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ПЗ№39.Сопоставление условных обозначений на приборе.
Измерением называют процесс сравнения измеряемой величины с величиной того же рода, условно приятой за единицу измерения.


Материальный образец единицы измерения ее дробного или кратного значения называется мерой.


Устройство, предназначенное для сравнения измеряемой величины с единицей измерения или с мерой, называют измерительным прибором.


Меры и приборы, предназначенные для хранения или воспроизводства единиц, а также для поверки и градуировки приборов, носят название образцовых.


Результат всякого измерения несколько отличается от действительного значения измеряемой величины. Действительное значение измеряемой величины это значение, определяемое при помощи образцовых приборов (образцовых мер).


Разность между измеренным и действительным значением величины составляет абсолютную погрешность измерения. Выраженное в процентах отношение абсолютной погрешности к действительному или измеренному значению представляет собой относительную погрешность, которая применяется для оценки качества измерения.


Классификация электроизмерительных приборов


Электроизмерительные приборы делятся на приборы непосредственной оценки и приборы сравнения.


К приборам непосредственной оценки, например, относятся: ваттметр, счетчик, т.е. приборы, дающие численное значение измеряемой величины по их отсчетному приспособлению.


Прибор сравнения применяется для сравнения измеряемой величины с мерой, например мост для измерения сопротивлений.


При технических измерениях чаще применяют приборы непосредственной оценки как более простые, дешевые и требующие мало времени для измерения.


Приборы сравнения используют для более точных измерений.


Разнообразие систем измерительных приборов, обладающих различными свойствами, вызвано разнообразием условий и требований при измерениях электрических величин.


По степени точности электроизмерительные приборы делятся на восемь классов точности: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5 и 4. На шкалах приборов число класса точности пишется внутри окружности.


Число класса точности прибора обозначает основную допустимую приведенную погрешность прибора. Основной допустимой приведенной погрешностью называется выраженное в процентах отношение наибольшей допустимой по стандарту абсолютной погрешности прибора, находящегося в нормальных условиях эксплуатации, к номинальной величине прибора.





Прибор находится в нормальных условиях, если установлен в положение, указанное на шкале прибора, находится в среде с нормальной температурой (+20 °C) и не подвергается действию внешнего магнитного поля (кроме земного).


Номинальной величиной измерительного прибора называется верхний предел его измерения. Погрешность может быть положительной или отрицательной.


Относительной погрешностью при измерении прибором величины называют выраженное в процентах отношение наибольшей возможной абсолютной погрешности прибора к измеренному значению величины, то есть погрешность измерения равна погрешности прибора, умноженной на отношение номинальной величины прибора к измеренному значению.


Чем меньше измеряемая величина по сравнению с номинальной величиной прибора, тем больше погрешность измерения этой величины; следовательно, измеряемая величина должна иметь значение не менее половины номинальной величины прибора.


Таблица 1. Условные обозначения принципа действия прибора

	Система
	Конструкция
	Условное обозначение

	Магнитоэлектрическая (М)
	С подвижной рамкой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image002.png]

	
	С подвижным магнитом
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image003.png]

	
	Логометр с подвижными рамками
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image004.png]

	
	Логометр с подвижным магнитом
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image005.png]

	Электромагнитная (Э)
	С механической противодействующей силой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image006.png]

	
	Логометр
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image007.png]

	
	Поляризованный прибор
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image008.png]

	Электродинамическая (Д)
	без железа
	с механической противодействующей силой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image009.png]

	
	
	логометр
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image010.png]

	
	ферродинамическая
	с механической противодействующей силой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image011.png]

	
	
	логометр
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image012.png]

	Индукционная
	с механической противодействующей силой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image013.png]

	
	логометр
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image014.png]

	Электростатическая (С)
	—
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image015.png]

	Вибрационная
	язычковая
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image016.png]

	Тепловая (Т)
	с нагреваемой проволокой
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image017.png]




Таблица 2. Дополнительные обозначения, указываемые на приборах

	Наименование
	Характеристика
	Обозначение

	Выпрямитель
	полупроводниковый
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image018.png]

	
	электромеханический
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image019.png]

	Преобразователь
	электронный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image020.png]

	
	вибрационно-импульсный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image021.png]

	
	термический
	изолированный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image022.png]

	
	
	неизолированный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image023.png]

	Защита от внешних полей
	магнитных (первая категория защищенности)
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image024.png]

	
	электрических (первая категория защищенности)
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image025.png]

	Род тока
	постоянный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image026.png]

	
	переменный однофазный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image027.png]

	
	постоянный и переменный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image028.png]

	
	трехфазный с неравномерной нагрузкой фаз
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image029.png]

	
	трехфазный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image030.png]

	Класс точности
	при нормировании погрешности в процентах диапазона измерения, например 1,5
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image031.png]

	
	то же в процентах длины шкалы, например 1,5
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image032.png]

	Положение шкалы
	горизонтальное
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image033.png]

	
	вертикальное
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image034.png]

	
	наклонное под определенным углом к горизонту, например 60°
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image035.png]

	Предупредительный знак
	Осторожно! Прочность изоляции измерительной цепи по отношению к корпусу не соответствует нормам (знак выполняется красного цвета)
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image036.png]

	
	измерительная цепь изолирована от корпуса и испытана напряжением, например 2 кВ
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image037.png]

	
	Внимание! Смотри дополнительные указания в паспорте и инструкции по эксплуатации
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image038.png]

	Обозначения зажимов
	отрицательный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image039.png]

	
	положительный
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image040.png]

	
	переменного тока (в комбинированных приборах)
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image027.png]

	
	общий (для многопредельных приборов переменного тока и комбинированных приборов) и генераторный (для ваттметров, варметров и фазометров)
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image041.png]

	
	соединенный с экраном
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image042.png]

	
	соединенный с корпусом
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image043.png]

	
	для заземления
	[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image044.png]







Таблица 3. Достоинства, недостатки и область применения приборов

	Система
	Достоинства
	Недостатки
	Область применения

	Магнитоэлектрическая
	Высокая чувствительность, большая точность. Относительно небольшое влияние внешних полей. Малое потребление энергии. Малое влияние температуры
	Пригодны только для постоянного тока. Чувствительны к перегрузкам
	Измерение силы тока и напряжения в цепях постоянного тока. С термопреобразователями и выпрямителями используются для измерения электрических величин в цепях переменного тока, а также для измерений неэлектрических величин (температуры, давлений и т.п.)

	Электромагнитная
	Могут изготавливаться на большой ток для непосредственного включения, устойчивы при перегрузках. Пригодность для постоянного и переменного тока, простота конструкции
	Малая точность. Зависимость показаний от внешних магнитных полей. Неравномерная шкала
	Измерение силы тока и напряжения в цепях постоянного и переменного тока. Рекомендуется применять преимущественно для измерений в цепях переменного тока, так как недостаточно однородное качество железа сердечников понижает точность приборов, отградуированных для обеих родов тока

	Электродинамическая
	Высокая точность, пригодны для постоянного и переменного тока
	Зависимость показаний от внешних магнитных полей. Чувствительны к перегрузкам. Большое потребление электроэнергии. Неравномерность шкалы
	Измерение тока, мощности, напряжения, частоты, угла сдвига фаз в цепях переменного тока, а также напряжения, тока и мощности в цепях постоянного тока

	Тепловая
	Независимость показаний от частоты и формы кривой переменного тока и внешних магнитных полей. Пригодны для постоянного и переменного тока. Большая чувствительность. Малое потребление электроэнергии
	Большая чувствительность к перегрузкам (у приборов с фотокомпенсационным усилителем чувствительность к перегрузкам значительно снижена)
	Измерение силы тока в цепях переменного тока промышленной и высокой частоты

	Электростатическая
	Малое потребление электроэнергии. Независимы от частоты, температуры и внешних магнитных полей. Возможность непосредственного измерения высоких напряжений на низких и высоких частотах (до 40 МГц)
	Зависимость от внешнего электростатического поля и от влажности воздуха
	Измерение напряжений в цепях постоянного и переменного тока

	Вибрационная
	Простота конструкции и надежность в работе. Возможность включения прибора в цепи с разным напряжением
	Вибрация пластин от внешних толчков. Прерывистость шкалы, вследствие чего затруднен отсчет при промежуточной частоте
	Измерение частоты переменного тока







Таблица 4. Классификация приборов по способу защиты от внешних полей

	Прибор
	Исполнение

	Экранированный
	С защитой магнитным или электростатическим экраном от действия внешних магнитных или электростатических полей

	Астатический
	С двумя одинаковыми вращающимися частями, жестко скрепленными на общей оси, воздействуя на которые, внешние магнитные поля вызывают моменты взаимно противоположных знаков

	Неэкранированный
	Не защищенный магнитом или электростатическим экраном от действия внешних магнитных или электростатических полей




Измерительные механизмы приборов


Измерительный механизм — основная часть каждого измерительного прибора. При воздействии на измерительный механизм измеряемой или функционально связанной с ней вспомогательной величины происходит перемещение его подвижной части. По углу поворота или по линейному перемещению подвижной части определяется значение измеряемой величины.


Магнитоэлектрический измерительный механизм


Подвижная часть магнитоэлектрического измерительного механизма (рис. 1) состоит из прямоугольной катушки (рамки) В. Обмотка рамки из тонкого изолированного медного провода наложена на алюминиевый каркас. На рамке укреплены две полуоси — керны, установленные в опорах. На одной из полуосей укреплены стрелка и концы спиральных пружин, через которые ток подводится к обмотке рамки.


[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image045.png]


Рис. 1. Магнитоэлектрический измерительный механизм


Боковые стороны рамки расположены в узком воздушном зазоре А между неподвижным стальным цилиндром Б и полюсными башмаками N, S. Сильный постоянный магнит N—S создает в воздушном зазоре однородное радиальное магнитное поле.


На боковые стороны рамки, расположенные в магнитном поле, при наличии тока в обмотке, будет действовать пара сил F, F (рис. 2). Таким образом создается вращающий момент, пропорциональный току в рамке. Под действием этого момента рамка повернется на угол a, при котором вращающий момент уравновесится противодействующим моментом пружин. Последний пропорционален углу закручивания пружин. Угол поворота рамки пропорционален току.


[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image046.png]


Рис. 2. Получение вращающего момента в магнитоэлектрическом измерительном механизме


Успокоителем называется приспособление, предназначенное для уменьшения времени колебаний подвижной части, возникающих после включения прибора. В магнитоэлектрическом измерительном механизме успокоителем является алюминиевый каркас рамки. При повороте подвижной части изменяется магнитный поток, пронизывающий каркас. В каркасе индуктируются токи, взаимодействие которых с магнитным полем магнита создает тормозной момент, обеспечивающий успокоение.


Рассмотренный измерительный механизм в связи с малым сечением пружин и провода обмотки изготавливается на малые номинальные токи 10—100 мА и меньше.





При включении магнитоэлектрического измерительного механизма рассмотренной конструкции в цепь переменного тока вращающий момент будет изменяться пропорционально мгновенному значению тока. При таком быстром изменении момента вследствие инерции подвижная часть не успеет следовать за изменением момента, и она отклонится на угол, пропорциональный среднему за период значению вращающего момента. При синусоидальном токе среднее значение тока, а следовательно, и момента равно нулю и подвижная часть не отклонится. Таким образом, рассмотренный измерительный механизм пригоден только для измерений в цепи постоянного тока.


Электромагнитный измерительный механизм


Электромагнитный измерительный механизм показан на рис. 3. Он состоит из неподвижной катушки А и подвижной части — стального сердечника Б, указательной стрелки, пружины и секторообразного алюминиевого листка В успокоителя, укрепленного на одной оси.


Измеряемый ток, проходя по неподвижной катушке, создает магнитное поле, которое намагничивает сердечник Б и втягивает его внутрь катушки. По углу поворота сердечника определяют величину тока в катушке.


При движении листка В успокоителя в магнитном поле магнита М в нем индуктируются вихревые токи. Взаимодействие этих токов с полем магнита создает тормозной момент, обеспечивающий успокоение.


[image: https://eti.su/images/articles/izmeritelnie_pribori/image047.png]


Рис. 3. Электромагнитный измерительный механизм


Электромагнитный измерительный механизм применим для цепей постоянного и переменного тока, так как втягивание сердечника в катушку не зависит от направления тока.


Вследствие влияния остаточной индукции сердечника втягивание, а следовательно, и показания измерительного механизма может быть различным при одинаковых значениях тока при увеличении тока и при уменьшении его. Следовательно, возможна погрешность от остаточной индукции. Для уменьшения этой погрешности сердечники изготавливают из пермалоя, остаточная индукция которого ничтожна.


Для уменьшения погрешности от внешних полей измерительный механизм окружают стальными экранами или кожухами. Для этой же цели применяют астатические измерительные механизмы с двумя последовательно соединенными катушками и соответственно с двумя сердечниками на одной оси. Измеряемый ток создает в катушках поля противоположного направления. Внешнее однородное поле уменьшает магнитное поле одной катушки и настолько же увеличивает поле второй катушки, таким образом, результирующее влияние внешнего поля будет ничтожным.


Электродинамический измерительный механизм


Электродинамический измерительный механизм (рис. 4 и 5) состоит из двух катушек — неподвижной А, имеющей две секции, и подвижной Б, укрепленной на одной оси с указательной стрелкой, крылом В воздушного успокоителя и двумя спиральными пружинами.


При прохождении тока I1, по неподвижной катушке и тока I2 по подвижной катушке между ними возникает электродинамическое взаимодействие. В результате на подвижную катушку будет действовать пара сил FF (рис. 4), то есть вращающий момент. Поворот подвижной катушки происходит до тех пор, пока вращающий момент не уравновесится противодействующим моментом пружин.


При постоянном токе вращающий момент и угол поворота подвижной катушки пропорционален произведению токов в катушках. При переменном токе
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Рис. 4. Электродинамический измерительный механизм
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Рис. 5. Получение вращающего момента в электродинамическом измерительном механизме


вращающий момент и пропорциональный ему угол поворота подвижной катушки определяется произведением действующих значений токов в катушках и косинусу угла сдвига между ними.


Отсутствие стали в измерительном механизме, а следовательно, и погрешности от остаточной индукции обеспечивают возможность изготовить эти механизмы для измерений высокой точности.


Для уменьшения погрешностей от внешних магнитных полей, обусловленных слабым магнитным полем измерительного механизма, применяются те же средства, что и для электромагнитных измерительных механизмов.


Слабому магнитному полю соответствует слабый вращающий момент и, следовательно, для получения высокой точности необходимо уменьшить погрешность от трения. Это достигается уменьшением веса подвижной части и безупречной обработкой осей и опор. Кроме того, поперечное сечение пружин и проводов подвижной катушки мало, поэтому электродинамический измерительный механизм чувствителен к перегрузке.


Ферродинамический измерительный механизм


Принцип работы этого измерительного механизма тот же, что и электродинамического. Он отличается от последнего наличием стального сердечника из листовой стали, на который наложена неподвижная катушка, и неподвижного цилиндра из той же стали, который охватывается подвижной катушкой (рис. 6).


Стальной магнитопровод усиливает поле измерительного механизма, вследствие чего увеличивается вращающий момент, что приводит к более прочной конструкции и уменьшает влияние внешних магнитных полей на показания измерительного механизма. Применение стали увеличивает погрешности от остаточной индукции и вихревых токов в магнитопроводе.
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Рис. 6. Ферродинамический измерительный механизм


Электросчетчики


Для учета электрической энергии промышленностью выпускаются электросчетчики активной и реактивной энергии.


На рис. 7 изображен электросчетчик активной энергии. Счетчик имеет две обмотки — параллельную ОН, включенную на напряжение сети, и последовательную ТО, через которую протекает ток, потребляемый электроприборами. Принцип действия следующий. Магнитные потоки Ф от последовательной и параллельной обмоток пересекают край алюминиевого диска Д, в котором наводятся местные вихревые токи, порождающие в нем магнитные поля. Последние, взаимодействуя с основными магнитными потоками, приводят диск во вращение. Обороты диска передаются счетному механизму СМ, который дает отсчет в киловатт-часах. Магнит М предназначен для торможения диска, устраняет самоход счетчика.
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Рис. 7. Схема устройства и включения счетчика активной энергии: ТО — токовая обмотка; ОН — обмотка напряжения; Д — диск алюминиевый; ЧМ — червячный механизм; СМ — счетный механизм; М — магнит для притормаживания диска от самохода


Израсходованная энергия регистрируется счетным механизмом (рис. 8), приводимым в движение от червячной передачи (или шестеренки) В, укрепленной на оси счетчика. Движение диска передается пяти роликам, на боковых поверхностях которых нанесены цифры от 0 до 9. Ролики свободно надеты на ось А.


Первый (на рис. 8 — правый) скреплен с шестеренкой и при движении диска счетчика беспрерывно вращается. Один оборот первого ролика вызовет поворот второго ролика на 1/10 часть оборота. Один оборот второго — вызовет поворот третьего ролика на 1/10 часть оборота и т.д. Ролики прикрыты алюминиевым щитком, через отверстия в котором видно только по одной цифре каждого ролика. Прочитанное через отверстия в щитке числовое значение дает величину энергии, учтенную счетчиком за весь период его работы с того момента, когда показания его соответствовали нулевому значению.
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Рис. 8. Схема счетного механизма


На шкале электросчетчика указан его тип, напряжение, на которое он рассчитан, величина номинального тока и так называемая постоянная счетчика.


Для измерения электрической энергии в трехфазных четырехпроводных цепях применяется трехэлементный счетчик. Он имеет три электромагнитные системы такие же, как и у однофазного счетчика, которые воздействуют на три диска, укрепленные на одной оси. Счетчик имеет один счетный механизм.


Для измерения электроэнергии в трехфазных трехпроводных цепях применяются двухэлементные двухдисковые или однодисковые счетчики (рис. 9).
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Рис. 9. Схема устройства и включения двухэлементного однодискового счетчи
                                              

















                                    План практического занятия  90 мин. 


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 5ТЭ
№ _ 167,168 _ дата    09.06.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК.01.02.Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования.
Тема занятия: Исследование устройства амперметра на базе различных измерительных механизмов, их особенности.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данную практическую на тему (Исследование устройства амперметра на базе различных измерительных механизмов, их особенности.)составить краткий конспект.
ПЗ№40.Исследование устройства амперметра на базе различных измерительных механизмов, их особенности.
Чтобы измерить силу тока в некоторой электрической цепи, существуют приборы, называемые амперметры. Они включаются в цепь по последовательной схеме. Внутреннее сопротивление амперметров очень мало, поэтому такое измерительное устройство не влияет на параметры электрического тока измеряемой цепи. Единицей измерения силы тока является ампер.
Шкалы приборов могут градуироваться в различных долях ампера: микроамперах, миллиамперах и т.д. Соответственно такие приборы называют микроамперметрами, миллиамперметрами и т.д. Чтобы расширить пределы измерений, амперметры включают в цепь с применением трансформатора, либо в параллели с шунтом. В этом случае только небольшая часть тока будет протекать через амперметр, а основная часть тока пойдет через шунт.
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Для крепления шунта к амперметру применяются специальные гайки. Запрещается подключать шунт к амперметру при включенном питании электрической сети. Полярность прибора при подключении также имеет большое значение. Если перепутать полярность, то стрелка прибора будет уходить в другую сторону, а цифровой амперметр, покажет отрицательную величину.
Виды амперметров
Точность показаний прибора зависит от принципа действия и вида устройства.
Существует два основных вида амперметров:
1. Аналоговые.
2. Цифровые.
Первый вид в свою очередь делится на следующие устройства:
· Магнитоэлектрические.
· Электромагнитные.
· Электродинамические.
· Ферродинамические.
По виду измеряемого тока амперметры делятся:
· Для переменного тока.
· Для постоянного тока.
Существуют и другие специализированные приборы для измерения тока, которые применяются в узконаправленных областях, и не распространены так широко, как перечисленные выше.
Конструктивные особенности и работа
Магнитоэлектрические амперметры
Принцип действия такого вида прибора основывается на взаимодействии магнитного поля магнита и подвижной катушки, находящейся в корпусе прибора.
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Достоинствами такого амперметра является низкое потребление электроэнергии при функционировании, высокая чувствительность и точность измерений. Все магнитоэлектрические амперметры оснащены равномерной градуировкой шкалы измерений. Это позволяет произвести измерения с высокой точностью.
РЕКЛАМА
К недостаткам магнитоэлектрического амперметра относится его сложность внутренней конструкции, наличие движущейся катушки. Такой прибор не является универсальным, так как он действует только для постоянного тока.
Несмотря на недостатки, магнитоэлектрический вид прибора широко применяется в различных областях промышленности, в лабораторных условиях.
Электромагнитные
Амперметры с электромагнитным принципом работы не имеют в своем устройстве движущейся катушки, в отличие от магнитоэлектрических моделей. Устройство их значительно проще. В корпусе находится специальное устройство и один или несколько сердечников, которые установлены на оси.
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Электромагнитный амперметр имеет меньшую чувствительность, по сравнению с магнитоэлектрическим прибором. А значит, точность его измерений будет ниже. Преимуществами таких приборов является универсальность работы. Это означает, что они могут измерять силу тока как в цепи постоянного, так и переменного тока. Это значительно расширяет его сферу применения.
Электродинамические
Метод работы таких приборов заключается во взаимодействии электрических полей токов, которые проходят по электромагнитным катушкам. Конструкция прибора состоит из подвижной и неподвижной катушки. Универсальная работа на любом виде тока является основным достоинством электродинамических амперметров.
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Из недостатков стоит выделить большую чувствительность, так как они реагируют даже на незначительные магнитные поля, расположенные в непосредственной близости к ним. Подобные поля способны создавать для электродинамических приборов большие помехи, поэтому такие амперметры применяют только в защищенном экраном месте.
Ферродинамические
Такие приборы, обладают наибольшей эффективностью и точностью измерений. Магнитные поля, расположенные рядом с прибором, не оказывают на него заметного влияния, поэтому нет необходимости в установке дополнительных защитных экранов.
Конструкция такого амперметра включает в себя замкнутый ферримагнитный провод, а также сердечник и неподвижную катушку. Такое устройство позволяет повысить надежность работы прибора. Поэтому ферродинамические виды амперметров чаще всего используются в военной промышленности и оборонных учреждениях. К его преимуществам также можно отнести удобство и простоту пользования, точность всех измерений, по сравнению с ранее рассмотренными видами приборов.
Цифровые
Кроме рассмотренных приборов, существует цифровой вид амперметров. В настоящее время они все шире используются в различных сферах производства, а также в бытовых условиях. Такая популярность цифровых приборов связана с удобством пользования, небольшими размерами и точными измерениями. Вес прибора также очень незначительный.
Цифровые модификации используют в различных условиях, он невосприимчив к вибрациям, в отличие от механических аналоговых приборов.
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Цифровые приборы, не боятся незначительных механических ударов, которые возможны от работающего рядом оборудования. Расположение в вертикальной или горизонтальной плоскости прибора не имеет влияния на его работоспособность, так же как изменение температуры и давления. Поэтому такой прибор применяют в условиях внешней среды.
Измерение переменного и постоянного тока
Все рассмотренные приборы способны измерять постоянный ток. Однако иногда требуется измерить силу переменного тока. Если у вас для этого нет отдельного амперметра, то можно собрать элементарную схему.
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Существуют и специальные приборы, измеряющие переменный ток. Оптимальным выбором прибора будет мультиметр, в котором имеется возможность измерения переменного тока.
Чтобы выполнить правильное измерение, необходимо определить вид тока, то есть, переменный ток в сети, или постоянный. В противном случае измерение будет ошибочным.
Общий принцип действия амперметра
Если рассматривать классический принцип работы амперметра, то его действие заключается в следующем.
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На оси кронштейна вместе с постоянным магнитом расположен стальной якорь с закрепленной на нем стрелкой. Воздействуя на якорь, постоянный магнит передает ему магнитные свойства. В этом случае позиция якоря находится вдоль силовых линий, проходящих вдоль магнита.
Такая позиция якоря определяет нулевое расположение стрелки по градуированной шкале. При протекании тока от генератора или другого источника по шине, возле нее возникает магнитный поток. Силовые линии этого потока в точке расположения якоря направлены под прямым углом к силовым линиям магнита.
Магнитный поток, образованный электрическим током, действует на якорь, который стремится повернуться на 90 градусов. В этом ему мешает магнитный поток, образованный в постоянном магните. Сила взаимодействия двух потоков зависит от направления и величины электрического тока, протекающего по шине. На эту величину и происходит отклонение стрелки прибора от нуля.
Сфера применения
Цифровые и аналоговые амперметры, используются в различных отраслях промышленности и народного хозяйства. Особенно широко они применяются в энергетической отрасли промышленности, радиоэлектронике, электротехнике. Также их могут использовать в строительстве, в автомобильном и другом транспорте, в научных целях.
В бытовых условиях прибор также часто используется обычными людьми. Амперметр полезно иметь с собой в автомобиле, на случай выявления неисправностей электрооборудования в пути.
Аналоговые приборы до сих пор также применяются в различных областях жизни. Их преимуществом является то, что для работы не требуется подключение питания, так как они пользуются электричеством от измеряемой цепи. Также их удобство состоит в отображении данных. Многим людям привычнее смотреть за стрелкой. Некоторые устройства оснащены регулировочным винтом, который позволяет точно настроить стрелку на нулевое значение. Инертность работы прибора отрицательно влияет на его применяемость, так как для стрелки необходимо время для нахождения устойчивой позиции.
Как выбрать
Для более точных измерений следует выбирать прибор сопротивлением до 0,5 Ом. Лучше, если зажимы контактов будут покрыты специальным антикоррозийным слоем.
Корпус должен быть качественного изготовления, без повреждений, желательно герметичного исполнения, для предотвращения проникновения влаги. Это продлит его срок службы и повысит точность показаний.
Наиболее удобный вид амперметра – это цифровой. Хотя в настоящее время более популярными являются мультиметры, в состав которых также входит функция измерения тока.
Запрещается подключение амперметра в сеть напрямую без нагрузки, во избежание выхода его из строя. При измерениях нельзя прикасаться к неизолированным токоведущим элементам прибора, так как возможен удар электрическим током. При работе с амперметром следует соблюдать осторожность и внимательность.
Область использования
Область использования амперметров очень обширна. Данные приборы незаменимы во многих сферах. Их устанавливают на автомобилях с целью контроля эффективности работы генератора. По показателям амперметра можно определить, что аккумуляторная батарея недополучает заряд или он проходит с избытком. Также данное устройство устанавливается в самолетах и прочей технике, оснащенной электрическими элементами.
[image: Ampermetr v avtomobile]
Следует учитывать, что каждый амперметр имеет сопротивление. Если требуется получение точных данных с минимальной погрешностью, то рекомендовано выбирать прибор с сопротивлением до 0,5 ом. Также следует учитывать, что если прибор предназначен для измерения амперов в мкА, то его нельзя подсоединять к сетям с высокой силой тока, поскольку это приведет к перегоранию. Диапазон работы устройства должен полностью соответствовать сети, в которой требуется проведения измерения.
Особенности эксплуатации
Кроме того, что прибор должен соответствовать сети, в которой работает, он весьма требователен к условиям хранения. Особенно если это механический амперметр. Для аналоговых приборов не допускается встряска удары или падения. После неблагоприятного воздействия вполне вероятным является появление погрешности. Зачастую к механическим устройствам прилагается паспорт, в котором указываются оптимальные условия влажности и температуры для хранения. Электрические приборы существенно проще в эксплуатации. Их можно трясти и ронять, без риска получить погрешность, в пределах разумного. При значительных повреждениях прибор несомненно будет сломан, как и любой другой механизм.
[image: Ampermetry modulnye]
Имеющиеся на рынке модели амперметров отличаются между собой не только по принципу действия, но и по способу исполнения. В частности, предлагаются компактные переносные устройства, которые позволяют подключиться к различным источникам для проведения измерений. Также существуют амперметры модульного исполнения, которые предназначены для закрепления в посадочные места в силовом щитке. Бывают и компактные устройства, которые фиксируются на панели автомобиля с помощью специального держателя. Они применяются в тех случаях, когда требуется провести контроль заряда аккумулятора при отсутствии в комплектации автомобиля собственных приборов.
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