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ELM - Elektricka mereni

Obsah:

* KET/ELM - pozadavky (zapocet, zkouska)
e KET/ELM - ndpln predmétu

 KET/ELM - organizace cviceni

e KET/ELM - doporucena literatura

* Elektricka méreni - zakladni pojmy

e Soustavy jednotek

* Meérici metody

* Literatura



KET/ELM - Elektricka méreni

Pozadavky

Podminky zapoctu:

1) Ué&ast na cvidenich

2) Vypracované a odevzdané referaty (do 31.5.2022)
3) Zapoctovy test (min 60%, max. 3 pokusy)

Zkouska:
1) Pisemna cast
2) Ustni cast

Navody ke cvicenim:
portal.zcu.cz

(prevzato z: http://www.educatorscorner.com/images/cartoon_finaltstb-Ig.gif)



KET/ELM - Elektricka méreni
Obsah prednasek — LS 2022
| Pfedn. | Témapfednalky

I Uvod do predmétu; podminky absolvovani; zakladni pojmy

Chyby a nejistoty méreni; systematicka chyba; nahodna chyba; tfida presnosti; chyba digitdlniho
pristroje; standardni nejistota typu A a B; kombinovana a rozsifena nejistota

Méreni el. napéti a proudu — etalony; principy; metody méreni DC a AC proudu a napéti; priklady
méfricich pristroja

Méreni vykonu elektrického proudu a spotreby el. energie - principy; metody méreni vykonu DC a
AC proudu a priklady méficich ptistrojl méfricich pfistroja

Méreni frekvence a fazového posuvu — etalony; metody méreni; priklady méficich pristroju
Méreni elektrického odporu - etalony; metody méreni; priklady méticich pfistroja

Méreni impedanci — nahradni zapojeni realnych civky a kondenzatoru; volt-ampéricka metoda;
méreni impedanci V-metrem; A-metrem a W-metrem mustkové a rezonancéni metody, RLC méfric¢
Magneticka méreni — méreni intenzity a indukce stejnosmérného a stridavého magnetického pole,
méreni hysterezni smycky feromagnetika, méreni ztat v zeleze

Elektromechanické pristroje — magnetoelektrické, elektromagnetické, elektrodynamické,
ferodynamické, indukéni a tepelné Ustroji: principy, vlastnosti pouZziti

Meéfrici prevodniky |. — operacni zesilovac; méfici zesilovac; operacni zesilovace; pristrojovy
zesilovac; prevodniky pro méreni souctu, rozdilu, soucinu a podilu

Meéfrici prevodniky Il. — prevodniky pro méreni maximalni, efektivni

a stredni hodnoty; prevodniky True RMS; aktivni a pasivni usmérnovace

v meéficich pfistrojich

Digitalni multimetry — blokové usporadani; A/D prevodnik v DMM; rusivé vlivy a jejich omezeni
(CMR, NMR)

i Osciloskopy — princip analogového a digitalniho osciloskopu, osciloskopické sondy
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KET/ELM - Elektricka méreni

Obsah cviceni — Program planovany pro kontaktni vyuku
Program pro skupiny zacinajici Seznam mérenych uloh:

v EU407: #1 Zjistovani parametr méridla
Verc sk #2 Méreni odport
TYden C D #3 Mvv 7 Ve /h Ik

Uvod, bezpe¢nost prace, fad laboratore wer,enl (Eln,n_e O Vy onu v
“ Vyklad k tlohdm #1, #2, #3, #4 (EU407) trifazové siti
BEEE ~ #2 #3 #a vy . . v :
- . B 43 44 41 #4 Méreni vzajemné indukcnosti a
L s #4 #1 #2 Cinitele vazby
e T #1 #2 #3 : oy
Vyklad k tloham #5, #6, #7, #8 (EU409) #5 Vliv kmitocCtu a
BN s #6 #7 #8 neharmonickych priabéht
_ = = = = na Udaj méficiho pfistroje
#8 #5 6 #1 #6 Nevyvazeny Wheatstonelv
Zapoctovy test o t k
zépoter Muste

#7 Méreni impedance metodou
trech voltmetru

H8 Méreni frekvencnich
charakteristik



KET/ELM - Doporucena literatura
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2

[7]

8]

Haasz, V. a kol.: Elektricka méreni - pristroje a metody,
CVUT, 2018.

Haasz, V.: Sedlacek, M.: Elektricka méreni - pristroje a
metody, CVUT, 2005

Vedral, J.: Svatos, J.: Zpracovani a digitalizace analogovych
5|gnalu vV merici technlce CVUT, 2018.

Tamova, O. a kol.: Elektrickd méFeni, méfici metody, ZCU,
2005.

Fajt, V. a kol.: Elektricka méreni, SNTL, 1987.

Kularanta, N.: Digital and Analogue Instrumentation —
testing and measurement, |EE Electrical Measurement
series 11; London; 2003.

Northrop, R. B.: Introduction to Instrumentation and
Measurements. CRC Press, New Taylor & Francis Group,
NewYork, 2017.

Tumanski, S.: Principles of Electrical Measurement, Taylor
& Francis Group, New York, 2006.



Elektricka mereni — zakladni pojmy

Elektricka méreni = méreni elektrickych velicin, neelektrickych a
magnetickych velicin s vyuzitim elektrickych méficich prostredku
(miry, pristroje, prevodniky).

Mira — méridlo reprodukujici hodnotu mérené veliciny (napr.
odporovy etalon, kapacitni etalon, odporova dekada...)

Etalon odporu Odporova dekada Etalon kapacity
(Tinsley) (Chauvin Arnoux) (IET)



Elektricka méreni — zakladni pojmy

Pristroj — meérici prostredek indikujici vysledky méreni na analogove

stupnici nebo na displeji
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Elektricka mereni — zakladni pojmy

Prevodnik — mér. prostredek, ktery transformuje vstupni elektrickou
popr. neelektrickou velicinu na elektrickou vystupni velicinu.

TA107 Transimpedance Amplifier
gain 107

+/. 12V dc frequency range dc - 100khz

OR 2 POWER
9V ac

INPUT FROM
SAMPLE HOLDER L

w— 1 i OUTPUT TO PSM CH2
Set CH2 to EXTERNAL

HP Filtr Trans-impedancni zesilovac

?

Tenzometr Snimac teploty Senzor vlhkosti (SHT85)



Elektricka mereni — zakladni pojmy
Metrologie — véda o méreni

Ukoly metrologie
* Definovani mezinarodné uznavanych jednotek méreni.
* Realizace jednotek méreni pomoci védeckych metod.

e Vytvareni retézcl navaznosti pri dokumentovani presnosti
mereni.

Metrologie fundamentalni resp. védecka - organizace a vyvoj
etalond na nejvyssi Urovni a jejich uchovavani

Metrologie legalni - presnost a spravnost méreni s ohledem na
pruhlednost ekonomickych transakci, zdravi a bezpecnost
Metrologie prumyslova - zajisténi fungovani méridel
pouzivanych v prumyslu a ve vyrobnich a zkusebnich procesech



Elektricka mereni — zakladni pojmy
Metrologie — véda o méreni

Metrologicky systém - slouzi k zajisténi jednotnosti a spravnosti
meridel a méreni v daném state.

Metrologicky systém CR:

MPO - Ministerstvo priimyslu a obchodu CR

UNMZ - Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi

CMI — Cesky metrologicky institut

CIA — Cesky institut pro akreditaci

Piiklady laboratof¥i pfidruzenych k CMI:

« Ustav fotoniky a elektroniky AVCR

* Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky
 Cesky hydrometeorologicky Ustav



Elektricka méreni — Zakladni pojmy

Metrologie — véda o méreni

MINISTERSTVO PRUMYSLU A

OBCHODU (MPO)

Rada pro metrologii Védecka rada CMI -
CESKY INSTITUT PRO
AKREDITACI(CIA)
URAD PRO TECHNICKOU CESKY
NORMALIZACI, METROLOGII A E-IE.TROI_DGICKY
STATNi ZKUSEBNICTVi (UNMZ) INSTITUT (CMI)
B - CMI- laboratofe Pridruzené
: Subjekty B statnich etaloni (primarni)
§. .......... provédéjfciﬁi-ednf laboratﬂffﬁ
: Eveni (TTV - )
méreni (UM) ¢MI- kalibraéni
(sekunddrni) laboratore
: Autorizovani - -
PO metrologicka : (akredltOWfane)
: stiediska (AMS) CMI - stiediska legalni kallbracr_u
E | metrologie lﬂbﬂratofe
Notifikované
........... osoby (NO)
sluzby legalni metrologie pramyslovi metrologie

vyrobci, dovozci, opravci a uZivatelé méridel

Metrologicky systém CR (Pfevzato z www.unmz.cz)




Soustavy jednotek

Pavodné - odvozovany z rozméru lidského téla (palec, stopa,
loket (Casové i mistné odliSné).

...yl 3be 3a3dén proto, “aby
kazdy maje k tomu pristup
bolny, jistou miru toho lokte
prazskeho vziti mohl”

4Ty

Prazsky loket na zdi Novoméstské radnice v Praze, délka 59,14 cm
(prevzato z: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28379816)



Soustavy jednotek

Soustava SI — vyvoj
1799 - Francie, etalon kilogramu a metru

e 1875 — Metricka konvence (17 zemi, dnes 60 + 42 pridruzenych)

Pivodni prototyp metru Pivodni prototyp kilogramu

(prevzato z: http://en.wikipedia.org) (https://www.observatory.cz/news/nova-definice-kilogramu.html)



Soustavy jednotek
Soustava Sl — vyvoj

e 1874 —Soustava CGS (cm, g, s)
3 verze: CGSE, CGSM, Gaussova soustava
e 1901 — Soustava MKS, pozdéji MKSA (m, kg, s, A)
* 1960 - Soustava SI
e 2019 — Redefinice zakladnich jednotek SI

CGS - priklady jednotek:

El. proud — Biot: 1 Bi (CGS) =10 A (SI)

Magn. Indukce — Gauss 1 G (CGS) =10“4T (SI)
Magn. Tok — Maxwell 1 Mx (CGS) = 108 Wb (SI)
Energie — kalorie 1 cal (CGS) =4,1868 J (Sl)



Soustavy jednotek
Nemetrické soustavy

FPS — (Foot, Pound, Second)
Dveé verze:

* Imperialni mérny systém (UK)
 US mérny systém

Nevyhody:
 Komplikované vztahy mezi nasobky a dily.
(1 galon = 8 pint = 16 salkd = 768 Cajovych |Zicek)

 Komplikované prevody mezi FPS a SI.
(1 galon = 4,54600 litrd. Kolik mililitrd je jedna cajova lzicka?)



Soustavy jednotek
Nemetrické soustavy

= WNFe

THE METRIESYSEm
T0OL OF i HEIDEVIEIAY CAR
o = GEISH0 eogs TOMLHE

Rod (pole, perch) —imp. délkova jednotka (1 rod = 5,0292 m)
Hogshead — imp. objemova jednotka (1 Hhd = 238,480942 litrt)



Soustava SI

Usporadani

Skupiny jednotek SI:

« Zakladni (m, kg, s, A, K, mol, cd)
* QOdvozené

* Nasobky a dily

e Zvlastni povolené jednotky a dily

Od 20.5.2019 neplati ptvodni definice zakl. jednotek SI. Ty jsou
definovany “fixaci vybranych definujicich konstant.

Hlavni divod: problematické definice a obtizné realizace
nékterych jednotek (kg, A, K).



Soustava SI
Usporadani

Jednotka

Definujici konstanta

Avg, =9 192 631 770 Hz

c =299 792 458 m-s1

kilogram (kg) h=6,626 070 15x10734 J:s

ampér (A) e=1,602 176 634x1071° C

k= 1,380 649x1022 J-K! e
NA = 6,022 140 76x10%3 mol~

Kandela (cd) Kcd = 683 Im-W1

(prevzato z: https://www.electrical4u.com/si-system-of-units/)
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Merici metody

Zakladni déleni:
e Absolutni

* Porovnavaci

Podle funkce meéridel:
* Vychylkovée
e Nulové

Podle zpulsobu ziskani mérené veliciny:
* Pfimé
* Neprimeé



[1]
[2]
3]

[4]
[5]

Literatura
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