Elektrotechnické merania

1. Rozdelenie pristrojov

Rozdelenie meracich pristrojov mozno tolpriblizovania sa k skutmej hodnote z
hradiska viacerych¢initelov ovplyviujacich presnad merania. V elektrickom merani
porovnavame meranu véhu s jej zakladnou jednotkou. Vysledkom §éselna veltina.
Elektrické meranie je proces pribliZzovania sa kiskuej hodnote.

Faktory presnosti: presnog meracieho pristroja, presmasetody, rusive vplyvy.
Cinitele pri merani: merany objekt, meraci pristroj, operator.

PodPa spdsobu, akym sa uwuje merana vel€ina z Udaja pristroja, rozliSujeme dve
zakladné skupiny meracich pristrojov:

Absolutne meracie pristroje umoziuju urit merand veliinu bez predchadzajuceho
porovnania sinym pristrojom. Merana vela sa wuje z geometrickych rozmerovasti
pristroja, z ich hmotnosti a na zaklade merasisu. Su to Specialne alwe presné pristroje.
Meranu veléinu nam umoi#uju urit na zaklade rozmerov niektory¢hsti meracieho pristroja
na zaklade vahy, su najpresnejSie a najdrahsie.

Sekundarne meracie pristroje v pripade ktorych merani v@hu urcujeme porovnavanim
s hodnotou, ktora bola ¢gna pomocou presnejSieho meracieho pristroja. Mestoi pristroje
patria vSetky beZzne pouzivané meracie pristroje.

Podla skupiny presnosti rozoznavame:

Etalony (normaly), pracujd s najvy$Sou moznou dosiahtintel presna®u.

Zakladné meracie pristroje, ktoré slizia ako najpresnejSie pristroje na overmva
laboratornych meracich pristrojov a nd’meé presné meranie. Maju spravidla triedu presnosti
0,1. Obyajne vyzaduju Specialne podmienky pri merani.

Laboratérne pristroje, pouzivané pre dostatioe presné laboratorne meranie v prevadzke.
Prevadzkové pristroje, pre beznu technicku potrebu, pre bezné meraniawadekach rhenej
presné, jednoduché a odojné

Pod’a druhu meranej velny pozname meracie pristropgnpérmetre, voltmetre, wattmetre,
galvanometre ohmetre, elektromery, kmitomery, fazomery, pristroje pre meranie
neelektrickych vetiin a iné.

Pod’a pouzitej sustavy pradu rozoznavame pristjegnosmerné striedavé jednofazove
striedavé viacfazové Casto sa pouzivaju univerzalne meracie pristrojeoEnmsou merania
viacerych vekiin a s mozna®u prepinania jednosmerného a striedaveho rezimu.

Podla sp6sobu merania a tdaja meranej valiny mézeme pristroje rozdelt’ na:

a) analégové meracie pristrojektoré spojitl zmenu meranej Wéliy meraju i udavaju spojito.
Vystupna velkiina (daj)) méze spojito nadobudanekonéne véké mnozstvo hodnét v ramci
daného rozsahu, v zavislosti od hodnét vstupnegrénej veliciny. Vystupnou vellinou
analégoveho meracieho pristroja jecaajejSie vychylka rticky ukazovacieho pristroja alebo
vychylka svetelnej stopy na tienidle obrazovky. Reoktora meria dana veéihu analégovym
meracim pristrojom, vyjadri jej hodnotu v prisludmyednotkach na zaklade porovnania polohy
rucicky alebo svetelnej stopy, vyvolane] meranoudetiu, s kalibrovanou stupnicou. Patria
sem vSetky elektromechanické meracie systértigkave a vlaknove.

b) ¢islicové @igitalne) meracie pristroje, ktoré menia meranu analégovu ¢elu na diskrétnu

a spojitt zmenu udavaju vislicovom tvare diskrétnom tvarg Vystupna vellina moze
nadobudé len nespojito konay paiet hodn6t. Digitalne meracie pristroje poskytujusmajom
vystupeciselny Udaj reprezentujuci isty interval hodnbtugstej meranej valiny, ktorému sa
hovori krok kvantovania. PretoZze merané amli s analdgové, musi digitdlny meraci pristroj
obsahové prevodnik analdégovej veélny na digitalnu. Predn@esu digitalnych meracich
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pristrojov je jednoduchSia obsluha, pretoze mnokondv, tvoriacich meraci proces, v nich
prebieha automaticky. PodrobnejSi popis digitalnysbracich pristrojov v ramcic¢abnych
oshov, je obsiahnuty v predmete Elektrotechniokéanie pre 4. kmik.

1.1 Meranie

Meranie je proces ziskavania informacii o kvaritrtaich parametroch meranej ty.
Tieto kvantitativne parametre spolu s kvalitativinyidajmi (znalogou vzajomnych vazieb
v ramci jedného javu i medzi viacerymi jaymimoziuja ziska aplny obraz pozorovaného javu.
Meraci proces, na ktorom sa pd@iemerany objekt, meraci pristroj a operator, ¢B@o
v experimentalnom porovnani meranej #ely s niektorou jej hodnotou, zvolenou za jednotku,
pomocou vhodnych technickych prostriedkov. V mogleln automatizovanych meracich
procesoch je ulohou operatoraci@ou len obasna kontrola meranych vysledkov a priebehu
sledovaného procesu iRest oblasti prirodnych vied a techniky, kde vyhadén@ nameranych
vysledkov nie je bezloveka mysliténé.

Ucel (vyznam) merania

Uc¢elom merania v technike a prirodnych vedach jeitzigtod’a akych zakonitosti prebieha
pozorovany jav, ovefiteoreticky ziskané zakonitosti alebo starip¢i dané zariadenie ma
vlastnosti, ktoré sa pri jeho navrhu, resp. vyraidekavali. Na ziskanie takychto novych
kvalitativnych poznatkov treba zd&itt rozny stupg presnosti a potrebny rozsah
experimentalnych vysledkov. Vo vede, vyskume — miena su objavované, respektive
verifikované zakony a \ahy. Vyvoj, vyroba — nastavenie a kontrola funkdR¥evadzka —
kontrola a riadeniel a f napatia v sieti, meranie vlastnosti telekorkadnych vedernj oprava
(diagnostika.

Metrologia

Veda a suhrn poznatkov o merani. Predmetom meteolég teda okrem sp6sobov merania
(meracie metddy aj chyby vznikajuce pri merani, spésoby vyhodmacwa, archivacie
a prezentécie vysledkov, meracie prostriedky, at

Meracie metédy

a) Absolutne —vyuziva sa fyzikalno-defidhy vz'ah, do ktorého sa dosadzuju hodnoty
nameranych valin vyskytujlcich sa vo wahu.

b) Porovnavacie porovnava sa hodnota neznamejdmeil zo znamou.

c) Vychylkové —velicina sa wuje z vychylky meracieho pristroja

d) Nulové — pristroj slizi iba ako indikator nuly. Véina sa wi z hodn6t nastavovanych
prvkov.

Meranie z hPadiska spdsobu u€enia meranej veltiny rozdelujeme:
-Priame meranie,meranu veliinu ukazuje priamo pristroj, napr. meranie pruadu.
-Nepriame meranie, hodnota meranej veéiny sa ziskava vyptom z inych vekin. (Napr.

meranie odporu Ohmovou metdodou pomocou ampérmefoiiraetra a vypdomR = %).

-Kombinované meranie, hodnotu meranej veliny ziskame zviacerych priamych
i nepriamych merani rieSenim prisluSnej sustavpiv

1.2 Zakladné pojmy

Meraci rozsah — symbol M, udava sa v jednotkdch meranejdmyi napr. volt (V),
ampér (A), miliampér (mA), watt (W) a pod. Predstgv maximalnu hodnotu, ktori moze
merand veliina pri merani dosiahtiu Udava sa na kryte pristroja, alebo priamo narstup
niektoré pristroje maju len jeden meraci rozsad maju niekdko rozsahov.
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Zmenu meracieho rozsahu je mozné realizo¥aviacerymi spdsobmi, nafastejSie sa
pouZziva:

- zmena polohy otmého prepinéa

- zasunutie kotka do prislusnej zdierky

- zasunutie voda do prislusnej svorky

- opakovanym stk&nim tl&idla na pristroji

- automaticka zmena rozsahu paddkosti meranej vetiny

Meraci rozsah ma z radiska praktického merania vyznam z dvoch pobtadov:

a) v Zziadnom pripade sa nesmie prekfameraci rozsah, aby nedoSlo k t@Eeniu meracieho
pristroja a k jeho pripadnému poSkodeniu. Pri i meracieho rozsahucéte meracim
systémom v&si prud ako dovoleny, vSetldasti pristroja su nedovolene mechanicky a tepelne
namahané. Mézu sa poSkbdtievky meracieho mechanizmu, direktivne pruzimgidka,
predradny odpor alebo 8wk, elektronickécasti pristroja af. U digitalnych pristrojov je
prefazenie rovnako nebezpre, aj k@’ maju zvyajne rychlu nadpridova ochramoistkd.

b) z hadiska presnosti merania je potrebné prisp&soigiraci rozsah pristroja kesti merane;j
veli¢iny, aby sa k nej meraci rozsé&h najviac priblizoval.

Rozsah stupnice- symbolD, udava sa v dielikochd). Udava poet dielikov stupnice, resp.
dizku stupnice vyjadrent v dielikoch.

KonStanta meracieho pristroja- symbol K, udava sa v jednotkach meranejcugyi na dielik.
KonStanta meracieho pristroja vyjadruje hodnotu amejy velEiny pripadajucej na 1 dielik
stupnice. KonStanta meracieho pristroja sa ¥ifpgd’a vza'ahu:

Af
K =5 (jednotka/d; jednotka,d)

KonStanta ma My vyznam pre ufenie nameranej hodnoty. U d&ny pristrojov je potrebné
konStantu vypditat, stretneme sa vSak aj s pristrojmi, ktoré majuskamu uvedend na kryte
pristroja.

Citlivost” meracieho pristroja - symbol C, udava sa v dielikoch na jednotku mejaeliciny.
Citlivost meracieho pristroja vyjadruje $&t dielikov stupnice pripadajucich na jednotku
meranej veliiny. Citlivost meracieho pristroja sa vyita pd’a va’ahu:

1 D
C T (d/jednotka; d, jednotka)

Vychylka — symbola, udava sa v dielikoch. Vyjadruje gt dielikov, ktoré ukazuje ukazoviite
(rucicka, svetelna stopari merani. Vychylku je potrebné &itet’ ¢o najpresnejsie.

Namerana hodnota— vSeobecne symboly<pri konkrétnom merani pouzijeme symbol meranej
veliciny (U, I, P a pod.) a jednotku meranej ¢y (V, A, W, a pod.). Namerana hodnota sa
vypctita pda va'ahu: Xy =K .o (jednotka; jednotka/d)d

Priklad potlaéenia za&iatku stupnice meracieho pristroja

9
UZWSV RM
O—[(: Q
1 1 %
: : S C
1 1
1 1

Obr. 1.1.Priklad potla‘enia zaiatku stupnice meracieho pristroja
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V désledku zapojenia diody meria meraci pristregpe hodnoty napéatia iba v rozsahu 8 az 10 V. Je to
priklad deléa napatia.

2. Chyby a presnos$ merania

Ziadnym meracim pristrojom a meracou metédou nien@né wkit Uplne presne
skuta@nu hodnotu meranej veéiny. Meranim sa snazime dif ve’kos’ meranej veliiny ¢o
najpresnejSie. Presnbmerania sa udava nepriamd’kest’ou chyby.

PodPa spésobu vyskytu rozdBujeme chyby na:

a) systematické gustavng chyby — su také chyby, ktoré pri opakovani toho istéhoamia
maju stale rovnaku vkos. Casto ich vékos” a prtinu vzniku pozname, vieme ich korigaya
napr. chyby spésobené vlastnou spotrebou pristrojov

b) ndhodné chyby— vyskytuji sa s neznamou zékonitms. Pri opakovanom merani maju
réznu vékos’, nepozname ptinu ich vzniku.

Podra pri¢iny vzniku rozdePujeme chyby na:

a) chyby meracej metédy —presnog merania zavisi aj od zvoleného sp6sobu merania. Je
potrebné zvoti metddu poth toho, s akou presntmal chceme metanapr. ak postaljje mensia
presnog mézeme poufijednoduchSiu a rychlejSiu metdédu. Chyba metédyiké&ziym, Ze sa
neuvazuje so vSetkymi vplyvmi, tieto sa kvéli zjedaSeniu zanedbavaju. Okrem tohd’bep
meracej metddy zavisi aj odkesti meranej vetiny.

b) chyby meracich pristrojov —pozri Triedu presnosti

c) chyby spésobené ruSivymi vplyvmi spri merani mézu na meracie pristroje pésabizne
vplyvy a ovplywiova’ ich Udaje, k tymto vplyvom patria:

- mechanické vplyvy -trenie v loZiskach, pracovné poloha, vibracie

- teplota —kazdy pristroj ma pracovar dovolenom rozsahu teplot, pretoze zmenou tedaty
meni napr. rezistancia, rozmery a pod.

- vonkajSie elektromagnetické pole vyvolava sily a momenty, ktoré spésobujd zmenu amaj
posobi na pristroje, ktoré maju slabé vlastné pelanagnetické tienenie.

- frekvencia —kazdy pristroj je ufeny pre meranie v &itom intervale frekvencii, v ktorom je
zarwena jeho ¥, frekvencia ovplyiuje napr. reaktanciu, u niektorych pristrojov ogkfrencie
priamo zavisi moment systému.

Chyby merania:
Namerané vetiny sa liSia od skutmych hodnét vetiny. Presno$ merania sa udava nepriamo
vel'kos'ou chyby merania.

Podra zdrojov chyb:
a) subjektivne —zaprtinené obsluhou
b) objektivne —spbsobené objektivnymi piami

Matematické vyjadrenie chyb
Absolutna chyba: je rozdiel nameranej a skdteej (spravnej hodnoty.
Apn=N-=-S N — namerana hodnota, S togka hodnota

Pomerova (elativnag) chyba: A = j?f’*

Percentualna chyba: A,=A,.100% = %"’* 1009 [%]

Oprava (korekcia) a korekénda krivka pristroja
Oprava je zaporne vzata absolutna chyba: @x—=S — N




