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Elektrické méreni
5.1. Uvod

Elektrické nEfeni gredstavuje_poznavaci procegghoz prvéadym cilem je_zji&ni
vyskytu a velikosti niéiené velkiny. V poznavacim procesudieni vyuzivame znamych
poznatki o fyzikalnich jevech a zakonech.

Z&kladni elektrické veliny (nag. U al) uréuji kvalitativre i kvantitativre nejen stav
elektrickych obvod, ale i nejfiznéjSich objekti. U téchto objekét métime neelektrické
fyzikalni veliciny (nag. tlak, teplotu, rychlost..). Neelektrické fyzikalmeliciny Ize
ponerné snadno fevést na elektrické velny, tedy na elektrické signaly, které jsou
nositeli informace.

) Velikost, pog. ¢iselnou hodnotu #itené velkiny,
T udava ngfici pristroj (MP), ktery ndfenou
| R

velicinu porovnava s jednotkouiplusné veliny.

+ Priklad: Ukazuje-li ampérmetr n#phodnotu 5
obr .5.1. Bklad neieni el. proudu AV' gpam?na to,_ ze greny proud je 5 x
vétsi, nez jeho jednotka - 1 A.

5.1.1. Elektrické méfeni obsahuje:

o Objekt n&teni - zji¥ujeme jednu nebo vicedienych velkin,
a Metoda n&ieni — v souladu s odpovidajicim fyzikalnim zdkonem.
o M¢éfici zaizeni - zjiSEni hodnoty ndfené veléiny

Zpétné pisobeni

A

Objekt Metici
meteni >| zarizeni

Obr. 5.2. Obecnyijiklad elektrického reni.

5.1.2. Rozdleni elektrického méieni podle &elu:
o Laboratorni msieni - hledaji a astuji se fyzikalni vlastnosti a jevy

o Technické mfeni - hodnoceni, zkouSeni, p&evani fiznych elektrickych
zaizeni (napiklad motory).

o Provozni ngfeni - pfibézre se sleduje paptidi vyrobni proces

5.1.3. Zakladni zasady a pojmy
a) Méreni s ritkovymi méricimi pristroji
o vychylku rieky se odéita pi pohledu kolmo naiistroj

o vychylka by ngla byt pokud moZno vertdti tetiné rozsahu fistroje
(zajistime zminou rozsahu gticiho gistroje)

o zjisti se celkovy pe&et dilki na stupnicia; a rozsah fistroje r
o na stupnici MP se odte vychylkaa, odpovidajici hodnétzmerené velging

o vypoéte se konstantiapristroje k=r/ac
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o hodnota nitené veliny, nag. pii méteni nagti U, se uti U=klg

o provozni polohamgticiho @istroje je vyrobcemigdepsana poloha, ve které
je zardena tida gresnosti.

o priklady znadek, vyskytujicich se na r#kovych méricich pristrojich
(MP).

MP pro néteni stejnoskrného proudu

NS MP pro n&ieni stidavého proudu

o MP pro néteni stejnosrkrného (DC) a stdavého (AC) proudu
15;0,5;0.2 iidy presnosti MP v %

1 MP je uten pro svislou polohu

1 MP je ugen pro vodorovnou polohu

éﬁ MP je ugen pro Sikmou polohu 60° k vodorovné rayin

JT_ znaka uzeniovaci svorky

Znxka ,2 ve h¥zdk" znamena zkuSebni nép je 2

ﬁ? * iaf kV; “hvézda bezisla” znamena zkuSebni riipje 500
V; ,hvézda s 0“ znamena, Ze se zkuSebniétiap
nezngfilo.

b) Méreni s digitalnimi méricimi pristroji
VétSinou se jedna o multifudki MP (tzv. multimetry) s mozZnostmidfeni vice

velicin. Parametry fistroje a navod k pouziti byva uveden vymdni
dokumentaci.

5.2. Elektrické mérici pristroje (EMP)

5.2.1. Rozdleni elektrickych méricich pFistroja podle pouziti:
a) Zakladni (normaly)
b) Provozni
c) Informativni (nelze pouzit k prokazovéani shody)

5.2.2. Rozdleni elektrickych méFicich pristroji podle snimani a zobrazeni

vystupni veli¢iny:

a) Analogovémgrici pristroje- uréeny pro vyjadeni nebo zobrazeni vystupni
informace jako spoijité funkcedtené veliny.

b) Cislicové (digitalni) mefici pistroje - néfena velkkina se na vstupurgvadi
v A/D pievodniku na ¥islicovém tvaru.

c) Ukazovaci merici pristroje - zobrazuje kdykoliv hodnotuéhené velginy
bez jejiho zaznamenavani.

d) Zapisovaci (mgtici) pristroj - zapisuje na nasiinformace odpovidajici
hodnot m¢rené velkiny.
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5.2.4. Ruckové merici pristroje

Podle druhu pouzitého &ficiho systému, ktery je ozéen na stupnici, byvaji tyto
pristroje ednostr doporiovany k néieni daného druhu veéin.

a) Magnetoelektrické meéfici pristroje (m.e.) se nazyvaji se také deprézskiéain
pristroje nebo fistroje s oténou civkou.
Znaky:
Q magnetoelektricky iistroj

@ magnetoelektricky fistroj s usmirnovatem
8 magnetoelektricky ifistroj s termoélankem

Magnetoelektrické MP se pouZivaji se préremi stejnosgrného proudu a naf.

Pro n#feni stidavych harmonickych elektrickych wv&h je nutné gidavou
harmonickou vetiinu nejdive usngrnit. Proto pouzZivame magnetoelektrické MP s
usmernovaem nebo s terndtdnkem. Stupnice éthto pistroji je cejchovana
v efektivnich hodnotach

b) Elektromagnetické mérici pristroje ,Neékdy se nazyvaji pliSkové nebo
feromagnetické
Znxtka: QE
Elektromagnetickéffistroje jsou vhodné pro&eni stidavého i stejnosénného proudu
a nagti. V pramyslu se pouZivaji jako montadzni ampérmetry a vettynnebo jako
rozvadicové nerici pristroje.

c) Elektrodynamické mérici pristroje
Znxka:

I%I elektrodynamicky réici systém

ferodynamicky nirici systém

Elektrodynamické wici pristroje jsou vyuzivany zejména jako wattmetry pro
meteni elektrického vykonu §tlavého proudu. Jedna civka (proudova) se zapojuje
do série se spimbicem, druha civka (n&pova) se zapojuje paral€like spoitebii.

5.2.5 Ostatni néFici pristroje

o Cislicové @igitalni) mefici piistroje
Analogové elektrické signaly sergvadii v ¢islicovych ngticich systémech do
¢islicové formy. Vyhodami jsou vySSi fgsnost mdfeni ve srovnani
s elektromechanickymi #&hicimi pristroji, odpada chyba n&gsnym odéitanim,
vyS88i mechanicka odolnost, moZznosppjeni gimo na PC.

o Osciloskop- je @istroj, ukeny k zobrazentasovych pitb¢ht prakticky vSech druin
signah (stejnosnirné i stidavé periodické mgbehy). Pomoci osciloskopu lze zjistit
maximalni hodnotu (amplitudu) nebo mezi vrcholovmdnotu (rozkmit) signalu.
Obvodc¢asové zakladny osciloskopu zéjife pohyb nifeného signalu na obrazovce.

o Oscilograf ¢ pistroj ugeny k zapisovanéasovych pitbé¢hti nangrenych velkin.
na papir, ktery se pohybuje konstantni rychlosti.

o Virtualni métici pristroje (VMP) - (PC + pevodnik)
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Podstatou VMP je dopémi PC zasuvnou multifuki kartou (zasuvnou &ici
deskou) a vytvieni vhodného programu pro PC, ktery realizuje wSgaiinnosti
meticiho @istroje. Vyznamnou roli zde hraje tzv. vyvojové gtredi umoaujici
pohodiné a pogrné snadné vytvigeni vlastniho software. Znama jsou hagyvojova
prostedi Lab Windows, Lab View apod.

Urcitym kompromisem mezi klasickym MP a VMP je spojéfi® s p&itacem ges
tzv. rozhrani (sériové, - RS, paralelni - GPIB) utgici doplreni funkci MP
dalSimi funkcemi pomoci SW v PC. MRt&inou slouZi jako snintaa prevodnik
meérené veliny, ktera je pak dale zpracovana v PC. Takto lagr.nz digitélniho
osciloskopu vytviit dalSi nétici pristroj nag. frekveréni analyzator.

Vyhodnymi vlastnostmi VMP jsou niZSi ceny, moznasteén viastnosti MP zgmou
programu, flexibilita pistroje pro ézna n&ieni.

5.3. Meéreni elektrickych velicin
5.3.1 _Méieni elektrického nagti

Pristroje pro nifeni elektrického naiti se nazyvajioltmetry.
Zapojuji se vzdyaralelné k métenému obvodu.

Znatka voltmetru
Voltmetry pro stidava napti méti ustalené stdavé napti, které se
charakterizuje efektivni hodnotou réip Stupnice elektromechanickéhiigtroje je
cejchovana efektivnich hodnotach
Zmena nericiho rozsahu voltmetru se provadi

aPredfadnym odporem R,
Ry, M¢éiené napti Uy se zmenSi na n&gp privadéné na nagti
—{(r—- privadéné na nitici systénmJ podle vztahu pro napovy
' v R

U deli¢: Uv=U[G——
2 R+R,
Obr. 5.3. Princip voltmetru R hodnota odporu giciho systému,
Re hodnota pedradného odporu

o MeéFicim transformatorem napéti - slouzi ke zminé rozsahu voltmetr pro
sttidava napti sitového kmit@tu.

5.3.2 _MEreni elektrického proudu
Pristroje pro ndteni elektrického proudu se nazyvaji ampérmetry.
Zapojuji se vzdy dgéries metenym obvodem.

Znaka ampérmetru: @

Ria
Nahradni schéma © — @ C

Obr. 5.4.
Pripojeni ampérmetru ovlivni patry méteného obvodu. Aby byla chybateni co
nejmensi, je pdeba zajistit co nejmensi viii odporRa ampérmetru.

Zména n&ticiho rozsahu ampérmetru se provadi:
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o Boénikem, pomoci béniku (je to rezistor), f@vadime nfeny proud na nai

Ry

'l _U
|_R— [A,V, Q]

Obr. 5.5 Ampérmetr
s bénikem

Méricim transformatorem proudu,
Méfici transformator proudu slouzi ke &m rozsahu ampérmdtipro stidave

proudy sfového kmit@tu.

5.3.3 _MEreni elektrického vykonu
Pro nefeni¢inného vykonu se pouziva wattmetry, které vyuZzigbgktromechanické

nebo elektronické principy. @

Znatka wattmetru:

Vykon na spaebki v zapojeni el. obvodu serstavym nebo stejnosimy zdrojem
napti Ize ukit pomoci neimé nebo mé metody:

a) Nepirima metoda
Napsti se zn&ii voltmetrem a proud, protékajici obvodem ampéremetiElektricky

vykon stejnosrérného proudu ve sp@biéi se stanovi satinem nagti Uy na
spotebki a prochazejicim proudem

Tuto metodu Ize pouzit i veidlavém obvod, pokud vime, Ze cog= 1. (tzn. v el.
obvodu je zapojen pouze odporovy bezinghilspotebic).

Obr. 5.7. Nefima metoda ®gieni vykonu

Méteni zdanlivého vykonu veitdlavych obvodech
Pro n&teni zdanlivého vykonu se pouZiva fiepa metoda. Zdanlivy vykon
zjistime z nar‘enych hodnot proudu a n&p

Plati vztah S=UL.l [VA, V, A]

b) PFima metoda
Métenicinného vykonu
Pro n&teni jednofazovéhéinného vykonu spaebice napajeného zergtaveho
zdroje napti pouzijeme wattmetr, zapojeny podle obr.5.8.
Wattmetry jsou fistroje, které maji 2 siiici obvody.
Proudovy nétici obvod (proudova civka)je zapojen jako ampérngetragtovy
metici obvod (naptova civka) jako voltmetr .
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Obr.5.8. Fiklad zapojeni W-metru v el. obvodu.

P méieni vykonu je nutné dat pozor n&pzeni wattmetru. Vychylka wattmetru
aje amernacinnému vykonup:

a= i = M Kw konstanta wattmetru

Kw Kw

Vychylka a je tedy undrna proudd, nagti U, ale také fazovému posugu
Wattmetr |ze petizit, aniz by rdicka doséhla maximalni vychylky.

Pro netenicinného vykonu v 3-fazovych obvodech se pouZivagi ppisoby
zapojeni:

» Zapojeni s jednim 1-f4zovym W-metrem (s@un& za¢Zz) P= 3 .Py

e Zapojeni s jednim 3-fazovym W-metrem
Zapojeni seremi 1-fazovymi W- metry

.4: iu
Ue W,

N
i l'\l'
Ve L W,.. < Z
\V/T
e ; W‘* <—
uLD u\l’D T lw
LT

0
Obr. 5.9. Zapojeni séami jednofazovymi wattmetrgnetry

M¢éteni jalového vykonu

Z definice jalového vykonuQ =U [I [sing =U [I [con/2-¢) [var, V, A]
vyplyva, Ze jalovy vykon Ize gfit pfimou metodou pomoci var - metru (W-metru,
zapojeného tak, Ze népje posunuto N).

Jestlize pouzijeme né&pou metodu, potom jalovy vykondime z trojuhelniku
vykoni:

U202=P?2+Q*=Q=U20%-P>=,[[U0+P){UO -P)

5.3.4. MEieni elektrické energie
Pro n&feni elektrické energie se pouZivajidaeigji elektromery. Podle druhu
proudu rozliSujeme elektrofry na stejnosrrny a stidavy proud.
Elektron®ry se pouzivaji pro gieni elektrické energie v 1 fazovych obvodech nebo
v 3 fazovych obvodech.

t
Pro vypa@et elektrické energie plati: W = ju(t) [(t) dt
0
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Pro nengnné hodnoty proudu a n&p W=U.LLt [J,V, A s]

Prace je danarpkonstantnim vykonu s@inem vykonu a&asu. Elektrorér obsahuje
meti¢ okamzitého vykonu a integrator.
Znatka elektrongru: Wh

Podle principwinnosti rozalujeme elektrondry na:

o Elektromechanickéelektronery
Elektromechanické elektrairy vyuZivaji mezipevodu vykonu na mechanickou
ot&ivou rychlost a jejich integratory jsou dekadiclaipadla ot&ek. Pouzivaji se
hlavre v energetice.

o Elektronické elektroméry
Vyhodou elektronickych elektrotni je nagiklad mozna komunikace elektréni
(pres opticka rozhrani, rozhrani RS232, RS 485.).

5.3.5 Méreni odporu

a) Meéieni odporu pomoci Ohmetru
Ohmetr je mirici pristroj udavajici velikost gfeného odporuifmo v Ohmech.
Ve wtSirg pripadi se jedna o sa@dst tzv. vicetelovych néticich gistroja -
multimetri.

b) Méfeni pomoci tzv. Ohmovy metody .

Vyuziva Ohmova zakona, podle kterého greny odpor
U

RX :I_X p, V, A]
X
kde: Ux  Ubytek napti na néfeném odporu
Ix proud prochazejici sienym odporem

Pro tuto metodu je nutné pouZiti dvosiioich gFistroji: V-metr a A-metr

5.4. Méreni neelektrickych veltin elektrickymi metodami

5.4.1. Podledruhu snimané neelektrické vekkiny se rozliSuji snimse:

a) mechanickych vetin ( nag. poloha, rychlost, otky, sila, moment..)

b) tepelnych veliin ( nag. teplota, tepelny tok ..)

c) magnetickych vetiin ( nag. mag. indukce, intenzita mag. pole ..)

d) radianich veltin ( nag. intenzita viditelného, infieerveného a ultrafialového
zaeni

e) chemickych veliin ( nag. pH, koncentrace, vihkost ..)

Pro mefeni neelektrickych valin se vyuziva fyzikalnich vlastnosti a fev
umo#ujicich gevod neelektrickych valin na elektricky signal.

Tento signal se pouziva k dalSimu vyhodnoceni nelko jakni velicina (nap.

v automatizovanych provozech).

Vyhodou elektrického miteni neelektrickych vealin jsou velka citlivost, velka
presnost velk& rychlost fenosu informace elektrického signélu, snadri¥nps
informace elektrického signalu (bezdratowgmos, satelit, radio), snadné zpracovani
signalu (pro indikaci signalu na displeji, regisgasignalu).

Nevyhodoumohou byt ¥tSi pdizovaci néklady.
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Vstupni snim&

- Metici obvod Vyhodnocovaci
Neelektricke—|| SENZOR [p PREVODNIK |i—  (zesilova + zdro)) |~ zatizeni
veliciny

Obr. 5.10. Blokové schémaignbu pevodu neelektrické veiiny na elektrickou vedinu

Vstupni snim& umo#iuje preménu neelektrické valiny na elektricky signal.

5.4.2. Podlevyuzivaného fyzikalniho jevu nebo principu sniméniktery uguje druh
vystupniho signalu senzoru rozliSujeme sréienza:
a) odporové
b) kapacitni
c) transformatorové
d) indukénostni
e) indukeni
f) piezoelektrické
g) optoelektronické
h) vibra¢ni
i) magnetoelastické
J) magnetoelektrické
k) termoelektrické a dalSi

5.4.3 Podle chovani snimané neelektrické véily na vystupu senzoru
rozdélujeme snimae:

a) Generatorové (aktivni)
Aktivni snimae umoauji pitimy prevod nérené neelektrické veiiny na elektrickou
energii bez pomocného zdroje energié. plisobeni snimané velny se sniméa
chové jako zdroj elektrické energie.Vystupni sigsrdima&e (naggti, proud, naboj) se
v meticim obvodu zesili a upravi na vyhodnoceni ve vyloodvacim zézeni.

b)  Modul&ni (pasivni)
Pisobenim snimané veéiiny na senzor se &ni nektery z parameir senzoru (nap
odpor R, indukénost L, kapacitaC, pog. i stav kontaktu). Musime dodat zdroj
elektrické energie.
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