Cwiczenie 2
Temat: Metody i narzedzia pomiarowe

Cel ¢éwiczenia

Zaznajomienie si¢ z narzedziami 1 metodami pomiarowymi. Nauczenie si¢, jak mierzy¢ miernikami analogowymi i
cyfrowymi. Obstuga przyrzadow pomiarowych 1 badanie urzadzen elektronicznych, w oparciu o przedstawione
schematy uktadow pomiarowych. Przestrzeganie przepiséw bhp podczas ¢wiczenia.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie
¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Metody pomiarowe

Metoda pomiarowa okresla sposob pordwnania wielko$ci mierzonej z wzorcem tej wielko$ci zastosowanym w
pomiarach, celem wyznaczenia wyniku pomiaru. Stosuje sie rozne metody w zaleznos$ci od: rodzaju wielkos$ci
mierzonej, wymaganej doktadnosci, sposobu opracowania wynikow, warunkoéw pomiaru (laboratoryjne,
przemystowe, terenowe). Te sama wielko$¢ (np. rezystancje) mozna mierzy¢ roznymi metodami. Stosuje sie wiele
klasyfikacji metod .

W metodzie pomiarowej bezposredniej wartos¢ wielko$ci mierzonej otrzymuje sie bezposrednio bez dodatkowych
obliczen, np. pomiar pradu elektrycznego - amperomierzem, mocy elektrycznej - watomierzem (rys. 3.1a), rezystancji
elektrycznej - omomierzem.
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Rys. 3.1. Metody pomiaru mocy:

a) bezposrednia; b) posrednia

W metodzie pomiarowej posredniej mierzy sie bezposrednio nie wielko$¢ badana Y, lecz wielkosci 4, B, C, ...
zwigzane z wielkoscig Y zaleznos$cig funkcyjna Y=f(4, B, C, ...)

ustalona teoretycznie lub doswiadczalnie. Przykladem jest pomiar mocy P lub pomiar rezystancji R za pomoca
woltomierza (napigcie U) i amperomierza (prad 1), a nastgpnie obliczenie P = UI (rys. 3.1b) lub R = U/L

W metodzie pomiarowej bezposredniej rozrdéznia sic metode jednoczesnego porownania z wzorcem (zerowa, przez
podstawienie, przez przestawienie), metode niejednoczesnego porownania z wzorcem (wychyleniowg) i metode
kombinowanego poréwnania z wzorcem (roznicowa, koincydencyjna). Ze wzgledu na sposdb pomiaru i sposdb
zastosowania wzorca rozroznia sie metode zerowa: kompensacyjng 1 komparacyjng. W metodzie zerowej
kompensacyjnej wielko$¢ mierzona (np. napigcie Ux rys. 3.2) przeciwdziala wielkosci wzorcowej UK (rowniez
napiecie) 1 kompensuje jej oddziatywanie na detektor D. W stanie rownowagi oddziatywanie na detektor obu
wielkosci jest jednakowe, lecz przeciwnie skierowane, wiec napi¢cie na detektorze jest rowne zeru. Gdy UD = O,
wowczas Ux = UK. W metodzie zerowej komparacyjnej porownuje sie znang krotnos¢ k& wielkosci mierzonej X ze
znang warto$cig Xw wielkosci wzorcowej. W stanie rownowagi X=Xw/k W metodzie wychyleniowej okresla sie
wartos¢ wielkosci mierzonej na podstawie wychylenia urzadzenia wskazujacego (np. wskazowki nad wywzorcowang
1 opisang podzialtkg)- Metoda wychyleniowa jest najprostsza metoda pomiarowa.

W metodzie pomiarowej roznicowej mierzy sie roznice miedzy wartoscig wielkosci mierzonej a mato réznigca sie
od niej znana wartos$cig tej samej wielkosci, np. pomiar sity elektromotorycznej (sem) Ex badanego ogniwa polega na
poréwnaniu z sitg elektromotoryczna Ew ogniwa wzorcowego 1 pomiarze roznicy sem AE (rys. 3.3). Pomiar badanej
wielko$ci metoda ré6znicowa jest tym doktadniejszy, im mniejsza jest roznica miedzy wartoscig wielkoScig mierzonej
a wzorcem. Na przyktad, jezeli ro6znica sem AE wynosi 10% Ew 1 jest zmierzona z niepewnoscig 0,3%, to Ex = Ew +
AE, a niepewnos$¢ pomiaru badanej sem Ex wynosi ok. 0,3%- AE/Ew = 0,03%. W metodzie koincydencyjnej
wyznacza sie koincydencje (zbieznos$¢) okreslonych wskazdéw (wg tej metody dziata suwmiarka) lub mato ré6znigcych



sie sygnatdw wartosci wielko$ci mierzonej 1 wartosci wzorcowej tej samej wielkos$ci (stosowana przy regulacji
okresu zegara badanego do okresu zegara wzorcowego).

Narzedzia pomiarowe

Podzial narzedzi pomiarowych

Narzedzia pomiarowe sg to srodki techniczne stuzace do bezposredniego poroéwnania mierzonych wielkosci z
jednostkami miary tych wielkos$ci. Sg to wzorce, przyrzady pomiarowe, przetworniki pomiarowe.

Przyrzad pomiarowy jest to narzedzie pomiarowe shuzace do przetwarzania wielkos$ci mierzonej na wskazania lub
rownowazng informacje. Przyrzad pomiarowy skfada si¢ najczgsciej z kilku przetwornikow pomiarowych
potaczonych szeregowo (struktura otwarta) lub rownolegle ze sprzezeniem zwrotnym (struktura zamknigta).
Metrologiczne wlasciwosci przyrzadu zalezg od metrologicznych wlasciwos$ci zastosowanych przetwornikoéw
pomiarowych.

Nazwa przyrzadu pochodzi od: wielkoSci mierzonej (np. czgstosciomierz, fazomierz), jednostki miary (np.
amperomierz, omomierz), zasady dziatania (np. kompensator, komparator) lub od nazwiska wynalazcy (np. mostek
Wheatstone'a, mostek Wiena). Przyrzady pomiarowe klasyfikuje sie wg roznych kryteriow. Na przyktad wg
spetnianych funkcji przyrzady pomiarowe dzieli sie na: mierniki, rejestratory, liczniki i detektory- zera.
Mierniki s3 to przyrzady pomiarowe wyskalowane w jednostkach miary wielko$ci mierzone;.

Rejestratory sa to przyrzady pomiarowe umozliwiajace zapis mierzonej wielkosci w funkcji czasu (rejestratory X-z)
lub w funkcji innej wielkosci (rejestratory X-Y).

Liczniki sg to przyrzady pomiarowe wskazujace stopniowo narastajaca w czasie warto$¢ wielkosci mierzonej (np.
energie proporcjonalna do liczby obrotow tarczy licznika, wskazywana przez liczydlo).

Detektory zera s to przyrzady umozliwiajace stwierdzenie zaniku wielkosSci (np. pradu, strumienia
magnetycznego).

Przetwornik pomiarowy shuzy do przetwarzania warto$ci wielko$ci mierzonej na proporcjonalng warto$¢ innej
wielkos$ci (np. termoelement) lub inna wartos$¢ tej samej wielkosci (np. przektadnik pradowy, dzielnik napiecia) .. '
Ze wzgledu na rodzaj wejsciowej informacji pomiarowej rozrdznia sie analogowe lub cyfrowe przyrzady i
przetworniki pomiarowe. Ze wzgledu na rodzaj sygnalu pomiarowego na wejsciu 1 wyjsciu przetwornika rozréznia
sie przetworniki: analogowo-analogowe (NA), analogowo-cyfrowe (NC), cyfrowo-analogowe (C/A) i cyfrowo-
-cyfrowe (C/C). Przy przetwarzaniu analogowo-cyfrowym na ogol stosuje si¢ probkowanie (dyskretyzacje) 1
kwantowanie. Probkowanie polega na pobieraniu chwilowych wartosci X1, X2, X3, .,. mierzonej wielkos$ci ciaggte;j
X(t) w okreslonych chwilach ¢/, ¢2, 13, ... Przedziat czasu Af (rys. 3.4) miedzy kolejnymi probkami jest

nazywany krokiem prébkowania. Kwantowanie polega na przyporzadkowaniu okreslonej liczby dyskretnych
wielkosci X1, X2, X3, ... o przyrostach AX w zakresie od Xmin do Xmax ciggtej wielkosci mierzonej X(?) (rys. 3.5).
Przyrost AX nazywa si¢ jednostka kwantyzacji (kwant, ziarno).

x(t}

Rys. 3.4. Zasada probkowania Rys. 3.5. Zasada kwantowania



Mierniki w zalezno$ci od fizycznej zasady dziatania dzielimy na: magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, ele-
ktrodynamiczne, ferrodynamiczne, elektrostatyczne, indukcyjne, cieplne, wibracyjne.

Miernik magnetoelektryczny - ME

- Najczesciej stosowany miernik elektromechaniczny, wykorzystujacy zjawisko oddzialywania dwoch pdl magne-
tycznych: najczesciej pola magnesu statego 1 pola pochodzacego od ruchomej cewki.

- Mierniki ME reaguja na kierunek nat¢zenia pradu, dlatego stosowane sg w obwodach pradu statego przede wszyst-
kim jako woltomierze i amperomierze.

- Wykorzystywane sg do pomiar6w matych wartosci natezen pragdow; mierniki z "zerem" na srodku podziatki jako
galwanometry.

- Przy zastosowaniu przetwornikdéw (prostownika lub termoogniwa i wzmacniacza) umozliwiajg pomiary w obwo-
dach pradu przemiennego jako amperomierze 1 woltomierze elektroniczne, czg¢stoSciomierze 1 fazomierze.

- Mierniki ME z prostownikami wykorzystywane sg jako mierniki uniwersalne (multimetry).

- Przy zastosowaniu dodatkowego zrddia napiecia ustréj) ME wykorzystany moze by¢ do pomiarow rezystancji
(omomierz).

- Mierniki z ustrojem ME w obwodach pradu statego wskazujg wartos$¢ srednig mierzonej wielkosci.

- Skala miernikow jest rOwnomierna.

Miernik elektromagnetyczny - EM

- Wykorzystuje wzajemne przycigganie lub odpychanie si¢ rdzeni (blaszek) z materialu ferromagnetycznego.

- Mierniki EM reaguja na zmiany pradu w obu rdzeniach (zwojnicach), ktore odpychaja si¢ lub przyciagaja nieza-
leznie od kierunku pradu.

- Stosowane sg w obwodach pradu przemiennego.

- Skala miernikOw nie jest rownomierna.

- Mierniki EM wskazuja wartos$ci skuteczne mierzonej wielkosci.

Miernik elektrodynamiczny - ED oraz miernik ferrodynamiczny - FD

- Wykorzystuja zjawisko elektrodynamiczne, reaguja na zmiany pradu w obu cewkach: nieruchomej i ruchomej, do
ktorej przymocowana jest wskazowka.

- Powstajace sity elektrodynamiczne starajg si¢ ustawi¢ obie cewki rownolegle.

- Stosowane sg w obwodach pradu statego i1 przemiennego oraz pragdow odksztatlconych, mierzac wartosci skuteczne.
- Najczgsciej wykorzystywane s3 w budowie watomierzy 1 waromierzy, takze amperomierzy i woltomierzy wysokiej
klasy dokfadnosci.

- Podziatka miernikow ED 1 FD jest rOwnomierna.

Miernik indukcyjny - IND

- Wykorzystuje powstawanie w obrotowej tarczy aluminiowej pradow wirowych od rdzeni, na ktére nawiniete sg uz-
wojenia pradowe 1 napigciowe.

- Stosowany jest najczesciej jako licznik energii elektryczne;.

- Zliczanie obrotow tarczy odbywa si¢ za pomocg liczydetka.

Miernik elektrostatyczny - EST

- Wykorzystuje wzajemne oddziatywanie elektrod o roznych potencjatach elektrycznych.

- Jego zaletg jest bardzo maty pobdr mocy.

- Mierniki EST stosowane sg najczgsciej jako woltomierze

napigcia stalego 1 przemiennego.

- Wypierane sg przez woltomierze elektroniczne o duzej impedancji wejsciowe;].

Miernik cieplny (termorozszerzalnosciowy)

- Wykorzystuje zjawisko rozszerzenia cieplnego pod wptywem przepltywajacego przez drut pradu elektrycznego.

- Stosowany jako amperomierz 1 woltomierz w obwodach pradu stalego i1 przemiennego.

- Odporny na przecigzenia.

Miernik wibracyjny

- Wykorzystuje zmienne pole magnetyczne powodujace przyciaganie przez elektromagnes blaszek ("jezyczkow")
drgajacych ze zmianami pradu w ciggu jednego okresu.

- Miernik stosowany jest do pomiaru czgstotliwosci w obwodach pradu przemiennego.

- Odczyt czestotliwosci mierzonej to najwigksza amplituda drgan blaszek.

Mierniki ilorazowe - logometry



- Sg odmiang odpowiednich miernikéw ME, EM 1 ED.

- Stosowane do pomiardéw rezystancji izolacji, czgstotliwosci 1 kata fazowego.

Wiasciwosci narzedzi pomiarowych to: czuto$¢ narzedzia pomiarowego, blad podstawowy 1 dodatkowy, klasa
doktadnosci, btedy dynamiczne narzedzia pomiarowego, szybkos¢ i1 czas przetwarzania, czgstotliwos¢ probkowania.
Przetworniki pomiarowe stosowane sg jako integralne cze¢sci sktadowe okreslonych przyrzadéw lub jako
samodzielne narz¢dzia pomiarowe. Analogowe przetworniki mogg zmienia¢ wartosci okreslonej wielkosci (np.
dzielniki napiecia, posobniki, przekladniki, thumiki) lub samg wielko$¢ (np. boczniki, termoelementy). Przetworniki
analogowo-cyfrowe stosowane sg w miernikach cyfrowych. Dzieki potagczeniu ustrojéw miernikdéw z przetwornikami
mozemy réwniez dokonywaé pomiarow wielkosci nieelektrycznych (np. indukcji magnetycznej, sity, przesuniecia,
predkosci, temperatury, ciSnienia, wilgotnosci, pR, itp.).

Odczytywanie wskazan miernikéw

Odczyt wskazan miernikow cyfrowych oraz analogowych, w ktérych ilos¢ dziatek réwna jest liczbie zakresu
pomiarowego danego miernika nie sprawia ktopotu. W pozostalych miernikach nalezy przed pomiarem obliczy¢ tzw.
stala miernika. Wyznaczamy ja, dzielgc zakres pomiarowy (jego wartos¢ maksymalng) przez liczbe dziatek na

podzialce.
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gdzie: W max - maksymalna warto$¢ zakresu pomiarowego [jednostka wielkosci elektrycznej],

amax - liczba dziatek podziatki [dziatki].
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o zakresie pomiarowym 150 mA 1 liczbie dziatek 60 stata miernika wynosi:

Jezeli liczba dzialek a, wskazana przez wskazowke miernika wynosi 40, to warto$¢ mierzonego pradu obliczamy

mA
|=C.-a=2,5— - 40dz=100mA.
nastepujaco: dz
Uwaga! Dokonanie pomiaru miernikiem cyfrowym wymagac¢ bedzie tylko poprawnego odczytu wartosci danej wiel-
kosci elektryczne;.



Zespol Szkot Mechanicznych Imi¢ 1 nazwisko
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Metody i narze¢dzia 2 1TEZ
pomiarowe Data OCENY

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogdblna

Cel ¢wiczenia;

Zaznajomienie si¢ z narzedziami 1 metodami pomiarowymi. Nauczenie si¢, jak mierzy¢ miernikami analogowymi 1
cyfrowymi. Obstuga przyrzadéw pomiarowych i badanie urzadzen elektronicznych, w oparciu o przedstawione
schematy uktadow pomiarowych. Przestrzeganie przepiséw bhp podczas ¢wiczenia.

PLAN DZIALANIA

Wykaz gtéwnych czynnosci prowadzacych do wykonania zadania:
1. Przestrzeganie zasad BHP.
2. Zorganizuj stanowisko pracy: pobierz z miejsca magazynowania potrzebne materialy, narzedzia 1 sprz¢t oraz
aparature¢ kontrolno - pomiarows.
3. Sprawdz stan techniczny materialow, narzedzi 1 sprzgtu oraz aparatury kontrolno-pomiarowe;j.
4. Oblicz stalag miernikdw analogowych
e Amperomierza
e Woltomierza
e Watomierza
W spostrzezeniach wymien metody pomiarowe.
W spostrzezeniach wymien rodzaje miernikéw.
W spostrzezeniach wymien mierniki w zaleznoS$ci od fizycznej zasady dziatania wraz z symbolami.
Zglos gotowos¢ do prezentacji wykonanego zadania.
Uporzadkuj miejsce pracy po jej zakonczeniu: oczys¢ narzedzia 1 sprzet, odnie$ je wraz z aparaturg
kontrolno-pomiarowa na miejsce sktadowania, odpady zgromadz w wyznaczonym miejscu.

LW

Wykaz materiatow

Pokazane sg podziatki miernikow: badanego 1 wzorcowego.
Okresl zakres pomiarowy badanego woltomierza.

100 120 200
50 250
Vv v 300
woltomierz badany woltomierz wzorcowy
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Pokazane sg podziatki miernikow: badanego 1 wzorcowego.
Okresl zakres pomiarowy badanego amperomierza.

-
50 100
A 0 mA 150
amperomierz badany miliamperomierz wzorcowy
.,
OBLICZENIA
Stata miernika C = .zakr(j)s
ilo.dziat

I= C 4 *ilo$¢ dzialek wskazanych przez miernik.

Whioski i spostrzezenia



