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9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Sa stanovista merenja, realne su dve kombinacije koje zavise od nacina
povezivanja kalemova.

1) U prvom slucaju kalemovi se vezuju na red.
Kroz njih prolazi ista struja.

Ova kombinacija se koristi za merenje struja 1 napona.

2) U drugom slucaju kalemovi se napajaju odvojeno,

jedan strujno, a drugi naponski, Sto omogucava merenje snage.

¢ Analizirace se svaka od ove dve kombinacije vezivanja kalemova u slucaju
napajanja jednosmernim 1 naizmeni¢nim naponima 1 strujama.



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ U slucaju vezivanja kalemova na red i pri merenju jednosmernih struja
vazi:
I =1,=1

M,=k-I,-1,=k-I*

M,=c-«a
Ma:Mo
k-I*=c-«a
azk-lz

C

¢ Vidi se da je skretanje instrumenta funkcija kvadrata jednosmerne struje
koja teCe kroz oba kalema.

¢ Prema tome, skala ovih instrumenata je kvadratna.



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢+ Kod merenja jednosmernih napona vazi:

¢ Skretanje instrumenta je funkcija kvadrata merenog napona.

¢ Skala je kvadratna.



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ U slucaju vezivanja kalemova na red i kod napajanja naizmeni¢nom
strujom vazi:

i (1) =1, (1) =i(2)
¢ Aktivni momenat je funkcija kvadrata struje:

m (t)=k-i*(¢)

¢ Posto kretni sistem zbog inercije ne moZe da prati promene momenta, on
zauzima polozaj odreden srednjom vrednoScu aktivnog momenta:

lT 2 1T2 2
M =—|\k-i"(t)dt=k—\|i"(t)dt =k-1
asr T'(.)- l() T‘([ () ef

¢ Srednja vrednost aktivnog momenta je funkcija efektivne vrednosti struje.



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢+ Za merenje struje, pri ravnotezi momenata dobija se:

Masr:MO k
—»>a=—-1I,
c-a=k-1, ¢

¢ Skretanje instrumenta je proporcionalno kvadratu efektivne struje. Skala je
kvadratna.

*» Kod merenja napona ima se:

U
W= =201, =22

V 1%

pa se analogno dobija:

_J‘k u(l‘) k IJ' (1)t = % ezf

¢ Srednja vrednost aktivnog momenta je funkcija kvadrata efektivne

vrednosti napona.
MCZSI" - MO k
k cR’ e

2
C'Q_P Ue

** Pri ravnotezi momenata ima se:




9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ U slucaju kada se kalemovi napajaju odvojeno ovi instrumenti mogu da
se koriste za merenje snage potrosaca.

¢ U slucaju napajanja jednosmernom strujom, struja nepokretnog kalema
je struja potrosaca, odnosno:

L=1,

dok je struja pokretnog kalema proporcionalna naponu potrosaca:

gde su: U, napon potrosaca, a R; unutrasnji otpor pokretnog kalema.

¢ Aktivni momenat je sada:

I, U

U, k
Ma:k.jl.jzzk.]p.fzz. .U,

M P

_k
a Rl'



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Otporni momenat instrumenta je:

M,=c-«

¢ [zjednaCavanjem momenata dobija se skretanje instrumenta:
k
o =

— .P
c- R,

¢ 1z poslednjeg izraza jasno se vidi da instrument meri snagu potrosaca.
¢ Skala instrumenta je linearna.

¢ Ako se napajanje vrsi naizmeni¢nom strujom, struja nepokretnog kalema
je struja potroSaca: . _
4 (t) — lp (t)

dok je struja kroz pokretni kalem proporcionalna naponu potroSaca:

u, (1)
R

1

()=



9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Aktivni momenat u ovom slucaju je:

m @)=k, 02 = %

4 4

¢ Aktivni momenat je funkcija trenutne snage i menja se u vremenu.

¢ Kretni sistem ne moze da prati brze promene aktivnog momenta zbog
inercije 1 on se postavlja u polozaj koji odgovara srednjoj vrednosti
aktivnog momenta.

¢ Srednja vrednost aktivnog momenta je:

T lTk
o £m4> T!fo)
k1% k
M, =——|p@t)dt=—-P
oo = | POd =
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9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Otporni momenat instrumenta, kao 1 u prethodnim sluc¢ajevima, dat je

relacijom:
M,=c-«a

¢ Izjednacavanjem aktivnog 1 otpornog momenta dobija se skretanje
instrumenta:

¢ Vidi se da je u ovom slucaju skretanje instrumenta proporcionalno aktivnoj
snazi.

¢ Instrument koji je realizovan kao vatmetar moze da meri snaguiu
jednosmernim 1 u naizmeni¢nim kolima.
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9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Specijalan slucaj, kad su obe struje prostoperiodicne (sinusoidalne)

funkcije.
()=1,smaot, 1, = «/5[1

iy () = I, sin(t —y), I, =~21,

¢ U prethodnom izrazu ugao vy je ugao faznog pomeraja izmedu struja.

¢ Aktivni momenat je:
m, () =k -i)(1) - i, (¢)

¢ MozZe se odrediti srednja vrednost aktivnog momenta:

1 ¢ L,
M, =— ! m, ()t = ! ki, ()i, (£)dt

T
M, = ;]MI o I sin wt sin(wt —y )dt
0
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9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Posto je: 1

sinasin f = 5[(:03(05 — f)—cos(a + ,B)]
: : 1

sin wt sin(@wt —y ) = 5 [cos v —cos(2wt — w)]

dobija se: .
k 1
M, =—I 1, —||cosy —cos(2at— t

asr T Im* 2m 7 J‘[ 4 ( W)]d

0

¢ Sada je srednji momenat:

as

M . =kl 1, cosy

W — S (11912)

k r k T
M rzﬁﬁllﬁlzcosy/-t‘o =?11]2 cosy |,
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9.6. ELEKTRODINAMICKI INSTRUMENTI

¢ Vidi se da je srednja vrednost aktivnog momenta, a samim tim 1 skretanje
instrumenta, prorporcionalna proizvodu efektivnih vrednosti struja kroz
kalemove 1 kosinusa ugla faznog pomeraja izmedu njih.

*» Ovo moze da se iskoristi da se elektrodinamicki instrument realizuje za
merenje faktora snage (coso).

¢ Iz dosadasnjih razmatranja, moze se rec¢i da elektrodinamicki instrumenti
mogu da se koriste za merenje:

- jednosmerne i1 naizmenicne struje i napona,
- aktivne, a u odredenoj konstrukcijskoj 1zvedbi, 1 reaktivne snage,

- u odgovarajucoj izvedbi 1 faktora snage.

14



9.6.1 Elektrodinamicki ampermetar

¢ Kada se elektrodinamicki instrument realizuje kao ampermetar

nepokretni 1 pokretni kalem se povezuju na red kao Sto je prikazano na slici.

¢ Ranije je pokazano da skretanje
instrumenta dato relacijom:

azﬁ-lz
c

Merenje struje

gde je I vrednost struje za jednosmernu
struju, a efektivna vrednost za o
naizmenicnu struju.

¢ Ako je zadovoljan uslov da je
dM/do=const,

» skala instrumenta je kvadratna.
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9.6.1 Elektrodinamicki ampermetar

¢ Veza sa prethodne slike moZe se primeniti samo za merenje malih struja,
do reda 0,2 A, zbog toga Sto struja prolazi kroz spiralne opruge kojim se
dovodi na pokretni kalem. Zbog zagrevanja struja kroz njith ne sme biti
veca.

¢ Za merenje vecih struja formira se veza prikazana na sledecoj slici.

» Na red sa svakim kalemom vezan
R je otpornik.

Q

» Otpori R, 1 R, podeSavaju se tako
da struja kroz pokretni kalem 7, ne

e prede vrednost dozvoljenu
spiralnim oprugama.
» Tada je: - pri ¢emu mora biti:
fy=a -1 a,+a,=1

122612°] 11+]2:I
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9.6.1 Elektrodinamicki ampermetar

¢ Kod merenja jednosmerne struje, skretanje instrumenta je sada:

a=k-a-I-a,-I=k-a,-a,-I°

¢ Skretanje instrumenta je prorporcionalno kvadratu merene struje.

¢ Kod merenja naizmeni¢nih struja mora se ostvariti i uslov da su struje u
paralelnim granama u fazi.

To se svodi na uslov da mora biti:
L _L

Rl _RZ

odnosno da su vremenske konstante grana jednake.
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9.6.1 Elektrodinamicki ampermetar

¢ Osnovne metroloske karakteristike elektrodinamickih ampermetara su:
- merenje jednosmernih 1 naizmenicnih struja od 10 mA do 10 A, maks. 1 kHz,
- iZzrazen je uticaj stranog magnetnog polja,
- sopstvena potrosnja ovog instrumenta je relativno velika (nekoliko VA),
- klase tac¢nosti su od 0.05 do 0.2.

18



9.6.2 Elektrodinamicki voltmetar

* Kalemovi se vezuju na red, a na red sa njima dodaje se veliki otpor R,

o o
S
¢ Ukupan otpor je sada: N
Rk
R =R +R, lh
gde je R, ukupan otpor redno vezanih R»
kalemova. o

¢ Za jednosmerne struje skretanje voltmetra je:

k

a = —2 . U2
CR;
a za naizmenicne struje:
ko o2
a=—7 U
cR;

gde je U, efektivna vrednost naizmeni¢nog napona.
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9.6.2 Elektrodinamicki voltmetar

¢ Bez obzira na prirodu struje skala voltmetra je kvadratna.
** Za niske frekvencije (reda 50 Hz) kolo je zbog velikog R, pretezno omsko.

¢ Za visoke frekvencije dolazi do izrazaja induktivnost kalemova (struja nije u
fazi sa naponom) 1 to dovodi do greSke u merenjima.

- Ta pojava se moze kompenzovati ako se pored R, na red doda 1 kapacitet C.

** Otpornik R, pored ogranicenja struja kroz kalemove, vrsi i ulogu
kompenzacije uticaja promene temperature na otpor kalemova.
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9.6.2 Elektrodinamicki voltmetar

¢ Osnovne metroloske karakteristike elektrodinamickih voltmetara su:
- merenje jednosmernih 1 naizmeni¢nih napona od 5 V do 600 V, maks. 1 kHz,
- uticaj stranog magnetnog polja je jako 1zrazen,
- sopstvena potrosnja ovog instrumenta je relativno velika (od 1 VA do 10 VA),
- klase taCnosti su od 0.05 do 0.2.
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9.6.3 Elektrodinamicki vatmetar

¢ Elektrodinamicki instrumenti su pogodni za direktno merenje aktivne
snage, kao vatmetri.

¢ Kod takve primene kalemovi se vezuju kao Sto je prikazano na slici.

¢ Struja kroz nepokretni kalem je struja potrosaca.
Ovaj kalem se naziva i strujni kalem.

¢ Struja kroz pokretni kalem /" je proporcionalna naponu potrosaca U.
Ovaj kalem se naziva i naponski kalem.

¢ Na red sa pokretnim kalemom vezan je veliki otpor da bi struja kroz njega

bila Sto manja.
22



9.6.3 Elektrodinamicki vatmetar

¢ Struja kroz naponski kalem je:

==
R

w

gde su: R otpor jednak zbiru otpora pokretnog kalema R, 1 dodatnog
otpora u naponskom kolu R, odnosno R, =R, + R, .

¢ Vaze sva izvodenja od ranije, pa je za jednosmernu struju skretanje

Instrumenta: k
o= P
c R,
¢ Za naizmenicnu struju skretanje instrumenta je takode:
o= k P
c-R

w

gde je P aktivna snaga.



9.6.3 Elektrodinamicki vatmetar

¢ Prethodni izraz moze da se napiSe 1 u drugacijoj formi:

— C- RW
k
gde je £, konstanta vatmetra.

P

a=k,  «a

¢ Konstanta vatmetra moze da se izraCuna preko izraza:

U, 1
k — ops ops (. COS (Dn)

w

max

gde su: U, - naponski opseg vatmetra,

L,

a,, .. - maksimalno skretanje vatmertra,

m

. - strujni opseg vatmetra,

cosgp, - faktor snage vatmetra.

¢ Faktor snage je podatak koji se daje u specifikaciji instrumenta.

¢ Obicno je ova vrednost jednaka 1 ako nije drugacije naznaceno.



9.6.4 Elektrodinamicki varmetar

¢ Elektrodinamicki instrumenti se mogu koristiti 1 za direktno merenje
reaktivne snage, kao varmetri.

¢ Da bi se to postiglo potrebno je da se obezbedi da struja kroz naponsko
kolo instrumenta kasni za naponom potrosaca za ugao /2.

25



9.6.4 Elektrodinamicki varmetar

¢ Sa vektorskog dijagrama se vidi da je

ugao izmedu vektora struja nepokretnog kalema I, 1 pokretnog kalema I,
jednak 7/2-@, pa je sada srednja vrednost aktivnog momenta:

Masr — kIIIZ COS(% o (0)

M, =kl 1,sing
*» Neka je:

gde su:
1, - struja potrosaca,
U - napon potroSaca, a

Z’ - impedansa naponskog kola.



9.6.4 Elektrodinamicki varmetar
¢ Za srednju vrednost aktivnog momenta dobija se:

U
M =kI —sin
7' v

asr p
*» Posto je:
Q=Ul,smng
tada je:
k
asr Z, Q

¢ Uslov da struja kroz naponsko kolo instrumenta kasni za naponom
potrosaca za ugao /2 zove se ,,uslov kvadrature” 1

» ostvaruje se konstruktivno tako Sto se u naponsko kolo umesto otpornika
vezuje dodatna induktivnost.



9.6.5. Sistematska greSka pri merenju snage vatmetrom

¢ Pri merenju snage vatmetrom moguce su dve veze, koje su prikazane na
slici.

¢ Razlika kod povezivanja je u mestu vezivanja naponskog kola vatmetra.

¢ 1- naponsko kolo se vezuje na ulaz strujnog kola vatmetra (na slici je
prikazano punom linijom).

¢ 2- naponsko kolo se vezuje na izlaz strujnog kola vatmetra (na slici je
prikazano isprekidanom linijom).
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9.6.5. Sistematska greSka pri merenju snage vatmetrom

¢ U vezi 1, naponsko kolo meri zbir napona na strujnom kalemu 1 napona na
potrosacu, a snaga koju meri vatmetar je:

P'=k, -« P - snaga potrosaca,

P=P+P P, - potro$nja strujnog kola.

s U vezi 2, strujno kolo meri zbir struje potrosaca i struje kroz naponski
kalem vatmetra. Tada je snaga koju mer1 vatmetar:

P=k, a P - snaga potroSaca,

P'=P+P, P, - potroSnja naponskog kola.

29



9.6.5. Sistematska greSka pri merenju snage vatmetrom

¢ U oba slucaja snaga koju pokazuje vatmetar je veca od snage potrosaca, Sto
znaci da je sistematska greSka uvek pozitivna.

** Mogu se koristiti obe veze.

¢ U praksi se vise koristi veza 2 posto je moguce tacnije odrediti potrosnju
naponskog kola jer se otpor naponskog kola moze taCnije odrediti. Tada je:
2 2
P :%—>P:P’—Pn k-

n
n n

¢ Strujno kolo ima mali otpor 1 veliki je uticaj spojnih veza, pa je taj otpor
teze odrediti.
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9.6.6. Elektrodinamicki instrumenti - Zakljucak

¢ Pomocu ovih instrumenata se meri napon, struja 1 snaga u kolima
jednosmerne 1 naizmenic¢ne struje.

Ampermetri

- mere struje, jednosmerne 1 efektivne vrednosti naizmenicnih,

- promena mernog opsega - posto je nepokretni kalem 1z dva dela, on1 se mogu
vezivati na red 1li u paralelu,

- rednim povezivanjem dobija se nizi opseg, a paralelnim visi opseg.

VYoltmetri

- mere napon jednosmernti 1 efektivnu vrednost naizmeni¢nog,
- promena mernog opsega - dodavanjem predotpora.

Vatmetri

- merenje snage u kolima jednosmerne 1 naizmenicne struje,
- moZe se menjati naponski opseg (kao kod voltmetra) i strujni opseg (kao kod
ampermetra).



9.6.6. Elektrodinamicki instrumenti - Zakljucak

¢ Grani¢na u€estanost merenog signala je do reda 10 kHz, ali se koriste
uglavnom do 1 kHz.

¢ Klase ta¢nosti - do 0.05 1 0.1 za laboratorijske,
0.2 1 0.5 za prenosne laboratorijske instrumente 1
1.0 za industrijske instrumente.

¢ Skale - kod ampermetara i voltmetara kvadratne, a
kod vatmetara linearne.

¢ Vrednosti indukcije su male, reda 10 mT, pa se javlja jak uticaj stranih polja.
Uticaji se otklanjaju oklopljavanjem instrumenta ili astatickom konstrukcijom.



9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Elektrostaticki instrumenti zasnivaju rad na dejstvu sile u elektricnom
polju.

¢ Ov1 instrumenti se iskljuc¢ivo koriste za merenje napona.
¢ Simbol elektrostati¢kih instrumenata dat je na slici.

¢ Osnovni merni deo ovog instrumenata je kondenzator kod koga je jedna
elektroda nepokretna, a druga pokretna 1 na sebi nosi kazaljku.

¢ Pod dejstvom elektrostaticke sile dolazi do zakretanja pokretne elektrode i
pomeranja kazaljke.
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Prema konstrukciji postoje dva osnovna tipa.
1. Tip sa uvlacenjem pokretne ploce

- Pod dejstvom elektrostaticke sile pokretna ploca tezi da se u Sto vecoj
mer1 prekrije nepokretnom plocom (da bi kapacitet bio Sto veci, Sto veca
energija).

- Pokretna ploca je vezana spiralnom oprugom koja stvara otporni
momenat, a 1 napaja se preko nje.

1 - nepokretna ploca
2 - pokretna ploca

3 - spiralna opruga
4 - kazaljka

5 - skala

¢ Ovaj tip instrumenta koristi se za

merenje jednosmernih 1 naizmeni¢nih
napona do 500 (1000) V.
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

2. Tip kod koga se pod dejstvom elektrostaticke sile menja razmak
izmedu ploca
- Instrument radi na principu promene razmaka 1izmedu elektroda.

1 - pokretna elektroda

2 - nepokretna elektroda
3 - opruge

4 - kazaljka

? ¢ Ovaj tip instrumenta koristi se za
merenje vrlo visokih napona 1 do

600 kV.

A i
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Za oba tipa elektrostatickog instrumenta bi¢e izvedena zavisnost zakretanja
pokretne plo¢e od napona.

*» Kod provg tipa, zakretanjem pokretne ploce za ugao da pod dejstvom
kretnog momenta M , ostvaruje se mehanicki rad:

dWmeh - Ma . dOl
** Ovaj rad je jednak promeni elektrostatiCke energije sistema:
dWmeh = dWel

¢ Elektrostati¢ka energija sistema je:

W, :%Lﬂ(t).c

gde su: u(?) - prikljuCeni napon, a

C - kapacitet sistema.



9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Posto vrednost priklju¢enog napona ne zavisi od ugla zakretanja, tada je
aktivni momenat:

M = dWmeh — dWel
“ da da
M, =i[lu2(z).c}
do| 2

M, = l 0> (1) d_C
2 da
¢ Konstruktivnim oblikovanjem plo¢a moze se realizovati da bude:

dC

—— = const
da

odnosno da se kapacitet sistema menja linearno od ugla zakretanja

C=ka+C,
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Prema tome aktivni momenat je sada dat izrazom:

1
M =—u(t)-k
«=5 (1)
*» Otporni momenat stvara spiralna opruga pa je:
M,=c-«a

¢ Kod merenja jednosmernih napona ima se:

ult)y=U

Mﬁ:lU?k
2

M,=c-«a

M, =M,

lkU2 =c-a
2

a=tRyr oy
2c
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Kod merenja naizmeni¢nih napona aktivni momenat je funkcija trenutne
vrednosti napona:

m, (1) ——u ()

¢ Kretni sistem ne moze pratiti trenutne promene zbog inercije 1 postavlja se
u polozaj koji odgovara srednjoj vrednosti momenta. Tada je:

1? I?k
=—\m, ()dt == | =u’(t)dt
T T2

5l14mm_5U
2T 2

0

asr

gde je U,, efektivna vrednost merenog napona.

¢ Pri ravnotezi momenata dobija se:

MCZSI" — MO

! kU? d a Lk
— = o/, 0dnosno —— U,
2 ef — c: 2 c f
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

*» Kod drugog tipa instrumenta razmatranja su sli¢na, samo je sada pomeraj
linijski, a ne kruzni kao kod prethodnog tipa. Ulozeni rad je:

dWmeh — dex

gde su: I, elektrostaticka sila pod ¢ijim se dejstvom pomera pokretna ploca,
a dx pomeraj ploce.

¢ Promena elektrostatiCke energije sistema je:

dw,, :%uz(t)dC

¢ Promena ulozenog rada jednaka je promeni elektrostatiCke energije, pa je:

dWmeh — dWel

L

F . dx = 2 (t)dC

1 , dC
= —u’(t)—
2 ()dx
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Kretanju sistema suprostavlja se sila opruge:

F,=c-x
¢ Pri ravnotezi je:
F.=F
lkU2 =C-X
2

xinz = k'U?
2c

*» Kao Sto se vidi zavisnost skretanja je opet kvadratna.

¢ ProSirenje mernog opsega ovih instrumenata vrsi se primenom otpornickih 1

kapacitivnih delila napona.
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9.7.1. ProSirenje mernog opsega

¢ Otpornicko delilo koristi se 1 za jednosmerne 1 za naizmeni¢ne napone.

Sema otporni¢kog delila prikazana je na slici.

¢ Za jednosmernu struju
- odnos merenog napona U 1
napona na instrumentu U, je:

U_R+R, _ R
Ui R2 RZ
% gde je:
R, >> R,

¢ Primenom delila mogu se meriti znatno veci naponi.

R; R2
— —o— ——
—_—
I U
<
—
U
Oe
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Za naizmenicnu struju vazi:

U _Z4,+Z, Z,
— = =1+=
Qi Ze Z
¢ Sa slike se vidi da je:
R; RQ
Z =R, — —o— ———
- _—
I U,
1 < >
Y e, R ane
Ze:R2||Ci: ll - .2
R+ 1+ joR,C, [/
joC, e >0
¢ Koli¢nik je sada: . . : :
OHENTX Apond J& 54 ¢ PoSto se traze moduli, tada je:
U Z, R,
—=1+==1+
g L e U RY
1+ joR,C, — = [|1+=-| +(wRC,)
U, R,

g 1+£+ja)RlC,-
U, R,
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Posto je kapacitet instrumenta mali moze se smatrati da je:

2
(1 + le >> (wR,C, )’

R,

¢ Tako da se dobija da je:

*+ Ovo pogotovo vazi za industrijske ucestanosti.
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Kapacitivno delilo napona koristi se samo za naizmeni¢ne napone.

% Sema kapacitivnog delila data je slici.

¢ U ovom slucaju dobija se: Cr o R i ¢
|l |
—_—
v zgl—i_ge=1+é 1 < Yi >
Qi Ze Ze
| e
L) =- U
joC, Oe
1
Z, =G| G = 1
Jo(C, +C,)
g:1+ joC, :1+C2+Cl.
Qi 1 Cl
Jo(Cy +C)

»odnos napona ne zavisi od frekvencije.
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ U praksi je kapacitet delila mnogo veci od kapaciteta instrumenta, odnosno:

C;, << C,C,
¢ U tom slucaju se dobija:

2 =1+ Q

U C

1
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Vidi se da kod kapacitivnog delila nema uticaja ucestanosti na ta¢nost
delila.

¢ Elektrostatic¢ki instrumenti mogu meriti napone do vrlo visokih u¢estanosti.

¢ Grani¢na ucestanost je odredena maksimalnom vrednoscu struje koja je
dozvoljena za instrument (spiralna opruga).

¢+ Za dozvoljenu struju 7, merni opseg U 1 ako je kapacitet instrumenta C,
dobija se:

gde C; odgovara kapacitetu pri punom naponu.
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9.7. ELEKTROSTATICKI INSTRUMENTI

¢ Na kraju ¢e biti date neke opSte metroloSke karakteristike
elektrostatickih mernih instrumenata.

¢ Sopstvena potrosnja elektrostatickih instrumenata je veoma mala, pa su
pogodni za primenu u kolima gde se ne sme opteretiti merno kolo.

¢ Kako se kapacitivnost elektrostatickih instrumenata kre¢e u opsegu od
nekoliko pF do nekoliko desetina pF oni imaju relativno malu frekvencijsku

zavisnost, pa se mogu upotrebljavati za merenje naizmeni¢nog napona
frekvencije do 50 MHz.

¢ Instrumenti se uglavnom izraduju kao industrijski instrumenti klase ta¢nosti
od 1 do 2.5.

Medutim, u laboratorijskoj verziji moguce je postici klasu tacnosti 0.2.
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Hvala Vam na paznji

49



