Uvod v elektriche merilne instrumente

Analogni merilniki (elektromehanski)

Osnovni merilni instrumenti za merjenje elektri¢nih
veli€in (toka, napetosti, moci. frekvence. upornosti
itd.), imajo premicni kazalec. ki na izrisani skali
(graduacija z ostevil¢enjem) prikazuje 1zmerjeno
vrednost merjene veliCine.

Velikost merjene velicine nam pokaze kazalec nad skalo merilnika!

Skalo predstavljajo ¢értice (graduacija). nad katerimi so stevilke (oStevil¢enje). Razdalja
med eno in drugo ¢rtico imenujemo razdelek skale!

Podrocje velikosti, v katerem lahko merimo elektricne veli¢ine, imenujemo merilno

obmocd¢je merilnika!
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Konstanto skale (k) izracunamo tako,
da merilno obmodéje (MO) delimo s
stevilom razdelkov skale (n):
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Karakteristike merilnikovwv

Osnowvne karakteristike menlmkov so:

dinamuicna karakteristika -

staticna karalkternistika -

razred tocnost1 -

Obéutljivost -

obseg merjenja-

odziv na skoéne spremembe vhodne vrednosti (kako hitro se
umurn kazalec ob doloc¢enem odklonu),

odvisnost merila od frekvence — enosmerm (merijo le
enosmerne napetosti ali tokove). NF (merijo le izmenicéne
napetosti mizkih frekvenc) VF (merijo 1zmeniéne napetosti
visokih frekvenc).

selektivm (meryo le napetosti doloé¢enth frekvenc ali v
dolocenem frekvenénem pasu 1td.).

linearna. kvadrati¢na ali logantemska razdelitev menla skale.
Odvisno je od vrste menlnega sistema.

v katen: razred toénosti ga razvricamo in temu primerna je tudi
uporaba 1in cena instmumenta.

je definirana z velikostjo spremembe kota odklona do. za
katerega se kazalec odkloni. ¢e s menena velicina spremeni za
enoto spremembe dX. Lod¢imo lahko tokowvno ali napetostno
obéutljivost.

primer: mV, V. KV, __.

Pomembne so Se naslednje lastnosti in podartk: - preciznost. zanesljivost, vztrajnost,
dimenzije in masa. konstmkeija, servis in pogostost umeranja. notranja upornost.

Pri uporabi vsake naprave ali merilnika pa moramo predhodno pazljivo prebrati
navodila in tehnié¢ne podatke!



Instrument z vrtljivo tuljavico
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Instrument z vrtljivo tuljavico

Osnovmi princip tega mstrumenta 1zvira 12 delovanja magnetne sile na tokovodnik (osnove

elektrotehnike).

Na vodnik (dolzine 1) skozi katerega tece elektriém tok (1) 1 se nahaja v magnetnem polju
(B). delwye s1la (F), k1 ga Zzeli 1znnit1 1z magnetnega polja.
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Opis delovanja instrumenta z
vrtljivo tuljavico

Na polih trajnega magneta (1) sta
pritrjena polova ¢evlja 1z mehkega
zeleza (3). V sredimi je krozna 1zvrtina
5 centriéno nameséenim
mehkozeleznim jedrom (2). Med
polovima ¢evljema in jedrom je ozka
zracna reza, v kateri je moéno radialno
homogeno magnetno polje. V tem
polju se vrt1 tuljava (4). ki je navita na
Al okviréek (se uporablja za dusenje
nihanja kazalca). Tok v tuljavico
dovajata spiraln1 vzmeti (2). Spredma
spiralna vzmet je povezana z
mehanizmom za nastavitev kazalca v

zacetno (ni¢to) lego (6), masa kazalca e balansirana s protmtezjo (7). Os se vrt1 v safirnih

lezajih (8).
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Instrument meri le enosmerne tokove in napetosti. £a 1zmeniéne tokove in napetosti moramo

merjeno veliéino usmeriti.

Ker je usmerjeni tok enak srednji vrednosti polnovalnega usmernika. moramo 1zpis na skal
imstrumenta korigirat: za faktor oblike Fy=1.11, da dobimo efektivno vrednost izmeniénega
toka. Zaradi tega mnstrument z vrtljivo taljavico in usmernikom meri pravilno le izmenicne

napetosti sinusne oblike.

Polnovalno usmerjanje 0
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Slika prikazuye usmernik mstrumenta z vrtljivo mljavo.
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Simbol mstrumenta z vrtljivo tuljavico i usmernikom.
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Razsirjanje merilnega obmocja ampermetra

Ampermetru raziirimo merilno obmodie tako, da veZzemo vzporedno k instrumentu soupor

R5.

Ra
I=Ia+Is: Ua=Us B

43
Rala=Rsls = Rs(I-Ia)
Rs
Rs =Rala/(I-1Ia) W — »
| 1S

Tok L. ki priteka, se razdeli na ve¢inski tok skozi soupor (shunt) in manjsi1 tok skozi
mstrument. Tok skozi instrument je sorazmeren merjenemu toku L.



Razsirjanje merilnega obmocja voltmetra

Voltmetru razsirimo mernlno obmodéje z zaporedno vezamim preduporom REp.

U=Up+Uv=Up=U-Uvx
IvEp=U-Uv Iv
Ep=(U-UvyIv Iv=Uw/Ex
Ep =BRx({U - Uv)/Uv

Voltmeter men le do napetosti Uv, visje napetost1 (U — Uv) mora
prevzeti dodatmi upor Ep.
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Instrument z vrtliivim zelezom

Simbol instrumenta

Instmument z vrtljivim Zelezom deluje na principu magnetnih uéinkov elektricénega toka.
Izkorii¢a pojav odboja istoimensko namagnetenih zeleznmih listicev, od katerih je en listié
nepremacen. drmg: pa vrtljrv na os1 kazalca. Listica sta nameséena v magnetnem polju tuljave.
v kateri te¢e merjeni tok.

Vrtili moment na osi kazalca je definiran s spremembo energije magnetnega polja Wm

mstrmmenta v odvisnost: od kota odklona ot:

1 . dL .y
M, =—IT" —: Vrtilni moment Voort b .
2 ﬂr-ﬂ' ".__.l_':'l i ".'-" )
mstrumenta narascéa s kvadratom toka. AT i
A v Fad
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Elektrié¢nemu momentu nasprotuje moment 1 - gibljivi listié
spiralne vzmeti Mm = k. o tako da se ob 2 - nepremicni listif
ravnovesju kazalec ustavi na odklonu:
» dL
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Odklon kazalca je kvadraticen. e L
]
Smer toka v tuljavi m1 pomembna. zato ga lahko gl
uporabljamo tudi za merjenje 1zmeniénh tokov, Y
ker se listi¢a hkrati premagnetita in zato se smer fus1ina

odbojne sile ne spremeni. Pr1 izmemiénih
tokovih menmeo efektivno vrednost toka.



Elektrodinamicni instrument

Elektrodinamiéni instrumenti delujejo na principu magnetne sile med vodnikoma. skozi
katera tece elektri¢m tok. Podoben je instrumentu z vrtljive tuljavico, le da ima namesto
trajnega magneta elektromagnet. Menlni sistem sestavljata dve tuljavici. od katenih je ena
nepremiéno nameééena. druga pa vrtljiva. Ce hkrati zamenjamo smer toka v obeh tuljavicah.
se smer magnetne sile ne sprememni 1in kazalec se odklom v smen skale. Zato lahko
elektrodinamiéne instrumente uporabljamo za merjenje enosmernih 1n 1zmemémh velidéin

Elektriéni vrtilni moment:
Me=k .I;.I

V ravnovesju elektriénega in mehanskega tokovna
momenta je odklon:

D'.=k-I].I;_

3. “napetostoa

Elektrodinamiéne instrumente uporabljamo kot -
tul jawa

V —metre in A — metre, predvsem pa kot W —

A L9 T,
ey i Spiralna
metre. ™ = il ‘1' ‘I E’Emu_at.
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Simbol instrumenta: E._[L lopatica



Merilniki mocCi




Elektrodinamicéni W-meter

Cetudi z elektrodinamiénim instrumentom lahko merimo razliéne elektriéne velitine, pa je
dale¢ najbolj razsirjena njegova uporaba za merjenje moci. Pri tem je znacilno, da lahko
merimo z njim tako moc pri enosmernem toku, kot delovno mo¢ pr1 izmeniénem toku, pri
katersm celo oblika napetosti in toka ne moti pravilnega delovanja.

Nepremiéna tokovna taljavica je navita z debelo Zico, v njej pa tece tok bremena I. Vrtljiva
tuljavica ima veliko ovojev tanke Zice 1n jo vezemo na napetost bremena (kot V-meter), skozi
njo tece tok Iv.

Me=kllv=kIL(URv) =k Ul=k.P

Velja za enosmerno moc mn tudi za 1zmeniéno, ¢e je ¢ista delovna mo¢. Pri realm
obremenitvi, ki vsebuje tudi jalovo komponento pa je moment enak:



Me=kUlcosp=kP, odklon je: ¢ =k P, 1z ¢esar vidimo, da je skala linearna.

Iz vezave elektrodinamicénega W-metra ugotovimo,

da potrebujemo najmany &tir1 prikljucne sponke. P[W]

Dve za tokovno tuljavo i dve za napetostno el

mljavo. V primeru razsiritev merilnih obmoéiy pa se [A]

femn primerno vec. b
= |V

Elektrodinamiéne W-metre umerjamo na poln

odklon pr1 nazivnem toku in naziviu napetosti, tore L Y
pri1 UL Pr1 1zmemiénem toku bomo dobili poln

odklon le pri cos © = 1. Ce pa ta pogoj ni izpolnjen.

bo pr1 nazivni napetosti i nazivnem toku menlnik kazal many kot poln odklon. Zato moramo
paziti pri merjenju 1izmemdénih moci, ki so realne ne ¢isto delovne, da ne prekoracimo
nazivnega toka, cetudi kazalec W-metra ne kaze polno vrednost. Za zas¢ito obicajno vezemo
v tokovno vejo se dodatm A-meter, s katerim kontroliramo tok W-metra, da ne prekora¢imo
dopustnega nazivnega toka in ne unicimo merilnika.



Indukcijski merilni instrumenti




Elektromehanski merilniki elektri¢ne energije

1 3 1 - tokovna tuljava
M= ,g?l 2 - napetostna tuljava
] . 3 - Al - disk
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Tuljavi 1 1n 2 povzrocata magnetno polje, ki v ploééi 3 mducira elektriém tok, na katerega
delwme sila. ki1 zavrts plosco 3. Da nastane vrtilni moment, morata biti magnetna polja @1 1n

@2 fazno premaknjena za 90°.
Odlikuje jih preprosta konstrukceija in zanesljivost.

M =k ¢, ¢, -sing =k, -U- I siny
w=90"-¢p siny=cosp—=>M =k-U I cosp=F~rP

k2
M, :kz-;—i n= o Pi=K-W

2

Stevilo vrtljajev n je sorazmemo energijn W, ki tece skozi
stevec.

Slika desno prikazuje prikljucitev enofaznega indukeyskega
stevea.
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