4.3 Zmanjsanje in prireditev tokovnih signalov

Za zmanjsanje in prireditev tokovnih signalov udgmo
najbol] pogosto pasivne merilgene:

e tokovne delilnike in
« tokovne merilne transformatorje.

!
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4.3.1 Tokovni delilnik s souporom

Osnovno shemo prilagoditve na tokovni vhod z ngtran
upornostjoR predstavlja tokovni delilnik uporR in souporaR,

. R
. I =1

| R+ R
T * klerjeR; << R

R uiz . .
* In padec napetosti:
Ot Y. RIR

u =i R=i R+RSS

Slika 4.33 Tokovni delilnik s souporom
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Standardna negotovost prenosnega faktdrjese izrazi z
negotovostjo samega soupora:

_ RIRg _
k— : — k:u_i:RS — Wk:WR
| R+I'—2S Re<<R | °

Tudi pri souporih si stojita nasproti dve zahtexpornost mora
biti zaradi dopustne néd R, <P, /I* ¢im manjsa in izhodna

napetost zaradi razmerja signal/Sgé¢m vecja. Z manjSanjem
upornosti se v& tudi¢asovna konstanta & L/R).

Za tokove do 10A se uporabljagjo soupdplQ, 0,01Q
=1W +=10W).

( max

AN
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ja ampermetra

Razsiritev merilnega ob

Ampermetru razsSirimo merilno obmdje z vzporedno
vezanimsouporom R..

* Veckratni soupor imenujemouniverzalni ali Ayrtonov

soupor.
 Ampermetru lahko dodar

R
.__@‘ zaporedno upor R, z&

temper. kompenzacijo.
e skupna upornost:

Mt b Sl Gl R, =R +R.

Ry

L,

+ —
Slika 4.34 Razsiritev merilnega obtyj@ ampermetra
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_]’ * 1 2 3 4
Merilni doseg (narisani polozaj 1) je:
| :| RO+R51+R32+R33+R34

1 0
Ra+tR: +R:*+ R,

|, - najve]i tok ¢ez sam merilni instrument.
Karakteristi €ni padec napetosti(U, - napetost med + in —
vhodom) je malo odvisen od merilnega ol#gao

» od IR, do I(Ry+R,;+R;+R;) - Un, =1oRs
 zadnji del ni bistveno wi: R;+ R + R. << R
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4.3.2 Tokovni merilni transformator (tokovnik) o

Z njimi razsirimo (zozimo) merilno obmocje ampermetrov,
vatmetrov itn.

/
P, P ;Qﬁz { ;
W% LA e L
| w2 5 | )
A - O
| L B b =

Slika 4.30 Priklj¢ek tokovnika in napetostnika
Poznati moram@restavotransformatorja:l ; = K1

« Tok primarnega navitja dobimo tako, da tok sekunega
navitja, ki ga merimo z ampermetrom, pomnozimoes{avo!
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Razmerje med primarnim in sekundarnim tokonprestava
tokovnika — jeodvisna od

o velikosti toka,
 bremena na sekundarni strani,
* frekvence,
e uporabljenega materiala...
Sw«e se okolnazivne vrednostiprestave:
K. = Ipn/lSn - razmerje primarnega nazivnega toka In
sekundarnega nazivnega toka (podana)

e odstopanje je odvisno od razreda tocnosti
merilnega transformatorja.

* zaizr&un | juporabimaazivno prestavo | =K, |

P in's
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Ker uporabljamo pri izracunih primarnih vrednostnazivne
prestavenamestalejanskih, nastang@restavni pogresek:

K, —K
e=
K
- - = Kinls |
 tokovni prestavni pogreSek: e = | P
P
Pri posrednem mmerjenju [Q energije, ... moramo

upostevati tudkotni pogresek
« fazna razlka med fazorjem: 4
primarnega in sekundarnega navitja
e po dogovoru jeozitiven, ¢e
sekundar prehiteva primatr.

A
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. Av, . idealni trans! s, |
ll > 11—7 !
e T R 7
Rl ' RZ LZU
Uy N, 11 Z
U2
. ' .

No

Slika 4.32 Nadomestno vezje merilnega transformatorja

Pri tokovniku imamo vsiljen tok (napetostu, ¢im manjsa).
Velja: §H ds=(i,—i,)N,-i,N, =0 = i,= ilNl(l—l_O]
N2 I1
e prestavo dolota razmerje Stevilaovojev in tudi tok I,
potreben za magnetenje jedra.

o
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N, " 7

- 1

Povaano bremepovzr@i tudi pove&ano magnetenje,
« viSja magnetna indukcijas, = -N,AdB/dt potegne za
sabo véje magnetenje,
* pove&a se vzbujalni tok,,
 malo se spremeni prestavno razmerje.

.. N i
E :|1I\I1(1_i0]
2 1

O 44—

!
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Osnovni podatki tokovnih merilnih transformatorjev

Po mednarodnih pripo&dih IEC 185-1987 so tokovniki
razvr€eni v sest razredov:

01 -02-05-1-3-5

E Ny un

Tabela 4.2 Meje pogreskov tokovnikov

razred meje prestavnega pogreSka meje kotnega pogreska
toc¢nosti +m, V % pri tokovih + 3. max V MiNuUtah pri tokovih
0,051 | 02l 101 | 121, 005l | 02l | 10l | 12I.
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 3
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 60
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A
04 1
03 1
A
6.
0 | e 1,max
. + 15
0.1 4 el 6_ilmax \0 ° 7
_______ el o . __.._._.5 by
0 : S ; | ]
5 3 10 2| o L
0,1 [T
1 —15
-0,2
-0,3
0,4

Slika 4.35 Znailen potek mej prestavnega in kotnega pogreskaddaz, 1)

Razreda tonosti 0,2S in 0,5S tokovnikov za posebno rabo, ki
merijo od 1% do12(C% nazivnega toka.

o
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Oba pogreska morata biti znotraj predpisanin &ejebreme
od 25% do 10C% nazivnega bremenan pri nazivni frekvenci.

Priporaenestandardne vrednosti
» primarni nazivni tok: (10-15-20-30-50-75)A
o sekundarni nazivni tok:1A, 2A In priporaeno5SA,
e nazivnamaf: (25-5-10-15-30)VA.

« To je vrednosthavidezne mdi, ki jo tokovnik
daje pri nazivnhem Dbremenu In nazivni
vrednosti sekundarnega toka

S _ Iern
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S, _ VA _ 00
s (5A)

e faktor mai 0,8

* nazivno breme(primer): Z =

 25% nazivnega bremena:
S 1,25VA
Z oy = 2% = = 005Q
L (6A)

Pri uporabl moramo paziti, cgekundarni sponki ne ostaneta
nikdar odprti = Inducirala bi sezelo velika napetost ki je
lahko nevarna (tokovni vir!).

o
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Vpliv merilnih transformatorjev na merilno negotovost

Pri. merjenju moéi, energije in faktorja mo¢i moramo
upostevati tudmerilne transformatorje.

e prestavni pogresek,
o kotni pogresek!

N o——?
R
PI P2 v
L T 1 E
—— AWB
i S1 S2 a b
+ : - j%/mo
a) b)

Slika 4.36 Indirektno merjenje delovne &no
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Delovnha ma@ porabnika:
P =K,.Ki,Ry

un- "IN

e K
* Py, - kazanje vatmetra.

K., - hazivni prestavi,

un?

* Vsem trem vetiinampripadajo negotovosti
* Manjkajo Se prispevktotnih pogreskov.

Tocni vatmeter bi kazal:
R, =U_. . cosg,

Realni vatmeter (z lastnim pogreskors,,) kaze:
Py =Ul cosp. [(1+¢,)
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Slika 4.36 Indirektno merjenje delovne &no
Prispevki merilnih transformatorjev:
« Kotni pogreski. |1z fazorskega diagrama:
. t0,=¢+0, = P.=¢+9,—9

 Prestavni pogreski Nazivhe prestave (priblizki)
Izrazimoz realnimi:

Kun = Ku(1+eu)’ K = Ki(l-l_ei)

N
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Celotna enaba s pogreski.

un- "IN

P =K, KnPy =

P =K,(1+e,)K{1+¢)lU . cod¢ +(J, -3 )| [(1+ey)
 ¢e bi bilivsi pogreski nk:
P=K,K (U]l . cosg=(KU.)K.I )cosg=Ulcosg =P
e ena&bo preoblikujemo:

P=(1+¢,)1+¢)1+e,)Ul|cosg cos(d, — I )—sing sin(d, — )]

« kerje cos(d, -9 )=1, sin(d,-9)=(J,-3):
R =(+e)1+e)1+e,)lUl|cosp (3, - J )sing]

AN’
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P=(1+¢,)1+e){d+¢e,)Ul[cosg — (I, — I )sing|

« Ce izpostavimocos@, dobimo izhodi&no enabo za
racun standardne negotovosti:

R =Pll+e,)d+e)1+e,)1-(3, - ftggl

Ce bi bili merilna transformatorja in vatmetemerjeni, bi bila
negotovost odvisna ategotovosti umerjanja

Praviloma pa so instrumenti skladni s specifikacijami
(pogreski so dani z mejami.
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P =P{l+e,)1+¢){1+ey)1-(3, -3 )tgg]
Racun prispevkov k celotni negotovost(vrednosti pogreskov

so majhne!):

u(P)= ;’P U(e,)=P(e,) , u(P)= ‘3: U(e) = Plu(e)
1,(P) = ;’:N e, )= Pl(e,)

u(P)= 71 1(6,)=Piog (5,) , w(P)= ] ru(a)) = P1gg 1(4)

Celotna standardna negotovost

=P u(e,) +u2(e) + U, )+ ta?B[ur(d,)+u?(3)]




Celotna standardna negotovost

=P u(e,) +u2(e) + U, )+ ta?B[ur(d,)+u?(3)]
e ce Jebreme ohmsko

=P /u’(g,)+u’(g)+u’(ey)

Zgled:
Koliko je (relativha) standardna negotovost
w_(P)=u.,(P)/P=%, ¢&e so:
 transformatorji in vatmeter:
razred toénosti 0,2

* Rvi =F,
e a=60C

AN
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=0

e prispevki prestavnin pogreskovin vatmetra:

m ., 2[10° .
— = — 5[10° = —
ue)="3=""5 =1 u(e) = u(ey,)
e kotni pogresek v radianih:
W3 )= Oumax _ 100w (60[180) _ 1680107 = u(5)

NE /3

Iskana negotovost

w,(P) = \/ (1150072) +(115007°) + (11500 +1tg°60 [(168El0'3)2 " (168m0'3)2]
w.(P) = 46[107°

e prispevek prestavni pogreskov20[10°°

« prispevek kotnih pogreskovi41[10°°
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Ce bi bil fazni kotg = 37 (cos¢ = 0,8),
* bi bil prispevek kotnih pogredkot,8[10°°,
* in celotna standardna negotova#[10°°

Blize kot smo kotw =90, ve&lji je relativni prispevek kotnih
pogreskov in skupna negotovost!

WC(P) -

é - 90°

o
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4.3.3 Posredno merjenje toka z uporz
magnetnega kroga.

 magnetni krog se zakiuprekc
toroidnega feromagnetneg
jedra,

« jedro se vzbuja z merjen
tokomi, prekoN, ovojev

Slika 4.37 Merjenje toka prek magnetnega kroga s Hallovo sondo

e Vrezi se nahaj&lallova sonda

. 1
» skoraj linearna povezava: u, = od | B =konstll
ne

e obcutljivost sonde od 8ido1CMHz neodvisna od frekvence!
» slaba stran je temperaturni odvisnostiin nelinearnost..
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Nelinearnost izboljSams kompenzacijskin navitjiem (b

e ravnotezje vzpostavimo s tokan) ki ga preko
ojacevalnika krmili napetost,,

Ix i

e
O VO[>

a) b)
Slika 4.38 Merjenje toka prek magnetnega kroga s Hallovo sondo
Kadar jemagnetni pretok kompenziran imamo:

u, =0 = LN, =ILN, = IX:NR 2z
1 AN i
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Na tem principu temeljijdokovne kle<e.
« tok merimo brez prekinitve vodnika,
e pri montazi razklenemo jedro,
e primar imaen sam 0VO|

!
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4.4 Prireditev signalov za instruments N
odzivom na povpi@o vrednost

Instrumenti z nizko mejno frekvenco se odzovejo smnal
tako, da ovrednotijpovprec¢no vrednostin delujejo kot nizko
prepustno sito. Signale zajemajoingegracijski nacin.

A A

U V U, r _—
U J Uy il 1 t i
il U, = = f U, dt

i t;-T,

Ux
Uj

i L i t lj-1 L Lj+y t
Slika 4.39 Trenutni in integrirafo nacin zajemanja
Da bi lahko z njimi merili parametre izmeéneg:

signala (efektivnha vrenost, temenska vrednost)
uporabimcusmernigka vezj: za priredite\ 2 s



.E?-T

Najbolj tipicni pasivni nelinearni element, ki se uporablja za
usmerjanje signalov jéioda

i (t)
 |Idealna dioda | >
I,(t)=0 za uy(t)<O |
y ((t)):o za | (())>o A Us 1)
D D — uD D
In tipicni ¢asovno spremenljivi nelinearnielement jestikalo.
* Idealno stikalo: krmilienje i(t)
i(t)=0 - odprto stikalo v zaprtostikalo_ | odprto stikalc
u(t) =0 - zaprto stikalo +——"—" /- >

u u(t)
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4.4.1 Instrument z odzivom na pov@® vrednost In
polprevodmiski usmerniki

Kadar imamo instrument z nizko mejno frekvencoodegiva
napovprecno vrednostsignala.

« voltmeter zintegracijskim analogno-digitalnim pretvornikom,
Instrument artljivo tuljavico , itd.

Ce zelimo meriti z njim izmegini tok, moramotok najprej
usmeriti.

* spolprevodniskimdiodami. Razlikujemo
e polvalnoin
e polnovalnousmerjanje.

!
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Polvalnousmerjanje:

1 1< i T i 2
IA:ledt:jldt:mjsmcadaI::II
TO T A a)TO T T

\ / R
D A, |
Ly l\l| /DRA . \\/ t
DL/ .\
I/I2 /\\ ...i.A. /
N ‘ >
0 T/2 T ¢
a) b)

Slika 4.42 Polvalno usmerjanje
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Polnovalnousmerjanje o
e s pomajo Graetzove vezave

0 T2 T |1

a) b)
Slika 4.43 Polnovalno usmerjanje

Srednja vrednost toka instrumenta je enakagovprecku
absolutne vrednostitoka.

 pri sinusni obliki 1,11-krat manjSa od efektivh@dnosti:
|, =242/nll = 090l
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da kaze instrumentpravilno pri sinusni obliki, so
Stevilske vrednosti skalanstrumentdl,11-krat vecje.

Ce nimamo signalasinusne oblike je pogre3ek enak:

o1 11-1 1 (R -1, (F _Fy—F
| | OF F

o pravokotna oblika £ =1 - med efektivno In
usmerjeno vrednostjo ni razlike):

_F,-F _111-1
F 1

e =11%

!
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Ro
)
Rpa Rp3 Rp2 Rp) R, Rs> Rg3 R4
Up4 Ubs Ub2 Upi b In, Ips Ips ~

Slika 4.44 Univerzalni instrument s polprevodniskim usmernikom
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4.4.2 Odzivanje na temensko vrednost

U
up ¢
. — > u
e N
D R
u ¢ — I [/\
U Cl p— Ry ' ‘ : { >
Ih 4y I 3 !
Y S u
a) b)

Slika 4.45 Voltmeter, ki se odziva na temensko vrednost
« Ce je merjenanapetost nizja kot je napetostna
Kondenzatorju (intervali: t,+t, t,+t;, ...), diodane
orevaja —  kondenzatose pd&asi prazni prekR,.

* Ko je napetost viSjad{oda prevaja v intervalut, +t,), se
Kondenzator polni.
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* Napetostu. je v stacionarnem stanju za padec napetost
na diodiu, manjsa, kot je vhodna napetost

Ce je instrumentimerjen na efektivno vrednost pri sinusni
obliki, pri kateri jetemenski faktor C, =0/U| =141, kaze pri

drugani obliki narobe:
o= ua/C,-U _ ugC,-ucC _C-G,

U ucC C,
* pri pravokotni obliki C =1) kaze 29% premalo!
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4.4.3 Merjenje pulzirajoe napetosti

Ce zelimo meriti samazmeniéno komponentq priklju¢imo
Instrumentvzporedno k diodiin zaporedno kondenzatorju

u
“C R
| =
| I Uc
y Dl W D Tuv L
v u , ~o .

Slika 4.46 Merjenje izmedtine kom~‘|cﬂ)onente napetosti
Pulzirajaa napetost: u=U, +u,
U, - enosmerna komponenta,
* U, - Izmentna komponenta

!
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Napetostna kondenzatorju u. v ustaljenem stanju je enaka
temenski vrednosti u. =U, +0,

Napetosha diodi: u, =u-u. =U,+u,)-U,+0,)=u, -0

* neodvisna od enosmerne komponente,
Odklon voltmetra: u, =-u, =0, — U,

e srednja vrednost napetostiu, je enaka maksimalni
vrednosti izmerdine komponente:

1 1 ¢
UV :T‘guv dt :_I_‘!(Ga—ua)dt — Ga

o
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Vecjo obcutljivost dosezemo Zsreinacherjevim mostEnim

vezjem. KondenzatoIC, se polni prek

diode O in kondenzatorC,
D, D .
preko diode I,
Ry .
y v o Ker oba doseze
N temensko vrednos
c, v c, napetosti, je na voltmel
Y njena dvojna vredno2
Slika 4.47 Greinacherjevo masib vezje (R, >>1).

Usmerniska vezja se dobro uporabljajo v objmakusticnih
frekvenc (nekaj deset do sto kHz).

« pri vi§jih frekvencah pride do izraza kapacitivhdstd —
uporaba boljSih diod!
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e krmiljeni usmerniki
e/zapiranje diode niodvisno od merjene napetosti

temve od

Krmilne napetosti.

« krmilna napetost je mnogo veéja od merjene napetosti!
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Tn A

¢ u
D, D, k ,
0 : z >
; w /"
D D i
Y N o > u T /\

I v
o % P O/ l/ V t

Diode delujejo v stikalnem obratu:
 vintervaluO+T/2 prevajata diodi Bin D,

e tok se zakljdi preko D, ali D,, upora R, srednjega
odcepa transformatorjaTr,, instrumenta nazaj na
srednji odceptransformatorjdr ;.
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« vintervaluT/2+T prevajata diodi Bin D,
» tok se zakljdi prekoDszali Dy, itd.

e Na Instrumentu se smer toka obrne!
T/2

Srednja vrednost toka je :I —jldt——jldt—

=T
(| A
lgﬁ)ﬂ

=
E\_I J

T/2

kjudt

AN
L M4-99



Ce je merjena napetost= asin(at — ¢), imamo:
-2 T 2.2

| = —kd |sinflat —@)dat = —— kU co
r K0 sinled =g)ded == kU cosg

 Odklon je odviserod efektivhe vrednostiin od faznega
plozaja glede na krmilno napetost.

 Ce lahkokot nastavljamo, lahkomerimo razli¢ne
komponentenapetosti (npr.: jalova, delovna,...)
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4.4.5 Merjenjecasovnga poteka periodini signalov g
preko povprénih vrednosti odsekov

“ U(n)
[
Us ek u(t)
Us Uv(t])
/
:‘ :A >
0 T n+T (2T {

Slika 4.49 Princip merjenja trenutnih vrednosti pedadinapetosti

Tekata povpréna vrednos 1

seriodinega odseka Sirirat: U ()= Judt

tl _At

Votmeter kaze napetost:U,, — j udt

tl - At AN
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U(tl):A—t udt Uv(tl):_l—_ [udt

tl _At

B

===
[
.4#‘%

E\:l 2

tl _At

NapetostU (t,) in U, (t,) sta v razmerju:U (t,) = ;U ,(t)

 Ce Je odsekAt dovol] ozek Je tekofa povpretna
vrednostU (t,) enaka trenutni vrednostiu(t, ),

e tudi povpr&na vrednost voltmetrd, (t,) je enaka
trenutni.

A
‘f B ,": Uv(f)
0|n-arf |1, ‘T y+T ‘2T t
At :': ;
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Y M4-102



i 5 5
! 1
3 v'v'r,'ﬁ)“‘. Y
‘||ﬁ|v1\|||\|
IRRR] 10
......

110
Lk

Z Instrumentom, ki sedziva na povpr&no vrednos!

lahkomerimo trenutne vrednost

» cas vklopa stikala premikamo po peri@em signalu.

e ssinhronskim stikalom,
e skupaj z instrumentom tvovektormeter

A
u(t)
Us et u(t)
4 Uyv(f)
. ; /
0]#-At o+ T i2T t

Slika 4.49 Princip merjenja trenutnih vrednosti pekiodinapetosti

o
A
o M4 -103



3
(1) 1

e

Slika 4.50 Snemanasovnega poteka periéde napetosti
e s krmilnim vezjem (1) doksamo:

e ¢as odprtja vrat At =T, (zelo ozek, d& (t) = u(t)),
 relativni polozaj vklopa.

AN
5 M4-104

E_ ]
E\:l J

i

et

[ S A
.¥IJJ



Z vektormetrom (stikalo sasom odprtje

goolovico periode -
In Integracijski instrument) lahko merimo tudi, kmamc
znan le odvodmerjene veliine

e signal mora imetsimetrijo IIl . vrste: x(t -T/2)

~x(t)

« kontaktni cas T, (integracijski ¢as) mora biti enak

t X(t)
polovici periode; det = I dx = 2x(t)
t-T/2 x(t-T/2)
t
e trenutna vred.x(t) = 1 I X it —Ii jxdt -5 X (t)
t-T/2 4T 2 t-T/2 4
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Ce je danaama veltina, jo najprejdiferenciramo.

i(£)
] — M 1

u(i) R li lu

a) b)
Slika 4.51 Merjenje trenutnih vrednosti napetosti in toka
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u(t) R ll

4 .

Realizacija diferenciranja prmerjenju napetosti (a):
» velika upornostvoltmetra R, >>1,

 majhna ¢asovnakonstanta RC <<T,
du _ cau
dt dt

e tokcez uporje1=i. =C

Povpré&na vrednost napetosti'

u(t)
U,(t)== J‘IRdt—1 j (Cdu)Rdt—C I
T, “T/2 T, T2 dt T 1 12)
+ zaradisimetri¢nosti u(t-T/2)=-u(t): u(t)= U, (t)
| 2f RC
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Pri merjenju toka realiziramodiferenciranje z medsebojno
induktivnostjo (b): u=M gl

Povprecna vrednostnapetosti je enakaenutnemu toku

1t 1 e (odiY, MO U ()
Uv(t)—_l—_ judt—_l—_ | (Mdt)dt—_l_ [di, i(t)=

t-T/2 t=T/2




Z vektormetrom merimc;
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temenskovrednost,
delovnoin jalovo komponentosinusne vetiine,
fazno razliko med veléinama,

osnovnoin harmonske komponente izmetine veltine,
Iitn.

Kontaktni ¢asjeT, =T/2.

Slika 4.52 Merjenje sinusne napetosti z vektormetrom
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t, y+m

U, (t)== juvdt— jusmaxdt——jsmwtdax

U, (t,)= :cosy = fu cosy

Merjenjetemenskevrednostia:
odklon voltmetra najv@ U, .. pri y=0: Ud=mnlU
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4.4.6 Instrument z odzivom nha povp¥rRo
vrednost in termopretvorni

Kadar zelimo meriti efektivno vrednost signala tuglr
nesinusnem toky moramo instrumentu dodamerilni ¢len —
termopretvornik

- temperatura viaga konca

I
i, /& LN

S N
< Slika 4.53 Instrument z vrtlji\
\mY) tuljavico in termopretvornikom

J,, - temperatura hladnega konca

* izhodna vekina (enosmerna napetost/tok)serazmerna
efektivni vrednosti merjene veline.

o
AN
A M4-111



i 5 5
! 1
Al v'v'r,'ﬁj“‘. YRS
‘||ﬁ|v1\|||\|
IRRR] 10
......

110
Lk

2, - temperatura vigega konca

—>

YV
_@‘

J,, - temperatura hladnega konca

a) b)
Slika 4.53 Instrument z odzivom na povare vrednost in termopretvornik

 Grelna zica (1) in termoelement (2) sta vtoplotnem
stiku. Napetost termoelementa:

U =k(8, -3,)=kA? k- odvisen od materialov

AN
2 M4-112



i 1 i
1 =) 1
4 y'y'r,"wj“‘..‘.ﬁﬁ
‘..ﬁly 1T|..7|
IRRRIAMRIARRN]
ule]ﬁluﬁ

i< temperatura viega konca

(
~
@

J,, - temperatura hladnega konca

a) b)
Slika 4.53Instrument z odzivom na povgr® vrednost in termopretvornik

o Ce je tudi elektdni stik =  neizoliran termopret.(a),
o cestikani = izoliran termop.(b) — posredno ogrevan.
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Zaogrevanje zice je potrebna ndo
T

R
P=_[(iR)idt=R_[i*dt=R
TO TO

« V ustallenem stanju sta zaradi toplotne vztrajnosti
termopretvornika?, in 4, stalni.

 Temperaturna razlikaAd je odvisna od md@i na grelni
Zici in dobimo: U=aP=aRl“=bl"’
 skala takega instrumenta jekvadraticna
(odziva se na efektivno vrednost).

Termopretvornik je ofutljiv na preobremenitev.

Z uporabo tankostenske cevke (zmanjSak@eni pojav) je
zgornja frekvetina meja okolllGHz.
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