Mierniki wskazowkowe (analogowe)

Mimo popularnosci i wielu zalet miernikow cyfrowych mierniki wskazowkowe wcigz
sg W powszechnym uzyciu. Ich gtéwne zalety to:

- Praca bez zasilania nawet przez wiele lat
- Licznik elektroniczny przy braku zasilania moze sie zresetowadé

- Cztowiek jest wrazliwy na ruch i potozenie, cyfre musi przetwarzaé (podobny
efekt jak w przypadku powrotu zegaréow wskazéwkowych)

- Niska cena i spora niezawodnosc.

Wady miernikéw analogowych to:

- Znacznie gorsza doktadnos¢ w pordwnaniu z cyfrowym

- Brak mozliwosci zdalnego odczytu i przesytania wyniku pomiaru.

Z wielu miernikdw analogowych na rynku postat w zasadzie jeden typ —
magnetoelektryczny. Inne (elektromagnetyczny, elektrodynamiczny) sg coraz rzadziej
stosowane — miernik elektrodynamiczny tylko jako watomierz.

Licznik indukcyjny jest wycofywany z rynku



Miernik magnetoelektryczny ME

a) b)
eZasada dziatania

*Na przewdd z pragdem umieszczony w polu magnetycznym
dziata sita. Podobnie na cewke z prgdem umieszczonej w
= polu magnesu dziata sita powodujaca jej obrot wraz z
Symbol przymocowana do niej wskazéwka (angielska nazwa miernika
miernika ME /\ — moving coil).

\/ *Prad do cewki dostarczany jest za posrednictwem sprezynek
(6 —rys.2). Sprezynki te dodatkowo stuzg do wytwarzania
momentu zwrotnego — powrdét do zera po wytgczeniu pradu.

Rys. 1 - *Cewka nawinieta jest na ramce aluminiowej spetniajgcej
takze role ttumika — indukowane w niej prady wirowe
przeciwdziatajg ruchowi cewki.

*Najwiekszg zaletg miernika jest jego duza czutosé - nawet
ponizej mikroampera. Oznacza to mozliwos¢ budowy
woltomierza o bardzo duzej rezystancji (pobierajacego z
uktadu bardzo maty prad).

*Inng zaleta jest liniowa podziatka poniewaz odchylenie
wskazowki opisane jest wzorem:

Rys.2



Rys. 3 Miernik z prostownikiem
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Rys. 4 Symbol miernika z
prostownikiem

*Odchylenie alfa zalezy od indukcji magnesu B, liczby
zwojow cewki z, wymiaréw cewki d,I, momentu
zwrotnego sprezynek k oraz pradu |

Inng zaletg miernika magnetoelektrycznego jest
wzglednie prosta konstrukcja, niska cena i
niezawodnos¢.

Istotng wadg miernika ME jest to, ze reaguje on
tylko na prad staty. Dawniej obchodzono te wade
stosujgc prostownik (rys. 3, 4). Niestety mierniki
prostownikowe reagujg na wartosc¢ srednig pradu a
nas interesuje wartosc¢ skuteczna. Ten problem
rozwigzywano w ten sposoéb ze mierniki skalowano
w wartosciach skutecznych wiedzac ze dla
sinusoidy wartos¢ skuteczna/wartosé Srednia =
1.11. Niestety obowigzuje to tylko dla sinusoidy i
przy pradach odksztatconych powstaje duzy btad -
dla przebiegu tréjkatnego 4% a juz dla
prostokatnego 11%.



Miernik elektromagnetyczny EM

Rys. 5. Miernik elektromagnetyczny (a —symbol
miernika)
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Rys. 6. Wartos¢ skuteczna pradu
przemiennego
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*Zasada dziatania: miernik dziata na zasadzie
elektromagnesu — ruchomy element w postaci krgzka
z materiaty ferromagnetycznego magnesuje sie polu
cewki zasilanej prgdem mierzonym. Namagnesowany
krgzek wciggany jest w pole cewki(lub jest
obracany|). Stad nazwa angielska — moving iron.
*Najwazniejszg zaletg tego miernika (obok prostoty
bo nie wymaga doprowadzania pragdu do elementu
ruchomego) jest ze reaguje on na kwadrat z pradu:
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A wiec reaguje na wartos¢ skuteczng — rms — root
mean square — rys. 6. Teoretycznie powinien tez
mierzy¢ prad staty ale nie jest do tego celu
stosowany ze wzgledu na duzy btad histerezy
magnesowania sie rdzenia.

Wadg miernika EM jest kiepska czutos¢ —
miliampery z pordwnaniu z mikroamperami dla
miernika ME.



Miernik elektrodynamiczny ED

*Zasada dziatania — jesli przez obie potgczone szeregowo

cewki (ruchoma i nieruchoma ) przeptywa prad to cewka
Rys. 7. Miernik elektrodynamiczny (a — symbol ruchoma jest wypychana \z pola cewki state.(obracana).
miernika) Miernik dziata wiec zgodnie z definicja ampera w
uktadzie SI — sita przyciggania miedzy dwoma
przewodami z pragdem. Jest wiec miernik niemal idealny,
bo o duzej doktadnosci. Takie byto kiedys jego gtéwne
zastosowanie (mierniki wzorcowe) ale dzi$ przegrywa z
miernikami cyfrowymi.
*Odchylenie cewki ruchomej jest iloczynem prdéw w obu
cewkach:

a=cll,
a wiec jesli potgczymy obie cewki szeregowo to to
odchylenie bedzie réwne:

a=cll,=cl?

Miernik mierzy wiec poprawnie zaréwno prad staty jaki i
przemienny.

Wada miernika ED jest kiepska czutos¢ - ampery w
poréwnaniu z mikroamperami miernika ME. Dlatego
jako amperomierze czy woltomierze nie jest on juz
stosowany.



Miernik ED jako watomierz

Rys. 8. Sposdb podtaczania watomierza *Jedli jedng z cewek miernika elektrodynamicznego
elektrodynamicznego podfgczymy do napiecia a drugg do pradu to
odchylenie wskazéwki bedzie zalezato od:
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Miernik elektrodynamiczny jest wiec
powszechnie stosowany jako watomierz .
Watomierz ma dwie pary zaciskow: pragdowe i
napieciowe — sposodb podtgczenia watomierza
ilustruje rys.8.



Licznik indukcyjny

Rys. 9. Licznik indukcyjny
*Zasada dziafania: tarcza aluminiowa magnesowana

jest przez dwa rdzenie — jeden zasilany napieciem,
drugi prgdem. Strumienie magnetyczne obu rdzeni
indukujg w tarczy prady wirowe (stagd aluminium).
Tarcza z pragdem wypychana jest wiec z pola rdzeni co
powoduje jej obrot.

*Predkos¢ (liczba obrotdw w czasie) jest
proporcjonalna do mocy:

. %zKUIcos;ﬁ

*Jesli do osi obrotu dotgczone bedzie liczydto t
miernik bedzie rejestrowat energie elektryczna.,

I | Licznik indukcyjny jest tani i prosty ale jego
zasadnicza wadg jest brak mozliwosci przesytfania
wyniku . Dlatego jest on obecnie wycofywany z
uzycia i zastepowany tzw. smart meter —
watomierzem elektronicznym wyposazonym w
interfejs do przesytania danych do operatora.




Pomiar mocy tréjfazowe;j

Rys. 11. Pomiar mocy tréjfazowej (a — uktad *Podtaczajgc trzy watomierze jak na ryus 11
czteroprzewodowy, b — uktad tréjprzewodowy) dokonujemy pomiaru mocy tréjfazowej zgodnie z
wzorem:
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czesto stosuje sie oszczednosciowy ukfad z
dwoma watomierzami zwany uktadem Arona.
Uktad Arona stosuje sie wytgcznie w sieci

Rys. 12. Uktad Arona tréjprzewodowej kiedy jest spetniony warunek
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Podstawiajgc to do powyzszego réwnania
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Jak z przyrzadu ME zrobi¢ woltomierz, a jak amperomierz?

*Rys. 13. Miliamperomierz (a), woltomierz (b) i
amperomierz (c) magnetoelektryczny

*Amperomierz jest miliwoltomierzem mierzgcym
spadek napiecia na oporniku zwanym bocznikiem
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*Miernik magnetoelektryczny jest z definicji mikro
lub miliamperomierzem. Teoretycznie taki przyrzad
po podtaczeniu do napiecia U powinien mierzy¢ tez
napiecie bo prad przeptywajacy przez miernik jest
rowny | = gdzie r jest rezystancjg cewki.

Niestety rezystancja cewki r wykonanej z miedzi
zmienia sie 4%/10°C. Y wic doda¢ dodatkowy opornik
zwany opornikiem dodatkowym R, wdwczas zmiana
rezystancji z temperaturg bedzie:
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tatwo obliczy¢ ze jesli R, jest 7 razy wigksze niz
r to zmiana catkowitej rezystancji z
temperaturg bedzie ponizej 0.5%/10°C.

Tak wiec do konstrukcji miliwoltomierza lub
woltomierza konieczne jest dodanie opornika
dodatkowego.



