Podstawy elektrotechniki

Pomiary elektryczne



Pomiary wielkosci elektrycznych: mnapiecia, natezenia
pradu, mocy i1 pracy pradu itd. wykonuje sie przyrzadami,
w ktorych  wykorzystuje sie zjawiska towarzyszace
przeptywowi pradu elektrycznego: cieplne, chemiczne i
magnetyczne. Z praktycznego punktu widzenia najwieksze
znaczenie dla pomiarow elektrycznych maja  zjawiska
magnetyczne 1 zwiazane z tym sily dziatajace w polu
magnetycznym pradu.

W stanach ustalonych pomiary wykonuje si¢ za pomoca
przyrzqgdow (miernikow) wskazéwkowych. W przyrzadach
tych moment napedowy dziala na organ ruchomy i
powoduje wychylenie wskazowki, ktora pokazuje na skali
wartos¢ mierzonej wielkosci. W przypadku pomiaru pradow
albo napie¢ okresowo zmiennych skala przyrzadu jest
wyskalowana w wartosciach srednich albo skutecznych.



Organ ruchomy wytwarza moment zwracajqcy (zwrotny),
ktory rownowazy moment napedowy. Do wytworzenia
momentu zwracajacego sluza sprezynki spiralne. Do
ustawiania wskazowki w polozeniu zerowym stuzy
mimosrod. Przeciwwaga ma na celu takie wywazenie
organu ruchomego, aby srodek ciezkosci znajdowal sie na
osi obrotu.

Pod dzialaniem momentu napedowego wskazowka wychyla
sie o kat «a, przy ktorym nastepuje zrownowazenie
momentu napedowego przez moment zwracajacy. Wskutek
bezwladnosci organu ruchomego osiggniecie stanu
rownowagi nie nastepuje natychmiast, lecz po pewnej
liczbie wahniec¢. Dla skrocenia czasu wahan stosuje sie
ttumiki, wytwarzajace moment tlumiqcy w czasie ruchu
organu ruchomego. Najczesciej stosuje sie thumienia
powietrzne 1 wiropradowe.



W tlumikach powietrznych ruch jest tlumiony oporem
powietrza w komorze, w ktorej porusza sie skrzydetko
thumika. W tlumikach wiropradowych natomiast tlumienie
ruchu  powstaje pod wplywem = pradow  wirowych
indukowanych w blaszce, poruszajacej sie w polu magnesu
trwatego.

Zasadnicza czescia kazdego miernika elektrycznego jest
ustroj pomiarowy, tj. ta czescC przyrzadu, w ktorej mierzona
wielkosc¢ elektryczna zostaje przeksztalcona na wychylenie
wskazowki. Pod wzgledem budowy i zasady dziatania ustroju
pomiarowego mierniki, w ktorych wykorzystano do pomiaru
pole magnetyczne pradu, dzieli sie na mierniki:

— magnetoelektryczne,

— elektromagnetyczne,

— elektrodynamiczne,

— indukcyjne.
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Mierniki magnetoelektryczne

z ruchoma cewka 1 nieruchomym
magnesem;
z nieruchoma cewka i ruchomym
magnesem.

1. magnes staty;

2. cewka pomiarowa na ramce
aluminiowej;

3. aluminiowa ramka — rdzen z
materialu miekkiego
magnetycznie;

4. spiralne sprezynki zwrotne;

S. nabiegunnik.



Mierniki magnetoelektryczne
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Mierniki magnetoelektryczne

Kierunek wychylenia wskazowki zalezy od kierunku
przeplywu pradu, =zatem podczas pomiarow takim
przyrzadem wazna jest biegunowosé. Gdy natezenie
pradu podlega szybkim zmianom, wychylenie wskazowki
jest proporcjonalne do wartosci Sredniej pradu. Przy
przeptywie pradu przemiennego, momenty dziatajace na
ceweczke znosityby sie w obu polokresach 1 w
konsekwencji wskazowka pokazywataby zero. Mierniki
magnetoelektryczne stuza zatem do pomiaru prgdow
statych albo pulsujgcych jednokierunkowych.

Dodanie prostownika umozliwia pomiar napieC i pradow
przemiennych.



Mierniki magnetoelektryczne

Mierniki magnetoelektryczne sa stosowane jako:
— galwanometry,

— woltomierze,

— amperomierze.

Z powodu cewki wykonanej z cienkiego ,druciku” stuza
ogolnie do pomiaru niewielkich pradow (do
kilkudziesieciu miliamperow), a ze wzgledu na jej mata
rezystancje zakres napiec jest rowniez niewielki. W celu
rozszerzenia zakresow pomiarowych stosuje sie opory
wlaczane rownolegle do amperomierzy (boczniki) albo
szeregowo do woltomierzy (posobniki).



zacisk
y,dodatni”

przetacznik
zakresow
pomiarowych

Mierniki magnetoelektryczne

<«— zacisk
Sajemny”

podziatka,
nie skala

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ



Mierniki magnetoelektryczne

Bocznik




Mierniki magnetoelektryczne

Posobnik
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Mierniki magnetoelektryczne

— jednordzeniowe
— dwurdzeniowe

3 1. aluminiowa ramka —
rdzen z materialu
mickkiego magnetycznie;
cewka ptaska;

blaszka ruchoma;

cewka cylindryczna;
blaszka nieruchoma.

aRw



Mierniki elektromagnetyczne

W ==1LI?2

_dw _12d
da 2 do

a:klzd—L

da

dL
—— = const

do



Mierniki elektromagnetyczne

W miernikach jednordzeniowych rdzen z miekkiego materiatu
ferromagnetycznego jest wciagany w glab cewki elektromagnesu,
a polaczona z nim wskazowka wychyla sie tym bardziej, im
wieksze jest natezenia pradu ptynacego przez cewke.

W czesciej uzywanych miernikach dwurdzeniowych wewnatrz
cewki o ksztalcie cylindrycznym umieszczone sa dwie blaszki:
jedna nieruchoma przymocowana do cewki, druga ruchoma
polaczona z organem ruchomym. W polu magnetycznym
wytworzonym przez prad plynacy w zwojach cewki blaszki
magnesuja sie jednoimiennie i odpychaja sie¢ niezaleznie od
kierunku pradu, =zarowno przy pradzie stalym jak i
przemiennym. Skala miernika nie jest rownomierna; mozna na
nig wptywac przez odpowiedni dobor ksztaltu blaszek. Zazwycza;j
przyrzad jest wycechowany w wartosciach skutecznych pradu
przemiennego. Jesli skala jest wazna rowniez dla pradu stalego,
podana jest odpowiednia informacja (znak).



Mierniki elektromagnetyczne

Mierniki elektromagnetyczne stuza zatem do pomiaru
pradow stalych 1 przemiennych i sa stosowane jako:
— woltomierze,

— amperomierze.

Jako woltomierze i amperomierze roznia sie od siebie
uzwojeniem cewki. Cewka woltomierza jest wykonana
z cienkiego drutu nawojowego 1 ma duza liczbe zwojow
(duzy opor wlasny cewki), przez ktora przeptywa maty
prad. Cewka amperomierza ma mala rezystancje
dzieki matej liczbie zwojow wykonanych z grubego
drutu.



Mierniki elektromagnetyczne

Mierniki takie wlaczane bezposrednio do mierzonego
obwodu majq zakres napieciowy od pojedynczych woltow
do nawet 600 V, a mierzone prady moga mieC¢ wartosc¢ od
50 mA do ok. 300 A. Przez zastosowanie opornikow
dodatkowych mozna zmieniac zakres pomiarowy
woltomierzy; zakres amperomierzy zmienia sie przez
zastosowanie cewek z odczepami o roznej liczbie zwojow
(na kazdym zakresie ma byc¢ taki sam przeplyw pradu).

W celu mierzenia wysokich napie¢ albo bardzo duzych
natezen pradow stosuje sie transformatory pomiarowe o
odpowiednio dobranych przekladniach 1 nazywane
przekladnikami pradowymi i napieciowymi.
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Mierniki elektrodynamiczne

L 1. cewka nieruchoma;

2. cewka ruchoma;
3. sprezyna.

a =Klyl, cose

o =Kl ?



Mierniki elektrodynamiczne

Glowng  dziedzina  zastosowan miernikow elektro-
dynamicznych jest pomiar mocy pradu przemiennego.
Przyrzad taki nazywa sie watomierzem elektrodynamicznym.

Cewke mnieruchoma wilacza sie szeregowo w obwod
mierzonego pradu i nazywa sie ja cewkqg pradowq. Cewke
ruchoma wraz 2z wlaczonym  szeregowo oporem
dodatkowym przylacza sie rownolegle do odbiornika na
napiecie 1 nosi ona nazwe cewki napieciowe.



Mierniki elektrodynamiczne

Symbol ten oznacza, ze zaciski pradowe

. watomierza sg ze sobg zwarte 1
zacisk zaciski

napieciowe _ pradowe

przetaczniki
zakresow
napieciowych i
pradowych

podziatka,
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Mierniki elektrodynamiczne
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Mierniki elektrodynamiczne

Mierniki elektrodynamiczne stuza do pomiaru prgdow
statych 1 przemiennych 1 sa stosowane jako:

— amperomierze,

— woltomierze,

— watomierze.

Obie cewki laczy sie odpowiednio  szeregowo
(amperomierz) albo rownolegle (woltomierz) 1 wlacza do
obwodu pomiarowego. Wychylenie wskazowki jest wiec
proporcjonalne do kwadratu pradu plynacego przez
ustroj pomiarowy. Amperomierze i woltomierze elektro-
dynamiczne majq bardziej ztozona budowe i sa drozsze
od miernikow magnetoelektrycznych 1 elektromagne-
tycznych, dlatego rzadziej sa stosowane, glownie jako
laboratoryjne przyrzady wzorcowe o duzej doktadnosci.



Mierniki indukcyjne




Mierniki indukcyjne

W miernikach indukcyjnych wykorzystuje sie oddzialy-
wanie strumienia magnetycznego, wytworzonego przez
prad pilynacy w cewce elektromagnesu, na  prady
Wirowe indukowane w tarczy metalowej. Dla
zwiekszenia momentu napedowego stosuje sie mierniki
dwustrumieniowe. Prady I, 1 I, w cewkach
elektromagnesow wytwarzaja strumienie magnetyczne
pulsujace, ktore indukuja prady wirowe w tarczy
umieszczonej w szczelinie powietrznej elektromagnesow.
Na prady plynace w tarczy w polu magnetycznym
dzialajq sity, ktore powodujaq jej obrot.



Mierniki indukcyjne
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Mierniki indukcyjne

Miernik energii elektryczne;
dwutaryfowy

taryfa dzienna

taryfa nocna




Zestawienie elektrycznych przyrzadéw pomiarowych

Typ przyrzadu Znak Zasada konstrukcji Na"CZQStSZ‘? Rodzaj
zastosowanie pradu
Magnetoelektryczne 72\ magnes trwaly i cew- | galwanometry, am- | staly
ka ruchoma peromierze, wolto-
L=‘L mierze
Magnetoelektryczne m jak wyzej oraz prostow- | amperomierze, wol- | przemienny
Z prostownikiem nik tomierze
L =3
—>
Magnetoelektryczne magnes trwaly i dwie | omomierze staly
ilorazowe cewki skrzyzowane
P
Elektromagnetyczne stata cewka i rdzen amperomierze, wol- | staly i prze-
z migkkiego zelaza tomierze mienny
Elektrodynamiczne # dwie cewki, jedna stala | watomierze staly i prze-
druga ruchoma mienny
tarcza obracajaca si¢ | liczniki energii elek- | przemienny
Indukcyjne pomigdzy elektroma- | trycznej
gnesami
Bimetalowe @ element bimetalowy roz-| amperomierze, staty i prze-

grzewany pradem

woltomierze

mienny




Pomiar oporu czynnego (rezystancji)

Metoda techniczna

Uktad z poprawnie mierzonym napieciem

R, < R, R,<1.0Q



Pomiar oporu czynnego (rezystancji)

Metoda techniczna

Uklad z poprawnie mierzonym pradem
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Pomiary mocy czynnej P, mocy pozornej S
1 wspotczynnika mocy cosg
w obwodach pradu przemiennego

P=UlI



Pomiary mocy czynnej P, mocy pozornej S
1 wspotczynnika mocy cosg
w obwodach pradu przemiennego
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Pomiary mocy czynnej P, mocy pozornej S
1 wspotczynnika mocy cosg
w obwodach pradu przemiennego

P=Ulcosep, S=Ul A 00340:2



