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POMIAR PRADU STALEGO PRZYRZ ADAMI ANALOGOWYMI |
CYFROWYMI

Cel éwiczenia

Celem¢wiczenia jest poznanie:

- parametrow typowych amperomierzyagu stalego oraz z warunkOw poprawnej ich
eksploatacii,

- metod obliczania i eliminowania dgtéw pomiaréw, wynikajcych ze zmiany warkgi
mierzonej wskutek vgczania przyrgzdu pomiarowego.

Program ¢wiczenia

1. Pomiar pradu w obwodach o r@nej rezystanciji.

1.1 Dla kilku wartgci rezystancji obwodu Ro (np. @) 50Q 1002, 502, 100@2, 500,
1000@2) zmierzy prad w obwodzie (rys.l) kolejno amperomierzam¢ddtymi na
wyposaeniu stanowiska oraz pednio w ukladzie jak na rys. 2. Przy zmianie réaysji
obwodu naley zmient napkcie zrodla tak, aby w obwodzie ptghprad o tej samej
wartaici, okreslonej na podstawie znajorm wartasci E i Ro.

1.2 Dla kazdego pomiaru okedi¢ przedziat wartéci, w ktorym znajduje sirzeczywista warta
pradu ptymcego przez amperomierzafAl,).

1.3 Sprawdzt¢ czy wartdci obliczone w pkt 1.2 nieassprzeczne; j# sa sprzeczne poda
prawdopodobs# przyczyre réznic oraz sposéb sprawdzenia postawionej hipotezy
uzasadniaicej te rozbienaosci.

1.4 Okresli¢ na podstawie dokumentacji amperomierza jego ramggt wewrgtrzng na
poszczegolnych zakresach pomiarowych, orad blstematyczny kalego pomiaru. Poda
mozliwie najdoktadniej warté¢ pradu ptymcego w badanym obwodzig}).

1.5 Sprawdz¢ jaka jest relacja mdzy wynikiem pomiarum (poprawionym wynikiem 4), a
wartcscia lx obliczora na podstawie znajordo wartcgci napkcia w obwodzie (E) i
rezystancji obwodu (.

2. Pomiar pradu w obwodach o takiej samej rezystanciji

2.1.Dla r&znych wartdci napkcia w obwodzie i tej samej wakm rezystancji obwodu (np. 80
lub 10@2) zmierzy¢ prad w obwodzie kolejno amperomierzamgdacymi na wyposzeniu
stanowiska.

2.2.Dla kazdego pomiaru ok#li ¢ przedziat wartéci, w ktorym znajduje girzeczywista warta
pradu ptymcego przez amperomierzafiAl,).

2.3.Sprawdz¢ czy wartdci obliczone w pkt 2.2 nieassprzeczne; j#i sa sprzeczne poda
prawdopodobs przyczyre réznic .

2.4.Pod& mazliwie najdoktadniej wart&t pradu ptyracego w badanym obwodzie.

2.5.Sprawdz¢ jaka jest relacja mdzy wynikiem pomiaru .y, a wartdcia Iy obliczors, na
podstawie znajomgi wartasci napkcia w obwodzie (E) i rezystancji obwodug)R

3. Pomiar pradu ptyngcego w wybranym uktadzie.
3.1 Zmierzy wartas¢ pradu ptyracego w jednej z gati obwodu —sieci opornikow.
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Rys.1 Obwadd, w ktérym natg zmierzy pra Ix i obwod pomiarowy.

e

Ro

Rys. 2 Ukfad pomiarowy, w ktorym gt mierzony jest pgednio.

Wprowadzenie

Pomiary naizenia padu i napécia w obwodach statlopdowych nalea do najczsciej
spotykanych w praktyce pomiarowej. Amperomierzgdprstatego stanowiobok woltomierzy
podstawowe wyposganie laboratoridw. Zakresy typowych amperomierzgwaap na pomiary
bezpdrednie pgdow od pojedynczych miliamperéw do kilku amperow.

Obwody, w ktérych mierzone jestgol, mog mie¢ rozna konfiguracg i parametry, ktore
pod wpltywem whczenia przyrgdu pomiarowego meagulec zmianie. Zmiana tagtizie tym
mniejsza , im mniejsza jest moc pobierana przeyrpgd. Moc pobieras przez amperomierz
okresla zalenosé

P= I% (R A

Zatem idealny amperomierz  powinien mmieezystaneg Ra=0. Zmiana warteci
mierzonej wskutek viczenia amperomierza do obwodu pomiarowego jestcpyzy biedu
systematycznego metody. Oklenie wartdci tego bédu wymaga znajonmici parametrow
przyrzadu i obwodu , w ktérym mierzony jestqok.

Dowolny obwdd pgdu statego, nedzy punktami, na ktore wtzamy przyrad (punkty a i
b), mazna przedstawijako zrédto napécia E, (0 wartaici napiecia odpowiadajcej napéeciu Uy
miedzy punktami pomiarowyinio rezystancji wewgirznej R, (odpowiadajcej rezystancji
zasppczej tego ukladu malzy punktami pomiarowyiNa przyktad si€ z rys.3.a, w ktorej
nalezy zmierzy¢ pra Iy ma schemat zagiczy jak na rys. 3.b,

P_:S.‘_

Rys.3a Obwdd pdu statego Rys.3b schemat zastzy
O parametrach okénych wzorami:

E'=U,, =E_ 2
ab R, +R,
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Amperomierz wiczony na zaciski a i b wskazujeag@rla (rys. 4) ktéry maze sk rozni¢ od
szukanej wartei Ix. R&nica medzy pmdem wskazywanym przez amperomierz &

rzeczywistym pgdem k zaleey od rezystancji wewgirznej amperomierza oraz rezystancji
obwodu.
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Rys.4 Obwaod pidu statego, w ktérym mierzony jesiadrptymacy przez R3

| = E
AT Ry+R,4
Ra
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Rdéznica ta wskazujeze wynik pomiaru pgdu amperomierzem obarczony jest systematycznym
btedem metody, ktory jest tym mniejszy , im mniejsast jrezystancja amperomierza w stosunku
do rezystancji obwodu R

Je&li znamy parametry obwodu i amperomierza zmep uzyskany wynik pomiaru
poprawt. Poprawienie wyniku jest koniecznéljebtad metody nie jest o 47 mniejszy od kidu
granicznego woltomierza. Do oceny koniec@igtosowania poprawki wygodne jest poréwnanie
wzglednego bi¢du granicznego przysdu ze wzgtdnym bkdem systematycznym wyranym
zaleznoscia:
Ra Ra

- O
Ro +RA Ro

5l =

J&li btad metody nie jest pomijalnie maty wzdem podstawowego przyadu , naley wynik
skorygow& dodapc do niego poprawk rowma bezwzgédnemu systematycznemu ctbwi
metody ze znakiem przeciwnym

p=-Agl-

Niejednokrotnie warti wielkosci mierzonych, a tatle aparatura pomiarowa, kior
dysponujemy, przemawigjza koniecznéria pomiaréw pérednich padu. Pomiar prdu jest
czesto wykonywany metagdposrednia w ukladzie jak na rys.2. Woltomierz , najéziej cyfrowy,
mierzy spadek nagiia na rezystorze wzorcowym , przez ktory ptyniemony pad .Warta¢
rezystancji wzorca 8 powinna by jak najmniejsza, (ze wzglu na bdd metody) ale na tyle
duza, aby bdd pomiaru napicia wynikapcy z bkdu granicznego woltomierza byt mdovie
maty.

Zadania i pytania kontrolne.

1. Objani¢ zasad pomiaru pgdu; zmiar zakresu, sposob okitenia rezystanciji wewgtrznej
- amperomierza magnetoelektrycznego,
- multimetru cyfrowego.

2. Jaky wartas¢ wskaze amperomierz magnetoelektrycznyag#ony do obwodu, w ktorym
ptynie pad i(t)= 10,0mA + 0,2mA*simt (o=2I1f; f=50Hz?)
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3. Pod& przedziat, w ktérym miei si¢ rzeczywista wart@ pradu ptyracego w obwodzie jak
na rysunku 5, jdi po wiaczeniu do tego obwodu amperomierza o zakresie 2GpAdku
napkcia 0,3V, bédzie podstawowym £(0,2% waki@ mierzonej +cyfry) odczytano z niego
wskazanie 13,25mA.

Rys. 5 Parametry obwodu — E okoto 9¥gRoto 700Q

4. Oszacowé btad metody pomiaru jpdu, ptyracego przez opornik R]rys.6), amperomierzem
0 rezystancji wewgtrznej 1@.

EEN

Rys.6 Sié opornikow R1=R2=R3=R4=R5=pk

Uwagi do wykonaniaéwiczenia

Mozna przypé, ze rezystancja wygiowa zasilaczadalacego na wyposaniu stanowiska
jest bliska zeru, czyli vitzony do obwodu opornik dekadowy odpowiada rezygtabwodu.

Ad. 1. Wartd¢ pradu przy r@nych rezystancjach nie musidgoktadnie taka sama, ale zna.

Dla kazdej wartgci pradu lx (w punkcie 1 dla kadej rezystancji obwodu R w punkcie
2 dla kadego napjcia E) zmierzy prad kolejno amperomierzem analogowym i cyfrowym.
Dobra poprawnie zakresy pomiarowe amperomierzy oraz @awd pomiar na ,najbliszym”
zakresie. Sprawdg&iczy wyniki tym samym amperomierzem namych zakresachasspojne (nie
Sa sprzeczne).



