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zadtite nisu tako efikasne kao zemna uZeta i odvodnici prena-
pona i pokazuju viSe nedostataka u upotrebi.
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ELEKTRICNA MJER NJA, postupci za mjerenje iznosa i
utvrdivanje karakteristika i .zlicnih elektricnih i neelektri¢nih fi-
zikalnih veli€ina pomocu elektri€nih mjernih instrumenata, na-
prava i uredaja. Ona nalaze vrlo Siroku primjenu u samoj elektro-
tehnici, gdje se mjere u prvom redu elektri¢ne veliCine (npr. napon,
struja, elektriCna energija), i u drugim granama nauke i tehnike,
gdje sluze uglavnom za mjerenje neelektricnih veliCina (npr.
temperature, brzine ili protoka). Elektricna mjerenja imaju danas
znatajnu ulogu u fundamentalnim istrazivanjima, pri razvoju,
u proizvodnji, u eksploataciji i pri odrzavanju. Brzi razvoj svih
podrucja nauke i tehnike postavlja sve vece zahtjeve na elektri¢na
mjerenja, Sto iziskuje sve sloZenije i preciznije, a za rukovanje
§to jednostavnije mjerne naprave.

U prvom poglavlju ovog €lanka obradeni su mjerni instrumenti
i uredaji, u drugom mjerne metode i postupci za mjerenje elek-
tricnih veli¢ina, a mjerenje neelektricnih veli€ina i dodatne naprave
koje su pri tome potrebne opisani su u tre¢em poglavlju.

ELEKTRICNI MJERNI INSTRUMENTI | UREDAJI

Instrumenti i uredaji kojima se vrde elektricna mjerenja sa-
stoje se od jednog ili vise mjernih sistema, smjeStenih u pogodnom
kuéicu, i dodatnog pribora (predotpornika, ispravljarCjitd.) Koji
moZe biti ugraden, pridodat ili se moze naknadno prikljuiti

Elektricne mjerne naprave mogu se podijeliti na pokazne,
registracionp i kontaktne instrumente, na oscilografe i osciloskope,
na mostove i kompenzatore™ na elektri¢na brojila, na elektronicke
i digitalne instrumente i brojaCe, na etalone (normale), mjerna
pojacala, izvore struje i.neke druge naprave i pomocne uredaje.

ElektriCne mjerne naprave mogu se uz izvjesne dodatke (npr.
pretvaraCe) upotrijebiti i za mjerenje neelektricnih veliCina kao
Sto su temperatura, vlaga i druge (v. poglavlja Elektrina mjerenja
elektricnih veli¢ina i Elektricna mjerenja neelektricnih veli€ina
u ovom clanku).

ELEKTRICNI MJERNI INSTRUMENTI

Konstrukcija mjernih sistema i op¢e karakteristike elek-
tricnih mjernih instrumenata

Moment i protumoment. Odredenoj vrijednosti mjerene
veliine treba da odgovara odredeni poloZzaj pomicnog organa
instrumenta. To se moZe posti¢i ako na pomicni organ djeluje,
u jednu ruku, moment Mr ovisan o mjerenoj veli€ini i, u drugu
ruku, mehanicki ili elektri¢ni protumoment (tzv. direkcioni mo-
ment) M 2koji je ovisan o kutu zaokreta pomi¢nog organa. Pomicni
organ zaustavit ¢e se u onom poloZaju u kojem su oba suprotna
momenta jednaka; stoga je kut zaokreta pomi€nog organa funkcija
mjerene veli€ine. Za dobivanje mehanitkog protumomenta upo-
trebljavaju se direkcione sile spiralnih opruga ili torzionih traka.
Naj€eSce se uzimaju dvije spiralne opruge koje djeluju jedna protiv
druge (si. 1). Kad ne djeluje moment M B opruge dovode pomicni
organ u nulti polozaj. Kod osjetljiviji
se dobiva pomocu jedne metalne trake na kojoj pomicni organ visi
(zavjedeni sistemi, si. 2) ili je pomocu dviju traka napet (trakom
napeti sistemi, si. 3). Trake su pravokutna presjeka s odnosom strani-
caido 20:1, a izraduju se od bronze, od platine, od legura s
platinom ili od kvarca. Instrumenti u kojih je sistem zavjeSen
trakom imaju ugradenu libelu radi stavljanja instrumenta u is-
pravan poloZaj, a naprezanje trake prilikom prenoSenja instru-
menta izbjegava se aretiranjem pomicnog organa. Elektri¢ni pro-
tumoment dobiva se s pomodu dodatnog svitka postavljenog
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SI. 1 Pomicni organ instrumenta s

pomiénim svitkom. 1 Pomi¢na poluga

za naravnavanje nultog poloZaja, 2

glava s ekscentrom za pomicanje po-

luge 7, 3 utezi za uravnoteZenje po-

mi¢nog organa s kazaljkom
SI. 2. Zrcalni galvanometar sa zavje-
Senim sistemom. 1 Pomicni svitak,
2 i 3 dovodi do pomi¢nog svitka, 4
zrcalo, 5 traka za zavjeSenje pomitnog
svitka, 6 okretljivo dugme, 7 nosac,
8 jezgra od mekog Zzeljeza (magnet
nije prikazan), 9 rutka za aretiranje,
10 elasti¢no pero

na pomicni organ. Veli¢ina mo-
menta ovisi o0 jakosti struje koja
protjeCe kroz taj svitak (kvoci-

jentni i diferencijski instru-
menti).
Skala. Polozaj pomic¢nog

organa instrumenta registrira se
s pomocu kazaljke i skale. Razli-
Cne oblike skale pokazuje si. 4.
Skala ima odredeni broj podje-
laka (crtica s prikladnom nume-
racijom). Veli€ina skale, broj i
debljina crtica ovisi o kvalitetu
i namjeni instrumenta. Preci-
zni instrumenti imaju najceSée
150 crtica, a pogonski instru-
menti imaju manji broj crtica na veéem medusobnom raz-
maku. Duzina skale, definirana duzinom luka koji prolazi kroz
sredinu najkracih crtica podjele, iznosi od nekoliko desetaka
milimetara do ~ 150 mm, ovisno o ta¢nosti instrumenta. Ovi-
sno o zakonu po kojem se mijenja moment Mx skale mogu

SI. 3. Trakom napet si-
stem. 1 Pomicni svitak,
2 napeta traka, 3 pero za
napinjanje trake, 4 za-
stitni prsten
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Sl. 4. Skale za instrumente



