WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
Metrologia i systemy pomiarowe

Studia stacjonarne

Cwiczenie nr 2

Sprawozdanie

Temat: Pomiary bezposrednie podstawowych wielkoSci elektrycznych

Data wykonania ¢wiczenia:
Grupa: Ocena:
1 Data oddania sprawozdania
2 e n Prowadzacy:
TR

Uwagi prowadzacego:

Uwaga:

Sprawozdanie nalezy wykona¢ wtasnorgcznie zgodnie z ponizszymi zaleceniami dotyczacymi
poszczegolnych punktow pomiarowych. Wymagane wykresy nalezy wykona¢ zgodnie z regulami
sporzadzania wykreséw i dotaczy¢ do sprawozdania. Istotne sg m.in. prawidlowy dobodr rodzaju
siatki na wykresie, odpowiednie wyskalowanie i opis osi, czytelno§¢ wykresu, odpowiednia
aproksymacja. Sprawozdanie (w tym rowniez wszystkie wykresy) powinno zosta¢ wykonane
starannie. Niezbednym elementem sprawozdania sa wnioski, ktore nalezy sformutowa¢ w oparciu
0 zamieszczone pytania i polecenia.

Ocenie podlega¢ bedzie nie tylko warto$¢ merytoryczna sprawozdania (tzn. poprawnos¢
przeprowadzonych obliczen, stosownie odpowiednich regut w zapisie wyniku pomiaru, wnioski,
wykresy) ale rOwniez starannos$¢ jego wykonania.
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1. Pomiar napiecia stalego
1.1. Jednokrotny pomiar napie¢cia woltomierzem analogowym

1. Na podstawie wynikéw pomiaréw zamieszczonych w tabeli 3. protokotu wyznaczy¢ i wpisa¢ do
tabeli 9. nastepujace wielkosci:

— btad graniczny pomiaru napig¢cia woltomierzem analogowym AgUa;

— niepewnos$¢ standardowa typu B pomiaru napigcia (Us(Ua)), zaktadajac rownomierny rozktad
btedow przyrzadu;

— niepewnos¢ rozszerzong pomiaru napig¢cia (U(Ua)) na poziomie ufnosci p = 0,95;
— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru napigcia (Ur(Ua)).

2. Przedstawié wykorzystane wzory oraz przyktadowe obliczenia.

3. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regulami.

4. WyKkreslié¢ zalezno$é niepewnos$ci wzglednej pomiaru od wartosci mierzonej dla poszczegolnych
zakresOw woltomierza analogowego w jednym ukladzie wspdlrzednych stosujac graficzna metode

aproksymacji (np. z pomocg Excela).

Tabela 9. Wyniki obliczen niepewnos$ci pomiaru napiecia statego woltomierzem analogowym

Lp.| A4gUa ug(Ua) U(Ux) Ur(Un) Uma = U(Un)
\Y V VvV % \Y
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Przyktadowe obliczenia dla pomiarunr ... :

_ (kLdokt) S
AUy =5 " Una =

AgUA = ..
V3

U(UA) == 0,95 'AgUA =

ug(Uy) =

U(U,)

mA

Ur(Uy) =

Na podstawie wynikow obliczen i wykonanego wykresu sformutuj i uzasadnij regute doboru
optymalnego podzakresu pomiarowego woltomierza analogowego.

1.2. Jednokrotny pomiar napiecia woltomierzem cyfrowym
Dla wybranego pomiaru z tab. 4 protokotu (nr pomiaru wpisa¢ w kolumnie Lp. tab. 10) wykona¢
nastepujace polecenia:

1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 10. nastepujace
wielkosci:
— blad graniczny pomiaru napigcia woltomierzem cyfrowym (4gUc);

— niepewnos¢ rozszerzong pomiaru napi¢cia woltomierzem cyfrowym (U(Uc)) na poziomie
ufnosci p = 0,95, zaktadajac rownomierny rozktad bledow przyrzadu;

— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru napigcia (Ur(Uc)).
2. Przedstawié¢ wykorzystane wzory oraz przeprowadzone obliczenia.

3. Zapisa¢ wynik pomiaru napigcia zgodnie z odpowiednimi regutami.
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Tabela 10. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiaru napigcia woltomierzem cyfrowym

Lp. AgUc U(Ucs) Ur(Uca) Umc = U(Uca)
- V V % V
Obliczenia:
AU a” U d
= — + n = e
g cC 100 mc

U(U,) = 0,95 AyU, = -

Ulu
U, (U,) = ;—) 100% = -

mc

Porownaj doktadnos¢ pomiaru przyrzqdem cyfrowym z doktadnosciq pomiaru przyrzqdem
wskazowkowym. Sprobuj uzasadnic roznice.

Czy rozdzielczos¢ cyfrowa wykorzystywanego woltomierza jest adekwatna do jego doktadnosci? Czy
mogtaby byc wieksza? Uzasadnij odpowiedz.
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1.3. Seria pomiaréw napiecia woltomierzem cyfrowym
1. Na podstawie wynikow pomiarow 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 U,

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

— btad graniczny pomiaru napigcia wnoszony przez przyrzad pomiarowy AgU przyjmujac wartos¢
srednig pomiaru napi¢cia Uy jako warto§¢ zmierzong;

— niepewnos$¢ standardowg typu B pomiaru napigcia us(U) przyjmujac rdéwnomierny rozktad
btedow przyrzadu;

— niepewnos¢ ztozong pomiaru napigcia Uc(U);

— niepewnos$¢ rozszerzong pomiaru napiecia U(U) na zadanym poziomie ufnosci; w tym celu
nalezy uprzednio okresli¢ warto$¢ wspolczynnika rozszerzenia Kk dla zadanego poziomu ufnosci
2. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong wzgledna pomiaru napigcia Ur(U).
3. Przedstawié¢ wykorzystane wzory oraz wykonane obliczenia.
4. Zapisa¢ wynik pomiaru napiecia zgodnie z odpowiednimi regulami.

Tabela 11. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiaru napiecia

Lp. Unmci Umci — Us | (Umci — Ug)? Usr mV

- mvV mvV (mV)? ua(U) | mv
1. AU | mv
2. us(U) | mV
3, u(U) | mv
4. k -

5, uu) | mv
6. UU) | %

7.

8. Uy + UU)
9. mV
10

11.

12.

13.

14,

15.

Yy _
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Obliczenia:

Us'r =

ua(V) =

AU =
up(U) =
us(U) =
U(U) =
Ur(U) =

Porownaj uzyskane wartosci niepewnosci standardowych typu A oraz typu B.

Biorgc pod uwage odpowiedz na powyzsze pytanie, zaproponuj co mozna by zrobi¢ aby zwigkszy¢
doktadnos¢ przeprowadzonego pomiaru?
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2. Pomiar pradu stalego
Dla wybranego punktu pomiarowego z tab. 6 protokotu (nr pomiaru wpisa¢ w kolumnie Lp. tab.
12) wykona¢ nastepujace polecenia:
1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 12. sprawozdania
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 bledéw obu przyrzadow;
— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru pragdu amperomierzem analogowym (Ur(14))

i cyfrowym (Ur(Ic)).
2. Przedstawié¢ wykorzystane wzory oraz przyktadowe 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(ln) =
Ur(ln) =
Aglc =
U(lc) =
Ur(lc) =

Ktory z wyznaczonych parametrow umozliwia porownanie doktadnosci poszczegolnych pomiarow
| przyrzqdow pomiarowych? Na jego podstawie porownaj doktadnosci przeprowadzonych pomiaréw.
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3. Pomiar rezystancji
3.1. Pomiar rezystancji omomierzem analogowym

Dla wybranego podzakresu pomiarowego omomierza (w tab. 13 zapisz mnoznik wybranego
podzakresu) wykona¢ nastepujgce polecenia:

1. Na podstawie informacji zawartych w tab. 2 protokotu wyznaczy¢ i wpisaé¢ do tabeli 13.
sprawozdania nastepujace wielkosci:

— btad graniczny pomiaru rezystancji omomierzem analogowym AgRa:

— niepewnos¢ rozszerzong pomiaru rezystancji (U(Ra)) na poziomie ufnosci p = 0,95 zaktadajac
rownomierny rozktad btedow przyrzadu;

— niepewnos¢ rozszerzong wzgledng pomiaru rezystancji (Ur(Ra)).
2. Przedstawié¢ wykorzystane wzory oraz przyktadowe obliczenia.
3. Zapisa¢ wynik pomiaru zgodnie z odpowiednimi regulami.

4. WyKkresli¢ zaleznos$¢ niepewnosci wzglednej Ur(Ra) od warto$ci mierzonej dla wybranego
podzakresu pomiarowego omomierza w jednym uktadzie wspotrzednych stosujac graficzna
metode¢ aproksymacji.

Tabela 13. Wyniki obliczen niepewno$ci pomiarow rezystancji omomierzem analogowym

mnoznik = ...
o, AgRA U(Ra) Ur(Ra) Rma = U(Ra)
Q Q % Q
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Przykladowe obliczenia dla pomiarunr ...:
(kl.dokt) R \2
BgRy =50 Rue (14+72) =

U(R

ma
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Na podstawie wynikow przeprowadzonych obliczen i sporzqdzonego wykresu sformutuj i uzasadnij
zalecenia dotyczqce doboru optymalnego mnoznika zakresu omomierza analogowego.

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

— btad graniczny pomiaru rezystancji omomierzem cyfrowym AgRc;

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

— niepewnos¢ wzgledng pomiaru rezystancji (Ur(Rc)).
2. Przedstawié¢ wykorzystane wzory oraz przykladowe 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(Rc) =

Na podstawie wynikow zawartych w tab. 13 i 14 poréwnaj doktadnosé¢ pomiaréow rezystancji
omomierzem analogowym i cyfrowym.



