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Wiadomosci podstawowe:

 Elektromagnetyczny ustréj pomiarowy sktada st z nieruchomej cewki oraz ruchomego rdzenia
stanowicego tzw. organ ruchomy (ry3.1Jstroje elektromagnetyczne stosujemizede wszystkim w
przyrzadach pomiarowych pdu przemiennego.

a ; b
Rys. 1. Elektromagnetyczny ustréj pomiarowy: a) ) M&/ )
budowa; b) symbol graficzny 1 - cewka, 2 - rdz8 - 1 2 3
sprezyna zwrotna, 4 - ttumik nadgy wskazowce ruch F
ptynny

Moga by¢ one réwnie stosowane w przysgdach pomiarowych pdu statego. Ustroje elektromagnetyczne
przeznaczone do instalowania w poszczegélnych jadzaprzyradéw pomiarowych rénia sie przede
wszystkim budow cewki:

- w amperomierzach cewki svykonane z grubego drutu z mpéiezba zwojow;

- w woltomierzach cewkisswykonane z cienkiego drutu zzduiczba zwojow.

Amperomierze mierg prad zmienny w zalenosci od typu amperomierza mieyavartcs¢ srednig pradu
(magnetoelektryczny)lub warto$é¢ skuteczry (elektrodynamiczne, elektromagnetyczne, indukcyjne
cieplne i termoelektryczne).

e Prad przemienny

W praktyce cgsiciej niz z pradem statym mamy do czynienigpzadem przemiennym.Jest on

powszechnie stosowany w elektroenergetyce. Ténidav postaci pidu przemiennego energia elektryczna
jest dostarczana do domowych i przemystowych iasfaklektrycznych.

Prad przemienny odznaczaesiym, ze wart@¢ jego na¢zenia i kierunek przeptywu zmieniggic okresowo w
czasie. Przyktadowo w przypadku przeptywadar przez rezystor oznacza i@ napécie i natzenie padu
zmieniap sie wraz z uptywem czasu: naragtad zera do wartei maksymalnej, opadajdo zera, po czym
napkcie zmienia sw biegunowé¢, a pad kierunek przeptywu. Od tej chwili gd i napkcie ponownie
zwiekszaph swa wartas¢, jednak tym razem pd ptynie w przeciwnym i poprzednio kierunku. Po
osikgnieciu wartgci maksymalnej ponownie madgflo zera i zjawisko powtarzagsid nowa.

Z fizyki wiadomo, ze na kacach przewodu o diugoi / poruszajcego st z prdkoscia v w polu
magnetycznym o indukcji magnetyczjvytwarza st napkcie zrédtowe (sita elektromotoryczna):

E=BO .

Gdy przewod ten jest jednym z bokéw ramki obramsjj st w polu magnetycznym_(rys).2 wowczas
chwilowa wartd¢ napkcia indukupcego s¢ w ramce:

u= U,Binat

gdzie:u jest wartdcia chwilowa napkcia, Uy, - wartagscia maksymala napkcia (czyli tzw. amplitud), w-
predkoscia katowa ramki, t - czasem. W ten sposéb otrzymujefngdio napigcia sinusoidalnie zmiennego,
tj. zmieniapcego s¢ zgodnie z matematycan

funkcja sinus. Rownolegle do pgjia napiécie sinusoidalnie zmienne stosuje; sikreSlenie napigcie
przemienne.

Po prostu nagtie sinusoidalne jest najbardziej rozpowszechniongpi:ciem przemiennym.
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i piericienie élizgowe

Rys. 2.. Wytwarzanie pdu przemiennego, sinusoidalnie zmiennego:
a) ramka obracaga s¢ w statym polu magnetycznym; b) przebieg czasovpjigtia

W tym miejscu wprowadzimy dwa pgja: okresu i cgstotliwosci. Okresem, oznaczanym liter T, nazywa s
czas, po ktérym przebiegespowtarza. Odwrotrizia okresu jesttzestotliwosé f, wyrazajaca liczly okresow
przypadaicych na jeda sekund.

oL
f=+

Jednostl czgstotliwosci jestherc [Hz] — od nazwiska niemieckiego fizyka Heinrichatertza.

| fig= i
]

Predkosé¢ katowa jest zwhzana z cgstotliwoscia f i okreseml zaleznosciami:

_ 2 o
W=7 =2n-f

Predkaos¢ katowa wramki odniesion do czstotliwosci zmian napicia hazywamypulsacja. W obwodach pdu
sinusoidalnego przebiegi napii pradow mog@ by¢ przesunjte migdzy soly o pewien kt. Kat ten nazywamy
przesunigciem fazowymi oznaczamy jaka.

Czestotliwos¢ pradu przemiennego wytwarzanego w elektrowniach iatoganego odbiorcom przemystowym i
indywidualnym wynosi 50 Hz. Toze napécie przemienne i pd przemienny maj czestotliwos¢ 50 Hz
oznaczaze w ciagu jednej sekundy 50-krotnie zmienia biegunowé¢ napkcia i kierunek przeptywu pdu.

Mozna zadé w tym miejscu pytanie: dlaczegoadrprzemienny upowszechniksiv tak wielkim stopniu? Oto
po pierwsze: przy ayciu transformatoréw mama niemal dowolnie podwgza& lub obnika¢ napkcie
przemienne, co pozwala na przesytanie energii slekbej na dize odlegtdci. Jest to zwizane ze znacznym
zmniejszeniem strat przy przesyle energii elekinggz Po drugie: tréjfazowy pd przemienny mma
wykorzysté do wytworzenia tzw. wiracego pola magnetycznego, co znajduje powszechriespasmnie w
silnikach elektrycznych indukcyjnych i synchronigeh. Po trzecie wreszcie: waftopradu przemiennego
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przechodzi okresowo przez zero, gkziczemu fatwiejsze jest jego vagizanie, a doktadniej mowg gaszenie
wytworzonegdo przezetuku elektrycznego.

Dla pradu przemiennego magastosowanie prawo Ohma oraz | i Il prawo Kircliafprowadzone wczeiej
dla padu statego.

 Warto $¢ skuteczna

Wartoscia skuteczry pradu przemiennego nazywagsaka wartas¢ pradu statego, ktory phydt przez ten sam
rezystor spowoduje wydzieleniegsiakiej samej iléci ciepta (energii) co phaty w tym samym czasie gt
przemienny (sinusoidalnie zmienny). Wddoskuteczne pdéw i napé¢ (oznaczane wielkimi literami / oraz
U) oblicza s¢ z zaleznosci:

1 1
I = JT Iy, oraz U=V{‘—7 Vs

Jezeli np. moéwimy,ze napgcie w domowej instalacji elektrycznej wynosi 220 td, mamy na mdli wartos¢
skutecza napkcia. Jak tatwo oblicay wartgs¢ maksymalnaU, napkcia sinusoidalnego odpowiadap
wartasci skutecznelJ = 220 V wynosiv2 «U = 311 V.

* Autotransformator

W przypadkach, gdy naggia pierwotne i wtérneastego samego edu, a nie zachodzi potrzeba odizolowania
od siebie uzwojg, pierwotnego i wtérnego, korzystne jest stosowantetransformatorow.

Autotransformator jest to taki transformator, w kté rym uzwojenie napigcia dolnego stanowi cgé¢ uzwojenia
napigcia gornego.

Autotransformator ma tylko jedno uzwojenie, z kgires, wyprowadzone do zaciskéw zegirznych trzy
przewody: dwa z kecéw uzwojenia, a trzeci z wybranego odpowiednidaoego nagtia punktu zérodka
uzwojenia (rys.3). Autotransformator weshzy¢ zarbwnodo obnizania napiecia (rys. 3a), jak tedo
podwyzszania napgcia (rys.3b), zalenie od tego, do ktorych zaciskéw jest doprowadzapkcie zasilagce. W
uktadzie jak na rys.3a nagie U, jest doprowadzone do zaciskd#l oraz2A, polaczonych z kacami uzwojenia,
a odbiornik jest przgczony do zaciskd®A1 oraz2A. Jezeli liczba zwojow mgdzy zaciskamilAl oraz2A wynosi

N,,, @ miedzy zaciskamRAl oraz2A wynosiN,, to
U, N,

U, Ny
jak w transformatorze dwuuzwojeniowym.
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Rys. 3. Schemat autotransformatora: a) dozabia napicia; b) do podwgszania nagtia
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Prady pierwotny i wtorny 8 zwiazane zalénoscia

I N,

I, N,
Oszczdnas¢ w zasgpieniu transformatora dwuuzwojeniowego autotramsédorem polega na tynig jest tylko
jedno uzwojenie zamiast dwoch, a ponadto prze#éctego uzwojenia ptynie pd réwny rénicy pradow
pierwotnego i wtérnego, nmie wiec by¢ ono nawingte przewodem o mniejszym przekroju. Rowmnie
wymiary rdzenia $ mniejsze ni w transformatorze dwuuzwojeniowym o analogiczngjcynobcizenia
znamionowego. W laboratoriach

bywajp uzywane specjalneastypy autotransformatoréw do ptynnego nastawiampipia. Map one na rdzeniu
pierscieniowym nawingte uzwojenie, po ktéryrilizga sk styk ruchomy (rys. 4).

Rys. 4. Szkic autotransformatora laboratoryjnegtavenego o rdzeniu
pierscieniowym.

U,

O—0

Stata podziatki o = dw
amperomierza e,

Wartas¢ mierzonego pidu || f = Oy *ex =

Btad bezwzgtdny
pomiaru padu AT =+ klasa *zakres _

amperomierzem - 100
analogowym

Btad wzgkdny pomiaru AT
pradu amperomierzem || &, =*—*100=
analogowym {
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