Тема: Общие сведения и классификация измерительных механизмов 
1. Классификация стрелочных измерительных механизмов
Основой всех аналоговых электроизмерительных приборов является стрелочный измерительный прибор (гальванометр). 

Конструктивные особенности гальванометров  (или амперметров) зависят от измерительных систем и подразделяются на следующие виды:  
1. магнитоэлектрические, 

2. электромагнитные, 

3. термоэлектрические,  
4. электродинамические, 

5. ферродинамические,

6. выпрямительные. 

Все измерительные приборы изначально рассчитаны для измерения параметров постоянного тока. Для работы с переменным током в них встроены выпрямители. 

Магнитоэлектрические амперметры служат для измерения силы тока малой величины в цепях постоянного тока. Они состоят из постоянного магнита 1 и подвижной катушки 2 с намотанным проводом. При подключении измеряемого тока через пружину 5 к подвижной катушке, она поворачивается (на рисунке по часовой стрелке). По оси 4 движение передаётся на стрелку 3 измерительного механизма и по шкале с нанесенными делениями можно прочитать соответствующее значение измеряемого тока. После отключения электрического тока, пружина 5 возвращает стрелку 3 в начальное (нулевое) положение. 
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Электромагнитные состоят неподвижного электромагнита 1 и подвижного сердечника 2, закреплённого на оси 2. На этой же оси находится стрелка 4 с противовесом. Пружина 6 служит для возвращения стрелки в исходное положение. 

При подключении измеряемого тока через провода к электромагниту 1, сердечник 2 поворачивается под действием появляющегося магнитного поля, перемещая стрелку прибора вдоль измерительной шкалы. 

Для изготовления катушки можно использовать провод большого сечения и, следовательно, измерять ток большой величины (свыше 200 А). [image: image2.jpg]
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Термоэлектрические амперметры применяются для измерения в цепях переменного тока высокой частоты. Термоэлектрический измерительный прибор представляет собой сочетание гальванометра магнитоэлектрической системы с термопреобразователем, состоящим из нагревателя и термопары

Принцип действия такого прибора основан на использовании двух явлений: 
1) выделении тепла при прохождении электрического тока по проводнику; 
2) появлении постоянного тока при нагревании места спая термопары.

При прохождению тока по нагревателю, он выделяет тепло, которое действует на термопару. При нагреве термопары появляется элетрический ток, приводящий в действие амперметр. Так как величина тока, возникающего на концах термопары, зависит от тока, протекающего по нагревателю, то стрелка прибора показывает по шкале силу протекающего в цепи переменного тока. 

Термопара — два свареных (сплавленых друг с другом) металла, которые при нагревании становятся плюсом и минусом. То есть это элемент, который преобразовывает перепад температуры в электрическую энергию и наоборот. 

Термопарой также называют два свареных (сплавленых друг с другом) металла, которые за счёт разных коэффициентов расширения изгибаются при изменении температуры. Такие конструкции широко используются в качестве термовыключатеоей в электрочайниках, стиральных машинах и т.п. 
Электродинамические амперметры служат для измерения силы тока в цепях токов повышенных (до 200 Гц) частот. Приборы очень чувствительны к перегрузкам и внешним магнитным полям. Состоят из двух и более электромагнитных катушек, которые в зависимости от величины максимально измеряемого тока соединены последовательно или параллельно, и градуированной шкалы. При измерении токов малой силы катушки соединяются последовательно, а большой – параллельно. 

Принцип работы заключается во взаимодействии электромагнитных катушек 1 и 2 (электромагнитов) друг с другом. При прохождении тока катушка 2 поворачивается вокруг оси 3 и двигает стрелку 4. Плавность движения стрелке придаёт противовес 3. После измерений пружина 6 возвращает стелку в исходное положение. 

[image: image4.jpg]



[image: image5.jpg]



Ферродинамические приборы аналогичны электродинамическим приборам, но отличаются от них усиленным магнитным полем неподвижной обмотки за счет магнитопровода из из магнитно-мягкого материала. То есть в электродинамических приборах такушки представляют собой лишь тонкий крака с намотанной проволокой, в ферродинамических в нутри каркаса находится массивный металлический сердечник. Это увеличивает вращающий момент, повышает чувствительность, ослабляет влияние внешних магнитных полей и уменьшает мощность потребления электрической энергии. Точность ферродинамических измерительных приборов ниже точности электродинамических прибором. 

2. Шкалы стрелочных электроизмерительных приборов
У стрелочных измерительных приборов имеется шкалы, которые могут быть именованными, т.е. градуированными в единицах измеряемых величин, или условными. Условные шкалы применяют в многопредельных приборах. Чтобы узнать численное значение измеряемой величины по прибору с условной шкалой, надо цену деления шкалы умножить на число делений, отсчитанных по этой шкале до того места, где остановилась стрелка.
Следует помнить, что для нахождения цены деления нужно найти разность между значениями ближайших "оцифрованных" делений и разделить на число делений между ними.

Шкалы приборов бывают нулевые и безнулевые. Нулевые шкалы могут быть односторонними (нуль размещен в начале шкалы) или двухсторонними (нуль размещен между начальной и конечной отметками). 
В зависимости от положения нуля между конечными отметками двухстронние шкалы бывают симметричными и несимметричными. На безнулевых шкалах конечные отметки соответствуют нижнему и верхнему пределам измерения.

 По характеру зависимости линейных или угловых расстояний между соседними отметками шкалы от измеряемой величины различают равномерные, неравномерные, степенные, логарифмические и другие шкалы. Для точности измерений предпочтительнее равномерная шкала. 
Шкала считается равномерной, если отношение наибольшего деления к наименьшему не превышает 1,3  при постоянной цене деления. Рядом со шкалой на лицевой стороне электроизмерительного прибора указывают необходимые маркировочные признаки: единица измеряемой величины; класс точности; номер ГОСТа, в соответствии с которым прибор изготовлен; род тока и число фаз; система прибора;  категория защищенности прибора от влияния внешних магнитных или электрических полей; группа прибора по условиям эксплуатации; рабочее положение прибора; испытательное напряжение прочности электрической изоляции токоведущих частей прибора; положение прибора относительно земного магнитного поля (если это влияет на его показания); номинальная частота тока (если она отличается от 50 Гц); год выпуска; тип (шифр); заводской номер и некоторые другие данные. 
 

