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Elektryczne mierniki

analogowe firmy ETI

Roman Ktopocki

Polam

Elektryczne mierniki analogowe to elektryczne przyrzady pomiarowe wyskalowane w jednost-
kach wielkosci mierzonej. Mimo, ze sg wypierane przez przyrzady pomiarowe z odczytem cy-
frowym, nadal czesto stanowig bardzo wazny element instalacji elektrycznej kontrolno-pomia-
rowej. Umozliwiaja pomiar podstawowych parametrow sieci elektrycznej takich jak: prad, na-
piecie, czestotliwo$¢, moc czynna i bierna, energia, wspétczynnik mocy itp. Artykut prezen-

tuje produkty znajdujace sie w ofercie firmy Eti Polam.

igkszo$¢ miernikéw analogo-
\ }‘ ’ wych posiada podobng budo-
we. Podstawowa czes¢ stanowi

jego element ruchomy — ustréj. Ustrdj
miernika w zaleznosci od jego przeznacze-
nia moze by¢ elektromagnetyczny, magne-
toelektryczny, elektrodynamiczny, bime-
talowy, indukcyjny lub wibracyjny. Jest
bezposrednio potaczony ze wskazdéwka.
W celu ttumienia drgain wskazowki w cza-
sie pomiaru oraz w celu uzyskania jej ptyn-
nego ruchu po skali cyfrowej stosuje si¢
rézne metody. Jedna z nich jest wykorzy-
stanie lepkiej substancji silikonowej
umieszczonej w dolnym i gérnym tozysku,
w ktérym porusza si¢ o§ podtuzna ustroju.
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Przedstawione w niniejszym artykule
mierniki oferowane przez firme ETI Po-
lam, ze wzglgdu na ich budowe i sposob
montazu mozna podzieli¢ na przyrzady
przeznaczone do montazu natablicowego
i do zabudowy modutowej na szynie
TH35.

W wersji natablicowej wystepuja cztery
wielkosci okna pomiarowego: 48 x 48, 72
X 72, 96 x 96 1 144 x 144, ze skala 90°
i 240°, natomiast mierniki do zabudowy
modutowej maja szerokos¢ trzech modu-
16w (53 mm), rozmiar okna pomiarowego
45 x 45 i skalg 90°. Wszystkie mierniki po-
siadaja stopiefi ochrony IP52 (obudowa
gtéwna) i IPOO (zaciski przewod6éw) i mo-

ga pracowac tylko w pozycji pionowe;j.
Napiecie probiercze izolacji miernikéw
wynosi 2 kV, a ich obudowy sa wykonane
Z tWOorzywa sztucznego samogasnacego.
Firma ETI Polam oferuje réwniez prze-
ktadniki pradowe (rys. 1) typu CGECT na
znamionowe prady pierwotne 100 A —
1600 A i klasie dokfadnosci 0,51 1,0. Prze-
ktadniki sa przystosowane do naktadania
na szyn¢ pradowa o maksymalnym roz-
miarze 25 x 81 mm, jak i na kabel okragly
o Srednicy maksymalnej @32 mm. Stoso-
wanie miernikéw analogowych tacznie
z przektadnikami pradowymi umozliwia
pomiary parametréw instalacji elektrycz-
nej w szerokim zakresie ich wartosci oraz
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Rys. 1. Przektadnik pradowy CGECT

umozliwia galwaniczne oddzielenie obwodéw pomiarowych i za-
bezpieczeniowych od gtéwnego toru pradowego.

W celu utatwienia identyfikacji rodzaju miernika zgodnie z wy-
maganiem normy PN-EN 60688, na skali lub na jego obudowie
umieszczone sg odpowiednie symbole, ktorych znaczenie przed-
stawiono w tablicy 1.

Przeciagzalnosé¢

Niejednokrotnie w elektrycznych uktadach pomiarowych do-
chodzi do nieprzewidzianych zakt6cenn wywotanych zwarciami,
przeciazeniami lub przepigciami, co czgsto prowadzi do przekro-
czenia parametrow znamionowych ukfadu pomiarowego i moze
by¢ przyczyna uszkodzenia aparatéw pomiarowych. Dlatego
wszystkie mierniki analogowe firmy ETI Polam posiadaja odpo-
wiednig przecigzalnos¢. Dla amperomierzy jest to dziesigciokrot-

Tablica 1. Symbole dotyczace funkcji instrumentow
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Rys. 2. Natablicowe mierniki magnetoelektryczne BQ

na warto$¢ pradu zakresu pomiarowego
w czasie nie dtuzszym niz jedna sekunda,
a dla woltomierzy jest to dwukrotna war-
tos¢ napigcia zakresu pomiarowego w cza-
sie nie dtuzszym niz pét sekundy, lub 1,2
krotnosci zakresu pomiarowego w czasie
nie dfuzszym niz dwie godziny.

Bledy pomiarowe

Wartosci wskazane przez mierniki ana-
logowe rdznig si¢ od wartosci rzeczywistej
mierzonego parametru. Réznica miedzy
wartoscia wskazana Xw a wartoscia rze-

Rys. 3. Modutowy miernik magnetoelektryczny
BQ 0507
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czywista Xp jest bledem bezwzglednym
miernika:

AX =Xy - Xp

Btad ten, odniesiony do wartosci zakre-
su pomiarowego Xy, jest bledem wzgled-
nym miernika:

Xy —Xp

) <

Btad ten jest zazwyczaj podawany
w procentach i stuzy do okreslania klasy
dokfadnosci miernika. Aby zapewni¢ jak
najmniejszy btad pomiaru, nalezy dobrac
miernik o takim zakresie pomiarowym,
aby w czasie pomiaru odchylenie wska-
z6wki byto w poblizu zakresu pomiarowe-
go — wartos$ci maksymalne;.

Mierniki analogowe zostaty podzielone
na klasy doktadnosci w zaleznosci od naj-
wigkszego dopuszczalnego btedu wzgled-
nego: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5. Podane liczby okre-
Slaja (w procentach) najwigkszy dopusz-
czalny btad wzgledny miernika przy wska-
zaniu najwigkszej wartosci jego zakresu po-
miarowego. Mierniki firmy ETI Polam po-
siadaja klase dokfadnosci 0,5 do 1,5.

Mierniki
magnetoelektryczne BQ

W miernikach magnetoelektrycznych
BQ odchylenie organu ruchomego (ustro-
ju) nastepuje w wyniku wspoétdziatania po-
la magnetycznego magnesu statego i ru-
chomej cewki indukcyjnej przewodzacej

prad. Odchylenie to opisane jest zalezno-
scia:

a=cl
gdzie:
¢ — warto$¢ stata dla miernika,

I — ptynacy przez cewke prad.

Z powyzszej zaleznosci widaé, ze kat
odchylenia cewki jest proporcjonalny do
wartosci pradu ptynacego przez ta cewke,
a wiec czutos¢ miernika jest stata i jego po-
dziatka pomiarowa jest rOwnomierna.

Ze wzgledu na konstrukcje obwodu ma-
gnetycznego, mierniki magnetoelektrycz-
ne dzieli si¢ na ustroje o magnesie ze-
wnetrznym oraz ustroje o magnesie we-
wnetrznym (rdzeniowe). Mierniki o ma-
gnesie wewnetrznym sa skutecznie chro-
nione przed dziataniem obcych pél magne-
tycznych. Ich wada jest nierdwnomierny
rozktad podziatki pomiarowej. Mierniki
magnetoelektryczne BQ posiadaja maty
pobdr mocy z obwodu pomiarowego (wol-
tomierze) i niski spadek napigcia na cewce
ustroju (amperomierze). Pozwala to na
uzycie ich z czutymi urzadzeniami dodat-
kowymi, jak przektadniki, przetworniki,
czujniki itp. Miernikami o ustroju magne-
toelektrycznym sa amperomierze natabli-
cowe BQ 0407, 0307, 0207, 0107 (rys. 2)
i amperomierz modutowy BQ 0507 (rys. 3),
ktére umozliwiaja pomiar bezposredni
w zakresie od 6 do 25 A, i pomiar posred-
ni (po zastosowaniu rezystora bocznikuja-
cego) od 60 do 200 A. Natomiast wolto-
mierze magnetoelektryczne BQ 0407,
0307, 0207,0107 i woltomierz modutowy
BQ 0507 umozliwiaja pomiar napigcia sta-
tego w zakresie od 25 do 250 V. Mierniki
przeznaczone do pomiaru posredniego wy-
konane sa bez skali. W zaleznosci od wy-
maganego zakresu nalezy dopasowac ska-
le, ktéra jest oddzielnym elementem han-
dlowym.

Innymi miernikami o ustroju magneto-
elektrycznym sa: miernik wspoétczynnika
mocy — cosp YQ, miernik czestotliwosci
ZQ o zakresie pomiarowym 45 — 55 Hz
(kI. 0,5), oraz mierniki mocy czynnej
i biernej dla uktadéw symetrycznie i niesy-
metrycznie obcigzonych o zakresach po-
miarowych 50 kW (kVar) do 400 kW
(kVar).

Mierniki
elektromagnetyczne FQ

Dziatanie miernika o ustroju elektroma-

gnetycznym polega na oddziatywaniu po-
la magnetycznego cewki indukcyjnej prze-
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Rys. 4. Mierniki elektromagnetyczne FQ natablicowe

wodzgcej prad na ruchomy rdzen ferroma-
gnetyczny umieszczony w tym polu. Naj-
czeSciej mierniki elektromagnetyczne po-
siadajg okragla cewke i dwa rdzenie — ru-
chomy i nieruchomy. Rdzenie te, magne-
sowane jednoimiennie polem cewki, odpy-

Z powyzszej zalezno$ci wynika, ze od-
chylenie organu ruchomego miernika za-
lezy od kwadratu wartosci pradu i od
zmiennosci indukcyjnosci cewek dL/da, co <
jest przyczyna nierownomiernosci podziat-
ki miernikéw elektromagnetycznych.

Mierniki elektromagnetyczne (rys. 5) ©
posiadaja prosta konstrukcje i sa nieza- ~
wodne w eksploatacji. Wystepuja jako am- *
peromierze i woltomierze pradu przemien-
nego i umozliwiaja pomiar pradu w zakre-

chaja sie tym silniej, im wigkszy prad pty-
nie przez cewke. Potaczona z ruchomym
rdzeniem wskazowka wskazuje wartos¢ te-
go pradu. Odchylenie organu ruchomego
przedstawia zaleznos¢:

gdzie k — stata miernika.

Rys. 5. Miernik elektromagnetyczny FQ modutowy

sie od 15 do 60 A (amperomierze natabli-
cowe FQ 0407, 0307, 0207, 0107 i ampe-
romierz modutowy FQ 0507 (rys. 5))
w sposéb bezposredni i od 60 do 500 A

Rys. 6. Miernik bimetalowy MQ modutowy
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w sposob posredni — za pomoca przektad-
nika pomiarowego. Pobér mocy mierni-
kéw magnetoelektrycznych z obwodu mie-
rzonego wynosi od 0,3 do 1,2 VA dla am-
peromierzy i od 1,2 do 4 VA dla woltomie-
rzy. Woltomierze elektromagnetyczne pra-
du przemiennego posiadajg ustréj pomia-
rowy, ktéry rézni si¢ od ustroju ampero-
mierza tylko liczba zwojow cewki rucho-
mej. Cewka woltomierza ma wieksza licz-
be zwojow z cienszego drutu nawojowe-
g0, a szeregowo z cewka wiaczony jest re-
Zystor.

Woltomierze magnetoelektryczne, za-
rowno natablicowe jak i modutowe (45 x
45mm) FQ 0507, 0407, 0307, 0207, 0107,
umozliwiajg pomiar napigcia w zakresie
od 250 do 500 V.

Rys. 7.

Miernik
bimetalowy MQ
natablicowy

Mierniki bimetalowe

Mierniki o ustroju bimetalowym — mo-
dutowy MQ 0507 (45 x 45) (rys. 6) oraz
natablicowe (rys. 7) 0407 (48 x 48), 0307
(72 x72),0207 (96 x 96), 0107 (144 x 144)
w odréznieniu od miernikdéw opisanych
wczesniej posiadaja ustréj zbudowany
z paska bimetalowego uksztattowanego
w potokrag, ktéry zmienia swoj ksztatt pod
wpltywem przeptywajacego pradu, zgodnie
z zaleznoScia:

a=cTI?
gdzie
T — czas przeptywu pradu pomiarowego,
I — prad pomiarowy.
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Charakterystyczna cecha tych mierni-
koéw jest to, ze posiadaja druga wskazow-
ke, najczesciej czerwona, ktéra w okreslo-
nym czasie (8 min) wskazuje wartos¢ mak-
symalng mierzonego pradu przemiennego.
Kiedy warto$¢ mierzonego pradu zmniej-
sza si¢, czerwona wskazéwka pozostaje na
najwyzszej wartosci na podziatce. Odpo-
wiednie pokretto (z mozliwoscia plombo-
wania) pozwala na sprowadzenie jej do po-
zycji zero. Mierniki te sa wykorzystywane
do pomiaru obcigzenia szczytowego oraz
do obserwacji obcigzenia transformatoréw.
Mierniki bimetalowe nie reaguja na chwi-
lowe, krétkotrwate przecigzenia pradowe.
Zakresy pomiarowe miernikéw bimetalo-
wych wynosza: bezposrednio — 6 A, po-
Srednio od 25 do 600 A.
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