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WiÍkszoúÊ miernikÛw analogo-
wych posiada podobnπ budo-
wÍ. Podstawowπ czÍúÊ stanowi

jego element ruchomy ñ ustrÛj. UstrÛj
miernika w zaleønoúci od jego przeznacze-
nia moøe byÊ elektromagnetyczny, magne-
toelektryczny, elektrodynamiczny, bime-
talowy, indukcyjny lub wibracyjny. Jest
bezpoúrednio po≥πczony ze wskazÛwkπ.
W celu t≥umienia drgaÒ wskazÛwki w cza-
sie pomiaru oraz w celu uzyskania jej p≥yn-
nego ruchu po skali cyfrowej stosuje siÍ
rÛøne metody. Jednπ z nich jest wykorzy-
stanie lepkiej substancji silikonowej
umieszczonej w dolnym i gÛrnym ≥oøysku,
w ktÛrym porusza siÍ oú pod≥uøna ustroju.

Przedstawione w niniejszym artykule
mierniki oferowane przez firmÍ ETI Po-
lam, ze wzglÍdu na ich budowÍ i sposÛb
montaøu moøna podzieliÊ na przyrzπdy
przeznaczone do montaøu natablicowego
i do zabudowy modu≥owej na szynie
TH35.

W wersji natablicowej wystÍpujπ cztery
wielkoúci okna pomiarowego: 48 x 48, 72
x 72, 96 x 96 i 144 x 144, ze skalπ 90o

i 240o, natomiast mierniki do zabudowy
modu≥owej majπ szerokoúÊ trzech modu-
≥Ûw (53 mm), rozmiar okna pomiarowego
45 x 45 i skalÍ 90o. Wszystkie mierniki po-
siadajπ stopieÒ ochrony IP52 (obudowa
g≥Ûwna) i IP00 (zaciski przewodÛw) i mo-

gπ pracowaÊ tylko w pozycji pionowej.
NapiÍcie probiercze izolacji miernikÛw
wynosi 2 kV, a ich obudowy sπ wykonane
z tworzywa sztucznego samogasnπcego. 

Firma ETI Polam oferuje rÛwnieø prze-
k≥adniki prπdowe (rys. 1) typu CGECT na
znamionowe prπdy pierwotne 100 A ñ
1600 A i klasie dok≥adnoúci 0,5 i 1,0. Prze-
k≥adniki sπ przystosowane do nak≥adania
na szynÍ prπdowπ o maksymalnym roz-
miarze 25 x 81 mm, jak i na kabel okrπg≥y
o úrednicy maksymalnej ∅32 mm. Stoso-
wanie miernikÛw analogowych ≥πcznie
z przek≥adnikami prπdowymi umoøliwia
pomiary parametrÛw instalacji elektrycz-
nej w szerokim zakresie ich wartoúci oraz
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Elektryczne mierniki
analogowe firmy ETI Polam
Roman Kłopocki

Elektryczne mierniki analogowe to elektryczne przyrzπdy pomiarowe wyskalowane w jednost-
kach wielkoúci mierzonej. Mimo, øe sπ wypierane przez przyrzπdy pomiarowe z odczytem cy-
frowym, nadal czÍsto stanowiπ bardzo waøny element instalacji elektrycznej kontrolno-pomia-
rowej. Umoøliwiajπ pomiar podstawowych parametrÛw sieci elektrycznej takich jak: prπd, na-
piÍcie, czÍstotliwoúÊ, moc czynna i bierna, energia, wspÛ≥czynnik mocy itp. Artyku≥ prezen-
tuje produkty znajdujπce siÍ w ofercie firmy Eti Polam.



umoøliwia galwaniczne oddzielenie obwodÛw pomiarowych i za-
bezpieczeniowych od g≥Ûwnego toru prπdowego.

W celu u≥atwienia identyfikacji rodzaju miernika zgodnie z wy-
maganiem normy PN-EN 60688, na skali lub na jego obudowie
umieszczone sπ odpowiednie symbole, ktÛrych znaczenie przed-
stawiono w tablicy 1.

PrzeciπøalnoúÊ

Niejednokrotnie w elektrycznych uk≥adach pomiarowych do-
chodzi do nieprzewidzianych zak≥ÛceÒ wywo≥anych zwarciami,
przeciπøeniami lub przepiÍciami, co czÍsto prowadzi do przekro-
czenia parametrÛw znamionowych uk≥adu pomiarowego i moøe
byÊ przyczynπ uszkodzenia aparatÛw pomiarowych. Dlatego
wszystkie mierniki analogowe firmy ETI Polam posiadajπ odpo-
wiedniπ przeciπøalnoúÊ. Dla amperomierzy jest to dziesiÍciokrot-
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Rys. 1. Przek≥adnik prπdowy CGECT

Tablica 1. Symbole dotyczπce funkcji instrumentÛw
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na wartoúÊ prπdu zakresu pomiarowego
w czasie nie d≥uøszym niø jedna sekunda,
a dla woltomierzy jest to dwukrotna war-
toúÊ napiÍcia zakresu pomiarowego w cza-
sie nie d≥uøszym niø pÛ≥ sekundy, lub 1,2
krotnoúci zakresu pomiarowego w czasie
nie d≥uøszym niø dwie godziny.

B≥Ídy pomiarowe

Wartoúci wskazane przez mierniki ana-
logowe rÛøniπ siÍ od wartoúci rzeczywistej
mierzonego parametru. RÛønica miÍdzy
wartoúciπ wskazanπ Xw a wartoúciπ rze-

czywistπ Xp jest b≥Ídem bezwzglÍdnym
miernika:

∆X = Xw ñ Xp

B≥πd ten, odniesiony do wartoúci zakre-
su pomiarowego Xm, jest b≥Ídem wzglÍd-
nym miernika:

B≥πd ten jest zazwyczaj podawany
w procentach i s≥uøy do okreúlania klasy
dok≥adnoúci miernika. Aby zapewniÊ jak
najmniejszy b≥πd pomiaru, naleøy dobraÊ
miernik o takim zakresie pomiarowym,
aby w czasie pomiaru odchylenie wska-
zÛwki by≥o w pobliøu zakresu pomiarowe-
go ñ wartoúci maksymalnej.

Mierniki analogowe zosta≥y podzielone
na klasy dok≥adnoúci w zaleønoúci od naj-
wiÍkszego dopuszczalnego b≥Ídu wzglÍd-
nego: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5. Podane liczby okre-
úlajπ (w procentach) najwiÍkszy dopusz-
czalny b≥πd wzglÍdny miernika przy wska-
zaniu najwiÍkszej wartoúci jego zakresu po-
miarowego. Mierniki firmy ETI Polam po-
siadajπ klasÍ dok≥adnoúci 0,5 do 1,5.

Mierniki 
magnetoelektryczne BQ

W miernikach magnetoelektrycznych
BQ odchylenie organu ruchomego (ustro-
ju) nastÍpuje w wyniku wspÛ≥dzia≥ania po-
la magnetycznego magnesu sta≥ego i ru-
chomej cewki indukcyjnej przewodzπcej

prπd. Odchylenie to opisane jest zaleøno-
úciπ:

α = cI 
gdzie: 
c ñ wartoúÊ sta≥a dla miernika,
I ñ p≥ynπcy przez cewkÍ prπd.

Z powyøszej zaleønoúci widaÊ, øe kπt
odchylenia cewki jest proporcjonalny do
wartoúci prπdu p≥ynπcego przez tπ cewkÍ,
a wiÍc czu≥oúÊ miernika jest sta≥a i jego po-
dzia≥ka pomiarowa jest rÛwnomierna.

Ze wzglÍdu na konstrukcjÍ obwodu ma-
gnetycznego, mierniki magnetoelektrycz-
ne dzieli siÍ na ustroje o magnesie ze-
wnÍtrznym oraz ustroje o magnesie we-
wnÍtrznym (rdzeniowe). Mierniki o ma-
gnesie wewnÍtrznym sπ skutecznie chro-
nione przed dzia≥aniem obcych pÛl magne-
tycznych. Ich wadπ jest nierÛwnomierny
rozk≥ad podzia≥ki pomiarowej. Mierniki
magnetoelektryczne BQ posiadajπ ma≥y
pobÛr mocy z obwodu pomiarowego (wol-
tomierze) i niski spadek napiÍcia na cewce
ustroju (amperomierze). Pozwala to na
uøycie ich z czu≥ymi urzπdzeniami dodat-
kowymi, jak przek≥adniki, przetworniki,
czujniki itp. Miernikami o ustroju magne-
toelektrycznym sπ amperomierze natabli-
cowe BQ 0407, 0307, 0207, 0107 (rys. 2)
i amperomierz modu≥owy BQ 0507 (rys. 3),
ktÛre umoøliwiajπ pomiar bezpoúredni
w zakresie od 6 do 25 A, i pomiar poúred-
ni (po zastosowaniu rezystora bocznikujπ-
cego) od 60 do 200 A. Natomiast wolto-
mierze magnetoelektryczne BQ 0407,
0307, 0207,0107 i woltomierz modu≥owy
BQ 0507 umoøliwiajπ pomiar napiÍcia sta-
≥ego w zakresie od 25 do 250 V. Mierniki
przeznaczone do pomiaru poúredniego wy-
konane sπ bez skali. W zaleønoúci od wy-
maganego zakresu naleøy dopasowaÊ ska-
lÍ, ktÛra jest oddzielnym elementem han-
dlowym.

Innymi miernikami o ustroju magneto-
elektrycznym sπ: miernik wspÛ≥czynnika
mocy ñ cosϕ YQ, miernik czÍstotliwoúci
ZQ o zakresie pomiarowym 45 ñ 55 Hz
(kl. 0,5), oraz mierniki mocy czynnej
i biernej dla uk≥adÛw symetrycznie i niesy-
metrycznie obciπøonych o zakresach po-
miarowych 50 kW (kVar) do 400 kW
(kVar).

Mierniki 
elektromagnetyczne FQ

Dzia≥anie miernika o ustroju elektroma-
gnetycznym polega na oddzia≥ywaniu po-
la magnetycznego cewki indukcyjnej prze-

δ=            
Xw ñ Xp

Xm

styczeÒ 2008

e l e k t r y c z n e  m i e r n i k i  a n a l o g o w e

56

Rys. 2. Natablicowe mierniki magnetoelektryczne BQ 

Rys. 3. Modu≥owy miernik magnetoelektryczny
BQ 0507



wodzπcej prπd na ruchomy rdzeÒ ferroma-
gnetyczny umieszczony w tym polu. Naj-
czÍúciej mierniki elektromagnetyczne po-
siadajπ okrπg≥π cewkÍ i dwa rdzenie ñ ru-
chomy i nieruchomy. Rdzenie te, magne-
sowane jednoimiennie polem cewki, odpy-
chajπ siÍ tym silniej, im wiÍkszy prπd p≥y-
nie przez cewkÍ. Po≥πczona z ruchomym
rdzeniem wskazÛwka wskazuje wartoúÊ te-
go prπdu. Odchylenie organu ruchomego
przedstawia zaleønoúÊ:

gdzie k ñ sta≥a miernika.

Z powyøszej zaleønoúci wynika, øe od-
chylenie organu ruchomego miernika za-
leøy od kwadratu wartoúci prπdu i od
zmiennoúci indukcyjnoúci cewek dL/d·, co
jest przyczynπ nierÛwnomiernoúci podzia≥-
ki miernikÛw elektromagnetycznych.

Mierniki elektromagnetyczne (rys. 5)
posiadajπ prostπ konstrukcjÍ i sπ nieza-
wodne w eksploatacji. WystÍpujπ jako am-
peromierze i woltomierze prπdu przemien-
nego i umoøliwiajπ pomiar prπdu w zakre-
sie od 15 do 60 A (amperomierze natabli-
cowe FQ 0407, 0307, 0207, 0107 i ampe-
romierz modu≥owy FQ 0507 (rys. 5))
w sposÛb bezpoúredni i od 60 do 500 A

α=          Ι2
1

2k
dL

dα
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Rys. 4. Mierniki elektromagnetyczne FQ natablicowe

Rys. 5. Miernik elektromagnetyczny FQ modu≥owy Rys. 6. Miernik bimetalowy MQ modu≥owy 
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w sposÛb poúredni ñ za pomocπ przek≥ad-
nika pomiarowego. PobÛr mocy mierni-
kÛw 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 prπ-
du przemiennego posiadajπ ustrÛj pomia-
rowy, ktÛry rÛøni siÍ od ustroju ampero-
mierza tylko liczbπ zwojÛw cewki rucho-
mej. Cewka woltomierza ma wiÍkszπ licz-
bÍ zwojÛw z cieÒszego drutu nawojowe-
go, a szeregowo z cewkπ w≥πczony jest re-
zystor. 

Woltomierze magnetoelektryczne, za-
rÛwno natablicowe jak i modu≥owe (45 x
45mm) FQ 0507, 0407, 0307, 0207, 0107,
umoøliwiajπ pomiar napiÍcia w zakresie
od 250 do 500 V.

Mierniki bimetalowe

Mierniki o ustroju bimetalowym ñ mo-
du≥owy MQ 0507 (45 x 45) (rys. 6) oraz
natablicowe (rys. 7) 0407 (48 x 48), 0307
(72 x 72), 0207 (96 x 96), 0107 (144 x 144)
w odrÛønieniu od miernikÛw opisanych
wczeúniej posiadajπ ustrÛj zbudowany
z paska bimetalowego ukszta≥towanego
w pÛ≥okrπg, ktÛry zmienia swÛj kszta≥t pod
wp≥ywem przep≥ywajπcego prπdu, zgodnie
z zaleønoúciπ:

α = cTI2

gdzie 
T ñ czas przep≥ywu prπdu pomiarowego,
I ñ prπd pomiarowy.

Charakterystycznπ cechπ tych mierni-
kÛw jest to, øe posiadajπ drugπ wskazÛw-
kÍ, najczÍúciej czerwonπ, ktÛra w okreúlo-
nym czasie (8 min) wskazuje wartoúÊ mak-
symalnπ mierzonego prπdu przemiennego.
Kiedy wartoúÊ mierzonego prπdu zmniej-
sza siÍ, czerwona wskazÛwka pozostaje na
najwyøszej wartoúci na podzia≥ce. Odpo-
wiednie pokrÍt≥o (z moøliwoúciπ plombo-
wania) pozwala na sprowadzenie jej do po-
zycji zero. Mierniki te sπ wykorzystywane
do pomiaru obciπøenia szczytowego oraz
do obserwacji obciπøenia transformatorÛw.
Mierniki bimetalowe nie reagujπ na chwi-
lowe, krÛtkotrwa≥e przeciπøenia prπdowe.
Zakresy pomiarowe miernikÛw bimetalo-
wych wynoszπ: bezpoúrednio ñ 6 A, po-
úrednio od 25 do 600 A.

inø. Roman K≥opocki

Autor pracuje jako 

product manager

w firmie ETI Polam
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