

Jednoduché zavésove uloZeni — obr. 4.10 se dnes jiZ nepouZiva, téZisté jeho pouZiti
bylo u starSich galvanometr(l. Oto&na civka spolu se zrcatkem byla volné zavéSena na
dlouhém tenkém bronzovém nebo kfemikovém viakné, které bylo napinano jen vahou
otoéného Gstroji. Pfivod proudu obstaravalo viakno (bylo-li kovové) a jemné ohebné
dolni viakno (ze zlata éi platiny) se zanedbatelnym direktivnim momentem. Pfistroje
s jednoduchym zavésem byly uréeny pro stabilni montaz a musely se do spravné polo-
hy ustavit pomoci libely. Pfi pfemistovani se musely chranit aretaci (viz kapitola 4.6),
aby nedoélo k pfetrZzeni viakna.

Moderni konstrukce pfesnych laboratornich pfistroji uZivaji dvojité zavésove uloZzeni
—obr. 4.11. Méfici Ustroji je zavéSeno na dvou vliaknech, ktera zaroven vyvozuji | direk-
tivni moment. Jsou-li viakna kovova (nejéastéji z bronzu), mohou slouZit | jako pfivod
proudu do méfici civky. Jsou-li viakna kifemikova, pfivadi se do méfici civky proud po-
moci dvou tenkych ohebnych pfivodnich pasku. Uspofadani na obr. 46 je pravé tento
pfipad. Modermni pfistroje maiji viakna uchycena na pruZinach, takZe obvykle neni tfeba
pouZivat aretaci jako ochranu pfed pfetrzenim zavésu.




Obr. 4.10 Obr. 4.11

Jednoduché Dvojité zavésové
zavésové uloZeni uloZeni u presnych

u starsich laboratomich pfistroji
galvanometru. modemi konstrukce.

4.6 Aretace otocne casti mériciho ustroji

Aretaci rozumime znehybnéni otoéné Casti a jejl zabezpedeni proti poskozeni ulozeni
(pfetrzeni zavési, otlateni hrotového uloZeni, .. ). Aretaci byvaji vybaveny jen citlivé
méfici pfistroje, napf. galvanometry.

U hrotového uloZeni (obr. 4.12) se aretace provadi nadzdvizenim méficiho Gstroji.
Tim se odlehéi spodni loZisko. Praktické provedeni aretace u hrotového uloZeni je na
obr. 4.13. Zasroubovanim aretaéniho Sroubu se ohne rameno nosného pasku, ¢imz se
nadzvedne pasek aretatni a soucasné s nim | méfici ustroji a doini loZisko se odlehdl,

U jednoduchého zavésového uloZeni (obr. 4.14) se aretace provadi podobné, tj. nad-
zdvizenim otoéné &asti. Tim se zavésné viakno prohne a nemiZe dojit k jeho pfetrzeni.

U dvojitého zavésového uloZeni se aretace provadi povolenim jedné z pruzin, které
napinaji zavésy. Civka dosedne na pevnou éast méficiho dstroji a nemize dojit k pfetr-
Zeni viaken.
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Obr. 4.12 méfici
Princip aretace civka
u hrotového uloZeni
nadzdvizenim
méficiho Gstroji. 7

Obr. 4.13
Skuteéné provedeni
aretace u hrotového
uloZeni.
7,
napnuté viakno pfi
viakno aretaci
' j mélici
civka
Obr. 4.14 | /
Aretace nadzdvizenim f e
oto&né Easti oo
u jednoduchého
zavésového uloZeni. : = : -
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4.7 Ciselnik a stupnice méFicich pfistroju

Ciselnik analogového méficiho pfistroje je rovinna plocha, na niZ je zakreslena stup-
nice a ostatni pfedepsané znacky. Ciselnik se obvykle vysifihuje z hlinikového &
mosazného plechu a obvykle byva natfen bilou barvou. Na Eiselniku méficiho pfistroje
(obr. 4.15) by mély byt tyto prvky:

B stupnice,

B znacka méfené veliCiny
(u univerzalnich méficich pfistroji véech méfenych velicin),

znacka méfici soustavy,

Znacka tfidy pfesnosti,

znacka druhu proudu a poétu méficich Ostroji,

znacka zkugebniho napéti

(udava, jaké napéti pfistroj snese z hlediska elektrické pevnosti),

znacka polohy stupnice (pfistroje) pfi méfeni,
logo vyrobce a vyrobni gislo,
®  daldi 0daje (napf. odpor méficich civek).

oy
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Obr. 415 Vyznam znadek na stupnici méficiho pfistroje.

Jednotlivé znacCky jsou prehledné uspofadany v tabulkach na konci této knihy, Pro
spravné méfeni je bezpodminedéné nutné jejich vyznam znéat.
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Stupnice je soustava Carek a Cislic na Ciselniku, které umoZnuji odecitani vychylky.
U laboratornich pfistroju s noZovymi ruCkami by ryska na stupnici nemély byt tlustSi nez
noZovy konec rucky. K usnadnéni Cteni se obvykle kazdy paty dilek rysuje 1,5% a kazdy
desaty 2x delsi nez dilky zakladni.

Stupnice ma obvykle tvar kruhového oblouku s Ghlem 80 aZ 90°. Stupnice laborator-
nich pfistroji s tfidou pfesnosti 0,2 a lepsi by mély mit délku stupnice alespon 150 mm.
Rozvadécové pfistroje se dnes z Gspornych divod( zhotovuji s obloukovou stupnici
s Uhlem 240 aZ 270", €imZ se zmensi jejich velikost a zlepsi odecitani z vétSich vzdale-
nosti. Pfiklad stupnice rozvadécového wattmetru je na obr. 4.16.

Obr. 4.16
Lineami stupnice
rozvadétového
walttmetru.

Stupnice méficich pfistroji miZe byt:
® linearni — viechny dilky jsou od sebe stejné vzdaleny (obr. 3.2),

m nelinedmi — kvadraticka (feromagnetické pfistroje — obr. 3.7), logaritmicka
(pomérové ochmmetry — obr, 3.6) & s potlaéenou nulou (obr. 3.5).

4.8 Provedeni méricich pristroju

Analogové méfici pristroje jsou po mechanické strance pomérné slozita a z toho di-
vodu také i velmi choulostiva zafizeni. Proto musi byt uloZzeny v krytu, kam se s nimi
umistuji i dalsi zafizeni, jako jsou napf. pfedfadniky, boéniky & usmérmovace.

Pouzdra (kryty) pfistroji se vyrabéji z umélych hmot (musi splfiovat i podminky bez-
pecnosti pfed drazem elektrickym proudem), pficemz kryt kazdého pfistroje byva obvykle
dvoudilny. Na homni strané jsou nad éiselnikem, ktery je kryt sklenénou deskou, aby
nedoslo k poskozeni ruéky, umistény vstupni svorky. V pfedni éasti krytu byvaji otvory,
kterymi vstupuje do pfistroje vzduch chladici pfedfadniky &i boéniky.

Rozsahy pfistroji se méni bud pfimo pfepojovanim pfislusnych vodiél na rizné svor-
ky nebo byva pfistroj vybaven pfepinatem rozsahi.

Pfistroje, které jsou uréeny pro méfeni stejnosmémého proudu a napéti maji kladnou
svorku oznacenou znackou +.
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4.9 Konstanta a citlivost mériciho pristroje

Mame-li méfici pfistro] s jednim rozsahem, ktery ma stupnici oznaéenou pfimo v jed-
notkach méfené veliciny, pak nejsou s odecitanim vychylky Zadné problémy. Obvykle
viak méfici pfistroje mivaji vice rozsahi, aby se s nimi snadnéji méfilo a nebyli jsme
nuceni stale pfistroje vyménovat. Takové vicerozsahové pfistroje nemaji obvykle pro
kazdy rozsah zviastni stupnici (i kdyZ existuji i takové pfistroje), ale maji jednu stupnici
rozdélenou na uréity pocet dilkil. Abychom zjistili, jaka je hodnota méfené veliiny pro
pfisludnou vychylku na daném rozsahu, musime si zavést tzv. konstantu pfistroje.

Konstanta pfistroje je €islo, kterym je nutno vynasobit vychylku pfistroje v dilcich,
abychom dostali hodnotu méfene veliciny XM v jednotkach této veliCiny.

Plati:

kde X, —jmenovity rozsah pfistroje,
a; — celkovy podet dilkd stupnice.

Hodnota méfené veliGiny se pak stanovi jako souéin konstanty pfistroje pro pfisludny
rozsah a vychylky v poétu dilki.
Tedy

X, = ka.

Priklad 7

Na vicerozsahovém voltmetru byla na rozsahu 24 V zméfena vychylka 65 dilk(. Jaké
napéti pfistroj ukazuje, ma-li stupnice 120 dilki?

Uy = 24 V, &, = 120 dilk(, a = 65 dilk(

Un _ 24
ae 120

=02 Vidilek

Uy~ ka-02.66-13V

Voltmetr ukazuje napéti 13 V.

Vyrobei obvykle voli takové rozsahy a takové poéty dilkl stupnice, aby konstanta
vychazela jako dekadicky nasobek 1, 2 &i 5.
Citlivost je definovana jako pfevracena hodnota konstanty méficiho pfistroje.

1 o

C:—:—_

X

i
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Je to &islo, které udava, kolik dilk(i vychylky pfipada na jednotku méfené veliginy. Pro
velikost mérené veliCiny pak plati:

w. =2

Cc
S citlivosti se bé&zné podita pouze u galvanometry, jinak pfi vypoétu naméfenych hod-
not pouzZivame konstantu.

Priklad 8

Uréete citlivost voltmetru z minulého pfikladu.

_a 65 _
cC 5

Jsou-li do obvodu zapojeny méfici transformatory proudu & napéti, je treba konstantu
pfistroje vynasobit jejich pfevodem.
Pro konstantu potom plati:

k = kKK,

kde k - pfevod méficiho transformatoru proudu,
k, - pfevod méficiho transformatoru napéti,
ke — konstanta samotného méficiho pistroje.

U, 13V,

Priklad 9

V rozvodné vysokého napéti slouZi k méfeni napéti voltmetr s rozsahem 100 V. Stup-
nice voltmetru ma 150 dilki. Voltmetru je pfedfazen méfici transformator napéti
s pfevodem 35 000/100. Jaké nap&ti ukazuje voltmetr, je-li jeho vychylka 95 dilk(i?

U, 35000100
k=k kg =k, 2= = 233,3 Vidilek
MR e, 100 150

Uy = ke = 233,3.895 = 22167V = 222 kV

Wattmetr, pfistroj pro méfeni vykonu, ma dvé méfici civky — proudovou a napét'ovou,
Z nichZ kaZda ma svlj samostatny rozsah, napf. proudova 5 A a napétova 120 V. Dale
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ma wattmetr jmenovity Gcinik. U béZnych wattmetrl byva roven 1, u specialnich pro
méfeni malych vykoni byva 0,2 ¢ dokonce 0,1. Hodnota G&iniku pfistroje je uvedena
na jeho ciselniku. Vykonovy rozsah wattmetru se pak vypocte jako soucin vSech tFi
uvedenych veli€in, tedy proudového a napétfového rozsahu a uciniku.
Xw = XX ,cO89.
Pro konstantu wattmetru potom plati:

Xy X, Xy
g as

Ky =

cosg .

Priklad 10

Jaky vykon méfi wattmetr, ktery ma napétovy rozsah 240 V, proudovy rozsah 2,5 A,
ucinik cosg = 1 a stupnici se 120 dilky, je-li vychylka rucky 96 dilki?

oy = XXu o — 25:240

1=5 W/dilek ,
g 120

P, =kya=5.96=480 W .

Priklad 11

Wattmetr ma napétovy rozsah 300 V, proudovy rozsah 5 A a G€inik cose = 0,1. Do
série s proudovou civkou je zafazen méfici transformator proudu s pfevodem 200/5.
Urcete jaky vykon udava wattmetr, je-li na stupnici se 150 dilky vychylka 56 dilk(.

X, Xy osp . 200 5.300

K, =K
W . V6 150

01 =40 Widilek ,

P, = k,a = 40 .56 = 2440 W .

410 Vlastni spotreba méricich pristroju

Jako vlastni spotfebu méficiho pfistroje udavame pfikon, ktery pfistroj potfebuje k tomu,
aby dosahl piné vychylky. U pfistroji méficich stejnosmémé veliCiny se udava ve W,
u stfidavych ve VA.

Vlastni spotfeba se udava obvykle pouze u voltmetri a napétovych civek wattmetr(
a to jesté nepfimo — velikosti odporu méfici civky. Uvadi se bud odpor celé civky nebo
odpor civky na 1 V rozsahu pfistroje.

!
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U ampérmetr( & proudovych civek wattmetr(l se odpor méficich civek zpravidla neu-
vadi a chceme-li zjistit vlastni spotfebu pfistroje je tfeba odpor & impedanci (u stfidavych
pfistroj) civky zméfit.

Priklad 12

Stejnosmérmy voltmetr ma vnitfni odpor r, = 5000 (V. Jaka je jeho vlastni spotifeba na
rozsahu 600 V7

R, = Xqr, =600 .5 =300 k2,

=u: _ 600°
R, 3.10°

=12W.
Viastni spotfeba voltmetru je na rozsahu 600 V 1,2 W ph piné vychylce.

411  Pretizitelnost méricich pristroju

PretiZitelnost je nasobek jmenovité hodnoty méficiho rozsahu, ktery méfici pristroj
snese bez poskozeni. Bude-li pfipojen na vy3si napéti nebo bude-li jim protékat vyssi
proud, hrozi jeho pretizeni a tepelné ¢ mechanické poskozeni.

Trvale musi snést vSechny méfici pristroje s tfidou pfesnosti (1 aZ 5) 1,2 nasobek
jmenovité hodnoty méficiho rozsahu, aniZ by se poSkodily. U wattmetru |ze soucasné
pretéZovat proudovou i napétovou civku o 20 %. Voltmetry a ampémetry tfidy pfesnos-
ti 0,1 aZ 0,5 snesou trvale pouze jmenovité hodnoty proudu & napéti.

Kratkodoba pretizitelnost v nasobcich jmenovitych hodnot je uvedena v tab. 4.1, Hod-
noty uvedené v tabulce plati pouze pro béZné uzivané pfistroje. Neplati pro pfistroje
s termodélanky a pfistroje tepelné soustavy.

Tab. 4.1 Kratkodoba pretiZitelnost

Trida presnosti 0,2 az 0,5 1azh
voltmetlr 2 2
ampérmetr 2 10

proud. civky wattmetru 2, pfi U, a cos gy 10 pfi Uy, a cos gy,

412 Rusive vlivy pfi méreni
Mezi veliciny oviiviiujici udaj méficiho pfistroje, patfi zejména:
a) Mechanické viivy — nejvétsi vyznam ma theni. Na velikost tfeni ma vliv hmotnost
otoéného Ustroji a zpusob jeho uloZeni. Viiv theni |ze CasteCné omezit zvétSenim
direktivniho momentu spiralovych pruzin, tim ale vzroste spotfeba a sniZi se citlivost

pfistroje. Témér uplné lze vliv tfeni vyloudit pouZitim uloZeni na zavésech, Na udaj
méficiho pfistroje a kvalitu méfeni pusobi nepfiznivé také otfesy. Méfime-li tedy
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v prostiedi, kde jsou vibrace a otfesy bézné (napf. v motorovych vozidlech), je vhod-
né poloZit méfici pristroj na mékkou podlozku. Na vychylku ru€ky ma vliv i poloha
pfistroje. Méfici pfistroje by se mély pouzivat pouze v poloze uvedené na Ciselniku.

b) Teplota — viivem zmén teplot se méni odpor méficich civek, pfedfadniki &i boéniki
a magneticka indukce permanentnich magneti. Pfedfadniky proto vineme z man-
ganinu, ktery ma nepatrnou zavislost odporu na teploté. Predfadniky a boéniky
umistujeme do pfedni Casti pfistroje, aby svou teplotou neovlivivovali mefici civiky.
V krytu pfistroje musi byt v techito mistech otvory pro vstup chladiciho vzduchu. Vztaz-
na teplota, pfi niZ plati tfida pfesnosti pfistroje je 20 °C.

c) Vnédjsi elekiromagneticka pole — vnéjsi pole plsobi zejména na pfistroje, které pra-
cuji se slabym viastnim polem (zejména elektrodynamické pfistroje). Viivu rusivych
magnetickych poli se branime stinénim méficiho Ostroji krytem z feromagnetického
materialu nebo astatizovanim. Princip astatizovani spociva v tom, Ze pfistroj ma dvé
stejna ménci astroji na stejné ose. Jsou zapojena tak, Ze se to€ivé momenty vyvola-
né mérenou veliGinou scitaji a momenty vyvolané ruSivym magnetickym polem
odecitaji. V soucasné dobé se astatizovani pouZiva velmi malo (pouze u pfesnych
laboratornich pfistroji).

d) Kmitodel — zména kmitoftu zplisobi zménu Odaje u téch pfistrojl, jejichZ pohybovy
moment na kmitoétu zavisi (napf. u indukénich elektromérl). Viiv kmitodtu na vy-
chylku a tedy | pouZitelnost pfistroje pro mefeni si uvedeme u kaZzde soustavy zvlast.

Vliv nékterych dalsich velicin, jako je tvar kfivky éasového pribéhu méfené veliCiny &i
viiv tloustky panelu na némz je rozvadécovy pfistro] namontovan si probereme u pfi-
sludnych soustav méficich pfistroji, kterych se tyto viivy tykaji.

413 Magnetoelektrické mérici pfistroje

4.13.1 Princip, konstrukce, pouziti

Zakladnim prvkem magnetického obvodu magnetoelektrickych méficich pfistrojl je
permanentni magnet. Na né&j dosedaji dva polové nastavce, jejichZ konce jsou vhodné
vytvarovany. Vie valcové dutiné pdlovych nastaved je uloZzen valecek z magneticky mék-
kého materialu (ze Z2eleza). Ve vzduchové mezefe mezi valeCkem a polovymi nastavci
je otoéné uloZena civka s mnoha zavity tenkého médéného dratu. Principialni schéma
soustavy je na obr. 4.17.

Funkce magnetoelektrického méficiho Gstroji je zaloZena na vyuZiti sil pisobicich
v magnetickém poli na vodie civky, jimiZ protéka stejnosmémy proud. Princip vyvozeni
pohybového momentu je naznaden na obr. 4.18. Civka je umisté&na ve vzduchové me-
zefe mezi polovymi nastavel a valcovym feromagnetickym jadrem. Permanentni magnet
vytvafi v mezefe radialni magnetické pole (pole, které je vidy kolmé k zavitim méfici
civky). Ze Zaklad( elektrotechniky vime, 2e nachazi-li se vodié protékany elektrickym
proudem v magnetickém poli, plsobi na ngj sila:

F, = BN,

t
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