WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
Podstawy Pomiarow Elektrycznych

Studia stacjonarne

Cwiczenie nr 2

Sprawozdanie

Temat: Pomiary bezposrednie podstawowych wielkoSci elektrycznych

Data wykonania ¢wiczenia:
Grupa: ....coovevevveeeeeeeen, Ocena:
1 Data oddania sprawozdania
e et Prowadzacy:
TR

Uwagi prowadzacego:

Uwaga:

Sprawozdanie nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszymi poleceniami dotyczacymi
poszczegolnych punktéow pomiarowych. Wymagane wykresy nalezy wykona¢ odrecznie na
papierze milimetrowym lub z wykorzystaniem dowolnego arkusza kalkulacyjnego i dotaczy¢
do sprawozdania. Istotne sg m.in. prawidtowy dobor rodzaju siatki na wykresie, odpowiednie
wyskalowanie 1 opis osi, czytelno§¢ wykresu, odpowiednia aproksymacja. Sprawozdanie (w tym
rowniez wszystkie wykresy) powinno zosta¢ wykonane starannie. Niezbednym elementem
sprawozdania sa wnioski, ktore nalezy sformutowaé w oparciu o zamieszczone pytania i
polecenia.

Ocenie podlega¢ bedzie nie tylko warto$¢ merytoryczna sprawozdania (tzn. poprawnos¢
przeprowadzonych obliczen, stosownie odpowiednich regut w zapisie wyniku pomiaru, wnioski,
wykresy) ale rowniez staranno$¢ jego wykonania.

Razem ze sprawozdaniem nalezy dostarczy¢ protokol pomiarowy.

1. Pomiar napiecia stalego
1.1. Jednokrotny pomiar napi¢cia woltomierzem analogowym
1. Na podstawie wynikoéw pomiarow zamieszczonych w tabeli 3 wyznaczy¢ 1 wpisa¢ do tabeli 9
nastepujace wielkosci:
— btad graniczny pomiaru napigcia woltomierzem analogowym AgUa;
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— niepewnos$¢ standardowa typu B pomiaru napigcia (Us(Ua)), zaktadajac rownomierny rozktad
btedow przyrzadu;

— niepewnos¢ rozszerzong pomiaru napiecia (U(Ua)) na poziomie ufnosci p = 0,95;

— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru napigcia (Ur(Ua)).
2. Przedstawi¢ wykorzystane wzory oraz przykladowe obliczenia.
3. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regutami.
4. Wykresli¢ zalezno$¢ niepewnosci wzglednej pomiaru od wartosci mierzonej dla poszczegdlnych
zakres6w woltomierza analogowego w jednym ukladzie wspolrzednych.

Tabela 9. Wyniki obliczen niepewnosci pomiaru napiecia statego woltomierzem analogowym
Lp. AgUn us(Ua) U(Ua) Ur(Un) Uma = U(Ua)
\% \% \% % \%
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Przykladowe obliczenia dla pomiarunr ... :
AgUna =

us(Ua) =

U(Ua) =

Ur(Ua) =

Na podstawie wynikow obliczen i wykonanego wykresu sformutuj i uzasadnij regute doboru
optymalnego podzakresu pomiarowego woltomierza analogowego.
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1.2. Jednokrotny pomiar napiecia woltomierzem cyfrowym
Dla wybranego pomiaru z tab. 4 (nr pomiaru wpisa¢ w kolumnie Lp. tab. 10) wykonac
nastepujace polecenia:
1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 10 nastgpujace
wielkosci:

— rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia woltomierzem cyfrowym (ArUc);

— btad graniczny pomiaru napig¢cia woltomierzem cyfrowym (4gUc);

— niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru napiecia woltomierzem cyfrowym (U(Uc)) na poziomie
ufnosci p = 0,95, zakltadajac rownomierny rozktad btedéw przyrzadu;

— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru napigcia (Ur(Uc)).
2. Przedstawi¢ wykorzystane Wzory oraz przeprowadzone obliczenia.
3. Zapisa¢ wynik pomiaru napiecia zgodnie z odpowiednimi regulami.

Tabela 10. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiaru napi¢cia woltomierzem cyfrowym

Lp. AUc AgUc U(Uc) Ur(Uc) Unmc + U(Uc)
- V V \Y % V
Obliczenia:
AUc =
U(Uc) =
Ur(Uc) =

Czy rozdzielczosé cyfrowa wykorzystywanego woltomierza jest adekwatna do jego doktadnosci?
Czy mogtaby by¢ wieksza? Uzasadnij odpowied?.

1.3. Seria pomiarow napiecia woltomierzem cyfrowym
1. Na podstawie wynikow pomiaréw zamieszczonych w tabeli 5 oraz informacji zawartych w tab. 2
wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru napigcia na poziomie ufnosci p = 0,95. W tym celu
nalezy wyznaczy¢ nastgpujace parametry:

— wartos$¢ $rednig pomiaru napiecia Uy,

— niepewnos¢ standardowa typu A pomiaru napigcia ua(U);

—bltad graniczny pomiaru napigcia wnoszony przez przyrzad pomiarowy AgU przyjmujac
warto$¢ §rednig pomiaru napigcia U jako warto$¢ zmierzong;

— niepewnos$¢ standardowa typu B pomiaru napigcia ug(U) przyjmujac réwnomierny rozktad
btedow przyrzadu;

— niepewnos$¢ ztozong pomiaru napigcia Uc(U);

— niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru napigcia U(U) na zadanym poziomie ufnosci; w tym celu
nalezy uprzednio okresli¢ warto$¢ wspolczynnika rozszerzenia Kk dla zadanego poziomu ufnosci
2. Wyznaczy¢ niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru napiecia Ur(U).



4 Zaktad Systemoéw Informacyjno-Pomiarowych ISE WEL WAT

3. Przedstawi¢ wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
4. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regulami.

Tabela 11. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiaru napigcia

Lp. Unmci Umci— Us | (Umci — Ug)? U mV
- mvV mvV (mV)? ua(U) | mv
1. AU mV
2. us(U) | mV
3. Uc(U) mV
4, k -
5. U(U) mV
6. Ur(U) %
7.
8. Ug = U(U)
9. mV
10
11.
12.
13.
14,
15.
Z _

Obliczenia:

Us'r =

UA(U) =

AgU =

ug(V) =

Uc(U) =

U) =

Ur(U) =
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Uzasadnij wybor wartoSci wspolczynnika rozszerzenia.

2. Pomiar natezenia pradu stalego
Dla wybranego punktu pomiarowego z tab. 6 (nr pomiaru wpisa¢ w kolumnie Lp. tab. 12)
wykona¢ nastgpujace polecenia:
1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 12 nastepujace
wielkosci:
— btad graniczny pomiaru amperomierzem analogowym Agla oraz cyfrowym Aglc;
— niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru pragdu amperomierzem analogowym (U(la)) i cyfrowym
(U(lc)) na poziomie ufnosci p = 0,95, zaktadajac rownomierny rozktad btedow obu przyrzadow;
—niepewnos$¢ rozszerzong wzgledng pomiaru pradu amperomierzem analogowym (Ur(la)) i
cyfrowym (Ur(Ic)).
2. Przedstawi¢ wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
3. Zapisa¢ wyniki pomiaréw zgodnie z odpowiednimi regutami.

Tabela 12. WyniKi obliczen niepewno$ci pomiarow pradu statego

Pomiar amperomierzem analogowym Pomiar amperomierzem cyfrowym
Lp. | Agla U(la) | Ur(la) Ima = U(la) Aglc U(lc) | Ur(lc) Imc + U(lc)
- mA mA % mA mA mA % mA
Obliczenia:
Agla =
U(la) =
Ur(ln) =
Aglc =
U(lc) =

Ur(lc) =
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Ktory z wyznaczonych parametrow umozliwia porownanie doktadnosci poszczegolnych pomiarow?
Na jego podstawie porownaj doktadnosci przeprowadzonych pomiarow.

3. Pomiar rezystancji
3.1. Pomiar rezystancji omomierzem analogowym
1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 13 nastepujace
wielkosci:

— btad graniczny pomiaru rezystancji omomierzem analogowym AgRa;

— niepewno$¢ rozszerzong pomiaru rezystancji (U(Ra)) na poziomie ufnosci p = 0,95, zaktadajac
réwnomierny rozktad bledow przyrzadu,

— niepewnosc¢ rozszerzong wzgledng pomiaru rezystancji (Ur(Ra)).
2. Przedstawi¢ wykorzystane wzory oraz przykladowe obliczenia.
3. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regulami.
4. Wykresli¢ zalezno$¢ niepewnosci wzglednej od warto$ci mierzonej dla obu podzakreséw
pomiarowych omomierza w jednym ukladzie wspélrzednych.

Tabela 13. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiarow rezystancji omomierzem analogowym
Rxa AgRa U(Ra) Ur(Ra) Rma = U(Ra)
Q Q Q % Q

Lp.

SR e N A A - B A

-
©

-
=

12.

Przyktadowe obliczenia dla pomiaru nr ...:
AgRA =

U(Ra) =
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Ur(RA) =

Na podstawie wynikow przeprowadzonych obliczen i sporzgdzonego wykresu sformutuj i uzasadnij
zalecenia dotyczqce doboru optymalnego podzakresu pomiarowego omomierza analogowego.

3.2. Pomiar rezystancji omomierzem cyfrowym
Dla wybranego punktu pomiarowego z tab. 8 (nr pomiaru wpisa¢ w kolumnie Lp. tab. 14)
wykona¢ nastepujace polecenia:
1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisaé do tab. 14 nastgpujace
wielkosci:

— btad graniczny pomiaru rezystancji omomierzem cyfrowym AgRc;

— niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru rezystancji (Up(Rc)) na poziomie ufno$ci p = 0,95,
zaktadajac rownomierny rozktad btedéw przyrzadu;

— niepewnos$¢ wzgledng pomiaru rezystancji (Ur(Rc)).
2. Przedstawi¢ wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
3. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regulami.

Tabela 14. Wyniki obliczen niepewnos$ci pomiaru rezystancji omomierzem cyfrowym
Lp. AgRc U(Rc) Ur(Rc) Rmc = U(Rc)

- kQ kQ % kQ

Obliczenia:
ARc =
U(Rc) =
Ur(Rec) =

Na podstawie wynikow zawartych w tab. 13 i 14 poréownaj doktadnosci wykorzystywanych na
zajeciach omomierzy.



