ELM III.


2. ELEKTROMECHANICKÉ MĚŘÍCÍ PŘÍSTROJE
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2.2. Elektromagnetické přístroje

Elektromagnetické přístroje (zvané též feromagnetické přístroje) 

se běžně používají pro měření střídavých napětí a proudů síťové frekvence. 
Jsou robustní a levné. 
Princip:

Využívají působení magnetického pole cívky protékané měřeným proudem na feromagnetické tělísko nebo tělíska umístěná v dutině cívky.

Obvykle se používá dvojice válcových feromagnetických segmentů umístěných koaxiálně uvnitř cívky, z nichž jeden je pevný a druhý pohyblivý a spojený s ručkou. Cívka magnetuje oba segmenty souhlasně, tyto se odpuzují a tím vyvíjejí pohybový moment (obr. 2.9a). 
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Obr 2.9 a) Princip elektromagnetického přístroje


b)  Feromagnetický přístroj s jehlou
Moderní přístroje používají jako feromagnetické tělísko jehlu otáčející se v dutině cívky a spojenou s ručkou (obr. 2.9b). 
Direktivní moment vyvíjejí pružiny (které zde nevedou proud, a proto mohou být vyrobeny z materiálu s minimálním teplotním koeficientem tuhosti), u přístrojů se závěsem na napjatých vláknech tato vlákna. 
Tlumení se používá vzduchové (brzdicí moment je vyvozován při pohybu lehkého hliníkového křidélka v těsné komůrce, spojeného s otočnou částí; brzdění působí odpor vzduchu protékajícího po obvodu křidélka při pohybu). Brzdicí moment je úměrný úhlové rychlosti pohybu otočné části. 
)
Protože síla působící na feromagnetické těleso vyvolaná magnetickým polem cívky závisí na kvadrátu magnetické indukce B 

a protože B je úměrná proudu I protékajícímu cívkou, 
je pohybový moment elektromagnetického ústrojí Mp dán výrazem
Mp = G(β)  I 2







(2.25)
Konstanta úměrnosti G závisí na výchylce ukazovatele. Tuto závislost lze ovlivnit tvarem segmentů a tak částečně linearizovat stupnici. 
Elektromagnetické přístroje měří efektivní hodnotu napětí nebo proudu.

Jejich stupnice je nelineární.
Přídavné chyby měření vzniknou, pokud frekvenční spektrum měřeného signálu přesahuje frekvenční pásmo přístroje. Pak totiž harmonické složky s frekvencemi nad horní mezní frekvencí přístroje nejsou přístrojem měřeny. Frekvenční pásmo je omezeno v důsledku vířivých proudů v kovových konstrukčních částech, které zeslabují pracovní magnetické pole. U voltmetru je nejpodstatnější příčinou frekvenčního omezení indukční reaktance cívky, působící pokles proudu s růstem frekvence, i když je velikost vstupního napětí konstantní. .

2.2.1. Elektromagnetické ampérmetry 
jsou vyráběny s rozsahy 1 mA až asi 200 A, 
s vlastní spotřebou řádu mVA až VA pro plnou výchylku. 
Ke změně rozsahu nelze užívat odporový bočník, protože by rozdílná frekvenční a tepelná závislost cívky přístroje a bočníku působila velkou frekvenční a tepelnou závislost dělicího poměru proudů. Rozsahy se proto mění přepínáním elektricky a magneticky ekvivalentních sekcí cívky (vinutých současně z několika izolovaných vodičů, takže každá sekce produkuje stejně prostorově rozložené magnetické pole).

Pro menší přesnosti vyhoví i přepínání odboček cívky.

Protože pracovní pole v cívce je slabé (řádu mT), jsou tyto přístroje citlivé na vnější rušivá magnetická pole.
Běžné rozváděčové elek​tromagnetické ampérmetry mají třídu přesnosti 1,5;

běžné laboratorní elektromagnetické ampérmetry mají třídu přesnosti 0,5.
Používají se pouze pro proudy síťové frekvence.

     Dnes se vyrábějí i laboratorní elektromagnetické ampérmetry s třídou přesnosti 0,2 a 0,1 pro frekvenční rozsahy do 1 kHz.
2.2.2. Elektromagnetické voltmetry 
používají pro změnu rozsahu sériový rezistor Rs. Je vyroben z manganinu a zmenšuje současně teplotní a frekvenční závislost přístroje.

Rozváděčové elektromagnetické volt​metry mají rozsahy 15 V až 600 V, 
spotřebu až 10 W 
a třídu přesnosti 2,5. 
Používají se pro harmonická napětí 50 Hz nebo 60 Hz a jsou silně frekvenčně závislé. 
Užití kvalitních magneticky měkkých materiálů a návrh přístrojů bez masivních kovových části umožnily konstrukci moderních laboratorních elektromagnetických voltmetrů s třídami

přesnosti 0.2 i 0.1; měřicích s chybou pod 1%  pro frekvence do několika kHz.
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� )   Viz obrázek na konci souboru 
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