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Elektriska mitinstrument,
HHrti1l1ll blad XVIII-t1, XVIII-2 och XVIII-3.

I det dagliga urbetet inom signalfacket utfdras spi-
nings—-, strim—-, motutdnds- och isolationsmitningar samt 1
vissa fall effektmdtningar. I regel rbr det sig om spén-
nings- och stromvirden upp till 220 volt och 20 anmp. Vid
oitningar 4 spdrledningar, 44 det merendels ror sig om
mycket smd spiénnings- och strémvirden, fordras instrument
med 13g «ffektfdrbrukning, enidr de uppmidtta kretsarna ofta
hava relativt smd& motstind och lig spinning.

Vid handhavandet av métinstrument i allm&nhet gidller,
att storsta méjliga forsiktighet skall iakttagas si att de
e} utsdttas for stotar, som kunna skada de med mycket smi
dimensioncr utfdrda rorliga delarna. Likasd bdr forsiktig-
het iakttagas vid inkopplingen, sd att skada ¢j uppstir
genom dverbelastning. Instrumentet instdlles dédrfdr fore
inkopplingen pd hogsta mdtourddet och anslutes, om mét-—
virdet #r helt okint, genom en kortvarig stromslutning t1ill
mdtobjektet, under dot att instrumcntets rzaktion ilakttages,
Porst direftcr omkopplas eventuellt till ligre mitomride.
Viktigt dr att instrumentet dr utfért £6r den strdimart
(likstrtme~ cller vixelstrpmstecken eller bidadera pi in-
strumentets skala anger instrumentets anvindningsomride),
som skall métas inte minst £6r undvikande av helt fel-
aktiga métresultat,

Vid mitningar piverkas mitvdrdets noggrannhet i dv-
rigt av olika fel, vilka kunna indelas i systematiska och
t111£f411iza fel.

De_systenatisks felen plverka resultatet sténdigt i
samma riktning och kunna t.ex, bero pd kalibreringsfel 1
instrumentet eller oriktig inet#llning av nolléget. Dylika
fel kunna merendels berikn:s och mdtresultatet ddrefter
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komperseras. Justering av nollédget kan i regel goras med en
skruv p4 instrumentets Oversida och bér utforas, innan
miétningen pabirjas,

Vid precisionsinstrument f£6r lik- och viéxelstrdm
&r felvisningen eller den del av det systematiska felet,
som beror p& ofullkomlighet hos instrumentet higst s 0,2
resp ¥ 0,3 %. Vid vanliga provningsinstrument f&r likstrdm
och vidxelstrdom dr felvisningen hogst g %. Virdena gilla
vid en temperatur vid nittillfallet av 20° ¢, ¥ 1° c. stér-
re temperaturavvikelser medftr s.k. temperaturfel, son man
vida 10° temperaturavvikslser berdknar uppgd till ¥ 0,2,

* 0,3 och £ 1 % f6r resp forutndmnd instrumenttyp.

De f£8r felvisningen angivna vdrdena avse procent av
fullt utelaz, ®m en skala har 150 skaldelar och felvis~
ningen t.ex. &r ¥1% kan fulet vara %1,5 skaldel, oberoende
av utslagets storlek. Mitnoggrannheten blir dirfér vid
t.ex, 100 skaldelar t1,5$ och vid 10 skaldelar 115%. Nog~
grannheten hos mitresultatet p&verkas sdledes i hog grad
av utslagets storlek, Ett mdtomride, som ger stort ut-
slag bér sdlunda om méjligt alltid viljas. Skalans nedre
tredjedel bSr helst ej anviindas vid noggranna mdtningar,

De tillf#lliga felen kunna bestd av t,ex. avlédsnings-
fel, s.k. parallaxfel. For att undvika dylika bdr avlis-
ningen gdras med ett Oga och rakt Sver visaren, PA en del
instrument underldttas detta genom att en spegel anbragts
i skalans plan, Vid avlidsningen skall visaren och dess
spegelbild sammanfalla. Om upprepade métningar géras och
deras medelviirde (=summan av mitviérdena dividerat med an-
talet mitvirden) beridknas, kunna de t111f#lliga felens in-
verken delvis elimineras,

Antalet skaldelar, som avlists, omrdknas till den
nitstorhed, som avsetts att bestimmas vid mdtningen, t.ex,
ampére. Nedanstdende formal kan dirvid anvidndas:

avlidst antal skaldelar Srdet
- x vérde
ekalans tot. antal skaldelar vid om-
koppla~
ren

antal ampére =
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I det f6ljande buskrivas de vanligen forckommande
instrumenten, deras egenskeper och inkoppling. Den be-
teckning e¢ller symbol, som ofta anges pid ett instruments
skala for att forklara enligt vilken princip instrumentet
Hir utfort, har angivits pd figurbladen vid resp instrument-

typ. Vridspoleinstrument, blad XVIII-1, fig 1, grundar

slg p& kraftverkan mellan en fast permanent magnet och en riér-

1lig stromgenomfluten spole. Det pd vridspolen utdvade
elektriska vriduomentet ¥ dr direkt proportionellt mot
strommen, son genomflyter spolen, varfér instrumentets
skala fir likformig gradering. Ett vridspoleinstrument kan
anvidndas sdvil for strém— son spinningsmétningar. Vid

strémmitning (ampéremeter)shuntas instrumentspolen med
olike valdrer av motstind, fig 2. Vid spdnningsmitning

seriekcpplas spolen med motstdnd avnassade for fulla ut-
slaget vid resp mdtomrdden, fig 3.

Ett vridspoleinstrument har stor ki#nslighet och ér
det bdsta instrumentet for likstrom, £8r vilken stromart
det ocksi 1 speciella utfdéranden anvindes som preclsions-
instrument. Kombinerat med likriktarebrygga kan det dven
anvindes £8r nitning av vidxelstrom och vixelspdnning. Den-
na kombination visas & fig 4. Genom anordnande av shuntar
och forkopplingsmotstind enlizt fig 2 och 3 kunna flera
métomradden erhillas, Det &r att mirka att vid vixelstrdms-
médtningar med dettn instrument avlises medelvidrdet av
vixelstrommen och ej effektivvirdet som hos elektrodyna-
miska och vridjirnsinstrument. Vixelstrornnens medelvirde
dr 0,632 ginger dess max.-virde och effektivviirde Hr 0,707
ginger samma max,-virde., Effcktivvirdet dr dérfér ca
11,5% stdrre &n mcdelvirdet,

Vridjdrnsinstrument, blad XVIII-2, &dro betydligt
mindre kidnsliga #n vridspoleinstrumentean och kunna ej an-
vindas f8r precisionsmitning av likstrém nen forckomana for
dylik mdtning av vixelstrda. P4 grund av att mdtstrémmen
e) passerar rbrliga delar 1 instrunentet d4r det relativt
okénsligt f£or Overbelastningar,

95



XVIII 4

96

Instrumentet férekoamer med hénsyn till spolens ut-
férande i1 tvA varianter, flatispoletyp fiz 1 och rundspole-
typ fig 2. '

Stromspolen eller fdltspolen dr fast och f&r paverke
ett mjukt jirnstycke, vridjdrnet, som for flatspoletypen
dr placerat utanfdr spolen. D& strom flyter genon spolen,
attraheras vridjdrnet in mot spolens centrum, Enligt den
andra principen, den s.k. rundspoletypen (fig 2) #dr inuti
spolen tva mjukjiirnstycken anbringade, det ena fast och det
andra rorligt, D& spolen genonflytes av strom, magnetl-
seras jarnstyckcna ned samma polaritet, varfor de repel-
lera (stdta bort) varandra. Det rorliga jédrnstycket, vrid-
jirnet, dr i bAda fallen fist pd en axel, som dels uppbir
visaren, dels en spiralfjider, som 2lstrar det motverkande
riktmomentect.

Eftersom nomentet uppstir genom repulsion mellan sam-
tidigt magnetiserade jirnstycken med samma polaritet, &r
instrumentet oberoende av strdomriktningen genom spalen och
kan dirfoér anvindas bide £6r likstrdm och vixelstrdtm. P3
grund av att vridjdrnets ldge 1 forhlllande till spolen
dndras vid instrumentets utslag, dr utslagets storlek ej
proportionellt mot strdmmen och skalindelningen d&rfdr ej
likformig. Forsta femtedelen av skalan och &Aven slutet av
densamma Ar mera hoptriingd &n mellersta delen.

Elcktrodynaniska instrument, blad XVIII-2, fig 3,
grunda sig p4 kraftverkan mellan en fast och en rorlig
stromgenonfluten spole, vilka dro parallell- eller serie-

kopplade berocnde p& om instrumentet #r avsett som ampére-
eller voltmeter. Elektrodynamiska instrument &ro anvidnd-
bata f£or savél vixcl- gom likstrém vid strém-, spinnings—
eller e¢ffektmitningar, men anvéndas huvudsakligen for ndt-
ningar av sistnirmda slag. ! ampdre- och voltmetrar &r
skalan kvadratisk men & wattmetrar dr den likformnig.
Wattmetern Ar speciellt konstruerad for mdtning av
aktiv vixelstromseffekt. Den fasta spolen dr stronspole
och den rtrliga spinningsspole. Momentet, som utdvas péd den
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rérliga spolen, ir proportionellt mot produkten av aonentan-
viirdena av spinning och strém 1 spolarna. Instrumentet dr
graderat sd att aktiva effekten kan avldsas direkt, On
samtidist skenbara effekten (=produkten av spidnning och
strdém uppnitt med volt- resp ampere¢iacter) bestdumes, kan
effektfuktorn eller fasférskjutningen, cos¢ , beriknas,

coSe = aktiv_effekt
! skenbar effekt

Aven vid nitning av likstromseffekt kan instrumentet
anvindas men en dylik nitning utfdres enklarc genom att
spinning och strém bestdmnaes med volt- resp ampdremeter,
varcfter effekten erhiilles som produkten av dessa vidrden,

Wattmetern inkopplas vid enfas véxelstromsmétning i
enlighet med fig 1, blad ¥VIII-3. Strdmspolens resp spidn-
ningsspolens anslutningskliiamor igenk#nnas pé instrumentect
genom att de¢ forra i regel ha grova oéﬁ de senare klena
dimensioner. Viktigt vid inkopplingen dr att spdnninge-
spolens forkopplingsmotstind anslutes t1ill nédtets motsatta
fas som fig 1 visar. Detta for att full nitspinning e}
skall erh&llas mellan strdm- och spinningsspolarna, vilket
kunde resultera i dverslag dem emellan.

Vid miéitning av effekt & trefasnit kan kopplingen
enligt fig 2, blad XVIII-J, den s.k. trewattmetermetoden,
alltid anvidndas, Om systemets nollpunkt #ir &tkomlig, an-
slutes denna sou visas streckat, Systemets totala effekt
blir lika med summan av effekten & de tre wattnetrurna.

Om c¢ndast de tre faserna anvindas for att Overfdra
effekten (nollpunkten ej jordad och nolledning saknas) kan
médtningen forenklas goenom att tvawattmetermetoden, fig 3,
blad XVIII-3, anvindes. Aven i detta fall blir totala ef-
fekten lika med summan av wattmetearnas effekt obsroende av
om fasfdrskjutningen och stromstyrkan #r lika i de tre
faserna eller e].

Isolations- och motst&ndsmitare, blad XVIII-2Z2, fig 4
och 5.
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Vid m#tning av isolationen i kablar, ledningsfor-
liggningar och i elektriska apparater brukar mitspéinningen
vara 500 volt och ddrutdver, Vid métningen anviéndes 1 regel
en s.k., megger. Denna bestdr av en vevinduktor, som lémnar
likstrom, sant en voltmeter med skala, empiriskt graderad
1 ohm eller megohm, Voltmetern &r kopplad i serie med in-
duktorn och m#tobjektet, Den avgivna likstrdmmen glédttas
medelst en med induktorn parallellkopplad kondensator,

Fér att r&tt mdtvidrde skall erh8llas miste induktorns
avgivna spinning ha c¢tt bestimt virde, vilket erhdlles vid
viss vevhastighet. Spénningen kontrolleras genoxn att ett
inbyggt motstdnd anslutes till induktor och instrument
(vid nedtryckning av en knapp), varvid fullt utslag skall
erh&llas,

En bdttre typ av {yolationsmeter dr forsedd med ett
s.k. korsspoleinstrument, som har tv4 korskopplade spolar -
i1 ett permanent magnetfilt och dr dérigenom ndra nog
oberoende av induktorns spdnning. Den ena spolen, den s.k.
riktspolen, ersdtter riktf jidern och matas med spinning
fr&n induktorn. Den andra spolen - mitspolen - ligger 1
serie med induktorn och miétobjektet. De béde spolarnas
vridmomentet dro motriktade. D& strémmen i mHtspolen tkas, ger
instrumentet utslag. Skalan #r graderad i ohm eller megohm
fér direkt avlidsning av motstlndet i mitkretsen. Induktorn
ir forsedd med en slirkoppling, som utl8ser, d& induktorn
ger lidmplig mitspidnning. Pig 1, blad XVIII-2, visar kop-
plingen av en isolationsmeter graderad i megohm och fig 2
en motstindsmeter graderad i ohn.
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