Razred: |4 — Elektricari

Prakticna nastava
Nastavna jedinica: Univerzalni mjerni instrument

Predmetni profesori:
Visnja Lugonijic¢ mail: lugonjicv@yahoo.com
Miodrag Borovic  mail: borovic.miodragl@gmail.com

Napomena:

Koriscenje univerzalnog mjernog instrumenta i vieZbanje mjerenja otpora, jacine struje i
napona tesko je realizovati online. Zato, dok se ne steknu uslovi za prkticno vjezbanje i
mjerenje, prodite kroz ovaj materijal i osnovne stvari zapisite u svoje dnevnike (sveske)
prakticne nastave.

Obavezno proradite sva 4 primjera u dnevnike (sveske) prakticne nastave!

Ako imate neka pitanja, nejasnoce, sugestije, predloge, piSite na gore navedene mejl adrese.
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Univerzalni mjerni instrument (UNUMJER, MULTIMETAR)

Ko god se bavi elektrotehnikom, mora cesto mjeriti struju, napon, otpor idr. (bilo da vrsi
odrZavanje, servisiranje, kontrolu ispravnosti elektro opreme i uredaja i sl.).

AMPERMETAR - za mjerenje jacine elektricne struje - I(A) -@-
VOLTMETAR - za mjerenje napona — U(V) ‘@
OMMETAR - za mjerenje el. otpornosti —R(Q) @-

Cesto je neprakticno nositi (koristiti) vise instrumenata, pa je napravljen jedan instrument kojim
su obuhvaéena sva ova mjerenja (po sistemu 3 u 1(=>) ) - univerzalni mjerni instrument (UNIMJER
ili MULTIMETAR).

Normalno, elektricni mjerni instrumenti pored struje, napona i otpora, mogu mjeriti i druge
elektricne velicine, npr. snagu, frekvenciju, kapacitet, pojacanje tranzistora, ispravnost diode i sl.

Ovi instrumenti mogu da budu:
1. Analogni instrument - instrument sa kazaljkom
2. Digitalni instrument - rezultat se ispisuje brojevima na LCD displeju

Svi ovi instrumenti imaju podrucja (preklopnike) za mjerenje:
1. Jednosmjernih i naizmjenicnih struja
2. Jednosmjernih i naizmjeni¢nih napona
3. Mjerenje otpora




= Analogni instrument - instrument sa kazaljkom

Prikljucak koji se koristi u svim Priklju€ak za mjerenje Prikljucak za mjerenje napona
mjerenjima. Oznacava se velikin izmjeniénih struja struje i otpora. Plus prikljucak
oznakom = ili slovima kao COM. pri mjerenju istosmjernih
Predstavija referentnu tocku, struja i napona.
odnosno minus priklju¢ak. \ J' /
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Kod analognih instrumenata kazaljka pokazuje pozitivnu vrijednost
(skrece u desnu stranu), a ako se radi o negativnoj vrijednosti, kazaljka
ide u kontra stranu (“zakucava”), sto znaci da je pogresna orjentacija i
da treba okrenuti mjerne kablove.




= Digitalni instrument - instrument sa LCD displejom

DISPLAY / \
MEER : FLUKE §7 7S MLIWETET T
MANUA. ’ G0 1oma RECOAD MAX N A0 @ AG OO
RANGZ \ 'a ." v A
MIN/MAX vtk ,!..qu b:)!‘:.‘-‘.z
RECORDING ; ‘;mjl :‘11
TOGGLE
RUTTON S\ & \‘\ \‘\ A =~ J
( ) (wasx) Canee) (W'

BACKLIGHT \
|

| @ G

| PEAR 6600 AAN

ROTARY

SWITCH

VOLTS, OHMS, l

DIODE CHECK INPUT ~_
TERMINA .

COMMON TERMINAL

MILLIAMP/MICROAM®

INPUT TERMINAL \
AMPERES INPUT }
TERMINAL T

) £ e

REL A

4

DIGITAL DISPLAY

CONTINUTY BEEPER
RELATIVE READINGS

FREQUENCY AND
DUTY CYCLE

> = DIODETEST

-+ = CAPACITANCE

mA - = AC OR DC
A AMPERES
NILLIAMPERES

£} = OHMS (RESISTANCE)

yA = ACORDC
M CROAMPERES

v = DCuiLLIVOLTS
v =DCYOLTS
v =ACYOLTS

MEANING

AC Alternating current or voltage

DC Vi Direct current or voliage

v SOl S S o g

mv  Millvolls (1/1,000vols)

A : An;pe:e (amgs), current P 1=l W8

mA Millampere (11000 ampy)

% Percentjfpf duty cycle readings only)

0 ; 70hms. resistanceﬁ

k0 Kilohm (1,000 ohms), resistance

M2 Megohm (1,000,000 ohms), resistance

| Mz Hertz (cycles per second), frequency

kHz Kilohertz (1,000 cycles/sec.), frequency

Ms Milliseconds (1/1,000 sec.) for pulse width
measurements

Neke skracenice za velic¢ina koje
multimetri mogu da mjere.

Tipicni digitalni multimetar: Crni merni provodnik se uvek nalazi u COM prikljucku, a crveni
treba da bude u prikljucku VQ, osim kada se mjeri struja u A ili mA LA.




Primjer: Analogni instrument
Moze da sluzi kao ampermetar, voltmetar ili ommetar. §== L

PAZNJA!!!
Prije upotrebe instrumenta potrebno je podesiti koji
signal mjerimo — naizmjenicni (AC) ili jednosmerni (DC).

U zavisnosti od reZima rada, ocCitavanje se vrsi na
razlicitim skalama:

PAZNJA!!!
Prikljucci se nalaze na vrhu instrumenta: B’mf” € opsega ’,‘,’rSte mj ere'nj a (nap on,
o struja, otpor) vrsi se prebacivanjem
: preklopnika u odgovarajuci polozaj.

Uvjek izabrati veci opseg od ocekivanog, pa

PAZNJA!II smanjivati !!!

Voditi racuna koji su prikljucci za koju vrstu mjerenja (napon, struja,

otporidr.).




» Primjeri nekih oznaka na instrumentu
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Instrument je predviden za rad u vodoravnhom polozaju. Ako se postavi pod uglom ili
u uspravni polozaj pokazivanje instrumenta nece biti tacno.

Instrument predviden za rad u uspravnom polozaju, montiraju se npr. na radne
stolove.

Instrument moze da mjeri i jednosmjerne i nazmjenicne velicine.

Klasa tocnosti (preciznost, tacnost), odnosno maksimalna procentualna greska koju
pravi instrument pri punom skretanju kazaljke.
Najcesce klase tocnosti su: 0,1-0,2-0,5-1-1,5-2,5-5.

Instrument sa obrtnim kalemom i ugradenim ispravljacem sa diodama.

Simbol dielektricne cvrstoce. Ispitni napon 3 kV.
Instrument ugraden u radni sto
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Ampermetar

Ampermetar se povezuje redno sa potrosacem (R)!!!

Izabrati da li se mjeri jednosmjerna (DC) ili naizmjenicna struja (AC)

Preklopnik postaviti u prvu vecu vrijednost od ocekivane struje koja se mjeri, a ako ne znamo
ocekivanu struju, onda preklopnik postaviti na maximalnu vrijednolst, pa smanjivati

prikljucci

preklopnik

—_—

. A
Ampermetar se povezuje redno \AJ
sa potrosacem R: +

(] R

Ocitavanje izmjerene vrijednosti vrsi se na jednoj od skala u
zavisnosti od prirode signala i odabranog opsega.

Vrijednost jednog podeoka dobija se iz formule:
Ki = Imax/amax [A/pOd]

gde je:
-1 ...x odabrani strujni opseg
- a,,,, maksimalno skretanje kazaljke instrumenta

Mijerena vrijednost dobija se iz formule:
Im = Ki ‘Q;= (Imax/amax)'ai

gde je:
Im - vrijednost struje koja se mjeri
ai — skretanje kazaljke ampermetra u podeocima 7




Primjer 1:

/
o

max = 30mA (odabrani strujni opseg)

max =2 (maksimalno skretanje kazaljke)

a; =3,5 (skretanje kazaljke u podeocima)
plava strelica

Vrijednost jednog podeoka dobija se iz formule:
Ki = Imax/amax [A/pOd]
K; = 50mA /5 = 10mA

Izmjerena vrijednost dobija se iz formule:
l,=K;-oa;=10mA - 3,5 = 35mA

HE | { “EV.A,.Q)
!
i CAT| 1000V max
| CAT 11 £00V max
i = 5 . . : L,
R = S /
W\ 5 ’

= 20kQ/V
AR=<25m 7 v 3kO/V




Voltmetar

= Voltmetar se povezuje paralelno sa potrosacem (R)!!!
= Jzabrati da li se mjeri jednosmjerni (DC) ili naizmjenicni napon (AC)
= Preklopnik postaviti u prvu vecu vrijednost od ocekivanog napona koji se mjeri, a ako ne

znamo ocekivani napon, onda preklopnik postaviti na maximalnu vrijednost, pa smanjivati

Voltmetar se povezuje T+

paralelno sa potrosacem R: +

() V) ol | |R

L
Ocitavanje izmjerene vrijednosti vrsi se na jednoj od skala u
zavisnosti od prirode signala i odabranog opsega.

prikljucci

Vrijednost jednog podeoka dobija se iz formule:
KU = Umax/amax [V/pOd]

gde je:
- Uma

« odabrani naponski opseg

- a,,,, maksimalno skretanje kazaljke instrumenta

Mijerena vrijednost dobija se iz formule:
Um = KU ’ aU = (Umax/amax)'au

gde je:
Um - vrijednost napona koji se mjeri
o, — skretanje kazaljke voltmetra u podeocima




Primjer 2: Mjerimo napon manji od 15V
U,.x =15V (odabrani naponski opseg)

a =15 (maksimalno skretanje kazaljke)

max

a, =12 (skretanje kazaljke u podeocima)
plava strelica

Vrijednost jednog podeoka dobija se iz formule:

KU = Umax/amax [V/pOd]
K, =15V/15=1V

Izmjerena vrijednost dobija se iz formule:
U,=K,-a,=1V-12 =12V

Primjer 3: Mjerimo napon manji od 150V

= Samo preklopnik prebacimo na opseg 150V

U,..x =150V (odabrani naponski opseg)

a =15 (maksimalno skretanje kazaljke)

max

o, =12 (skretanje kazaljke u podeocima)

Vrijednost jednog podeoka bi bila: Izmjerena vrijednost bi bila:
K,=U_.,/%,. [V/pod] U,=K,-a,=10V-12 =120V
K. =150V /15 = 10V
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Ommetar PAZNJA: NE SMIJE TECI STRUJA KROZ OTPORNIK ClJI OTPOR MJERIMO!

= Za mjerenje otpora instrument mora imati bateriju (za mjerenje napona i struje analogni
instrument ne mora imati bateriju)

= Preklopnik postaviti za mjerenje otpora

= Prije mjerenja mjerne sonde instrumenta kratko spojiti, kazaljka treba da pokazuje 0 Q.
Ako ne pokazuje, treba podenciometrom podesiti kazaljku na nulu.

= Skala je obrnuta ( 0 Q — na desnoj strani; eoQ — na lijevoj strani)

= Preklopnik postaviti na opseg tako da kazaljka skrece otprilike izmedu 1/2 i 2/3 skale (tada je

najtacnije ocitavanje). Povezivanje: i__

Prije mjerenja prikljuCke kratko spoijiti.

A
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Po potrebi podesiti poloZaj kazaljke na nulu.

Gleda se omska skala »




Primjer 4: Mijerenje otpora

= Mijerenje otpora od 1800 na razlicitim poloZajima preklopnika
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=18 x 10 =180 Q
Najtacnije ocitavanje

503020 10

X1k

=0,2 x 1k= 0,2kQ

Vrijednost otpora = Ocitani broj podeoka (pokazivanje kazaljke) X Opseq (preklopnik)
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= Digitalni instrument - instrument sa LCD displejom

Preklopnikom izabrati elektricnu velicinu koju mjerimo (napon, struja, otpor...)

Voditi racuna koji su prikljucci za koje mjerenje, da ne stavimo mjerne sonde u pogresne
prikljucke.

Uvjek izabrati veci opseg od ocekivanog, pa smanjivati !!!

Kada se na displeju pojavi “1” ili “OL” (Overload - prekoracenje), treba odabrati vece
mjerno podrucje (npr. voltmetar ce pokazati “OL” ako se mjeri napon od 150V, a
instrument podesen da ocita napon najvise do 20V).

Kod digitalnih instrumenata za negativnu vrijednost DC velic¢ina na displeju se ispred

broja ispisuje znak “-” (MINUS). Ako mjerimo naizmjeni¢nu velicinu nemamo znak MINUS.
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