Pomiar podstawowych wielkosci elektrycznych réznymi metodami Snrl

1. Cel éwiczenia.

Celem c¢wiczenia jest poznanie metod pomiaru podstawowych wielkosci

fizycznych w obwodach pradu stalego za pomoca przyrzadéw pomiarowych.

2. Wstep teoretyczny.

Pomiary podstawowych wielko$ci fizycznych w obwodach pradu statego
tradycyjnie wykonywane byty przy pomocy elektrycznych przyrzadow pomiarowych

dzialajacych na bazie ustroju magnetoelektrycznego ﬂ Symbol graficzny ustroju
magnetoelektrycznego umieszczony jest zawsze na plycie czotowej konwencjonalnych
miernikéw magnetoelektrycznych.

Dzisiaj najcze$ciej uzywamy miernikow uniwersalnych z wyswietlaczami
cyfrowymi.

W obwodach pradu statego najcze$ciej mierzymy napigcie, natgzenie pradu,
rezystancj¢ i czasami moc.

W przyrzadach  pomiarowych  dzialajacych na  bazie  ustroju
magnetoelektrycznego w wyniku oddzialywania pola magnetycznego magnesu
trwalego z pradem plynacym przez cewke nastgpuje obrot cewki 1 wychylenie

potaczonej z nia wskazowki przyrzadu proporcjonalnie do przeptywu pradu:

a=f(W)
przy czym:

o. — oznacza wychylenie wskazowki przyrzadu pomiarowego,
W — oznacza wielko$¢ mierzona.

Ze powyzszego wzoru wynika, ze wychylenie wskazowki przyrzadu
pomiarowego jest funkcja warto$ci mierzone;.
Czulo$cia miernika nazywamy wychylenie odpowiadajace jednostce wielkos$ci

mierzone;j.
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Stata miernika nazywamy warto$¢ wielko$ci mierzonej przypadajaca na jedna
dziatke:
AW
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Blgdem bezwzglgdnym pomiaru nazywamy roznicg pomigdzy wartoScia

zmierzona Wm i warto$cia poprawna W:
A=W, — W

Btad wzgledny najcze$ciej wyrazany jest w procentach i obliczany wedlug

nastgpujacego wzoru:
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Przy obliczaniu wartosci mierzonej wielkosci elektrycznej najpierw nalezy

obliczy¢ stala miernika, na przyktad dla woltomierza:

zakres [ ]
€= dz

amax
przy czym:

zakres = zakres pomiarowy — odpowiada warto$ci wielkosci mierzonej powodujacej petne
wychylenie wskazéwki miernika (podany jest przy przetaczniku zakreséw lub przy zaciskach
miernika),

Omax — petne wychylenie wskazéwki miernika.

Warto$¢ zmierzonej wielkosci elektrycznej, na przyktad napigcia obliczamy na
podstawie wzoru:

U=c -«
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Doktadno$¢ pomiaru zalezy od klasy doktadnosci przyrzadu. Klasa doktadnosci
przyrzadu okresla blad wzgledny wyrazony w procentach.

Istnieje 5 klas doktadnos$ci przyrzadow wskazéwkowych: 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5.
Tylko przy wychyleniu rownym a,,,, procentowy blad pomiaru nie jest wigkszy od

klasy przyrzadu. Przy mniejszym btad procentowy pomiaru ro$nie w stosunku o,/

2.1. Pomiar napiecia stalego.

Pomiar napigcia stalego na dowolnych zaciskach polega na réwnolegtym
dotaczeniu woltomierza z uwzglednieniem biegunowosci. Mierzac napigcie zawsze

plus woltomierza podtaczamy do zacisku o potencjale wyzszym.

Ziodio
napiecia
stalego

{]

Rys.1. Podlaczenie woltomierza pradu stalego

Zakres woltomierza powinien by¢ wigkszy od wartosci mierzonego napiccia,
a wychylenie wskazowki o powinno zawiera¢ si¢ pomigdzy 2/3 pelnego wychylenia
a pelnym jej wychyleniem.
Istnieja rozne metody pomiaru napiec statych. Pomiar napigcia stalego moze
by¢ wykonany przy pomocy:
e woltomierza magnetoelektrycznego,
e przyrzadu uniwersalnego (pomiar U, I oraz R na wielu zakresach),
e multimetru analogowego (uniwersalny przyrzad elektroniczny z odczytem

analogowym,
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e stacjonarnego multimetru cyfrowego pozwalajacego na uzyskanie bardzo duzej
doktadno$ci pomiardéw (przyktadowa rozdzielczos¢ wynosi 1 pV 1 doktadnosé
0,001%),

e oscyloskopu, ktorego wykorzystanie wyltacznie do pomiaru sktadowej statej
napigcia jest sposobem nietypowym, malo doktadnym i w praktyce rzadko

stosowanym.

2.2. Pomiary napiecia stalego z zastosowaniem dzielnika napiecia.

W wielu przypadkach zachodzi konieczno$¢ pomiaru napigcia o warto$ci
wigksze] niz najwigkszy zakres pomiarowy woltomierza. Stosuje si¢ wtedy dzielnik

napigcia.

Zasilacz &
naplecia
stalegp  ©

Rys.2. Pomiar napigcia za pomoca dzielnika

Dzielnik napigcia (rys.2) jest ztozony z dwdch rezystoréw potaczonych szeregowo.
Dotacza si¢ go do zaciskow zrddta napigcia U;. Napigcie U; wymusza przeptyw
pradu:
U

L, =———
1" R, +R,

Prad ten wywoluje na rezystorze R, spadek napigcia:

R,

U2=11.R2=m.

Uy
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pod warunkiem, ze pomiar napigcia U, odbywa si¢ bez poboru pradu (/; = 0) lub gdy
prad jest pomijalnie maty.
Znajac wartosci rezystancji R; i R, oraz napigcia U, mozna okresli¢ warto$¢
napigcia U; > Us.
_Ri+R
1= R—2 U2

2.3. Pomiar nategZenia prqdu statego.

g*/

Zrodto I
nepiecia ) \Mf u @
stalego —0 | '

Rys.3. Sposob podlaczenia amperomierza

Pomiar natgzenia pradu statego przebiega podobnie jak pomiar napigcia:
e wybieramy amperomierz o zakresie wigkszym od przewidywanej lub
obliczonej warto$ci nat¢zenia pradu,
e amperomierz w obwodzie taczymy zawsze na drodze przeptywu mierzonego
pradu w szereg z elementami, przez ktory pltynie mierzony prad,
e plus amperomierza taczymy od strony plusa napigcia zasilajacego,
e obliczamy stata amperomierza
zakres
“= Amax [dz]

e obliczamy warto$¢ natezenia pradu

I=c-«a
Przy pomiarze pradow o matych wartosciach stala wyrazamy w mA/dz lub

pA/dz. Stacjonarny multimetr cyfrowy mierzy prad staly z rozdzielczoscia 100 nA
1 doktadnoscia 0,005%.
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2.4. Regulacja napigcia elektrycznego w obwodach prqdu stalego.

2.4.1. Jednostopniowy uklad nastawiania (regulacji) napiecia.

Czgsto zachodzi konieczno$¢ budowania ukladéw elektrycznych, w ktorych
mozna nastawia¢ zadana warto$¢ napigcia w zadanych granicach. Stosuje si¢ wtedy

zrodlo napigcia 1 rezystor nastawny w uktadzie dzielnika napigcia (rys.4).

Rg

£} 'E+

Rys.4. Schemat jednostopniowego uktadu nastawiania napigcia

Uktad taki nazywa si¢ powszechnie ukladem potencjometrycznym. Konce
rezystora R laczy si¢ z biegunami ogniwa o sile elektromotorycznej Ep za
posrednictwem wytacznika W.

Do jednego z koncoéw rezystora i suwaka dotacza si¢ woltomierz analogowy
magnetoelektryczny V, lub cyfrowy V.. Na zaciskach woltomierza wystgpuje napigcie
U,, ktorego warto$¢ zalezy od potozenia suwaka rezystora R.

Jezeli wykorzysta si¢ ruch postepowy suwaka, to:

I
UZ:T.U]-

Przy ruchu obrotowym zalezno$¢ przyjmuje postac:
U 2 = ﬁ * U 1
14
przy czym:

v, - kat obrotu suwaka,
y — catkowity kat obrotu.

Potencjometr R umozliwia nastawianie napigcia w zakresie od 0 do U,,.

Napigcie U,y jest zblizone do napigcia Uj.
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2.4.2. Dwustopniowy uklad nastawiania napiecia.

W celu dokladniejszego nastawiania napigcia, stosuje si¢ dwa rezystory

nastawne potaczone szeregowo (rys.5).

B

R; <
+
Zasilacz
napiecia U; I s
stalego
<—e

Ii¢)

T

Rys.5. Schemat dwustopniowego uktadu nastawiania napigcia

Uktad rezystorow potaczonych szeregowo zasila si¢ ze Zrodla napigcia statego
zasilacza napigcia stalego lub baterii akumulatorow. Woltomierz analogowy
magnetoelektryczny V, lub woltomierz cyfrowy V. stuza do pomiaru napigcia migdzy
suwakami ruchomymi tych rezystorow. Rezystor o wigkszej rezystancji znamionowe;j
stuzy do zgrubnego nastawiania napigcia, a rezystor o mniejsze] rezystancji

znamionowe]j - do precyzyjnego nastawiania napigcia.

2.5. Regulacja natgzenia prqdu.

Pomiary i regulacj¢ (nastawianie) natgzenia pradu stalego mozna wykonac

w ukladzie przedstawionym ponize;.
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Rys.6. Schemat jednostopniowego uktadu nastawiania pradu i posredniej metody jego
pomiaru
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Do pomiaru spadku napigcia Uy, na rezystorze wzorcowym najlepiej zastosowaé
woltomierz elektroniczny (analogowy lub cyfrowy). Rezystor R,y bedacy
odbiornikiem, powinien by¢ tak dobrany, aby nie obciazal zbytnio Zrédla napigcia
(prad I nie powinien przekracza¢ dopuszczalnej wartosci pradu obciazenia zrddta).
Warto$¢ rezystora nastawnego R dobiera si¢ zgodnie z zalezno$cia R = 10 Rg,
natomiast rezystor R,, dobiera si¢ do zakresu pomiarowego woltomierza U, < IRy,
przy czym U, - zakres woltomierza.

Wszystkie rezystory powinny mie¢ odpowiednia obciazalno$¢ pradowa. Przed
pomiarami nalezy sprawdzi¢, czy amperomierz umozliwia pomiar pradu w calym
zakresie nastawiania [, < I < I;;,,x 1 nastawi¢ rezystor R na maksimum rezystancji tak,

aby w chwili zamknigcia wytacznika poptynat najmniejszy prad.

Pomiaru i regulacji (nastawiania) natg¢zenia pradu stalego mozna wykonaé

w uktadzie dwustopniowym (rys. 7).

__O_WI:A

_—+ R1 g-l Rodb
|ﬁ2g] '

Rys.7. Schemat dwustopniowego uktadu nastawiania pradu

A

!

Jednostopniowe uklady nastawiania pradu umozliwiaja ustawienie zadanej
wartos$ci pradu. Nie zezwalaja jednak na precyzyjne nastawienie zadanej wartosci
pradu. Stosuje si¢ wtedy uktady przedstawione na rys.7. Uklad zawiera dwa rezystory
suwakowe R; 1 R, potaczone rownolegle — jeden o matlej, a drugi o duzej rezystancji

znamionowej (na przyktad R; = 10 Rygp, Ry = 10 Rygp).

Rezystor o malej rezystancji znamionowej stuzy do ,,zgrubnego” nastawiania,
arezystor o duzej rezystancji znamionowej — do ,,precyzyjnego” nastawiania pradu.

Do pomiaru pradu plynacego przez rezystory nastawne i odbiornik stuzy amperomierz
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magnetoelektryczny A. Coraz czeSciej stosowany jest dwustopniowy uklad

nastawiania pradu z szeregowo potaczonymi rezystorami R, 1 R,.

2.6. Pomiary rezystancji

Pomiar rezystancji mozemy wykona¢ przy pomocy omomierza lub multimetru
(sa to metody bezposrednie) lub przy pomocy metod posrednich, do ktorych naleza
metoda techniczna 1 mostki pomiarowe.

Mostek Wheatstone'a pozwala na uzyskanie duzej doktadnos$ci pomiaru, ale
wymaga zastosowania galwanometru o bardzo duzej czutosci pradowe;.

Mostek Thomsona stuzy do pomiaru rezystancji matych z wyeliminowaniem
wplywu rezystancji stykow na wynik pomiaru. Wiele multimetréw cyfrowych posiada
funkcje sprawdzania ciagtosci obwodu.

Pomiar sprowadza si¢ do stwierdzenia, ze w obwodzie nie wystgpuje przerwa

dla przeptywu pradu elektrycznego.
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Rys.8. Uktad potaczen omomierza szeregowego

Omomierz szeregowy sktada si¢ z miliamperomierza o rezystancji R,, rezystora

manganinowego o rezystancji R oraz ogniwa suchego o sile elektromotorycznej E.
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Podziatka omomierza szeregowego wyskalowana jest w omach. Maksymalne
wychylenie wskazéwki odpowiada zwarciu w obwodzie zewnetrznym. Skala
przyrzadu jest nieliniowa, a podziatka posiada trzy charakterystyczne punkty:

e dla R, =0 wychylenie wskazowki o0 = 0ly,y,
e dla Ry = wychylenie wskazéwki o = 0,

e dla R, =R wychylenie wskazdéwki a = 0,50x.

Poniewaz sita elektromotoryczna w funkcji czasu maleje, to przeprowadza sig
korekcje zera przy pomocy bocznika magnetycznego. W tym celu zwiera si¢ zaciski
omomierza 1 przesuwa bocznik tak dlugo, az wskazowka przyrzadu znajdzie si¢
w polozeniu odpowiadajacym R, = 0.

1000
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Rys.9. Podziatka omomierza szeregowego

2.6.1. Pomiar regystancji metodq technicznq

Pomiar rezystancji metoda techniczna polega na pomiarze spadku napigcia na
badanym rezystorze U oraz natg¢zenia pradu I, a nastgpnie wyliczeniu rezystancji na
podstawie prawa Ohma. Przed przystapieniem do pomiaru najpierw nalezy wybraé
uklad pomiarowy. W tym celu obliczamy S$rednia geometryczna rezystancji

wewngtrznych amperomierza 1 woltomierza:

Jezeli mierzona rezystancja jest wigksza od R,, wowczas wybieramy uktad do
pomiaru rezystancji duzych. Wiasciwy wybdr ukladu pozwala na zmniejszenie btgdu
pomiarowego — dla Ry >> R, spadku napigcia na amperomierzu nie musimy

uwzgledniad.
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a) b)
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Rys.10. Pomiar rezystancji metoda techniczna
a) uktad do pomiaru rezystancji matych, b) uktad do pomiaru rezystancji duzych.
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3. Przebieg ¢wiczenia.

3.1. Wykonywanie pomiarow i regulacji napiecia elektrycznego w obwodach pradu
stalego o réznej konfiguracji

Tl

4+ RJ
Zasilacz
napigcia U I [2)
stalego
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-

Rys.3.1. Schemat dwustopniowego nastawiania napigcia

Dla kilku warto$ci napigcia zrodla i kilku zadanych potozen suwakéw
ruchomych rezystorow nastawnych, nalezy odczyta¢ z woltomierza analogowego
warto$ci napigcia U,, a wyniki odczytow zapisa¢ w tabeli ponize;j.

Nalezy réwniez wyznaczy¢ zalezno$¢ napigcia U, od potozenia suwaka
kazdego z rezystorow:

I/l=0..1,1y/l =7 -dlarezystora R,
I/l =0 ../ =% - dlarezystora R,.

Porownaj zakres regulacji napigcia U, poszczegdlnymi rezystorami. Pomiary

powtorzy¢ uzywajac przyrzadu cyfrowego.

Wyniki pomiaréw nalezy zanotowaé w tabeli 3.1

Tabela 3.1.
1,/1 1,/1 U, U,
R; | Ry | rezystor | rezystor | U; | Omax | Un | Cu o (woltomierz | (woltomierz
R, R, analogowy cyfrowy)
Q| Q - - A\ dz V | V/idz | dz A% \Y
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3.2. Wykonywanie pomiarow i regulacji nat¢zenia pradu elektrycznego w obwodach
pradu stalego o réznej konfiguracji

=

R1 E—l Rodb

Rys.3.2. Schemat dwustopniowego uktadu nastawiania pradu

!

W uktadzie, jak na rys.3.2, nalezy wyznaczy¢ zakres nastawiania pradu
Al = Lo — Lyin
Zakres ten nalezy wyznaczy¢ dwukrotnie: raz przy suwaku ruchomym rezystora
R, ustawionym w potozeniu srodkowym, ustawiajac suwak ruchomy rezystora R,
w polozeniach skrajnych, a drugi raz — przy suwaku ruchomym rezystora R,
ustawionym w potozeniu Srodkowym, ustawiajac suwak ruchomy rezystora R,
w potozeniach skrajnych.

Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli 3.2.

Tabela 3.2.

Imin Imax Al Imin Imax Al
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3.3. Wykonywanie pomiarow rezystancji (metodg techniczng)

3.3.1. Metoda bezposrednia

1. Za pomoca miernika cyfrowego dokona¢ pomiaru rezystancji

rezystorow.

wokh »wDn

5a. Odczyta¢ warto$¢ rezystancji nastawionej na rezystorze dekadowym

UWAGA!!!

Podtaczy¢ przewody do przyrzadu pomiarowego.

Nastawi¢ odpowiedni zakres na przyrzadzie pomiarowym.

Dokona¢ pomiaru rezystancji metoda bezposrednia.

dwoch

Nastawi¢ warto$¢ rezystancji na rezystorze suwakowym (dekadowym).

NIE ZMIENIAJ POLOZENIA SUWAKA NA REZYSTORZE SUWAKOWYM

(DEKADOWYM)

6. Wyniki pomiaro6w zanotuj w tabeli 3.3.

Tabela 3.3.
Rezystor suwakowy Rezystor dekadowy
R] R2 R1 R2 1{1 1 R21
Metoda bezposrednia 0 0 0 o) 0 0

R;, R; — wartos$ci odczytane z miernikow

Ri1, Ry1 — warto$ci nastawione na rezystorze dekadowym
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3.3.2. Metoda posrednia

a) b)

=

Rys.3.3. Pomiar rezystancji metoda techniczna:
a) uktad do pomiaru matych rezystancji (uktad poprawnie mierzonego napigcia);
b) uktad do pomiaru duzych rezystancji (uktad poprawnie mierzonego pradu;

f—

. Za pomoca miernika analogowego (cyfrowego) dokona¢ pomiaru rezystancji

dwoch rezystorow.

[\

. Zestawi¢ uktad z rys. 3.3a (po dokonaniu wszystkich pomiaréw zestawi¢ uktad

z rys. 3.3b).

(98]

. Nastawi¢ odpowiedni zakres na przyrzadach pomiarowych.

N

. Wilaczenie obwodu pomiarowego moze by¢ dokonane po uprzednim

sprawdzeniu uktadu przez prowadzacego.

9]

. Dokona¢ pomiaréw pradu 1 napigcia uzupetniajac tabelke 3.4.

o))

. Na podstawie prawa Ohma obliczy¢ rezystancje badanych rezystoréw

korzystajac z danych otrzymanych z pomiarow.

J

. Pamigtaj, ze nalezy spisa¢ dane przyrzadow pomiarowych (klasa doktadnosci,
zakresy na ktorych przeprowadzane byty badania).

8. Zwrdci¢ uwage na jednostki mierzonych wielkosci.
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Tabela 3.4.
Rezystor suwakowy Rezystor dekadowy
Miernik - Miernik .
analogowy Miernik cyfrowy analogowy Miernik cyfrowy
Metoda Dane miernika: Dane miernika: Dane miernika: Dane miernika:
posrednia

U[V] | I[A] | U[V] | I[A] | U[V] | I[A] | U[V] | I[A]
Schemat 3.3a
RIQ] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q]
U[V] | I[A] | U[V] | I[A] | U[V] | T[A] | U[V] | T[A]
Schemat 3.3b
R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q] | R[Q]
16
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3.3.3. Bledy pomiarowe

1. Korzystajac z danych otrzymanych w pkt. 3.3.1 oraz 3.3.2 dokona¢ obliczen
btedéw: wzglednego i bezwzglednego, zwracajac uwage na metody pomiardw.

2. Wyniki obliczen zapisa¢ w tabeli 3.5.

3. Za warto$¢ wzorcowa uwaza si¢ wyniki pomiaréw zawarte w tabeli 3.3.

4. Za warto$¢ mierzona uwaza si¢ wyniki pomiarow i obliczen zawartych w tabeli
3.4.

Tabela 3.5.

Metoda Rezystor suwakowy | Rezystor dekadowy

A do, A do,

Metoda bezposrednia

Metoda posrednia: A B A Do,

schemat 3.3a

Metoda posrednia:
schemat 3.3a
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4. Co powinno zawiera¢ sprawozdanie.

Strona tytulowa

1) Cel przeprowadzonego ¢wiczenia

2) Przebieg ¢wiczenia
a) tabele 1 schematy pomiarowe z wszystkich zadan (tabele wypetnione)
b) przykladowe obliczenia
c) spis uzytych przyrzadow pomiarowych wykorzystanych do pomiarow

(wlacznie z obiektami badanymi)

d) wykresy 1 charakterystyki (jezeli trzeba wykonac)

3) Whnioski (napisane wlasnorgcznie)

UWAGI KONCOWE

1) Sprawozdanie nalezy odda¢ prowadzacemu zajgcia do 2 tyg od wykonania
¢wiczenia

2) Sprawozdanie oddaje si¢ jedno na sekcje / grupg ¢wiczeniowa

3) Na stronie tytutowej sprawozdania maja by¢ wypisane wszystkie osoby z danej
grupy ¢wiczeniowej, ktore wykonywaty zadania ¢wiczeniowe

4) Nazwisko 1 imi¢ osoby wykonujacej sprawozdanie nalezy podkresli¢ 1 pogrubié

5) Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ protokél z ¢wiczen podpisany przez
prowadzacego zajgcia

6) BEZ PROTOKOLU LUB BRAKU PODPISU PROWADZACEGO
W PROTOKOLE zadania ¢wiczeniowe, a takze sprawozdanie NIE JEST
WAZNE I NIE BEDZIE OCENIANE

7) Pelny wzor sprawozdania jest dostgpny na stronie internetowej pracowni

elektryczno-elektroniczno-mechatronicznej: www.zs I pracownia.ovh.org
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5. Pytania sprawdzajace.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do zaplanowania

przebiegu ¢wiczen i ich wykonania.

1.
2.

® N s

Co to jest blad bezwzgledny, a co btad wzgledny miernika?

Dlaczego powinnismy dazy¢ do mozliwie duzego odchylenia wskazowki
miernika przy pomiarach?

Jakie znasz klasy doktadno$ci miernikéw technicznych i co okresla liczba
oznaczajaca klas¢ doktadno$ci miernika?

Objasnij sposdéb wykonania pomiaru napigcia.

Opisz sposob wlaczenia amperomierza w obwdd elektryczny.

Objasnij roznice miedzy uktadami do pomiaru rezystancji metoda techniczna?
W jaki sposob mozna dokona¢ regulacji (nastawienia) napigcia elektrycznego?
W jaki sposob mozna dokona¢ regulacji (nastawienia) natgzenia pradu

elektrycznego?



