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Cel éwiczenia

- poznanie metody technicznej pomiaru rezystancji w obwodzie pradu statego,

- poznanie metody technicznej pomiaru mocy w obwodzie pradu statego,

- poznanie zasad doboru odpowiedniego uktadu pomiarowego w zaleznosci od
wartosci rezystancji mierzonej,

- poznanie zasad doboru odpowiedniego uktadu pomiarowego w zaleznosci od warto-
$ci mierzonej mocy (rezystancji obcigzenia),

- wyrobienie umiejetnosci wtgczania watomierza do obwodu oraz wykonywania po-
miaréw mocy metodg bezposrednia,

- wyrobienie umiejetnosci oszacowania wptywu miernikéw na doktadnos$é pomiaru.

- umiejetnosé obliczenia ( lub oszacowania ) btedu metody pomiarowe;j.

Wprowadzenie
Najbardziej rozpowszechniong metoda pomiaru rezystancji jest metoda posred-

nia za pomocg amperomierza i woltomierza. Sposdb pomiaru wynika wprost z prawa
Ohma. Sg stosowane dwa ukfady pomiarowe:

a) do pomiaru matych rezystancji uktad z poprawnie mierzonym napieciem (wolto-
mierz mierzy dokfadnie to napiecie, ktére wystepuje na rezystorze Ry, ampero-
mierz natomiast sume dwdéch pradéw)

(A )
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U Ua Ry

b) do pomiaru duzych rezystancji uktad z poprawnie mierzonym prgdem (ampero-
mierz mierzy doktadnie ten prad, ktory przeptywa przez rezystor Ry, woltomierz
natomiast sume dwdch napiedé).




Wartos¢ mierzonej rezystancji zostaje obliczona ze wskazan woltomierza i amperomierza
(prawo Ohma). Pomiar rezystanciji jest oprocz btedu wynikajgcego z klasy miernikow obcig-
zony tzw. btedem metody pomiarowej. Nie zalezy on od doktadnosci uzytych przyrzadow, a
tylko od konfiguracji obwodu. Wartos¢ btedu mozna obliczy¢ w procentach.

Dla uktadu do pomiaru matych rezystancji (uktad a — z poprawnie mierzonym napieciem) btgd
mozna wyliczy¢ ze wzoru:

1
8oy = ——————x100%
. RV
gdzie: 1+—
Sw—  biad R xor
Rv — rezystancja wewnetrzna woltomierza
R'xsr—  rezystancja zmierzona

Ze wzoru wynika, ze btagd spowodowany niedoktadnoscig metody pomiarowej jest mniejszy,
gdy zastosujemy woltomierz o duzej rezystancji wewnetrzne,.

Dla uktadu pomiaru duzych rezystancji (uktad b — z poprawnie mierzonym prgdem) btgd
mozna wyliczy¢ ze wzoru:

R
O = —21x100%
X
ORI — btgd .
Rv — rezystancja wewnetrzna amperomierza
R'xsr—  rezystancja zmierzona

Ze wzoru wynika, ze btad spowodowany niedoktadnoscig metody pomiarowej jest mniejszy,
gdy rezystancja wewnetrzna amperomierza jest mniejsza.

Czesto w praktyce nalezy szybko zdecydowac sie na wybor jednego z uktadéw przedstawio-

nych powyzej. Jezeli znana jest rezystancja wewnetrzna woltomierza Rv i amperomierza Ra

to mozna obliczy¢ R, xR, . Otrzymang warto$¢ poréwnujemy z rezystancjg mierzong Rx

Dla Ry < m nalezy stosowac uktad do pomiaru matych rezystancji
Z poprawnie mierzonym napieciem

Dla Ry > m nalezy stosowac uktad do pomiaru duzych rezystanciji
Z poprawnie mierzonym prgdem

Dla R, =,/R, xR, oba uktady sg réwnowazne



Pomiary mocy i energii elektrycznej nalezg do najczesciej wykonywanych pomiaréw w
przemysle.
Watomierz (przyrzad do pomiaru mocy czynnej) charakteryzujg trzy podstawowe para-
metry:
—znamionowe napiecie Un
—znamionowy prad In
—znamionowy wspoétczynnik mocy coson,
ktorych iloczyn okresla zakres pomiarowy P, watomierza:

Pn=Unlncos®n
Wspodtczynnik mocy watomierzy laboratoryjnych ma najczesciej wartosc 1, tak wiec
zakres pomiarowy watomierza jest iloczynem zakreséw cewki napieciowej i cewki
pradowej. Poczqgtki uzwojen cewek sq oznaczone na obudowie przyrzadu symbolem
gwiazdki, kropki lub innym. Oznaczenia te pozwalajg na poprawne wigczenie tego przy-
rzgdu do obwodu z zachowaniem wtasciwego kierunku przeptywu pradu przez obie
cewki. Przystepujgc do pomiarow z uzyciem watomierza, nalezy wczesniej dobrac tak
parametry znamionowe przyrzadu, aby mierzgc moc odbiornika nie uszkodzi¢ przy-
rzadu.

Pomiary mocy czynnej

Przy pomiarach mocy powszechne zastosowanie znalazty watomierze elektromecha-
niczne o ustroju elektro- i ferrodynamicznym. Uktad potaczen watomierza elektrodyna-
micznego przedstawiono na Rys. 1.

Uktad watomierza elektrodynamicznego;
U 1 -cewka napieciowa, 2-cewka prqgdowa

Kierunek wychylania wskazéwki watomierza za-
lezy od kierunku praddéw ptyngcych przez cewke napieciowg i prgdowg wzgledem po-
czatkédw uzwojen (oznaczonych na powyzej kropkami). Przy przeciwnym wychylaniu
wskazowki watomierza (w lewo)-nalezy zmieni¢ poczatek z koicem cewki pragdowej lub
napieciowe] (sg watomierze, ktére maja do tego celu specjalny przetgcznik). Moc wska-
zang przez watomierz wyznacza sie z zaleznosci:

P=Coa
gdzie: a - wychylenie wskazéwki watomierza w dziatkach,
Cp - stata watomierza w W/dziatke. Statg watomierza wyznacza sie z zaleznosci:
UTLITL
CP N Tmax
gdzie: Un i In - 0znaczajg odpowiednio wartosci zakreséw napieciowego i prgdowego,
a cos B, - znamionowy wspdtczynnik mocy watomierza (dla DC jest réwny 1).

coSQ,



cewka napieciowa cewka pradowa

przetagcznik zakresu
napieciowego Un

przetgcznik zakresu
prgdowego In

amax

Watomierze elektrodynamiczne stuzg do pomiaréw mocy czynnej zardwno przy pradzie
statym, jak i zmiennym. Budowane sg w klasach doktadnosci 0,2 - 1 (ferrodynamiczne
odpowiednio 0,5 - 1,5) dla zakresu pradu do 10A, napiecia do 500V i czestotliwosci do
500Hz. Poszerzenie zakreséw pomiarowych watomierza jest mozliwe za pomocg prze-
ktadnikow prgdowych i napieciowych.

Produkowane watomierze analogowe majg zwykle trzy zakresy napieciowe: 400V,
200V, 100V oraz dwa zakresy pradowe, np. (0,5A i1A),(1Ai2A), (2,5A i 5A),(5A i 10A),
(10A i20A).

Watomierze analogowe przystosowane sg do dtugotrwatego przecigzenia cewki napie-
ciowej i pragdowej w nastepujacych granicach:

Umax= 1,5 Un(o 50%)

Imax= 1,3 In(o 30%)

Pomiary mocy mogg by¢ wykonywane w zasadzie przy uzyciu trzech metod: bezposred-
niej, posredniej i porownawczej. Metoda bezposrednia polega na zastosowaniu przyrza-
déw do bezposredniego pomiaru mocy - waromierzy i watomierzy, metoda posrednia
bazuje na pomiarach pradu i napiecia, natomiast metoda poréwnawcza jest typowa dla
pomiarow w pasmie bardzo wielkich czestotliwosci.

Dla uktadu z poprawnie mierzonym pradem straty mocy czynnej w przyrzagdach pomia-

rowych nalezy oblicza¢ z zaleznosci:

AP = 2 (Uiw+ Ua) = I (Riw+ Ra)
Dla ukfadu z poprawnie mierzonym napieciem straty mocy czynnej w przyrzadach po-

miarowych nalezy oblicza¢ z zaleznosci:

AP = Uodb (luw+ |w) = Uodbz/Ruw+ Uodbz/RV

Riw - rezystancja cewki prgdowej watomierza
Ra - rezystancja amperomierza

Ruw - rezystancja cewki napieciowej watomierza
Rv - rezystancja woltomierza



Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: ...............

Temat éwiczenia: Data:
Pomiary rezystancji i mocy metoda techniczna.

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: ‘ Podpis nauczyciela:

ZADANIA POMIAROWE 1

1. Potaczy¢ uktad pomiarowy wg rys.1.

2.  Zmieniajgc warto$é napiecia zasilajgcego wykonaé pomiary natezenia pradu i na-

piecia dla dwdch wartosci rezystancji Rx dobranych nastepujaco:

a/ Rx< R,R, ; b/ Rx> R,R,

Wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli nr 1.

Potaczy¢ uktad pomiarowy wg rys.2.

Powtérzy¢ pomiary jak w punkcie 2 (a i b) dla tych samych wartosci rezystancji Rx.

. Wyniki pomiaréw zapisac¢ w tabeli nr 2.

UWAGA -

e pomiary wykonywac przy takich wartosciach napiec i pragddéw, aby nie byto ko-

nieczne zmienianie zakreséw pomiarowych miernikow, ( poniewaz zmiana za-
kresu powoduje jednoczesnie zmiane rezystancji wewnetrznej miernika),

e zwrdci¢ uwage, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci prgdu rezystora dekado-
wego ( podanej przez producenta ).

Schematy uktadéw pomiarowych
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru rezystancji metodg techniczng — uktad z po-

prawnie mierzonym napieciem.
-
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Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru rezystancji metodg techniczng —
uktad z poprawnie mierzonym pradem.




Spis przyrzagdow pomiarowych:

Tabele pomiarowe
tabela nr 1 (z poprawnie mierzonym prgdem)

RaQ]= 2 [RVQ]= 15000 [RA[Q]= 2 | RV[QJ= 15000
Rx= c.va. Q<\/RaR/= .......... RX=.oco.. Q>\/RaR/= ..........
U Y
I mA
Rx’ Q
R'xsr |[Q
Ori = % OrI = %
tabela nr 2 (z poprawnie mierzonym napieciem)
RaQ]= 2 [RV[Q]= 15000 [RAQ]= 2 | RV[QJ= 15000
Rx= <veee. Q<\/RAR/: .......... RxZ.eeneea Q>\/RAR/: ..........
U V
I mA
Rx’ Q
R’xsr |Q
Oru = % Oru = %
Oznaczenia
U - wartos¢ zmierzonego napiecia V]
I - wartos¢ zmierzonego natezenia pradu [mA]
! - wszystkie pomiary wykonywac w taki sam sposob, jak w poprzednich éwicze-
niach (stata podziatki X wychylenie wskazowki [dz] )
Ra - rezystancja amperomierza [Q]
Rv - rezystancja woltomierza [Q]
Rx - wartos¢ rezystancji mierzonej nastawiona na rezystorze dekadowym [Q]
Rx’ - wartos¢ rezystancji mierzonej obliczona na podstawie pomiaréw z prawa Ohma [Q]
R’xsr. - warto$¢ Srednia rezystancji mierzonej [Q]
ORu - btgd wzgledny pomiaru rezystancji metodg techniczng w ukfadzie z poprawnie mie-
rzonym napieciem [%]
ORi - btad wzgledny pomiaru rezystancji metodg techniczng w uktadzie z poprawnie mie-
rzonym prgdem [%]
1
OrRu = - 100 [%)]; ori = Ry 100 [%)]
R, .
1+ X SR
R sz



Przykiadowe obliczenia:

ZADANIA POMIAROWE 2

1. Pofaczyc¢ uktad pomiarowy wg rys.1.

Nastawi¢ podang przez nauczyciela wartos$¢ Robe.

3. Zmieniajac napiecie wyjsciowe zasilacza DC wykona¢ pomiary napiecia, pradu

i mocy czynnej. Pamietac o tym, by nie przekroczy¢ laop dla Robc Oraz wtasciwym
wyborze zakresdw pomiarowych watomierza.

Wyniki pomiardéw zapisa¢ w tabeli nr 1.

Potgczyé uktad pomiarowy wg rys.2.

Powtdrzy¢ pomiary napiecia, prgdu i mocy czynnej dla tej samej wartosci Robe.
Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli nr 2.

N

No vk

Schematy uktadow pomiarowych
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Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru mocy czynnej w obwodzie pradu sta-

tego( uktad z poprawnie mierzonym pragdem).
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Rys.4. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru mocy czynnej w obwodzie pradu sta-
tego ( ukfad z poprawnie mierzonym napieciem).



Spis przyrzgdow pomiarowych:

Tabele pomiarowe

tabela nr 3 z poprawnie mierzonym prgdem Rogc=............. Q

| U P’=Ul | cw. 2" | P=Cw-a|AP P’oab | Podb

®max

mA |V W W/dz |dz W W W w

tabela nr 4 z poprawnie mierzonym napieciem Rogsc=............. Q
| U |P=Ul |cw o [P=Cw@|AP |Pogb |Podb

mA \Y W W/dz |dz W W W W

Oznaczenia

| - pomiar pradu

U - pomiar napiecia

P - pomiar mocy czynnej watomierzem

P’ - pomiar mocy czynnej metodg techniczng P=U*|

AP - straty mocy czynnej

P’odb - moc czynna wydzielana na odbiorniku zmierzona metoda techniczng
(po odliczeniu strat ) P’oap = P’ - AP



Podb - moc czynna wydzielana na odbiorniku zmierzona bezposrednio watomierzem
(po odliczeniu strat ) P ogb = P - AP
Cw - stata podziatki watomierza

Cyy = Dnln COSP, [W/dz]

max

Un - zakres pomiarowy cewki napieciowej watomierza

I - zakres pomiarowy cewki pragdowej watomierza

COS ®n - znamionowy wspotczynnik mocy watomierza ( w obwodach DC cos ¢n =1)

o, max - maksymalne wychylenie wskazéwki watomierza (max liczba dziatek podziatki)

Dla uktadu z poprawnie mierzonym pradem straty mocy czynnej w przyrzadach pomia-
rowych nalezy obliczaé z zaleznosci:

AP = | (Uiw+ Ua) = > (Riw+ Ra)
Dla uktadu z poprawnie mierzonym napieciem straty mocy czynnej w przyrzadach po-

miarowych nalezy oblicza¢ z zaleznosci:
AP =Uodgp (luw+ |w) = Uode/Ruw+ Uodbz/RV= Uodbz/(

Ryw'Ry
Ryw+Ry

)

Riw - rezystancja cewki prgdowej watomierza

Ra - rezystancja amperomierza

Ruw - rezystancja cewki napieciowej watomierza
Rv - rezystancja woltomierza

Przyktadowe obliczenia:

Opracowanie wynikow
Pomiary rezystancii:
1. Wyjasnic¢ przyczyny roznic pomiedzy wartoscig rezystancji Rx nastawiong na rezysto-
rze dekadowym a wartoscig obliczong Ry,

2. Sformutowac zasady wyboru uktadu pomiarowego w zaleznosci od wartosci rezystancji
mierzonej (poréwnac ze sobg obliczone wartosci bteddéw metody pomiarowej)
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Pomiary mMOCV:
1. Poréwnac wyniki pomiaréw mocy metodg posrednia i bezposrednig (watomie-
rzem) oraz wyjasnié réznice.

2. W jaki sposéb mozna, na podstawie otrzymanych wynikdw, okresli¢, w ktérym
uktadzie pomiarowym wykonano doktadniejsze pomiary.

3. Zaproponowac zasady wyboru uktadu pomiarowego

- narysowaé wykresy Pogp= f(l) oraz Pogn= f(U) dla uktadu z poprawnie mierzonym na-
pieciem i skomentowac ich przebieg.

P=f(l)
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P=f(U)

KOMENTARZ:
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