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l. Zagadnienia do przestudiowania

Napkcie i natzenie padu statego.

Metody pomiaru nagcia i natzenia padu

Woltomierze i amperomierze do pomiaru rgm i prdu statlego, budowa i zasada dziatania,
Btedy w pomiarach napcia i natzenia padu.

Btad bezwzgtdny, bhd wzgkdny, stata miernika, klasa doktadico

Wplyw opornaci wewretrznejzrodta oraz opornii przyrzadéw pomiarowych na bdly pomiaru
napkcia oraz nagzenia padu.

oahkwnE

.  Wprowadzenie teoretyczne

Pomiary napicia i natzenia padu w obwodach pdu statego nale do najczsciej spotykanych
w praktyce pomiarowej. Woltomierze i amperomierzedp stalego stanowizatem podstawowe
wyposaenie laboratoriow. Zakresy typowych przygpw pozwalag na pomiary bezpmednie padow
od pojedynczych miliamperéw do kilku amperéw oragpix od kilkudzies¢ciu miliwoltow do setek
woltow.

Podczas pomiarow wygiuja nieuniknione bidy pomiarowe (niepewrsoi pomiarowe). W przypadku
miernikéw analogowych (wskazdéwkowych) dzielimy je@ tnizy rodzaje: aparaturowe, odczytu i tzwadometody.
Btedy aparaturowe (miernika) wynikgjz klasy dokladnéci przyrzadu. Dla przyradéw elektrycznych
wskazowkowych rozriia skt 5 klas doktadnézi: 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5.

Jezeli pomiary wykonywane as w tzw. warunkach odniesienia, tzn. w warunkach regnznych
wymienionych w normie lub instrukcji obstugi przydu, to doktadn& miernika charakteryzuje podstawowydbt
graniczny, dopuszczalny przez jego klasktadndci. Btad graniczny dopuszczaliyX, wynika z definicji klasy
doktadndci:

Ay X
. =—2=100%

gdzie Z- zakres pomiarowy przydu.
Przeksztatcac wzor definicyjny, uzyskujemy wzér obliczeniowy mayznaczenie kHu granicznego,
bezwzgtdnego miernika dla danego zakresu:
kL
97 10(%

Warto zauway¢, ze bezwzgidny bhd graniczny przyjmuje statwartci¢, niezalena od mierzonej

wartosci.

Wzgledny bhd graniczny obliczamy z zaleosci:

A g X 7
0y X = ~ [100% Ilub JyX = kIY[%]’
w ktérych X jest wartécia zmierzonm.

Z powyzszych zalenosci wynika, ze wzgkdny bhd graniczny bardzo szybko srie w miak
zmniejszania gi odchylenia wskazowki, g przy wykonywaniu doktadnych pomiaréw nie zaleca

pomiaréw przy odchyleniach wskazéwki paeji potowy zakresu podziatki.



Przyktad: Amperomierzem o zakresie=l 10A i kl1, zmierzono pdy: 1A; 5A; 10A. Jakie kidy
graniczne miat miernik w tych pomiardh
Wartas¢ bezwzgédna bkdu granicznego dopuszczalnego nie zaled wartgci mierzonej
I Wynosi:
kLT, _1[10A _
Al = Z = =
°  10(% 10(%

Wartasci wzglednych bedow granicznych dopuszczalnych, dla poszczegOllngciuow s

01A

nastpujace:

dla | = 10A (petny zakres pomiarowy): o, = 1%‘ =1%

dla | = 5A (potowa zakresu pomiarowego): o, = 191%6‘ =2%

dla I= 1A (I/10zakresu pomiarowego): o, = 19110—: =10%

Pomiary przyradami analogowymi wymagajstarannych odczytow patenia wskazowki wzgdem
podziatki. Staranng ta polega na umiginosci umyslinego, proporcjonalnego podziatdziafki
elementarnej skali miernika, czyli odlegto micdzy jej sisiednimi kreskami. W zatmosci od klasy
miernika, odczytéw odchylenia wskazowki ngledokon& z dokiladnécia 0,1 lub 0,2 dziatki
elementarnej — dla przygdow klas laboratoryjnych, i 0,5 dziatki — dla przydow klas technicznych
(kl.1 i gorszych).

Aby okresli¢ blad (niepewné¢ pomiarows) odczytu naléy uprzednio okréi¢ stah przyradu, tj. liczke
mierzonych jednostek przypadaych na 1 dzialk Obliczamy ja dzielc zakres przyrgu przez liczh
dziatek. Np.: jéli zakres przyrzdu wynosi Z = 10 A, liczba dziatlek N = 50, to st@tavynosi:

C =Z/N =10 A/50 dziatek = 0.2 A/dz
W tym przypadku za htl odczytu maemy przyaé potowe dziatki wynosaca Alo=1/2dZC = 0.1 A.

Tak wigc maksymala niepewnd¢ pomiaru przy pomocy miernika analogowegozme przypé jako
rowna:
Alma= Dgl + Algg

a po podstawieniu podanych #ey wartagci niepewndci wynikajacych z klasy doktadriei miernika i
odczytu ostatecznie otrzymujemy:
Mo, 1o
*100% 2

Przedstawione powyj przyktady dotycz analizy niepewnéei pomiarowych natenia padu, ale

w analogiczny sposob moa oblicz& niepewndci pomiarowe nagcia.



Wiaczenie woltomierzadulz amperomierza w obwod elektryczny wywotuje w nimiamy napgcé
i rozptywu padéw. Przyrady stanowa dla obwodu mniejsze lub wkisze obcizenie - wynikagce z ich
oporngci wewretrznych. Skutkiem tego wskazania przagéw w zauwaalny sposéb mag by¢
mniejsze od warkei wyskpujacych przed ich wiczeniem. W tym przypadku mamy do czynienia
z dodatkowym hkiddem systematycznym, zw.colem metody. Bid ten naley obowikzkowo oszacowg
a gdy jego wart& jest poréwnywalna z pozostatymicdami, to uwzgidni¢c go w niepewngci pomiaru,
badz skorygowa& wynik pomiaru poprawk To ostatnie pogpowanie jest wiciwsze, gdy powoduje
znaczne ograniczenie wptywuedu metody na doktad§é wykonanego pomiaru.

Obliczenia b¢du metody jednak wymaga znajofobtak rezystancji przyeglu, jak te rezystancii
zastpczej obwodu - co nie zawsze jestaiwe. Wtedy do wskazamiernika naley podchodzi z pewn
rezervg | nalezy je zweryfikowa& dodatkowymi pomiarami, stosigj np. inne przyrady lub inre metoa
pomiarova.

W przypadku cyfrowych przyeddw pomiarowych lkid podstawowy jest swmn dwoch
sktadnikéw, z ktorych jeden jest multiplikatywnyr@porcjonalny do wartei wielkosci mierzonej X),
a drugi addytywny (niezatay od wartdci X). Jezeli X jest wartdcia zmierzom a Z wykorzystanym
zakresem pomiarowym, to wastobledu pomiaru podawana jest zazwyczaj w postaci:

AX = ta[%]X £ n(cyfr,znakow,jednostek,dgt)
W dokumentacji technicznej, informacje o dokfastiopomiaru przyrzdem cyfrowym podawaneas
czgsto w postaci uproszczonej(a%-+n),+(d,+Aq), np.+(0.1+4dgt). Taki zapis natg interpretowa jako
sunt bledu rownego a[%] warkei mierzonej i btdu odpowiadajcego n-krotnej rozdzielcZoi pola

odczytowego.

Przyktad Woltomierzem cyfrowym o doktadsdoi £(0.5%+2dgt) zmierzono naggie 125.3 V. Podaj

niepewnad¢ pomiarows i wzgledna zmierzonego nagcia.

Bezwzgkdna niepewnd¢ pomiarowg napkcia obliczamy ze wzoru:
0.5
AU =+(— U + 2 [digt
(10C 9
W tym przypadku rozdzielczé miernika wynosi: dgt=0.1V stl po podstawieniu otrzymujemy:
AU = t(%125.3+ 2[01) =+ (063+ 0.2) =08V

Zatem wynik pomiaru nagtia zapiszemy w postaci:
U=125.3+ 0.8V
Niepewnd¢ wzgledna wynosi:

% = +0.0066= +066%



IV. Przebiegéwiczenia
a) Uwagi wsgpne

Przystpujac do wykonaniawiczenia naley uwaznie przeanalizowaschemat ukfadu patzen,

a nasipnie zapozna sie z badanymi elementami i stosowanymi pragami pomiarowymi.
Odczytujemy ich dane znamionowe i zakresy pomiarodidad pohczen przyrzdow elektrycznych
niezkednych do wykonania danych pomiaréw, przedstawioagt jw postaci schematu ideowego
podanego pouej.

Schemat montawy staje si bardzo zbliony do ideowego, fi przyrzady rozmieszczoneadak,
aby ustawienie ich byto zgodne z ich rozmieszczama schemacie ideowymaézac przyrady, naley
zwrac& uwag, aby zacisk przyedu ,+” byt przylaczony do zacisku ,+” zasilacza qolu statego.
W trakcie hczenia nalgy sprawdza stan przewoddwatzeniowych wraz z ich kemwdéwkami. Ewentualne
zauwaone uszkodzenia przewodow lub innych elementow dukigpomiarowego naby zgtasza
prowadacym zagcia.

Po wykonaniu paiczenia uktadu i ponownym sprawdzeniu tego apoénia zgtaszamy
prowadacemu zajcia gotowd¢ do wykonywania pomiaréw. Prowags po sprawdzeniu poprawém
pofaczen przylacza badany obwdd do zaciskdw zasilacza i pozwalkomywa: okreslone pomiary.
Dopiero po akceptacji wynikbw przez prowadego zajcia przyst¢pujemy do roziczenia ukiladu
I przystapienia do nagpnego okrélonego w instrukcji etapu dwiadczenia.

Przed rozpocgiem wiaciwych pomiarow (przed przytzeniem obwodu do zaciskow zasilacza)
naleey sprawdzt czy wskazowka miernika wskazéwkowego lub swietlacz miernika cyfrowego
wskazuje zero. 38 nie, zgltaszamy to prowadzemu w celu wykonania korekty zerowania miernikow.

Nastpnie naley zapozna si¢ z podziatka miernika, aby nie m§lisic przy odczytywaniu
wskaza w czasie pomiaru. Podziatka przyuz wskazowkowego me by podana w dziatkach lub od
razu w mierzonej wielksi (wolty, ampery). W przypadku podziatki wykonamnejdziatkach obliczamy
stah przyradu w sposéb opisany ugj. Dla zanotowania wskaZdakiego przyrzdu naley odczyta
I notowa wskazania w dziatkach oraz zakres miernika Aenby¢ zmieniony w czasie wykonywania
pomiarow) a po skicczonych pomiarach obliczamy mierzone wiglkio Po nabyciu wprawy w wielu
przypadkach mina odczytywa wskazania miernikdw od razu w mierzonych jednadtkaVskazania
naleey odczytywd z mazliwie najwickszy dokladndcia.. J&li wskazowka nie pokrywa siz kreskami
podziatki miernika, natey w przyblizeniu odczyta wskazan warta¢ przyjmupc zasad, ze najweksza
doktadnd¢ odczytu to potowa najmniejszej dziaiki.

Znacznie prostsze jest odczytywanie wskazaiernikow cyfrowych, gdy na wywietlaczu

pojawia s¢ wartas¢ wielkosci mierzonej, z tynke naley uwzgkdni¢ ustawiony zakres pomiarowy.



b) Przebieg pomiaréw
1. taczymy obwdd wedtug schematu przedstawionego nalrggsuic mierniki wskazowkowe.

2. Po whczeniu zasilania, nastawiamy podaneepwartagci napk¢ i odczytujemy natzen pradow:

(a)
- &)

Zasilacz R

o

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego.

(a) Przy zakresie woltomierza 7.5 V i amperomierza ¥§ mmieniamy nagicie od OV do 7
V co 0.5V i odczytujemy odpowiadgage im wartdci nakzen pradu

(b) Przy zakresie woltomierza 15 V i amperomierza 30, arAieniamy nagicie od OV do
14 V co 1V i odczytujemy odpowiadge im wartdci natzen pradu.

(c) Przy zakresie woltomierza 30 V i amperomierza 75 arAieniamy nagicie od OV do
14 V co 1V i odczytujemy odpowiad@je im wartdci natzen pradu.

3. Zmniejszamy wart€ci napk¢ zasilagcych do zera i wylczamy zasilanie, a mierniki analogowe
zamieniamy na cyfrowe.

4. Mierniki cyfrowe naley podhczy¢ w nastpujacy sposob: do pomiaru napia - jeden przewod

taczymy do wejcia miernika ,COM” (-), a drugi do ,,®2Hz” (+), natomiast do pomiandatzenia

-jeden przewodakczymy do wejcia miernika ,,COM” (-), a drugi do wggia ,mA” (+).
Przehkcznikiem obrotowym naley wybra rodzaj pomiaruV  dla napgé pradu statego lul®
dla natzenia padu statego, a naginiezadany zakres pomiarowy.
5. Po whczeniu zasilania, ustawiamy podangepiwartagci napké i odczytujemy natzen pradow
Z miernikow cyfrowych:
(a) Przy zakresie woltomierza 20 V i amperomierza 20, arAieniamy nagicie od OV do
7V co 0.5V i odczytujemy odpowiad@e im wartéci natzen pradu
(b) Przy zakresie woltomierza 200 V i amperomierza 2@) zmieniamy nagicie od 0V do
15V co 1V i odczytujemy odpowiad@ie im wartdci natzen pradu.
6. Zmniejszamy wart&ci napk¢ zasilapcych do zera i wyiczamy zasilanie.
7. W trakcie pomiaréw wyniki wpisujemy do odpowiednitiel pomiarowych.



V.

Tabele pomiarowa

Tabela 1 Mierniki analogowe

L.p. | Zakres 1| Zakres 1| Zakres 2| Zakres 2 | Zakres 3| Zakres 3
75V 15 mA 15V 30 mA 30V 75 mA
U[V] I[MA] U[V] I[mA] U[V] I[mA]
1
2
3
4
5
Tabela 1a Parametry miernikw
Woltomierz Amperomierz
1 2 3 1 2 3
Klasa miernika
Zakres pomiarowy
Wartas¢ najmniejszej dziatki
Niepewnd¢ pomiarowa
Tabela 2 Mierniki cyfrowe
L.p. | Zakres 1 Zakres 1 Zakres 2 Zakres 2
20V 20 mA 200 V 200 mA
U[V] |AU[V] | I[mA] | AlflmA] | U[V] [AU[V] | I[mA] | AIlmA]
1
2
3
4
5

VI.

Opracowanie wynikéw

pradowo-napgciowe 1=f(U).

umiesci¢ je w tabelach i zaznaczyna wykresach.

. Na podstawie wynikow pomiarowych wyktie na papierze milimetrowym charakterystyki

. Obliczy¢ bezwzgédne niepewnsci pomiarowe miernikdw analogowych i cyfrowyat i Al;




VII. Dyskusja wynikow

Przeprowaddi dyskusg uzyskanych wynikow
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VIII. Dodatek. Parametry miernikdw cyfrowych

A. Pomiar napigcia statego

ZAKRES DOKEADNO SC
200mVv +(0,5% wskazat+1 cyfra)
2V +(0,5% wskazat+1 cyfra)
20V +(0,5% wskazat1 cyfra)
200V +(0,5% wskazat+1 cyfra)
1000V +(0,8% wskazat+2 cyfry)

B. Pomiar natezenia pradu statego

ZAKRES DOKEADNO SC
2mA +(0,8% wskazat1 cyfra)
20mA +(0,8% wskazat+1 cyfra)
200mA +(1,5% wskazat+1 cyfra)
20A +(2% wskaza+5 cyfr)




