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Wszystkie prawa zastrzeZone.
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Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej
instrukcji sq znakami towarowymi zastrzezonymi Ilub nazwami

zastrzezonymi odpowiednich firm odnosnych wilascicieli.

Cel ¢wiczenia: Nauczenie studentow postugiwania si¢ przyrzadami do pomiaru
napigcia 1 pragdu. Powinni oni wiedzie¢ w jakiej sytuacji
zastosowac¢ mierniki DC, AC i RMS oraz jak unikng¢ znacznego
wplywu przyrzadu na wielko$¢ mierzona.

1. WSTEP

Napigcie jest roznicg potencjalow wystepujagcych miedzy dwoma
zaciskami obwodu elektrycznego. Obwody, w ktérych dokonywany jest pomiar
napiecia, moga posiada¢ ro6zng konfiguracje 1 parametry. Pomiary napigcia
(pradu) w obwodach naleza do najczesciej spotykanych w praktyce pomiarowe;j.
Zakresy typowych przyrzadow pozwalaja na pomiary bezposrednie napie¢ od
kilkudziesieciu miliwoltow do setek woltow. Przylaczenie przyrzadu
pomiarowego do badanego obwodu narusza stan energetyczny obwodu
powodujac w nim zmiany napi¢¢ 1 rozplywu pradéw, a wigc zmiang warto$ci
mierzonej. Zmiana ta bedzie tym mniejsza, im mniejszg moc bedzie pobieral
wlaczony do obwodu przyrzad. Skutkiem tego wskazania przyrzadow w
zauwazalny sposob moga by¢ inne od wartosci wystepujacych przed ich
wlaczeniem. Wiaczenie do obwodu przyrzadu pomiarowego powoduje zmiang
wartosci wielkosci mierzone;.

Moc pobierana przez woltomierz (amperomierz) zalezy od rezystancji
wewngtrznej woltomierza (amperomierza) i wynos:

P,=2; p =R, 12
V_RV' A— A A

Zatem idealny woltomierz powinien mie¢ rezystancj¢ Rv=co. Warunek ten
jest bliski do spelnienia w woltomierzach cyfrowych. Woltomierze analogowe
(wskazéwkowe) posiadajg relatywnie duzg warto$¢ rezystancji wewngtrznej
zalezng od zakresu pomiarowego.

Planujac pomiar, nalezy wybra¢ taka metode oraz takie narzedzia
pomiarowe, ktore W najmniejszym stopniu wptynie na wynik pomiaru. Gdy
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jednak jest to niemozliwe, nalezy sprobowaé ustalic wartos¢ poprawki, jaka
powinna by¢ wniesiona do wyniku pomiaru.

Niekiedy celem pomiaru jest kontrola stanu wielkoSci mierzone;.
Wystarczy wtedy, aby pomiar wykonywany byt za kazdym razem tym samym
przyrzadem, zawsze tak samo znieksztatcajgcym stan kontrolowanej wielkosci.
Na przyktad producenci sprzetu elektronicznego podaja na schematach
serwisowych swoich urzadzen wartosci napieé, jakie powinny wystapic¢
w najwazniejszych punktach obwodu sprawnego urzadzenia. Jednoczesnie
podaja warto$¢ rezystancji wewnetrznej woltomierza, ktorym nalezy te napigcia
mierzy¢. Rezystancja wewngtrzna woltomierza przypadajaca na jeden wolt
zakresu pomiarowego, oznaczana jest grecka literg ,.kappa”, np. x = 1 000 Q/V.
Parametr ten pozwala obliczy¢ rezystancje wewnetrzng woltomierza dla kazdego
zakresu, w ktory jest on wyposazony.

Rezystancje wewnetrzng Ry oblicza si¢ jako iloczyn zakresu pomiarowego
Un 1 rezystancji wewnetrznej jednostkowej x:

RV = XUn

Najczescie] uzywanymi przyrzadami pomiarowymi s3 amperomierze
| woltomierze. Amperomierz wiaczany jest zawsze (lub prawie zawsze)
szeregowo z gatezig sieci, zas woltomierz rownolegle do gatezi (rys.1).

Rys. 1. Typowe sposoby wigczania podstawowych przyrzadéw pomiarowych.

Wiaczenie amperomierza powigksza rezystancje Rec gatezi, wiaczenie
woltomierza zas zmniejsza te rezystancje (dla prostoty ograniczamy rozwazania
do obwodow pradu statego). Jezeli przed wiagczeniem amperomierza rezystancja

galezi wynosita Rx, t0 po wigczeniu tego przyrzadu bedzie rowna Rac:
Rec = RX + Ra,

gdzie: Ra0znacza rezystancje wewnetrzng amperomierza.
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Wplyw amperomierza na sie¢ begdzie jak najmniejszy, tj. RX =#Rgc, wtedy
gdy Ra << Rx. W przypadku woltomierza jest analogicznie: jezeli przed jego
wiaczeniem rezystancja galgzi wynosita RX , to po wiaczeniu tego przyrzadu
wyniesie:

RR, R

R,+R, Ry
R

X

RBC =
+1

A

Wigc jezeli chcemy, aby woltomierz jak najmniej znieksztalcat stan
mierzonej sieci, czyli aby Rec=RX, powinnismy zadbac¢ o spetnienie warunku:

% ~0, tzn. aby Rv>> Re.

Logicznym jest stwierdzenie, ze zapewnienie, w trakcie pomiarow,
niezmiennos$ci parametrow jednej gatezi gwarantuje niezmienno$¢ stanu catej
sieci.

Narysunku 2 przedstawiony jest sposob wigczania multimetrow cyfrowych
wykorzystywanych do pomiaru pradu (punkty 1 1 2 odpowiadajag miejscom
podiaczenia przyrzadu pokazane na=~ rysunku 1). Pokretla wyboru funkcji
pomiarowej powinny by¢ ustawione naprzeciw symbolu A lub mA.

N
- funkcji
| pomiaru
| ©F

Miejsca podlaczen

Rys. 2. Ilustracja miejsc podlaczen przewoddéw do multimetréw podczas pomiaru pradu.
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Rys. 3. Ilustracja miejsc podtaczen przewodow do multimetrow podczas pomiaru napigcia.

Analogicznie jest pokazany sposob podigczenia multimetru podczas
pomiaru napigcia (kotko pokazuje pozycje przetacznika funkcyjnego).

Rys. 4. Ilustracja miejsca podtaczen przewodéw do multimetru APPA207 podczas pomiaru
napigcia (niebieski przycisk stuzy do zmiany trybu pomiaru AC/DC, z6lte prostokaty oznaczaja
miejsca podlaczen przewodow przy pomiarze pradu).

W praktyce spotykamy si¢ z pomiarami napig¢¢ statych (DC) i zmiennych
(AC). Te ostatnie mogg by¢ sinusoidalnie zmienne lub odksztatcone.
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W obwodach pradu stalego nie zawsze mamy do. Wynikiem wlasciwosci
obwodow lub tez wpltywu otoczenia, do statych sygnatow pomiarowych dodaja
si¢ sygnaly zmienne, zwane zaktdcajacymi lub pasozytniczymi. Wtedy wskazania
miernikow pradu statego moga ulega¢ duzym zmianom - uniemozliwiajacym
doktadny odczyt.

Wrazliwo$¢ przyrzadow pradu statego na zakldcenia okresowe zalezy
przede wszystkim od rodzaju zastosowanych w nim przetwornikdéw. Przyrzady
magnetoelektryczne 1 woltomierze ze wzmacniaczami pradu statego, majac
przetworniki warto$ci Sredniej, thumig te sygnaty w sposéb zadawalajacy - jezeli
tylko nie maja zbyt niskich czestotliwosci. Przyrzady cyfrowe mogg znacznie
reagowac na sktadowa zmienng w mierzonym napieciu. Najczesciej stosowane
woltomierze cyfrowe sg wyposazone w przetworniki catkujace, ktore w petni
eliminujg zakldcenia o czgstotliwosci SOHz lub jej wielokrotnosci. Jest to ich duza
zaleta, gdyz sygnaly zaklocajagce o takich czestotliwosciach wytwarza
wszechobecna sie¢ elektroenergetyczna. Natomiast sygnaly o innych
czestotliwos$ciach sg thumione w sposob ograniczony.

Przy pomiarze wartos$ci skutecznej napie¢ zmiennych odbiegajacych
ksztaltem od sinusoidy nalezy wybiera¢ te mierniki, ktore majg funkcje TRUE
RMS (z ang. TRUE Root Mean Square — prawdziwa warto$¢ skuteczna) oraz
zwraca¢ uwage na czestotliwo$¢ mierzonego przebiegu napigcia (kazdy miernik
posiada gorng granice czestotliwosci, przy ktorej jeszcze mierzy poprawnie). W
przypadku, gdy przebieg ma ksztalt sinusoidy wartos¢ skuteczna wyznaczana jest
z zaleznosci:

Up
USK = ﬁli (1)

gdzie: Uy — warto$¢ maksymalna (amplituda) sinusoidy.

Sygnaty odksztatcone (np.: fala prostokatna, trojkatna, itp.) r6znig si¢ od
sinusoidy 1 w zalezno$ci od swego ksztaltu zawieraja wigksza lub mniejszg liczbe
wyzszych harmonicznych. W tym przypadku warto$¢ skuteczna wyznaczana jest
Ze WZO0ru.

Ui\ 2
Usi = J U + T, () 2)
gdzie: Uo-wartos¢ sygnatu statego;
Umk — warto$¢ amplitudy k-tej harmoniki;

Nn- liczba harmonicznych wchodzacych w sktad sygnatu odksztatconego.

Laboratorium Systemoéw 7
pomiarowych Cwiczenie nr 1 : Pomiar napiecia (DC, AC...


http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski

Przyrzady cyfrowe mierzace wartos¢ TRUE RMS wykorzystujg w swoim
algorytmie pomiarowym zalezno$¢ (2), natomiast pozostale mierniki majg
algorytm zbudowany na zaleznos$ci (1). Logicznym wigc jest, ze ich wskazania
beda identyczne tylko w przypadku przebiegow sinusoidalnych.

2. BLEDY POMIAROW WYKONYWANYCH
PRZYRZADAMI WSKAZOWKOWYMI

Btad pomiaru dokonanego pojedynczym przyrzadem wskazowkowym
sktada si¢ z:

> bledu podstawowego wskazan;
» bledu dodatkowego wskazan;
» btedu odczytu.

2.1. Blad podstawowy

Btad podstawowy wskazan przyrzadu wynika z niedoktadnosci wykonania
jego elementow sktadowych w procesie wytworczym. Jest okreslony przez
producenta za pomocg klasy doktadnosci. Jej warto$¢ okresla maksymalny btad
graniczny:

K = [8lmax = 2220 100%,
p

Znajac wartos¢ klasy doktadnosci 1 zakres pomiarowy Zzp, mozemy

wyznaczy¢ maksymalny blagd wskazan:
Apmax = %(W/o ) Zp- (3)
Pomiary nalezy przeprowadza¢ przy mozliwie jak najwigkszym odchyleniu
wskazowki przyrzadu, co osigga si¢ przez wybdr odpowiedniego zakresu
pomiarowego przyrzadu jak najbardziej zblizonego do wartosci wielkoS$ci
mierzonej.
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2.2. Blad dodatkowy (podawany przez producenta)

Blad ten zwigzany jest z przekroczeniem podczas pomiaru znamionowych
warunkow pracy przyrzadu. Znamionowe warunki okreslone sg przez nastepujace
parametry.

temperature otoczenia (np. +10°C + +30°C);

wilgotnos$¢ powietrza (np. do 85%);

natgzenie obcych pdl magnetycznych (np. do 5 Oe);

czestotliwo§¢ znamionowa (np. 50 Hz) lub przedziat dopuszczalnych
czestotliwosci (np. 20-50-400 Hz);

wspotczynnik zawartosci harmonicznych, charakteryzujacy stopien

YV VYV

Y

odksztatcenia od sinusoidy krzywej napigcia lub pradu (np. h < 5%);
» sposob potozenia przyrzadu podczas pracy (np. pionowe albo poziome,
albo pod okre$lonym katem, np. 30°).

Btad dodatkowy (jezeli wystepuje) powieksza wartos¢ btedu wskazan
przyrzadu.

2.3. Blad odczytu

Btad ten wynika z niedoktadnego oszacowania przez mierzacego potozenia
wskazowki przyrzadu miedzy dwiema sasiednimi kreskami dzialowymi
podziatki. Gdyby podczas pomiaru wskazdéwka spoczeta dokladnie na kresce
dziatowej, co zdarza si¢ bardzo rzadko, btad odczytu nalezy przyjac za rowny
Zeru.

Bezwzgledny blad odczytu dla przyrzadu wskazéwkowego
0 rownomiernej podziatce (przypadek miernika laboratoryjnego) oblicza si¢
wedhug formuty (4):
‘p
d )

Aog|=p 4)

gdzie:|Ayq| - bezwzgledny btad odezytu;
Z,, - zakres pomiarOow;
d - liczba dziatek podziatki;
p - wspotczynnik charakteryzujacy zdolno$¢ rozdzielczg oka obserwatora
(p=0,2 — oko nieuzbrojone, p=0,1 — okulary, lupa, itd.).

Na przyklad, jezeli woltomierz o zakresie pomiarowym Zp=75 V ma
podziatke rbwnomierng liczagca 75 dzialek, to odleglosci miedzy dowolnymi
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dwiema sgsiednimi kreskami dzialowymi odpowiada rdéznica napie¢ 75V/75=1V.
Przyjmujac wspdtczynnik p = 0,1 otrzymamy btad odczytu:

[Aog|=0,1 V.

2.4. Calkowity maksymalny (graniczny) blad pomiaru

Calkowity maksymalny (graniczny) btad pomiaru jest sumg btedu wskazan
i bfedu odczytu. Btedy te moga mie¢ w ogodle przeciwne znaki i redukowac si¢
czeSciowo lub nawet catkowicie. Znaki tych btedow nigdy nie sg znane, dlatego
przyjmuje si¢ zawsze skrajnie niekorzystny przypadek i sumuje ich wartosci

bezwzgledne.
Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru dany jest wzorem (5);
k-Z,| | Z,] Kk p
Aol = A | Ao | = ==+ | p—2{ = Z +—
2 an] =l 8 ‘100%\ arl p(100% dj ©)

Przyklad 1. Woltomierz laboratoryjny klasy 1 (k = 1%) ma podziatke
rownomierng o 75 dziatkach (d = 75) i zakres pomiarowy Zp = 15 V. Zmierzono
jednoczesnie dwa rozne napigcia. WartoSci zmierzonego napigcia wynoszg 5V |
10V. Nalezy obliczy¢ graniczne wzgledne bledy zmierzonych obu napieé i
zapisa¢ wyniki pomiarow.

Rozwiazanie

W celu wyznaczenia zadanego przedzialu liczbowego obliczymy
graniczny blad pomiaru (wzor (5) — przyjmujemy p=0,1):

0
Ay =2, K +£ =15V 1% +% =015 +0,02V =017V = 0,2V
100% d 100% 75
Zmierzone napi¢cia mozemy zapisa¢ w postaci:
U1=5+0,2V i U>=10+0,2V,

a wartosci granicznych wzglednych btedéw zmierzonych napie¢ wynosza:

Agr
Sgr1 = T2=-100% = 2%,

Syrz = % 100% = 4%.
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3. BLEDY POMIAROW WYKONYWANYCH
MIERNIKAMI CYFROWYMI

Doktadnos$¢ cyfrowych przyrzadow pomiarowych okreslana jest w sposob
bardziej zlozony niz elektrycznych miernikéw wskazéwkowych. Nie istnieje tu
pojecie  klasy doktadnosci, tak charakterystycznej dla przyrzadow
wskazowkowych. Poza tym brak jest jednolitego sposobu podawania przez
roznych wytworcéw granicznych bledow wskazan charakteryzujacych
doktadnos$¢ ich wyrobow. Sposob okreslania btedow jest w dodatku rozny dla
poszczegolnych funkeji pomiarowych w ramach tego samego przyrzadu (np. inny
dla pomiaru napi¢¢ statych, a inny dla napie¢ zmiennych).

Nalezy doda¢, ze renomowane firmy produkujace aparatur¢ pomiarowa
najwyzsze] klasy podaja wartosci btedow wskazan swoich produktow,
zastrzegajac jednocze$nie, ze wartosci te gwarantowane sg tylko w okreslonym
przedziale czasu (przewaznie 1 rok), po uptywie ktorego powinny by¢ ponownie
poddane sprawdzeniu u wytworcy.

Blgd graniczny AU pomiaru napiecia przyrzadem cyfrowym jest sumg
dwoch sktadnikow:

- bledu multiplikatywnego Ap, podawanego zwykle w % i stanowi on

utamek wartosci mierzonej U (ang. % of reading - % rdg). Moze tez si¢

zdarzy¢, ze wytworca podaje btad w postaci (0,01% of range + 5D);

- bledu addytywnego Az- zaleznego od zakresu przyrzadu, na ktorym

wykonuje si¢ pomiar, wyrazonego w jednostkach warto$ci mierzone;.

Wartos¢ sktadnika addytywnego jest podawana:
e czesto jako wielokrotno$¢ ziarna - n cyfr (znakow, ziaren), np. 3 dgt
oznacza 3 ziarna;
e czasem jako utamek (%) zakresu: Az = 6, - U -

Nizej zaprezentowano kilka charakterystycznych sposobow okreslania
przez wytworcow, zarowno krajowych jak i zagranicznych niedoktadnos$ci
wskazan produkowanych przez nich multimetrow cyfrowych. Podane przyktady,
powinny w dostatecznym stopniu wyjasni¢ sposoby Kkorzystania przez
uzytkownikow z informacji podawanych w instrukcjach fabrycznych cyfrowych
przyrzadow pomiarowych.
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Rys.5. Przedstawienie poje¢ btedu granicznego dla przyrzadoéw cyfrowych: a) zmiana warto$ci
btedu granicznego w funkcji wartosci mierzonej w zakresie od 0 do Umax; b) niedoktadnosé¢
pomiaru jako symetryczny przedzial wokot wyniku pomiaru U ograniczony przez blad
graniczny [4]

3.1. Multimetry: APPA 62, APPA 9911, APPA 109N
Blad pomiaru napie¢ DCi AC

W tabeli 1 przedstawione zostaly parametry metrologiczne miernikow
uzywanych w tym ¢wiczeniu. Wytworca podaje w tym wypadku nastgpujaca
informacj¢ (np. APPA 62 pomiar DC): zakres 200 V, wartos¢ ostatniej cyfry
100 mV i dokladnos¢ +(0,5%wm+2c). Wyrazenie w nawiasach rozszyfrowuje
si¢ nastepujaco: 0,5% wartosci mierzonej +2 cyfry. Oznacza to, ze graniczny
(maksymalny) blad bezwzgledny wskazan AUx wyraza si¢ nastepujaco:

AUx = % (0,5% wartosci mierzonej +2-100mV).

Przyklad 2. Oblicz blad graniczny, z jakim mierzone jest napigcie

Ux = 23,0 V na zakresie pomiarowym U, = 200,0 V (miernik APPA 62).

Rozwigzanie:
AUx = £ (0,5%-23,0V + 2:100 mV) = £(0,115V £ 0,2V) =+ 0,315V
Zatozono tu skrajnie niekorzystny przypadek, gdy oba sktadniki btedu majg
ten sam znak.
Znajomos¢ tego btedu pozwala na okreslenie przedziatu, w ktorym z wysoka
ufnoscig (p=0,9973, ky,=3) zawiera si¢ warto$¢ rzeczywista mierzonego napiecia.
Niepewnos¢ rozszerzona wyniesie (przy kp,=3):

U(Uy) = V3AU, = 0,546 ~ 0,6V, (6)
a zapis wyniku pomiaru: Ux=Uxz v3AUx=(23,0+0,6)V.
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Tabela 1. Parametry metrologiczne multimetrow (pomiar napig¢ DC/AC)

DC AC
Wartos¢ Wartos¢
0, 0, &A
3%&;23 Zakres ostatniej Doktadno$¢ Zakres ostatniej Dokdadnose
0 cyfry cyfry
200,0 mV 0,1mvV 200,0mVv | 0,1mV Unspecified
APPA 62 2,000V 1mVv 2,000V 1mV
20,00 V 10 mVv +(0,5%wm+2c¢) 60,00 V 10 mVv +(1,5%wm+5c)
200,0 V 100 mV 600,0V | 100 mV (50Hz-300Hz)
1000 V 1V 750 V 1V
o +(2,0%wm+8c)
400,0 mV 0,ImV  H(0,25%wm+5¢) | 400,0mV | 0,1mV (50-60H2)
4,000 V 1 mV +(0,4%wm+1c) 4,000 V 1 mV +(1,3%wm+5c)
APPA 9911 40,00 V 10 mV 40,00 V 10 mV (40Hz-1kHz) lub dla
odczytu >50% zakresu
4000V | 100mV [0,25%wmtlc) | 4000V | 100mV ig’s%wmﬁc)
1000 V 1V 750 V 1V (500Hz-1kHz)
3,000V 1mv 3,000V 1mv
30,00 V 10 mv 30,00V 10 mv 0
APPA 17 +(0,7%WM+2c) i%L/‘“g’(;gLSC)
3000V | 100mV 3000V | 100 mvV (40Hz-500H2)
600 V 1V 600 V 1v
Wartos¢ Wartos¢
0, 0 &A
3% (ﬁ)ﬁqﬁ Zakres ostatniej Doktadnos$¢ Zakres ostatniej Dokdadnos¢
° cyfry cyfry
£(0,06%wm-+ t(0,7%wm+80c)
20,00 mv | 0,01mV +60) 20,00 mv 0,01mV (40-100Hz)
+(0,06%wm+ t(1,0%wm+80c)
200,00 mV | 0,01 mVv +200) 200,0 mV 0,ImV (100-1000H2)
t(0,7%wm+50c¢)
(40-100Hz)
2,000V 1mVv 2,000V 1mVv :I:(1,0%wm+50c)
(100-1000Hz)
(2,0%wm+60c)
(1-10kHz)
t(3,0%wm+70c)
(10-20kHz)
20,000 V 1mV 20,00 V 10 mVv d:(S,O%wm+80c)
(20-50kHz)
E(10%wm+100c
APPA 109N (50-100kH2)
+(0,06%wm-+ H=(0,7%wm+50c¢)
+10c) (40-100Hz)
H(1,0%wm+50c)
(100-1000Hz)
10 mV H(2,0%wm+60c)
200,00 V 200,0 V 100 mv (1-10kHz)
H(3,0%wm+70c)
(10-20kHz)
H(5,0%wm+80c)
(20-50kHz)
(0,7 %wm+50c¢)
(40-100Hz)
10000V | 100mV 750 V L(1,0%wWm+500)
(100-1000Hz)
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Tabela 1. c.d. Parametry metrologiczne multimetréw (pomiar napie¢ DC/AC)

DC AC
(0,7 %owm+5c¢)
(40-100Hz)
400mv 4(1,0%wm-+5C)
(100-1000Hz)
(0,7 %wm+5cC)
(40-100Hz)
H(1,0%wm+5c)
(100-1000Hz)
+(0,06%+8
40 mV +( +8¢) 4 (2,0%wm+60)
(1-10kHz)
4V, 40v (3,0%wm+7c)
(10-20kHz)
H(5,0%wm+8c)
wg wg (20-50kHz)
A 0,
APPA 207 wskazan wskaza +(10,0%wm+10c¢)
przyrzad rvezadu (50-100kHz)
u przyrza (0,7 %owm+5c)
(40-100H2)
+(1,0%wm+5c)
(100-1000Hz)
+(2,0%wm+6c)
400mV + (0,06%+2c) 400V (1-10kH2)
+(3,0%wm+7¢)
(10-20kHz)
+(5,0%wm+8¢)
(20-50kHz)
4V, 40V, *(0’7"ng E)SSHC)
400V, £ (0,06%+2c) 750V (40-100H2)
1000V 4(1,0%wm+5¢)
(100-1000H2)
Tabela 2. Parametry metrologiczne multimetrow (pomiar pradéw DC)
DC
Zakres Wartos¢ ostatniej | 1y 11 4nogé
cyfry
2,000A 1mA
APPA 62 10.00A T0mA +(1,0%wm+3c)
40,00mA 10 pA +(0,6%wm+2¢)
APPA 9911 400,0 mA 0,1 mA +(0,7%wm+2c)
10,00 A 10 mA +(1,0%wm+3c)
20,00 mA 0,01 mA
200,0 mA 0,1 mA
APPA 109N 2,000 A 1L mA *(0,2%wm+40¢)
10,00 A 10 mA
40 mA, 400 mA wg wskazan + (0,2%+4c)
APPA 207 4A, 10A przyrzadu + (0,2%+4c)
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4. PRZEBIEG POMIAROW

4.1. Pomiar napiec stalych DC

Potaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie z rys.6. Wykona¢ pomiary napiec
Z zasilacza DC (warto$ci wskaze prowadzacy ¢wiczenie). Wyniki pomiardw
zamiesci¢ w tabeli 3.

Uwaga! Wartosci AUxi i Ui (Alxi i Ii) w tabelach 3,4,51 6 obliczy¢ zgodnie
z przykladem 2 dla miernikow cyfrowych

Zasilacz
DC

o0—
230V
Or—

Rys. 6. Schemat potaczen do pomiaru napig¢ DC
Tabela 3.

Usi AUy Ui= UxitV3AUxi

\Y \Y \Y

Napiecie X X X X X X

zasilacza

Multimetr
APPA207

Multimetr
APPA99II

Multimetr
APPA109N

Multimetr
APPA 17
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4.2. Pomiar napieé¢ AC (=50 Hz)

Potaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie z rys.7. Wykona¢ pomiary napigé
z autotransformatora (warto$ci wskaze prowadzacy ¢wiczenie). Wyniki
pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 4.

230V AT

Rys. 7. Schemat potaczen do pomiaru napie¢ AC

Tabela 4.
Uxi AUxi Ui= UxizV/3AUxi
Vv Vv Vv
Napigcie AT X X X X X X
APPA 207
APPA 17
APPA109N
Laboratorium Systeméw 16
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4.3. Pomiar napi¢¢ odksztalconych z funkcjg True RMS

Potaczy¢ uklad pomiarowy zgodnie z rys.8. Wykona¢ pomiary napiec
Z generatora znajdujacego si¢ w zestawie laboratoryjnym DF6911 (sygnat
prostokatny o czestotliwosci 50 Hz, 500 Hz 1 5kHz, warto$¢ napigcia wskaze
prowadzacy ¢wiczenie). Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 5.

ZESTAW
LABOLATORYJINY

DF6911

Rys.8. Schemat potaczen do pomiaru napie¢ odksztalconych

Tabela 5.

Czestotliwo$é| 50 5 50 | 50 5 50 50 5 50
generatora Hz | kHz | kHz | Hz | kHz | kHz Hz kHz kHz

Uxi AUxi Ui= Uxi:b\/gAUxi
V V Vv

Multimetr
APPA207

Multimetr
APPA17

Multimetr
APPA109N

W sprawozdaniu nalezy:
» Obliczy¢ brakujace wielkosci w tabelach: 3,4 1 5;

» skomentowac otrzymane warto$ci napi¢c.
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4.4. Pomiar pradu DC

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys.9 (do zaciskéw 1-2 podiaczac
kolejno wymienione przyrzady). Po ustawieniu napigcia na zasilaczu DC
(warto$§¢ wskaze prowadzacy ¢wiczenie), zmieniajac warto$¢ rezystora
suwakowego (R=100Q), przeprowadzi¢ pomiary pradu. Wyniki pomiarow
zamiesci¢ w tabeli 6.

ey

4 1

o+ | Zasilacz APPA} JAPPA
s DC 109N} 207

R 2

Rys. 9. Schemat potaczen do pomiaru pragdu DC

Tabela 6.
Napiecie zasilania —
v 0 e e
b AL li= |xi:|:\/§AIxi
Wartos¢ pradu
pra o x ~
APPA 207
APPA 109N
\Y/

APPA 17 X

: X

Warto§¢ X
rezystancji R

W sprawozdaniu nalezy:
» 0obliczy¢ brakujace wielkosci w tabeli 6 zgodnie z przyktadem 2;
» skomentowac otrzymane wartosci pragdow.
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5. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Wyjasnij wptyw woltomierza na wielko$¢ mierzona.
Wyjasnij metodyke pomiaru pradu, napigcia miernikiem cyfrowym.
Wyijasnij wptyw amperomierza na wielko$¢ mierzona.
Wyznacz maksymalny biad bezwzglg¢dny wskazan miernika cyfrowego.
Na podstawie danych metrologicznych miernika i warto$ci mierzone;j
wielko$ci wyznacz maksymalny btad bezwzgledny/wzgledny cyfrowego.
Zapisz i skomentuj zapis: np.: £(1,5%wm+5c) dla (50Hz-300Hz).
Zdefiniuj 1 opisz skrot RMS, TRUE RMS.
8. Wymien podstawowe cechy idealnego miernika.

o s wnN

N o

6. LITERATURA

1. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, Wyd. 11, WNT
Warszawa 2011.

2. Chwaleba A. i inni. Metrologia elektryczna WNT, Warszawa 2003.

3. Piotrowski R. Cwiczenia laboratoryjne z metrologii, Wyd. Politechniki Biatostockiej,
Biatystok 2008.

4. Tumanski S. Technika pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

7. WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z instrukcja
BHP i instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia
dostepne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczgciem
pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad.

+ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie kompletnym,
nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.
Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

¢ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢c w sposob zapewniajacy stala obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod napigciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetgczen oraz wymiana elementéw sktadowych
stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywaé wylacznie
W porozumieniu z prowadzacym zajgcia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwtocznie wytaczy¢ wszystkie urzadzenia.
Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

¢ Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezacych
do danego ¢wiczenia.

+ W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie wylgczy¢
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika bezpieczenstwa, dostepnego na
kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia nie dotykac
porazonego.
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