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Czy to nie ciekawe?

Z miernikami natezenia pradu elektrycznego mamy do czynienia w wielu sytuacjach,
takze w zyciu codziennym. Ciekawe, jakie zjawiska fizyczne wykorzystuje si¢ do
budowy roznych ich rodzajow? Trzeba tez wiedzie¢, jak je podigczy¢, by zmierzy¢
interesujace nas wartosci natezenia pradu elektrycznego. To wszystko mozna poznac
w tym e-materiale. A nawet wiecej - czytelnik bedzie miat okazje rozwigzac proste
problemy, na ktore mozna natrafi¢ postugujac si¢ amperomierzami.

Twoje cele

e dowiesz sig, jak dziala amperomierz i jak si¢ nim postugiwac,
e poznasz sposob na zwiekszenie zakresu pomiarowego amperomierza,

e zrozumiesz zasade dziatania roznych rodzajow analogowych miernikow

elektrycznych,




e zastosujesz zdobytg wiedz¢ do rozwigzywania prostych problemow, na ktore

mozesz natrafi¢ postugujac si¢ amperomierzami.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Do czego stuzy amperomierz?

Amperomierz, to przyrzad stuzgcy do pomiaru natezenia pradu elektrycznego.
Wielkos¢ te podaje sie w jednostkach zwanych amperami, stagd nazwa urzgdzenia.
W praktyce, wartosci natezenia pragdu mierzy sie¢ w roznych zakresach - od

mikroamperow (pA) do kiloamperow (kA).

Spotyka si¢ tez nazwe galwanometr, ktorej uzywa sie do miernika wskazujgcego

bardzo mate warto$ci przeptywajacego pradu elektrycznego oraz jego kierunek.

Jak dziata amperomierz?

Istniejg dwa rodzaje amperomierzy: analogowe, wskazujace wartosc¢ przez wychylenie
wskazowki urzadzenia mechanicznego oraz coraz czesciej stosowane wspolczesnie

mierniki cyfrowe, wyposazone w skomplikowane uktady elektroniczne.

wykorzystac efekty, ktore zalezg od wartoSci natezenia pradu elektrycznego.
Najczesciej zwigzane sg one z wytwarzaniem pola magnetycznego przez przewodnik,
w ktorym ptynie prad. Im wigksze jest natezenie pradu, tym wiekszy efekt wywolany
danym zjawiskiem. Kazdy amperomierz analogowy ma cz¢$¢ ruchoma i nieruchoma.
Do ruchomej przymocowana jest wskazowka, ktora przesuwajgc si¢ nad skalg
umozliwia odczyt. Aby ustrzec si¢ btedu paralaksy nalezy na wskazowke patrzec¢ pod

katem prostym do skali, co utatwia umieszczone obok skali lusterko.
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Rys. 1. Mikroamperomierz wskazowkowy z lustrem zamontowanym w celu zmniejszenia btedu

paralaksy przy odczycie
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rodzaje amperomierzy

Kazdy rodzaj amperomierza wykorzystuje inne zjawisko fizyczne, zwigzane
z przeplywem pradu elektrycznego przez przewodnik. Ponizej wymienione zostatly

niektore z nich.

e Sila elektrodynamiczna dziala na przewodnik z pragdem umieszczony w polu

magnetycznym

Budowe miernika magnetoelektrycznego, dziatajgcego w oparciu o to zjawisko,

przedstawiono na Rys. 2. Kolorem czerwonym oznaczono obracajaca si¢ cewke, przez
ktorg plynie mierzony prad, nawinieta na umieszczony na osi rdzen. Role przewodnika
z pradem, pelnig prostopadte do ptaszczyzny rysunku fragmenty cewki. Pole
magnetyczne wytwarza magnes staty uksztaltowany tak, by pole to byto radialne.
Dzieki temu, kazdy fragment oddziatujacego przewodnika z pragdem jest zawsze
prostopadly do wektora indukcji pola magnetycznego, niezaleznie od potozenia cewki

ze wskazowka.
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Rys. 2. Schemat dziatania amperomierza magnetoelektrycznego. Kolorem czerwonym oznaczono
cewke, w ktorej ptynie prad, a zielonym - sprezyne
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wz0r opisujacy site elektrodynamiczna, dziatajacg na prostoliniowy przewodnik

z pragdem o natezeniu I, umieszczony w polu magnetycznym, ma postac:
— - =
gdzie:

%
[ jest wektorem wzdluz przewodnika o wartos$ci rownej jego dlugos$ci i zwrocie

zgodnym z kierunkiem pradu,

%
B jest wektorem indukcji pola magnetycznego.

Zgodnie z tym wzorem, na prostopadte do plaszczyzny Rys. 2. przewodniki z pradem
dziala sita, ktorej kierunek jest prostopadty zaréwno do tych przewodnikow, jak
i wektora indukcji pola magnetycznego, a wiec jest styczny do powierzchni rdzenia.

Sita ta powoduje obrot cewki. WartoS¢ sity, zgodnie z wzorem (1), jest rowna

F=1-1-Bsina (2)



_>
gdzie a jest katem wypuklym pomiedzy kierunkami wektora [ i wektora indukcji pola

%
magnetycznego B. Zgodnie z tym, co powiedziano wyzej, kat ten jest zawsze rowny
90°, jesli pole magnetyczne jest radialne.

Zaznaczona na Rys. 2. kolorem zielonym sprezyna przeciwdziata obrotowi cewki, wiec
ustala sie pozycja rownowagi, zalezna od natezenia pradu, ktorego warto$¢ mozemy

odczytac dzieki wskazowce ustawionej nad skalg miernika.

Warto zauwazyc¢, ze zwrot dziatania sity, czyli kierunek wychylenia strzalki, zalezy od

_>
zwrotu wektora [ we wzorze (1). Opisany amperomierz wskazuje wiec kierunek

przeptywu pradu elektrycznego. Stosowac go mozna tylko dla pragdow statych lub
jednokierunkowych.

Takg konstrukcje maja miedzy innymi galwanometry.

e Dwie cewki, przez ktore plynie prad, oddziatuja ze soba magnetycznie

Miernik elektrodynamiczny zbudowany jest z dwoch cewek, ruchomej i statej (Rys.
3.).

Rys. 3. Budowa miernika elektrodynamicznego. 1 - cewka stala, 2 - cewka ruchoma, 3 - sprezyna
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Jesli przez obie cewki poptynie prad elektryczny, ktoérego wartos¢ chcemy zmierzy¢,
pola magnetyczne bedg ze soba oddzialywac, powodujac wychylenie cewki ruchome;j

i przymocowanej do niej wskazowki. Ten efekt jest niezalezny od kierunku przeptywu
pradu. Amperomierz elektrodynamiczny mozna stosowac do pomiaru natezenia pradu
statego i zmiennego, takze szybkozmiennego. To urzadzenia doktadne, ale drogie.

Najczesciej uzywa sie ich w laboratoriach, jako mierniki wzorcowe.

o W metalowej tarczy obrotowej indukuja sie prady wirowe pod wplywem pol

magnetycznych wytworzonych przez cewki, w ktorych plynie zmienny prad
elektryczny

Prady wirowe takze wytwarzaja pole magnetyczne, ktore oddziatuje odpychajgco
z polem cewki, powodujac obrot tarczy. Dla zwickszenia momentu napedowego

stosuje si¢ mierniki dwustrumieniowe (Rys. 4.).

S
OD_a D N

Rys. 4. Budowa miernika indukcyjnego dwustrumieniowego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Miernik indukcyjnyMiernik indukeyjny moze by¢ wykorzystywany tylko do pomiaru
pradu zmiennego, gdyz staly prad elektryczny nie indukowatby pradow wirowych
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w tarczy. Tego rodzaju konstrukcje stosuje si¢ obecnie wylgcznie jako liczniki energii

elektryczne;j.

Jak podlgczyé amperomierz do obwodu?

Jezeli chcemy zmierzy¢ natezenie pradu przeptywajacego przez przewodnik

w pewnym punkcie obwodu elektrycznego, musimy amperomierz wigczy¢ szeregowo
w ten obwod, czyli tak, jak pokazano na Rys. 5. W ten sposob, przez amperomierz
przeptynie prad, ktorego natezenie chcemy zmierzy¢. Warto zauwazy¢, ze miejsce
wlgczenia urzadzenia w obwod w tym przypadku jest obojetne. Zawsze zmierzy ono
natezenie pradu (czyli szybko$¢ przeptywu tadunkow elektrycznych, ktore przezen
przeptywaja).

{/

Rys. 5. Sposob podigczenia amperomierza do badanego obwodu elektrycznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Jezeli amperomierz ma swoj wlasny opor elektryczny, to po wiaczeniu go szeregowo
w obwod suma oporow w obwodzie zwigkszy sie. Spowoduje to zmniejszenie
natezenia ptyngcego przez miernik pradu. Wobec tego, zmierzone natezenie pradu
bedzie miato warto$¢ zmniejszong, a nie pierwotna. Idealny amperomierz powinien

mie¢ wiec opor elektryczny rowny zero. Wiadomo, ze w praktyce jest to niemozliwe.

Jak zwiekszy¢ zakres pomiarowy amperomierza?



Aby pomiar natezenia pradu byt jak najbardziej doktadny, musimy zastosowac
odpowiedni zakres pomiarowy. Proba odczytania warto$ci rzedu kilku mA, gdy skala
obejmuje pomiary do 100 A, zakonczy sie tym, ze nawet nie zauwazymy wychylenia
wskazowki miernika.

Konstruktorzy amperomierzy stosuja rozne rozwigzania techniczne, by mozna bylo
mierzy¢ natezenie pradu w roéznych zakresach. W niektorych przypadkach, mozemy
sami zmieni¢ zakres pomiarowy urzadzenia. Jezeli dotaczymy do niego dodatkowy
opornik (tzw. bocznik) tak, jak na Rys. 6., mozemy mierzy¢ wieksze natezenia pradu,
nie narazajac delikatnego ustroju miernika na zniszczenie.

Rys. 6. Bocznikowanie amperomierza magnetoelektrycznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zatozmy, ze chcemy n razy zwigkszy¢ zakres pomiarowy amperomierza. Catkowity
prad [, ptynacy przez urzadzenie (Rys. 6.), wynosi wiec n - I 4. ROwnania pierwszego
i drugiego prawa Kirchhoffa beda wiec nastepujace:

n-Ig=14+1Ip (3)

Ip-Rp=1I4 Ry (4)

Opor bocznika musi wiec mie¢ wartosSc:



Z powodow konstrukcyjnych, bocznikowanie stosuje sie¢ wytacznie dla miernika

magnetoelektrycznego.

Stowniczek

Amperomierz

(ang.: ammeter) przyrzad stuzgcy do pomiaru natezenia pradu elektrycznego.

Btad paralaksy

(ang.: parallax error) btad odczytu z urzadzenia pomiarowego wyposazonego we

wskazowke przesuwajgca sie nad skalg, spowodowany spojrzeniem pod katem

innym niz prosty.

Galwanometr

(ang.: galvanometer) miernik stuzgcy do pomiaru bardzo matych natezen pradu
elektrycznego oraz kierunku jego przeptywu. Jest urzadzeniem

magnetoelektrycznym.

Miernik elektrodynamiczny

(ang.: electrodynamic meter) urzadzenie do dokladnego pomiaru statego
i przemiennego napigcia, natezenia pradu elektrycznego lub jego mocy na
zasadzie oddzialywania magnetycznego dwoch cewek, w ktorych ptynie prad.

Miernik indukcyjny

urzadzenie do pomiaru pracy przemiennego pradu elektrycznego na zasadzie

indukowania prgdow wirowych w obracajacej si¢ tarczy.

Miernik magnetoelektryczny

urzgdzenie do pomiaru stalego napiecia lub natezenia pradu elektrycznego na

zasadzie sily dzialajgcej w polu magnetycznym na przewodnik z pragdem.



Film samouczek

Jak dziata amperomierz?

Obejrzyj film, przedstawiajacy budowe amperomierza magnetoelektrycznego. Zwroc
uwage na wyjasnienie zjawisk fizycznych, jakie wykorzystuje taka konstrukcja.
Oznaczenie roznymi kolorami réznych wielkosci fizycznych utatwi ci wyobrazenie

sobie szczegotow budowy urzadzenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DI1GjuBYHp

Polecenie 1


https://zpe.gov.pl/a/D1GjuBYHp

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4
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Cwiczenie 5




Cwiczenie 6
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Cwiczenie 7

Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora:

Przedmiot;:

Temat zajec¢:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Tomasz Sobiepan
Fizyka

Zasady dzialania amperomierzy i podlaczania ich do
obwodu.

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres

rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkoSci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow

w otaczajacej rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu;

VIII. Prad elektryczny. Uczen:

2) postuguje sie pojeciami natezenia pradu
elektrycznego, napiecia elektrycznego oraz mocy wraz

z ich jednostkami.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informaciji,
Ksztaltowane . .
. e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kompetencje kluczowe: : . .
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. dowie sig, jak dziata amperomierz i jak si¢ nim
postugiwac.
2. pozna sposob na zwiekszenie zakresu

pomiarowego amperomierza.

Cele operacyjne: 3. zgromadzi wiedze z roéznych dziedzin fizyki, by
wykorzystac ja w praktyce.
4. zrozumie zasade dziatania roznych rodzajow

analogowych miernikow elektrycznych.

5. zastosuje zdobyta wiedze do rozwigzywania
prostych problemow, na ktore moze natrafic

postugujac si¢ amperomierzami.
Strategie nauczania: strategia odwroconej klasy

- pogadanka,
Metody nauczania: - burza mo6zgow, w grupach,

- gra dydaktyczna.
- wyktad,
Formy zajec¢: - praca w grupach,

- praca indywidualna w domu.



- film-samouczek,

Srodki dydaktyczne: ,
- zestaw zadan.
) ) e-material ,Jak dziala amperomierz i jak go podigczyc¢
Materialy pomocnicze:
do obwodu?”
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Na wczes$niejszej lekciji:

- nauczyciel zaciekawia uczniow wskazujac na mnogosc¢ zastosowan
amperomierzy wokot nas i wielo$¢ rozwigzan konstrukcyjnych miernikows;

- nauczyciel zacheca uczniow do zrozumienia zasad dziatania roznych miernikow

i zadaje zapoznanie si¢ w domu z niniejszym e-materialem oraz wyszukanie

w Internecie lub innych e-materiatach potrzebnych wiadomosci z roznych dziedzin
fizyki.

Na wlasciwej lekcji:
- nauczyciel rozpoznaje wiedze wyjSciowq uczniow i efekty wykonania pracy
domowej;

- nauczyciel z uczniami uzgadnia cele do osiggnie¢cia na lekc;ji.

Faza realizacyjna:



Jezeli zasada dziatania ktorego$ z miernikow jest niezrozumiata dla wszystkich

uczniow, nauczyciel prowadzi pogadanke wyjasniajgc niezrozumiate elementy.

Nauczyciel dzieli klase na 5 grup, kazda otrzymuje inne zadanie: przygotowac si¢e
do wyjasnienia zasady dzialania miernika - 4 grupy dla 4 rodzajow miernikow, zasad

laczenia i bocznikowania amperomierza.

Po zakonczeniu przygotowan, kazda grupa zostawia przy stoliku sprawozdawce,

a sama przechodzi do sgsiedniego stolika. Sprawozdawcy majg 5 minut czasu na
wyttumaczenie przybytym zasady dziatania przydzielonego im miernika.
Sprawdzianem jest odpowiedz grupy na pytanie z zadania 1i zadania 2, dotyczace
omawianego miernika. Za kazda dobrg odpowiedz grupy sprawozdawca otrzymuje
1 pkt. Po 5 minutach nastepuje kolejna zmiana stolikow, zgodnie z ruchem

wskazowek zegara.

Rywalizacje wygrywa ta grupa, ktorej sprawozdawca zdobyt najwiecej punktow.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych celow lekcji.

Nauczyciel prowadzi krotka ewaluacje procesu uczenia si¢ proszac kilku uczniow

o dokonczenie zdania: ,Najbardziej si¢ ciesze, ze nauczylem si¢ dzisiaj ...

Nauczyciel informuje, ze do omawianych zagadnien bedziemy wraca¢ na roéznych
innych lekcjach (bedzie okazja do uzupekienia i pogtebienia wiedzy) oraz

przekazuje uczniom informacje zwrotna dotyczacg procesu uczenia sie.
Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez
rozwigzanie w domu zadania nr: 3,4, 51 7.
Zadania 6 i 8 (problemowe) wykonuja chetni uczniowie. Zadania te daja mozliwo$¢

rozszerzenia ich w referat lub projekt.



Wskazowki metodyczne = Film samouczek mozna takze wykorzystac jako
opisujace rézne materiat pomocniczy, podsumowujgcy lub
zastosowania danego rozszerzajacy przy prowadzeniu lekcji dotyczacej sity

multimedium: elektrodynamiczne;.



