SPRZET

EX830

Cegowy miernik AC/DC
z pirometrem

Pomiary prqdéw o duzym nate-
zeniu bylyby uciqzliwe, gdyby
nie skonstruowano miernikéw
cegowych. Praca z obwodami

wysokoprqdowymi zawsze wiqze

sie z duzym zagrozeniem zycia.
Mierniki cegowe pozwalajq doko-
nywaé pomiaréw praktycznie bez
ingerencji w obwdd, zapewniajq
tym samym wysoki poziom
bezpieczenstwa. Funkcje ta-
kich przyrzqdéw produ-
kowanych wspdélczesnie
najczesciej nie ograniczajq
sie wylqcznie do roli am-
peromierzy.

Kazdy elektronik zanim stat sie wyksztatco-
nym fachowcem zgtebiat tajniki wiedzy, ktora
nie zawsze bylfa jasna i fatwa do opanowania.
Na przyktad do zrozumienia zjawisk fizycz-
nych zwigzanych z elektrycznoscia w wielu
wypadkach potrzebny jest dobrze opanowa-
ny aparat matematyczny. Niestety, program

nauczania przed-
Podstawy

elektrotechniki” jest

stabo skorelowany

z ,Matematyka”.
Czesto nauczyciele
mowig wiec o takim
czy innym zjawisku,
a opisujace je wzory
matematyczne  kaza
przyjmowac  uczniom
na wiare, jako ze nie potra-

fig oni zrozumiec¢ ich matema-
tycznego sensu. Nie wptywa to
korzystnie na motywowanie do
nauki, wrecz przeciwnie czesto
wytwarzajg sie reakcje typu ,po
co ja sie tych gtupot ucze, przeciez
i tak nie bedg mi nigdy potrzebne”.
Tymczasem pozniej, po latach, jakze cze-

miotu

sto okazuje sie, ze spotykamy sie z urzadzenia-
mi, ktorych zasada dziatania wydaje sie dziwnie
znajoma.

Dobrym przyktadem moga by¢ zagadnie-
nia zwigzane z polem magnetycznym wytwa-
rzanym przez przewodnik z pragdem. Dla przy-
pomnienia - odpowiednie prawa zostaly sfor-
mutowane przez francuskich fizykéw: Andre
Marie Ampere’a oraz Jeana-Baptiste Biota i Fe-
lixa Savarta. Szczegdlnie dwaj ostatni panowie
dali sie poznac jako autorzy prawa Biota-Savar-
ta (a jakze by inaczej), ktére w sposob ogdlny
opisuje pole magnetyczne wytwarzane przez
przewodnik z pragdem. Uzyte przez nich catki
krzywoliniowe juz na sam widok zniechecaty
do zagfebiania sie w szczegoty. Teraz mamy na
stole miernik cegowy, ktory prawdopodobnie
nigdy by nie powstat, gdyby nie wktad w na-
uke wymienionych wyzej fizykéw. Dla porzadku
nalezatoby jeszcze dorzuci¢ Hendrika Antoona
Lorentza i Edwina Herberta Halla.

Podstawowg funkcja opisywanego przy-
rzadu jest pomiar natezenia pradu dokony-
wany bez koniecznosci przerywania obwodu
elektrycznego. Ktoci sie to z przyzwyczajeniami
wyniesionymi z klasycznego miernictwa, naka-
zujacymi wigczanie amperomierza szeregowo
z odbiornikiem, a wiec poprzez wstawienie
go do obwodu elektrycznego. Miernik EX830
jest wyposazony w dos¢ masywnej konstrukgji
cegi umieszczone w gornej czesci obudowy.
Obejmuje sie nimi przewod, przez ktéry ptynie
mierzony prad elektryczny, reszta wtasciwie
zostata juz powiedziana. Specjalny czujnik mie-
rzy natezenie pola magnetycznego, ktére jest
proporcjonalne do natezenia pradu ptynace-
go w przewodzie. O ile w klasycznych mierni-
kach pomiar duzych pradéw jest problemem
zwigzanym z trudnoscia wykonania bocznika
o bardzo matej rezystancji, charakteryzujacego
sie przy tym dostateczng wytrzymatoscig pra-
dowa, o tyle w miernikach cegowych jest od-
wrotnie. tatwiej jest nimi zmierzy¢ duzy prad,
gdyz wraz ze wzrostem jego natezenia, rosnie
natezenie pola magnetycznego, aco za tym
idzie mozna stosowad tatwiejsze w wykonaniu
sensory o mniejszej czutosci. Miernik EX830
stuzy do pomiaréw pradu statego i zmiennego
o natezeniu do 1000 amperéw.

Cegi w pewnym sensie stanowig udogod-
nienie utatwiajace wykonywanie pomiaréw na-
tezenia pradu, gdyz nie wymagaja roztaczania
obwodu, ale pamietajmy, ze prawo Biota-Savar-
ta dziata zawsze. Préba pomiaru wykonana wg
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Rys. 1.

rys. 1a, przy zatozeniu, ze oba przewody nale-
z3 do jednego obwodu elektrycznego, a wiec
przewodza prad w przeciwnych kierunkach,
zakonczy sie oczywiscie niepowodzeniem. Ko-
nieczne jest rozdzielenie wigzki przewodow
i uchwycenie cegami tylko jednego z nich,
zgodnie z rys. 1b.

Nie tylko prad

Pierwsze mierniki cegowe byty przeznaczo-
ne wyfacznie do pomiaru natezenia pradu. Ak-
tualnie konkurencja na rynku jest na tyle duza,
ze producenci najczesciej rozszerzaja mozliwo-
$ci pomiarowe takich przyrzadow, zwiekszajac
tym samym ich atrakcyjnosc dla klienta. Jest tak
réwniez w przypadku miernika EX830. Funkcja
pomiaru pradu jest tylko jedng z wielu, jakimi
dysponuje. Z czystym sumieniem mozna za-
kwalifikowa¢ go do grupy multimetréw, czyli
miernikow uniwersalnych. Mamy wiec rowniez
mozliwos¢ pomiaru napie¢ DCi AC, rezystandji,
pojemnosci, czestotliwosci i temperatury. Jak
w kazdym multimetrze jest rowniez test diody
i test zwarcia. Wazniejsze parametry technicz-
ne zestawiono w tab. 1. Czytelny wyswietlacz
3-3/4 cyfry (licznik do 4000) z biatym podswie-
tlaniem pozwala korzysta¢ z miernika nawet
w trudnych warunkach przemystowych. Oczy-
wiscie wszystkie wymienione wyzej pomiary
poza natezeniem pradu wykonuje sie przy uzy-
ciu kabli pomiarowych bedacych w standardo-
wym wyposazeniu przyrzadu.
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b) dobrze

Zaréwno amperomierz, jak iwoltomierz
mierzg prawdziwe wartosci skuteczne pradéw
i napie¢ zmiennych, przy czym wspdtczynnik
ksztattu dla pomiarow pradu miesci sie w za-
kresie od 3 do 1,4, w zaleznosci od zakresu.
Podczas pomiaréw, w kazdej chwili mozna
zamrozi¢ wynik na wyswietlaczu naciskajac
przycisk Hold. Ponowne jego nacisniecie spo-
woduje powrdt do ciggtego wyswietlania
wynikéw. Miernik EX830 dysponuje réwniez
funkcja ,,Peak Hold", dzieki ktorej mozliwe jest
wykrywanie krétkich impulséw napieciowych
lub pradowych. Minimalny czas trwania do-

datniego lub ujemnego piku to 1 ms. Oprécz
tego mozna na biezgco rejestrowac wartosci
maksymalne i minimalne. Stuzy do tego funk-
cja ,MAX/MIN". Jej uruchomienie powoduje,
ze na wyswietlaczu, w zaleznosci od wyboru,
zatrzymywana jest warto$¢ maksymalna lub
minimalna. Zmienia sie ona tylko wtedy, gdy
miernik wykryje odpowiednio nowe maksi-
mum lub minimum.

Nie karabin, ale ma celownik
laserowy

Mimo, ze najwazniejszym trybem pracy
miernika EX830 jest pomiar pradu, na szcze-
gblng uwage zastuguja jednak pomiary tem-
peratury. Mozna ja mierzy¢ dwoma metodami.
W pierwszej z nich wykorzystuje sie termopare
typu K dotaczang do tych samych gniazd, ktére
przeznaczone sg dla zwyktych kabli pomiaro-
wych. Wyniki moga by¢ wyswietlane w stop-
niach Celsjusza lub Fahrenheita,
nalezy dokona¢ wyboru odpowiednim prze-
tacznikiem. Kryje sie tu jednak drobny haczyk,
poniewaz przetacznik ten jest umieszczony...
w pojemniku na baterie. Informacja o tym jest
wprawdzie zawarta w instrukcji, ale wczesniej
trzeba zadac sobie trud zeby ja przeczytal. Ter-
mopara ma wyprowadzenia z drucikéw odpor-
nych na temperature, nie ma wiec obawy o ich
uszkodzenie, nawet w skrajnych warunkach. Nie
zawsze jednak mozliwe jest przytozenie czujnika
bezposrednio do badanego obiektu, itu przy-
daje sie pomiar bezstykowy — ,na odlegtos¢”,
wykorzystujacy promieniowanie podczerwone.
Miernik EX830 zostat wyposazony w pirometr.
Jest z nimi sprzezony laser petnigcy funkcje ce-
lownika. Aby dokona¢ pomiaru temperatury
wystarczy skierowac pirometr na badany obiekt.
Uzycie lasera jako celownika nie jest konieczne,
chociaz pozwala precyzyjnie ustali¢ mierzony
obszar. Wynik pomiaru umieszczany jest na wy-
Swietlaczu niemal natychmiast po nacelowaniu
pirometru. Nalezy pamietaé o tym, ze wraz ze
wzrostem odlegtosci pomiedzy miernikiem a ba-
danym obiektem, zwieksza sie rowniez Srednica

wczesniej

Srednica plamki

24"

Rys. 2.

(60 cm)
Odlegtos¢ od obiektu
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Tab. 1. Podstawowe parametry miernika EX830

Btad pomiaru
Funkcja pomiarowa Zakres Rozdzielczos¢ rfz;v-l\-li;tftr);c:'l:d;(z)‘z,;acii
najmniej znaczacej)
prad AC 400,0 A 01 A +(2,5%+8c)
50/60 Hz
True RMS 1000 A 1A +(2,8%+50)
prad DC 400,0 A 0,1 A +(2,5%+5¢)
1000 A 1A +(2,8%+5¢)
400,0 mV 0,1 mvV +(1,0%+10c)
naplecie AC 4,000 V 0,001 V
50/60 Hz 40,00 V 0,01 V +(1,5%+5¢)
True RMS 400,0 V 0,1V
600 V 1V +(2,0%+5¢)
400,0 mV 0,1 mV +(0,8%+2¢)
4,000 V 0,001 V
napiecie DC 40,00 V 0,01 V +(1,5%+2¢)
400,0 V 0,1V
600 V 1V +(2,0%+2¢)
400,0 QO 0,1 Q +(1,0%+4¢)
4,000 kQ 0,001 kQ
s 40,00 kQ 0,01 kQ +(1,5%+20)
400,0 kQ 0,1 kQ
4,000 MQ 0,001 MQ +(2,5%+30)
40,00 MQ 0,01 MQ +(3,5%+5¢)
Pojemnos¢ 4,000 nF 0,001 nF +(5,0%+30¢)
40,00 nF 0,01 nF +(5,0%+20c)
400,0 nF 0,1 nF
4,000 wF 0,001 pF +(3,0%+5¢)
40,00 wF 0,01 wF
400,0 wF 0,1 wF +(4,0%+10c)
4,000 mF 0,001 mF +(10%+10c)
40,00 mF 0,01 mF nieokreslone
Czestotliwos¢ 4,000 kHz 0,001 kHz +(1,5%+2¢)
Czutosc:

100 V (<50 Hz)
50 V (50...400 Hz)
5 V (401...4000 Hz)

Temperatura N , R
(pomiar termopara) -20...760°C +(3%+5°C)
-50...-20°C +5°C
Temperatura (pomiar IR) -
-20...270°C *2% odezytu lub +2°C
jesli jest wieksze

Wyswietlacz 3-3/4 cyfry (licznik do 4000) LCD z biatym podswietlaczem
Szybkos¢ pomiarow 2 odczyty na sekunde
Termopara typ K
Dtugos$¢ fali IR 6...16 um
wspdtczynnik odlegtosci 8:1

Impedancja wejsciowa

10 MQ (VDC i VAQ)

Zakres czestotliwosci

50...400 Hz (AAC iVAQ)

Temperatura pracy 5...40°C
Zasilanie bateria 9 V
Wymiary 270x110x50 mm

Masa 386 ¢

kolistej powierzchni, na ktérg wrazliwy jest de-
tektor. Pomiar bedzie wiarygodny tylko wtedy,
gdy powierzchnia mierzona bedzie wieksza od
powierzchni wrazliwosci detektora. W praktyce,
do oceny warunkdw mozna sie postuzy¢ tzw.
wspdtczynnikiem odlegtosci, ktéry dla miernika
EX830 jest réwny 8:1. Parametr ten okresla sto-
sunek odlegtosci miedzy pirometrem i badanym
obiektem do srednicy pola wrazliwosci detekto-
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ra. Przyktadowo: dla odlegtosci réwnej 10 cm,
$rednica ta bedzie rowna 1,25 cm (rys. 2).
Pomiary temperatury z zastosowaniem pod-
czerwieni wymagaja, aby badana powierzchnia
byta dobrze oczyszczona zplam olejowych
i szronu. Pomiary beda obarczone duzym bfe-
dem, w przypadku powierzchni przezroczystych,
na przykfad szklanych. Podobne btedy moga
wystapi¢ w przypadku powierzchni odbijajgcych

Swiatto. Celowe jest ich zmatowienie lub pokry-
cie czarna farba.

Podczas pracy nade wszystko nalezy pamie-
ta¢ o tym, ze promieniowanie lasera, mimo jego
stosunkowo niewielkiej mocy, moze doprowadzi¢
do powaznego uszkodzenia wzroku. Bezposred-
nie spogladanie do okienek znajdujacych sie na
spodniej stronie obudowy nie jest wskazane,
a juz na pewno nie wtedy, gdy przyrzad jest usta-
wiony w tryb pomiaru temperatury IR. Nie nalezy
rowniez dla zabawy lub z innego powodu, kiero-
wac przyrzadu w strone twarzy innej osoby. Na
wszelki wypadek warto pamieta¢ o wytaczeniu
miernika woéwczas, gdy jesteSmy zmuszeni do
odwrdcenia go w celu wymiany baterii. Wszystkie
zalecenia mozna sprowadzi¢ do jednego: miernik
nalezy uzytkowac zgodnie z przeznaczeniem.

O wszelkich niebezpieczenstwach ostrze-
gaja znaczki, napisy iinformacje umieszczone
w instrukgji. Poza tym miernik posiada wymaga-
ne certyfikaty i spetnia normy bezpieczenstwa:
CE, EN6101-1 (kat. Il - 600 V).

Podsumowanie

Miernik EX830 doskonale sprawdza sie
w pomiarach motoryzacyjnych, obstudze i ser-
wisie maszyn przemystowych bezposrednio
na miejscu ich pracy, przy instalacji i naprawie
urzadzen HVAC (ogrzewanie, wentylacja, kli-
matyzacja). Dwa termometry dostepne w przy-
rzadzie pozwalajg w wygodny sposéb wykry-
wac przegrzanie podzespotdw elektrycznych
i elektronicznych, co jest jedng z czestszych
przyczyn awarii. Na stronie http://www.extech.
coml/instruments/resources/flash/flash.asp ?title-
=EX800 Series Application Video&filename=e-
x800vid.swf&width=550&height=375 mozna
zobaczy¢ krétki film prezentujgcy mozliwosci
i zastosowania miernika EX830.

Z uwagi na serwisowg przydatnos¢ miernika
EX830, wyposazono go w wygodng i estetyczng
torbe. Oprocz samego przyrzadu mieszczy sie
w niej réwniez kable pomiarowe i termopara.

Do zasilania przyrzadu przewidziano baterie
9V, co jest dobrym rozwigzaniem z uwagi na
niewielki pobdr pradu, wynoszacy ok. 5 mA. Po
25 minutach bezczynnosci miernik automatycz-
nie wytacza sie.

Na zakonczenie jeszcze raz nalezy oddac
hotd wszystkim wymienionym wczesniej fizy-
kom. Mimo ze ich nazwiska sg powszechnie
znane, pozostajg anonimowymi wspotkonstruk-
torami takich przyrzaddéw jak opisywany wyzej
i podobnych. Potomkowie tych wielkich ludzi
niestety nie moga liczy¢ na tantiemy ze sprze-
dazy urzadzen dziatajagcych na zasadach, ktére
odkryli ich przodkowie w epoce gesiego pidra
i recznych obliczen matematycznych.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.

ul. Ustronna 41, 93-350 t6dz

tel. 042 645 55 35, fax 042 645 55 00
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