Měření proudu a napětí
Měření napětí

Napětí měříme voltmetrem, který musíme zapojit paralerně k uzlům obvodu mezi kterými chceme měřit napětí.Dále dělíme voltmetry na analogové a digitální.

· analogové voltmetry 
V dnešní době se analogové voltmetry už víceméně nepoužívají avšak v nějakých oborech ještě stále ano. To jsou oblasti typu: dopravní prostředky (otáčkoměry, palivoměry..), dozorny elektrických rozvoden energie, atd..

Mají své výhody, jako jsou – Jednoduchá konstrukce, nízká cena, spolehlivé (fungují normálně, nebo vůbec) a lépe se sleduje kolísání.
Avšak mají i své nevýhody – nepřesnost, menší odolnost proti poškození a přetížení.
Rozdělení – podle měřící veličiny, polohy, velikosti úhlu stupnice, třídy přesnosti a měřícího systému, dále také na stejnosměrné/střídavé.
Měřící systém funguje na principu magnetoelektrického (otočná cívka s připevněnou ručičkou), Indukční (ve vzduchové mezeře hliníkový plíšek, který se vlivem vířivých proudů otáčí), Elektrostatický (2 plíšky s opačně nabité se vzájemně přitahují (pouze pro měření napětí))
· digitální voltmetry

Jsou součástí digitálních altimetrů, kde lze měřit i další jiné veličiny (ss. a st. proud, diody, tranzistory, atd..) Mají menší rozměry díky integrovaným obvodům.
Oproti analogovým mají výhodu v přesnosti (až o 6 desetinných míst), pohodlné a rychlé čtení údajů z displaye, větší odolnost proti přetížení díky ochraným obvodům, větší odolnost vůči vnějším vlivům (otřesy atd..)
Mají i své nevýhody - horší sledování kolísání, vyšší cena ale vzhledem k počtu funkcí přijatelná.
· vlastnosti voltmetrů

Automatická změna rozsahu – Přístroj sám volí takovou změnu rozsahu, aby měřenou veličinu ukázal co nejpřesněji a aby zároveň nedošlo k přetížení přístroje.
Tlačítko HOLD – slouží k uchování poslední měřené hodnoty v paměti
Tester kontinuity – signalizuje, většinou i zvukově, pokud jsou zkoušené body obvodu vodivě spojené.
Moderní měřicí přístroje mohou být propojeny s osobními počítači
· změna rozsahu voltmetru, vnitřní zapojení + příklad

Potřebujeme-li změřit větší napětí, než pro které je voltmetr určen, můžeme k němu do série zapojit tzv. předřadný odpor RP takové velikosti, aby se měřené napětí U rozdělilo ve vhodném poměru na napětí na předřadném odporu UP a napětí na voltmetru UV. Přitom platí, že U = UP + UV.
· měřící transformátory napětí

Pracuje velmi blízko stavu naprázdno- voltmetr je jen malá zátěž. Sekundární Napětí U2 je 100V a primární se liší podle síťového napětí. Kvůli poškození zkratovým proudem je nutné dbát aby nedošlo ke zkratu vinutí. Na sekundární svorky MTN se připojují wattmetry a elektroměry.
Magnetické jádro vyrobené z orientovaného plechu v plášťovém obalu nese na svém středním sloupku sekundární a primární vinutí. K zachování pokud možno nejlineárnějšího rozložení napětí je primární cívka provedena jako vrstvové vinutí a je opatřena izolací ze speciálního papíru. Sekundární obvody mohou být na přání opatřeny nízkonapěťovými pojistkami, jejichž velikost je přizpůsobena meznímu výkonu měniče.
Měření proudu

K měření proudu přímou metodou používáme ampérmetr, který připojíme do obvodu sériově s měřeným spotřebičem nebo zátěží.

· rozdělení ampérmetrů

Magnetoelelektrické ampérmetry - Základním  prvkem je permanetní magnet a otočná cívka.  Funkce je založena na využití sil působících v magnetickém poli na cívku, kterou  protéká proud. Nachází-li se vodič protékaný  elektrickým proudem v magnetickém poli, působí na něj síla,  které způsobí natočení cívky. Natočení cívky způsobí  natočení ručky přístroje, která je s cívkou spojena.
Elektrodynamické ampérmetry - Princip podobný jako u magnetoelektrických  ampérmetrů, místo permanentího magnetu je použita pevná cívka.

· vlastnosti ampérmetrů

Používají se pro měření stejnosměrných proudů ve velmi širokých rozsazích(µA  až kA), rozlišují polaritu proudu, při měření je nejvýznamnějším rušivým vlivem teplota, permanentní  magnet v měřicí soustavě má velmi silné vlastní magnetické  pole, proto je vliv cizích elektromagnetických polí zanedbatelný.

· změna rozsahu ampérmetru, vnitřní zapojení + příklad

Při měření větších proudů se může k ampérmetru zapojit paralelně tzv. bočník RB. Jeho odpor musí být takový, aby ampérmetrem procházel jen proud povolené velikosti. Pro měřený proud platí, že I = IB + IA. Ampérmetr v závislosti na své konstrukci měří buď proud IA jím procházející nebo se může jednat o voltmetr měřící úbytek napětí na bočníku se známým odporem RB (odtud je možné z Ohmova zákona vypočítat proud).
· klešťové ampérmetry
Umožňují měřit proud snadno, bez přerušení, ovlivění obvodů a bezpečně. Vyrábí se obvykle pro větší rozsahy - běžne 1A-2kA. 

Měření: okolo každého vodiče protékaného proudem se vytvoří magnetické pole, jehož velikost je uměrná proudu. Je-li proud střídavý, je střídavé i magnetické pole a vytváří v prstenci uzavřeném okolo vodiče střídavý magnetický tok. Na prstenci je navinuta cívka, ve které se indukuje napětí, jehož velikost je úměrná proudu procházejícímu vodičem. Prstenec je u měřících přístrojů rozevíratelný (kleště kterými se obemkne vodič).
· měřící transformátory proudu

Měřicí transformátory proudu se používají ke změně rozsahů (zvětšení, někdy i zmenšení) střídavých ampérmetrů. Primární vinutí se připojí do série se zátěží, kterou protéká měřený proud a na sekundární vinutí měřicího transformátoru se připojují jednotlivé přístroje (ampérmetr, proudová cívka wattmetru, elektroměr, ...) sériově.
