
Измерение электрических 
величин. 

Измерительные приборы

«Наука начинается с тех пор, когда 
начинают измерять». 

Д. И. Менделеев



Общие сведения об электрических 
цепях

■ Электрическая цепь состоит из следующих частей: источник тока, 
потребители, соединительные провода, замыкающие и 
размыкающие устройства. Кроме этого в состав электрических 
цепей могут входить регулирующие устройства и 
электроизмерительные приборы.

■ Электрические схемы – это чертежи, показывающие способ 
соединения электрических устройств в электрическую цепь; при 
изображении электрических схем используют общепринятые 
обозначения различных электрических устройств.

■ При сборке электрической цепи важно соблюдать полярность 
подключения измерительных приборов (учитывать направление 
тока в цепи).

■ За направление электрического тока принимают направление 
движения положительно заряженных частиц или направление, 
противоположное направлению движения отрицательно 
заряженных частиц.



Направление электрического тока



Химические источники тока



ГРАФИТОВО-ЦИНКОВЫЙ 
СУХОЙ ЭЛЕМЕНТ

с графитовым положительным электродом, 
пастообразным электролитом и 
деполяризующей смесью в цинковом 
стаканчике, который служит отрицательным 
электродом. 1 – изолирующая прокладка; 2 – 
бесшовный цинковый стаканчик 
(отрицательный электрод); 3 – изолированная 
металлическая оболочка; 4 – пористый 
разделительный стаканчик; 5 – графитовый 
стержень (положительный электрод); 6 – 
деполяризующая смесь; 7 – пастообразный 
электролит; 8 – пространство для 
расширения; 9 – запрессованные прокладки; 
10 – полимерный герметик; 11 – 
металлическая крышка; 12 – изолирующая 
прокладка; 13 – металлический колпачок. 



Электрическое поле 
гальванического элемента



Регулирование силы тока
Реостат

РЕОСТАТ– устройство с переменным сопротивлением, предназначенное 
для регулирования силы тока и напряжения в электрической цепи; в данной 
конструкции перемещающийся ползунок позволяет пропускать ток по 
различному числу витков провода, намотанного на цилиндр. 



Регулирование силы тока и 
напряжения реостатом

Регулирование силы тока реостатом

Регулирование напряжения реостатом



Регулирование силы тока реостатом



Регулирование напряжения
Потенциометр

ПОТЕНЦИОМЕТР -   
1) электроизмерительный 
прибор для определения 
разности потенциалов 
(напряжения) 
компенсационным 
методом. 
  2) Переменный резистор 
(реостат), включенный по 
схеме делителя 
напряжения.



Потенциометр
Принцип действия потенциометра

Схема питания лампы через потенциометр



Гальванометр Д'Арсонваля 

ГАЛЬВАНОМЕТР Д'АРСОНВАЛЯ - высокочувствительный 
электроизмерительный прибор для измерения слабых токов или 
напряжений. Принцип его работы основан на магнитном действии тока.



Измерение силы тока 
Амперметр

■ АМПЕРМЕТР – прибор для 
измерения тока, 
протекающего по участку 
цепи. Для уменьшения 
искажающего влияния на 
электрическую цепь 
должен обладать малым 
входным сопротивлением. 
Имеет чувствительный 
элемент, называемый 
гальванометром. Для 
уменьшения 
сопротивления 
амперметра параллельно 
его чувствительному 
элементу включают 
шунтирующее 
сопротивление (шунт).



Амперметр демонстрационный

Измерительный механизм 
магнитоэлектрической 
системы, снабжён набором 
шкал и шунтов. 
Пределы измерения : 
постоянный ток: 3 А, 10 А; 
Переменный ток: 3 А, 10 А. 
Чувствительность 
гальванометра 5х0,00001 А/дел



Измерение силы тока

Амперметр включают в 
электрическую цепь 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО с 
потребителем, 
соблюдая полярность.



Повышение пределов измерения 
амперметра

ШУНТ – проводник, 
подключаемый параллельно 
амперметру для расширения 
пределов его измерений. При 
таком включении шунта часть 
измеряемого тока ответвляется 
и через амперметр будет идти 
ток силой в n раз меньше 
измеряемого тока.



Измерение электрического напряжения 
Вольтметр

■ ВОЛЬТМЕТР – прибор для 
измерения напряжения на 
участке электрической цепи. 
Для уменьшения влияния 
включенного вольтметра на 
режим цепи он должен 
обладать большим входным 
сопротивлением. Вольтметр 
имеет чувствительный элемент, 
называемый гальванометром. 
Для увеличения сопротивления 
вольтметра последовательно с 
его чувствительным элементом 
включают добавочное 
сопротивление. 



Вольтметр демонстрационный

Измерительный механизм 
магнитоэлектрической 
системы, снабжён набором 
шкал и дополнительных 
сопротивлений. 
Постоянный ток: 
5 В, 15 В. 
Переменный ток: 
15 В, 250 В. 
Чувствительность 
гальванометра 
5х0,00001 В/дел



Измерение напряжения

Вольтметр 
включают 
ПАРАЛЛЕЛЬНО
участку цепи, на 
котором измеряют 
напряжение,
соблюдая 
полярность.



Повышение пределов измерения 
вольтметра

ДОБАВОЧНОЕ 
СОПРОТИВЛЕНИЕ – 
дополнительный резистор, 
подключаемый последовательно с 
вольтметром для расширения его 
пределов измерения. При таком 
включении добавочного 
сопротивления напряжение на 
вольтметре будет в n раз меньше 
измеряемого.



Измерение сопротивления методом 
амперметра и вольтметра

Схема I Схема II 

Варианты сборки измерительной схемы



Методы измерения сопротивления

■ МОСТ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ 
(мост Уитстона) – 
измерительная цепь, 
применяемая для измерения 
методом сравнения с 
эталонным значением 
неизвестных значений 
сопротивления, 
индуктивности, ёмкости и др. 
величин. Измерительным 
мостом называют также 
измерительные приборы, 
содержащие эту цепь. 



Измерение сопротивления
Омметр

ОММЕТР – прибор для 
измерения электрического 
сопротивления, позволяющий 
производить отсчёт измеряемого 
сопротивления непосредственно 
по шкале.
В современных приборах для 
измерения сопротивления и 
других электрических величин 
используются другие принципы и 
выдаются результаты в 
цифровом виде.



Принцип действия омметра

■ Простейший омметр состоит 
из источника тока, 
переменного резистора и 
чувствительного измерителя 
тока (микрометра), шкала 
которого проградуирована в 
омах. При подключении 
неизвестного сопротивления 
стрелка микроамперметра 
отклонится тем больше, чем 
меньше подключенное 
сопротивление. Поэтому на 
шкале омметра нулевое 
деление находится справа, а 
крайнее левое обозначено 
знаком «бесконечность».

Принципиальная схема омметра



Заключение

■ измерение электрических величин, таких, 
как напряжение, сопротивление, сила тока 
и др. производятся с помощью различных 
средств – измерительных приборов, схем и 
специальных устройств. Тип 
измерительного прибора зависит от вида и 
размера (диапазона значений) измеряемой 
величины, а также от требуемой точности 
измерения. 


