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MIERNI INSTRUMENTI | MIERENIA

MJERENJE STRUJE, NAPONA
I OTPORA

Princip ampermetra i voltmetra

Za mjerenje jakosti struje sluZe
ampermetri, miliampermetri i mi-
kroampermetri. Naziv ovisi samo o
mjernom podru¢ju. Takvi mjerni
instrumenti grade se obi¢no za mak-
simalni otklon kazaljke kod 30 uA,
100 uA, 500 uA, 1 mA, 5 mA i 10 mA.
Za jace struje treba dodati paralelni
otpor (R, sl. 21-1a). Ovaj] se ved
u samoj tvornici ugraduje u kudidte
instrumenta ili ga treba dodati iz-
vana.

Vrijednost paralelnog otpora za
mjerenje jacih struja izrad¢unava se
ovako:
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Ovdje R. oznatuje vlastiti otpor
samog instrumenta, dok je slovom
n oznaten faktor kojim treba po-
mnoziti vrijednost na skali. Ako,

npr. miliampermetrom sa unutra-
$njim otporom od 10 Q, koji je gra-
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Sl. 21-1. Princip upoirebe elekiriénih

mjernih instrumenata: a) za mjere-

nje jakosti struje; b) za mjerenfe
napona
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den za maksimalnu struju od 1 mA,
Zelimo mjeriti jakost struje do
100 mA, treba:

Ako takav miliampermetar Zeli-
mo upotrebiti u strujnim krugo-
vima sa velikim naponom (npr. u
anodnim strujnim krugovima snaz-
nijih davada), moramo paziti da ne
dobijemo elektri¢ni udarac pri do-
ticanju vijka za korekciju nule. Ako
je napon, vrlo velik, ve¢i od onoga
koji tvornica navodi za odredeni tip
instrumenta, ne smijemo ga monti-
rati na metalnu prednju ploéu ili na
8asiju, da ne dode do unutrainjih
proboja. Tada je najbolje da instru-
ment montiramo na posebnu izoli-
ranu plocicu tako da se skala mo-
Ze oCitavati kroz poseban otvor, pre-
kriven staklom ili prozirnom plasti-
kom, npr. pleksiglasom.

Isti merni instrument moZe po-
sluziti i za mjerenje napona, kao
voltmetar. Tada je potrebno dodati
serijski otpornik (R, sl. 21-1b). On
je Cesto ugraden u kudiste instru-
menta koiemu je skala odmah ispi-
sana u vrijednostima napona, ali ga
mozemo i sami dodati. Za manje
vrijednosti napona moZemo R, izra-
¢unati pomodéu formule:
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m
gdje je R, otpor voltmetra, U, na-
pon na njegovim prikljuécima za
puni otklon kazaljke, a U maksi-
malni napon novog opsega.

Za vrijednosti napona, koje su
znatno vise od U, smijemo tu vri-
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jednost zanemariti i R, izratunati
iz Ohmovog zakona:
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Jakost struje J je ona koja je
potrebna za puni otklon skale in-
strumenta. Uzmimo npr. miliamper-
metar za maksimalno 5 mA. Zelimo
ga upotrebiti za mjerenje napona
do 100 V. Prema gornjem cde biti:
U (volta) _ 100 ~20000Q
J (ampera) 0,005

U ovom primjeru na svaki volt
napona otpada po 200 € otpora.
Ovo moZe biti dovoljno, ako takvim
voltmetrom mjerimo, npr. napon
neke galvanske baterije. Za druge
svrhe &e biti bolje da voltmetar ima
manji vlastiti potro$ak struje i veci
otpor za jedinicu rapona. Ima li
voltmetar vise Q/V, kaZzemo da mu
je osetljivost veca.

Utjecaj osjetljivosti voltmetra
na tadnost mjerenja napona jasni-
je se vidi iz prikaza na sl. 21-2. Ako
se napon od 100 V za neku zadtit-
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S1. 21-2, Voltmetri koji imaju razli-

cite osjetljivosti pokazuju raczlidite
vrijednosti napona
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Si. 21-3. Shema »Multimetra«, mjer-
nog instrumenta za samogradnju

pomodu miliampermetra sa skalom
do 1 mA
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nu mreZicu postiZe serijskim otpor-
nikom od 150 kQ koji je spojen na
250 V, pad napona od 150 V nastat
¢e uz jakost struje od 1 mA. Pri
mjerenju napona ovome se dodaje
struja koju tro8i sam voltmetar,
pad napona na 150 kQ zbog toga
postaje ve¢i. Za vrijeme mjerenja
napon zaStitne mrezZice postaje
dakle manji; voltmetar uvijek po-
kazuje malo manje. Razlika je to
veéa §to je osjetliivost voltmetra
manjal

U trgovinama ima razliitih
mjemih instrumenata, uvoznih i
domacdih (»Iskra-Kranj«), koji ima-
ju vise razli¢itih mjernih podrucja
za napone i za jakosti struja. Kod
kupnje takvog Instrumenta je bo-
lje uzeti onaj koji ima vecu osjet-
ljivost, npr. 10 ili 20 kQ/V, jer ta-
kav bolje odgovara za razlicita ra-
diotehnicka mjerenja nego instru-
menti Kojima je osjetljivost manja.
Istini za volju treba ipak reéi da
najprecizniji voltmetri redovito ima-
ju razmjerno malu osjetljivost,
malo Q/V.

Ima radio-amatera koji vole sve
sami nadiniti. Za njih, na sl. 21-3,
donosimo shemu mjernog instru
menta koji ima vise mjernih po-
drugja za struje i napone. Jedino
je potrebno napaviti miliamperme-
tar od 1 mA, sa unutradnjim otpo-
rom R, koji je maniji od 100 Q.
Otpornik R treba odabrati tako da
R..+R bude tacno 100 @, dok osta-
1i otpornici moraju imati oznafene
vrijednosti. Osjetljivost ovog »mul-
timetra« za mjerenje napona iznosi
500 Q/V, §to moZe odgovarati skro-
mnijim zahtjevima.

Mjerenje otpora

Dvije vrste jednostavnijih om-
-metara za mjerenje otpora nacr-
tane su na sl. 214. Svaki od ovih
instrumenata ima bateriju B koja
je spojena u seriju sa miliamper-
metrom M, zatim promijenliivi ot-
pornik R: i priklju¢nice za nepo-
znati otpor R.. Prije mjerenja tre-
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