CWICZENIE NR 1 25 lutego 2013

METODY POMIAROWE

1.1. CEL | ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie studentéw z bezposrednimi i posrednimi metodami pomiaru na
przyktadzie wyznaczania indukcyjnosci cewki oraz pomiarOw rezystancji.

1.2. WYBRANE WIADOMOSCI PODSTAWOWE

Pomiar jest to czynno$¢ porownywania wartosci danej wielkosci mierzonej z pewng wartoscia
wielkosci tego samego rodzaju przyjeta za jednostke miary.

Jednostka miary jest umownie przyjeta i wyznaczong z dostateczng doktadnoscig wartos¢ danej
wielkosci, ktdra stuzy do poréwnywania ze sobg innych wartosci tej samej wielkosci.

Pod pojeciem metody pomiarowej rozumie sie zespot czynnoSci wykonywanych podczas
przeprowadzania pomiaru celem okre$lenia wartosci wielkosci mierzonej.

Statg miernika oblicza sie ze wzoru:

Cx (U)
®max
gdzie:

Cx - stata miernika wyrazona ilorazem jednostki mierzonej wielkosci i dziatki (indeks
mozna poming¢ lub bedzie wystepowat jako litera oznaczajgca uzywany miernik
np. Ca-stata amperomierza, Cy-stata woltomierza);

Xnax - zakres pomiarowy miernika wyrazony w jednostkach mierzonej wielkosci (podobnie
jak przy statej miernika X oznacza mierzong wielko$¢ i dla amperomierza bedzie to I,
dla watomierza P itd.);

aorex - maksymalna ilo$¢ dziatek na podzielni miernika, dz.

Na podstawie warto$ci wyznaczonej statej miernika i odczytanej ilosci dziatek wskazanej przez
przyrzad wyznacza sie wartos¢ wielkosci mierzonej z zaleznosci:

X=Cx (1.2)
gdzie:
X - wartos¢ wielkos$ci mierzonej wyrazona w jednostkach wiasciwych dla tej wielkosci;
a -odczytana z wychylenia wskazdwki miernika ilo$¢ dziatek, dz.

W metrologii wyrdznia sie nastepujgce dziaty :

1. teorie mierzenia, bedgca systemem naukowo uzasadnionych praw wyjasniajacych istote
pomiardw i sposoby ich wykonywania;

2. technike pomiardéw (technika mierzenia) obejmujgcg 0got sposobow mierzenia;

3. instrumentacje obejmujaca narzedzia pomiarowe oraz wiedze o ich projektowaniu,
konstruowaniu i eksploatacji.

Proces pomiarowy skiada sie z nastepujacych czynnosci:

a) wytypowanie wiasciwosci obiektu, ktore nalezy zbada¢ - odpowiada to ustaleniu modelu

fizycznego danego obiektu;
b) zbudowanie modelu matematycznego obiektu, tzn. ujecie tych wiasciwosci obiektu za

pomocg formut matematycznych;

¢) ustalenie modelu metrologicznego obiektu, polegajacego na takiej transformacji modelu
matematyczno-fizycznego, aby opisywaty go tylko wielkosci mierzalne;

d) wybdr metody pomiaru i Srodkdw technicznych do jego przeprowadzenia;

e) dokonanie operacji poréwnania (pomiar);



f) opracowanie i interpretacje rezultatu pomiaréw.

Model obiektu jest to bardziej lub mniej uproszczony opis obiektu fizycznego, odwzorowujacy
wybrane jego wiasnosci z przyjetego punktu widzenia.

czynniki zakiocajace

Z, Zj .. =var.
8/ 1111
3 w
W, W, = const.

czynniki wptywajace
Rys. 1.1. Model obiektu fizycznego

W zaleznosci od sposobu otrzymywania wartosci wielkosci mierzonej, metody pomiarowe lub
krécej pomiary, mozna podzieli¢ na bezposrednie, poSrednie i ztozone.

Pomiary bezposrednie sg to takie pomiary, w wyniku ktorych wartoS¢ wielkosci mierzonej
otrzymuje sie bezposrednio, bez koniecznosci wykonywania dodatkowych obliczen.

Pomiaramiposrednimi nazywa sie takie pomiary, w wyniku ktorych warto$¢ wielkosci mierzonej
otrzymuje sie posrednio z pomiaréw bezposrednich innych wielkosci zwigzanych funkcjonalnie z
wielko$cig mierzona.

Pomiary ztozone sa to takie pomiary, w ktérych bezposrednio lub posrednio wyznacza sie wartosci
pewnej liczby wielkosci zwigzanych ze sobg uktadem réwnan algebraicznych. Wyznaczenie wartosci

wielkoSci mierzonej wymaga rozwigzania tego uktadu.

Rys. 1.2. Klasyfikacja metod pomiarowych

1.2.1. METODY WYCHYLOWE

1.2.1.1. Metoda wychytowa klasyczna
Polega ona na przyporzadkowaniu wielkosci mierzonej x miejsca w uporzagdkowanym zbiorze W

wartosci danej wielkosci. Pomiar tag metodg wykonuje sie najczesciej przyrzadem pomiarowym
wywzorcowanym w jednostkach miary danej wielko$ci. W przyrzadach analogowych
uporzadkowanym zbiorem danej wielkosci, bedzie wywzorcowana podziatka przyrzadu, natomiast
miejsce wielkosci mierzonej w tym zbiorze okre$lone bedzie potozeniem wskazowki ustroju
pomiarowego. Metoda ta nie wymaga skomplikowanych $rodkéw technicznych, a wiec z tego
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wzgledu jest powszechnie stosowana w przyrzadach o zakresach zawierajacych wartos¢ zero
wielkosci mierzonej.

M

Rys. 1.3. Schemat funkcjonalny przyrzadu wychytowego klasycznego
Rdéwnanie pomiaru metodg wychytowa w pierwszym przyblizeniu wyglada nastepujaco:

X=a (1.3)
gdzie:
a - wskazania przyrzadu pomiarowego w jednostkach wielko$ci mierzonej;
X - warto$¢ wielkosci mierzone;j.

1.2.1.2. Metoda wychytowa réznicowa (xw= const.)
Polega ona na odjeciu od wielko$ci mierzonej x znanej warto$ci xw i pomiarze metodg wychytowg
roznicy X - Xw
Jako wynik wskazania miernika odczytuje sie wartos¢ a nalezacg do zbioru W wartosci danej
wielkosci:
a=x-Xw (I-4a)
Otrzymana warto$¢ wielko$ci mierzonej jest wéwczas rowna:
X=a +Xw (+.4b)

Przyrzad mierzacy te réznice mozna wywzorcowac¢ w wartosciach wielko$ci mierzonej x (wéwczas
jego zakres pomiarowy nie zawiera wartosci zerowej) lub w wartosciach réznicy x - xw.

XKy
*

M

W

Rys. 1.4. Schemat funkcjonalny przyrzadu wychytowego réznicowego (xw=const.): W - zrodto wielkosci wzorcowej
xw, ® - uktad réznicowy realizujacy matematyczng operacje odejmowania; M - miernik wychytowy

W ukiadzie strukturalnym przyrzadu opartego na metodzie rdéznicowej musi wystepowac
dodatkowe zrodto wielkosci pordwnawczej xw oraz elementy realizujagce matematyczng funkcje
odejmowania. Metoda réznicowa umozliwia pomiar z doktadnoscig porownywalng z doktadnoscig
wartosci wielko$ci wzorcowej.
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L2.1.3. Metoda wychytowa réznicowa (xw= var.)

i y,= Xx= ku
» elementpomiarowy”
u Y= X XW
sygnat
mierzony
— melement poréwnawczy}-
yl=xw=kiu

Rys. 1.5. Schemat funkcjonalny wychylowego przyrzadu réznicowego (xw= var.)

Rys. 1.6. Charakterystyka wychylowego przyrzadu réznicowego (xw= var), gdy kw= - k

W przypadku przyrzadu, ktérego charakterystyke przedstawia rysunek 1.6, gdy kw= - k czutos¢
przyrzadu roznicowego jest dwukrotnie wigksza niz przyrzadu réznicowego ze statg wielkoScig
wzorcowg (Xw= const.)

1.2.2. METODY ZEROWE -

Sg to metody, w ktorych roznice wielko$ci mierzonej Jt i znanej wielkosci wzorcowej w
doprowadza sie do zera. Miara wielkos$ci x jest wdwczas znana wartos¢ wielkosci w.

Pomiar tag metodgjest to przyporzadkowanie mierzonej wielko$ci x ze zbioru X znanej wartosci w
ze zbioru W na drodze badania réznicy tych wielkosci i takiej zmianie jednej z nich, aby réznica byta
rowna zeru.

Czynno$¢ badania réznicy i sprowadzania jej do zera nazywamy réwnowazeniem. Réwnowazenie
realizowane jest przez dwa elementy funkcjonalne przyrzadu pomiarowego: detektor i urzgdzenie
rownowazgce. Réwnowazenie moze odbywac sie recznie lub automatycznie.

Detektor jest to taki element lub zespét elementéw, ktéry po doprowadzeniu don réznicy x-w  jest
zdolny sterowac procesem réwnowazenia przyrzadu.

Rys. 1.7. Schemat funkcjonalny metody zerowej: D - detektor, R - urzadzenie réwnowazace,
W - zrddto wielkosci wzorcowej, M - przyrzad pomiarowy.

1.2.2.1. Metoda kompensacyjna
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Jest to metoda w ktorej wielkos¢ wzorcowa przeciwdziata wielkoSci mierzonej i kompensuje jej
fizyczne dziatanie na detektor.
W metodzie kompensacyjnej nastepuje bezposrednie poréwnanie wielko$ci mierzonej x z
wielkoscig wzorcowa w.
Badajac rdznice x - w i sprowadzajac jg do zera przez regulacje wartosci wielkosci wzorcowej w
otrzymamy:
(1.5)

gdzie:
X - wielko$¢ mierzona ;
w - znana wielko$¢ wzorcowa;
Axd - prog czutosci detektora.

W stanie réwnowagi, fizyczne dziatanie obu wielkoSci na detektor jest jednakowe i przeciwnie
skierowane. Nastepuje wiec skompensowanie ich dziatania (akcja = reakcja), dzieki czemu zadna z
wielkosci nie wydatkuje energii do detektora.

1.2.2.2. Metoda komparacyjna

Jest to metoda, w ktdrej poréwnuje sie bezposrednio wielko$¢ mierzong x ze znang krotnoscig k
wielko$ci wzorcowej w.

Badajgc réznice x - w-k i sprowadzajac jg do zera przez regulacje warto$ci wspotczynnika k
otrzymamy:

Ix- w-Al<Axd (16)

Praktyczne znaczenie metody polega na zastosowaniu wzorca odtwarzajgcego tylko jedng wartos¢
wzorcowa w, a wiec wzorca o wiekszej doktadnosci niz wzorce odtwarzajgce wiele wartosci, jak to
ma miejsce w metodzie kompensacyjnej.

1.2.2.3. Metoda podstawienia

Jest to metoda polegajgca na porownaniu wielkosci mierzonej x z wielkoscig wzorcowa w, ale nie
jest to poréwnanie bezposrednie i rownoczesne, lecz posrednie poprzez kolejne przyblizenia.

Metoda ta polega na zastgpieniu w trakcie procesu pomiarowego, wielko$ci mierzonej x, znana
wielkoscig wzorcowa w dobrang w taki sposob, aby skutki wywotane przez nig byly takie same.

Podczas pomiaru badamy wielko$¢ y bedacag efektem zjawiska zaleznego, raz od wielkosci
mierzonej X (yi = f(x)), raz od znanej wielkosci wzorcowej w (y2 = f(w)), tak aby uzyskany efekt w
obu przypadkach byt identyczny.

NS

U
D O

Rys. 1.8. Pomiar rezystancji metodg podstawienia

I=f(RJ 1=f(Rw) (1.7)
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1.3. PRZEBIEG CWICZENIA
(W tabelkach wypetniamy biate pola —w brudnopisie -szare obliczamy w ramach wykonywania
sprawozdania)

Obiektem pomiaru jest cewka. Cewke z rdzeniem stalowym (ferromagnetycznym) nazywa sie
diawikiem. Obecnos¢ rdzenia stalowego przyczynia sie do znacznego zwigkszenia strumienia
magnetycznego, a tym samym indukcyjnosci cewki.

Indukcyjno$¢ wiasna cewki:

7= (1.8)

gdzie:
z - ilo$¢ zwoi cewki,
Rm- reluktancja (op6r magnetyczny) obwodu magnetycznego.
Indukcyjnos¢ wiasna wystepuje wowczas, gdy mamy do czynienia ze zmieniajgcym sie w czasie
natezeniem pradu. Nastepuje wtedy zmiana wartosci strumienia magnetycznego, ktéra indukuje w
uzwojeniach cewki site elektromotoryczng. Mamy wtedy do czynienia z indukcyjno$cig wiasng

cewki.
ZASADY PRZENOSZENIA NIEPEWNOSCI:

S - . . X .. X
jezeli g ma postac iloczynu i ilorazu zmiennych sktadowych x- w, x=-1- = to

fA fA L

(7 AN A (1.9)

/ X, J v xf j

Rézniczka zupetna:
ax= BY a4+ 4V dUise o Y A (1.10)
ax. dr.
BLEDY MIERNIKOW

Btad odczytu dla miernika analogowego liczymy ze wzoru:

_ Kldok™Xn (1.12)
100%
gdzie:
AXa- btad bezwzgledny wskazania miernika analogowego [wjednostkach Xny;
kl. dok. - klasa doktadnosci miernika;
Xn- zakres pomiarowy miernika.

Dla miernika cyfrowego btad wskazania liczymy ze wzoru:

AX=a-X +b (112)

gdzie:

AXc - blad bezwzgledny wskazania miernika cyfrowego [wjednostkach X];

a —btad przetwarzania [wielko$é niemianowana] (uwaga: jezeli a jest wyrazone w % - to zamienié¢
na wielkosSci nie mianowane);

X - wartos¢ zmierzona;

b —blad dyskretyzacji [musi by¢ wyrazony w jednostkach X];

1.3.1. BEZPOSREDNI POMIAR REZYSTANCJI CEWKI ZA POMOCA TECHNICZNEGO
MOSTKAWHEATSTONE’A

Techniczny mostek Wheatstone’a typ TMW-5 umozliwia pomiar rezystancji w zakresie 0,5Q -
5MQ.

PQo dofaczeniu Zrddia zasilania nalezy przytaczyé do zaciskbw mostka badang cewke. Pokrettami
potencjometréw (skokowy-zgrubny i ptynny-doktadny) nalezy nastawi¢ w przyblizeniu spodziewang
wartoS¢ mierzonej rezystancji. WcisnaC przycisk wiaczajacy galwanometr, a nastepnie pokrettami
doprowadzi¢ do zrownowazenia mostka, ktore ma miejsce wowczas, gdy wskazéwka galwanometru
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ustawi sie na zerze. Warto$¢ wskazywana tgcznie na obu ruchomych tarczach podziatowych jest
wynikiem pomiaru. Pomiar rezystancji przeprowadzi¢ trzykrotnie a wyniki umiesci¢ w tabeli 1.1. Na
podstawie klasy doktadnosci mostka (tabela 1.2) policzy¢ biad bezwzgledny wyznaczenia opornosci
diawika ARi.

Tabela 1.1

Ri ARi

Lp.
Q

WN

Srednia
Tabela 1.2
Btad pomiaru mostkiem wg producenta wynosi:

A B mostka Wheatstone’a=

1.3.2. POSREDNI POMIAR REZYSTANCJI CEWKI
1.3.2.1. Pomiar rezystancji za pomocag woltomierza i amperomierza

Z tabliczki znamionowej odczytac i zanotowac warto$ci znamionowe cewki (dtawika).

Polagczy¢ uklad zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1.9. Przeprowadzi¢ pomiary
natezenia pradu i napiecia, dla r6znych warto$ci napiecia, regulowanego autotransformatorem. Nie
wolno przekroczy¢é warto$ci znamionowej pradu, gdyz grozi to zniszczeniem urzadzenia. Bledy
wskazan miernikéw obliczy¢ wg wzoru 111 i ew. 1.12. Na podstawie bledu amperomierza i
woltomierza oraz zasady przenoszenia niepewnosci dla iloczynu i ilorazu (wz6r 1.9) obliczy¢ biad
bezwzgledny wyznaczenia opornosci dtawika AR2.

Wyniki pomiaréw i obliczen umiesci¢ w tabeli 1.2.0. W zalezno$ci od wyboru z tabeli 1.2.1,

wypetni¢ wlasciwe pola w tabeli 1.2 .2.

Tabela 1.2.0
. U | un In AU A r2 &
P- Y% A Y% A v A a 0
1
2.
3.
4,
5.
6.
$rednia
U - wyniki pomiaréw napiecia;
| - wyniki pomiaréw natezenia pradu;
Un- zakres pomiarowy woltomierza;
In- zakres pomiarowy amperomierza.
Tabela 1.2.1
Wiasciwe podkresli¢
Woltomierz analogowy cyfrowy
Amperomierz analogowy cyfrowy

Tabela 1.2.2

Klasa doktadno$ci amperomierz

Klasa doktadno$ci woltomierza
przetwarzania dyskretyzacji

Btad przetwarzania i dyskretyzacji amperomierz
Btad przetwarzania i dyskretyzacji woltomierza

Opracowat: Maciej Neugebauer



8

Wartos$¢ rezystancji dtawika oblicza sie ze wzoru:
=— (1.13)

Rys. 1.9. Pomiar rezystancji cewki w obwodzie pradu statego: ATr - autotransformator, Pr - prostownik , L - cewka,
A - amperomierz, V - woltomierz.

1.3.2.2. Pomiar rezystancji za pomocg watomierza i amperomierza
W obwodach pradu przemiennego wyrdzniamy rezystancije, reaktancje i impedancje odbiornikdw.
Rezystancja (opér czynny) powoduje przemiane energii elektrycznej w ciepto, zgodnie z prawem
Joute’a:
P=I12R (1.14)
gdzie:
P - moc czynna pobierana przez odbiornik
Reaktancja (op6r bierny) indukcyjna XL i pojemnosciowa Xc odbiornika powodujg powstawanie
pol - odpowiednio magnetycznego i elektrycznego oraz posiadajg zdolno$¢ gromadzenia energii.
Reaktancja indukcyjna jest rowna:
X 1=2¢ (1.15)

Impedancja (opér pozorny) jest wypadkowg rezystancji i reaktancji a jej wartos¢ mozna tu

wyznaczyC ze wWzorow:
(1.16)

(1.17)

Rys. 1.10. Trojkat oporéw

Polaczy¢ uktad zasilany pradem przemiennym, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.
1.11. Przeprowadzi¢ pomiary napiecia, natezenia pragdu i mocy czynnej, dla réznych wartosci
napiecia, regulowanego autotransformatorem. Wyniki pomiaréw i obliczen umiesci¢ w tabeli 1.3.0.,
wypehic tabelke 13.1.1 i w zalezno$ci od wybranych opcji wypetni¢ tabele 13.1.2. Rezystancje
cewki R3 obliczyé wg przeksztatlconego wzoru 1.14, dla wskazarh watomierza dokfadniejszego (o
mniejszym btedzie wskazan). Btedy wskazan miernikdéw obliczy¢ ze wzoréw 1.11 i 1.12.

DW-6060

mO— N ) -

Rys. 1.11. Pomiar rezystancji cewki za pomocg amperomierza i analogowego watomierza laboratoryjnego LW-1 oraz
watomierza cyfrowego DW-6060

a
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Na podstawie klasy doktadnosci amperomierza, woltomierza i watomierza cyfrowego (dla
watomierza cyfrowego specyfikacja techniczna dotgczona jest na koncu instrukcji - odczyta¢ z niej
wartosci a i b) oraz rozniczki zupetnej (wzér 1.10 i zalgcznik 1) obliczyé btad bezwzgledny
wyznaczenia opornosci dtawika ARs.

Tabela 1.3
Lp. U 1 Pa Pc u. Pen AU Al APa APC R3 ar3
v A W W v A W v A W W Q 0
L
2.
3
4.
5
6.
7.
8.
Srechia
Pa- wskazania watomierza analogowego (wskazéwkowego),
Pc - wskazania watomierza cyfrowego;
U - wyniki pomiardw napiecia;
| - wyniki pomiaréw natezenia pradu;
Un- zakres pomiarowy woltomierza;
In- zakres pomiarowy amperomierza;
Pan- zakres pomiarowy watomierza analogowego.
Tabela 1.3.1
Wiasciwe podkresli¢
Woltomierz analogowy cyfrowy
Amperomierz analogowy cyfrowy
Tabela 1.3.2

Klasa doktadnosci amperomierza analogowego
Klasa doktadnosci woltomierza analogowego
Klasa doktadno$ci watomierza analogowego
przetwarzania  dyskretyzacji
Btad przetwarzania i dyskretyzacji amperomierz cyfrowego
Bfad przetwarzania i dyskretyzacji woltomierza cyfrowego
Biad przetwarzania i dyskretyzacji watomierza cyfrowego

1.3.3. Wyznaczenie impedancji i indukcyjnosci wtasnej cewki

Wykorzystujac wyniki pomiaréw pradu i napiecia przeprowadzone w poprzednim punkcie,
przeprowadzi¢ obliczenia impedancji, reaktancji oraz indukcyjnosci cewki, ktorych wyniki zamiescic
w tabeli 1.4. - wg wzorow 1.14 do 1.16 (Xc = 0)

Jako wartoS¢ rezystancji cewki przyjg¢ wartos¢ R obliczong w poprzednich punktach dta ktorej
AR jest najmniejsze.

Przy pomocy r6zniczki zupetnej obliczy¢ réwniez niepewno$é wyznaczenia wartosci L - AL -
ZALCZNIK 1

Potrzebne do obliczen n przyja¢ rowne 71=3,1415926535 i Atc=0, f=50Hz * 1%, Az wyliczy¢ w
sposéb analogiczny do ARz
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Tabela 1.4

Lp U I Z R x L L AL

Vv A 9 £2 mH mH
1
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

Srednia

1.4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Sprawozdanie powinno zawierac:
a) strone tytutowg z nazwg uczelni oraz wydziatu, kierunek i rok studiow, nazwe przedmiotu,

numer i temat ¢wiczenia, nazwiska wykonawcdw oraz numer grupy laboratoryjnej;
b) wartosci znamionowe uzywanych podczas ¢wiczenia przyrzagdoéw pomiarowych;
¢) opis wykonywanych czynnosci;
d) schematy uktadéw elektrycznych;
e) tabele z wynikami;
f) przykiady obliczen;
g) wnioski.
Ponadto do sprawozdania musi by¢ dotgczony brudnopis z uzyskanymi wynikami z ¢wiczenia, z

podpisem prowadzgcego.
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ZAELACZNIK 2 - BLEDY MIERNIKA ME-32 (FRAGMENTY)

9.2. Parametry elektryczne
(format zapisu dokfadnos$ci: + % odczytu + warto$¢ najmniej znaczacej cyfry)

MODEL  FUNKCJA ZAKRES DOKLADNOSC Rozdzielczo$¢
400 mV 100
Napiecie State 4V imv
(DCV) 40V +0,5%+ 3 10 mv
400V 100 mv
1000V 1v
400mV  + 1,0% + 5 (40-100Hz) 100 nV
ME-31 Napiecie 4V 1mv
ME-32  przemienne 40V + 1,0% + 5 (40~400Hz) 10mv
(ACV) 400V 100 mV
750V + 1,5% + 5 (40~400Hz) 1v
Prad staly 4 mA +0,8%+ 3 1fiA
(DCA) 400 mA +12%+3 100 nA
20A +2,0%+ 5 10 mA
Prad zmienny 4mA +10%+5(40-400H2) 1jA
(ACA) 400 mA  +15% + 5 (40-400HZ) 100 rA
20A £3,0% +5 (40~400Hz) 10 mA

Opracowat: Maciej Neugebauer
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ZAELACZNIK 3 - CHARAKTERYSTYKA MIERNIKA DW-6060

Wyswietlacz LCD o duzym kontrascie - maty pobdr pradu i tatwy odczyt nawet przy silnym oswietleniu
zewnetrznym.

Trwato$¢, doktadnosé i niezawodnos$é po-przez zastosowanie uktadu mikroprocesorowego LSI.
tatwa obstuga jedna reka dzieki konstrukcji przetacznikow.
Zasilanie bateryjne - wskaznik stanu baterii.

Kompaktowa obudowa o duzej odpornosci mechanicznej wykonana z ABS.
Utatwiajace prace kolorowe oznaczenia gniazd.
Zwarta konstrukcja, niewielka masa, prosta i wygodna obstuga.

DANE TECHNICZNE

Wyswietlacz 13mm (0,5 "), LCD, 3 1cyfry, Okres 0,8 sekundy
maks. odczyt-1999 i 1999 prébkowania
Temperatura 0°C do 50°C
pracy
Funkcje DCV/ACV (napiecie state/lzmienne), Wilgotno$¢ w  ponizej 80%RH (wilgotnosci wzglednej)
pomiarowe DCA/ACA (prad staty i zmienny), czasie pracy
WATT (moc)
Zrodio zasilania bateria 9V typu 6F22
Polaryzacja automatyczna, wskaznik  dla ujemnej Pobor pradu ok. 6 mA
polaryzacji sygnatu wejsciowego
Wymiary 180 x 86 x 75 mm
Zerowanie automatyczne na zakresach napieciowych i pra- Waga 500 g ( z baterig)
dowych; na zakresie WATT - reczne (-30 do
30)
Przepetnienie wyswietlane symbole ”1” lub -1”

Wyposazenie  instrukcja obstugi, Bira przewodéw TL-

PARAMETRY ELEKTRYCZNE (w temp. 23 5 °C)
ZAKRES "WATT” (pomiar mocy czynnej)

Zakres  Doktadnos$¢ Raster Uwagi
2000W  +(1% + 1 1w napiecie wejsciowe: 0 ~ 600V &(6 gbezpieczenie przecigzeniowe do
cyfra) 1 '

prad wejsciowy: 0  10A AC; czestotliwos¢ sygnatu: 45 s 65Hz;
doktadnosé podana dla napie¢ powyzej 60V AC (60Hz)

6000 W (1% +1 10W
cyfra)
ZAKRES "ACA" (prad zmienny) ZAKRES "ACA" (prad staty)
Zakres  Dokfadno$¢  Raster Imp. Odpomos ¢ Zakres Dokfadnos¢ Raster Spa_de!<
Wej. przecigzeniowa napiecia
200V =(0,8%+ 1 0,1v 1MW 1000 V AC 10A +(1% +1 10 mA 200 mY AC
cyfra) cyfra)
750V +=(08%+ 1 1V 1MW + 1100 V DC
cyfra)
UWAGA: Czestotliwos¢ pomiaru 45Hz - 65Hz; Charakterystyka przetwarzania: pomiar wartosci $redniej, wyswietlana

wartos¢ sku-
teczna (RMS) odpowiedniego przebiegu sinusoidalnego.

ZAKRES "DCV" (napigcie state) ZAKRES IDCA™ (prad staty)
Zakres  Dokladnos¢  Raster Imp. Odpomos ¢ Zakres Doktadnos¢ Raster Spa_de!<
wej. przecigzeniowa napiecia
200V =(08%+1 01V 1MW 1000 V AC 10A +(1%+ 1 10 mA
cyfra) cyfra)
1000 V + (0,8 %+ 1V 1MW + 1100YDC
1 cyfra)

Zrédto:

Opracowat: Maciej Neugebauer



ZAELACZNIK 4 —Brudnopis
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Tabela 1.2.1

Wihasciwe podkresli¢

Woltomierz analogowy 1cyfrowy
Amperomierz analogowy | cyfrowy

Tabela 1.2.2

Klasa dokfadno$ci amperomierz
Klasa doktadnosci woltomierza

przetwarzania

Biad przetwarzania i dyskretyzacji amperomierz
Btad przetwarzania i dyskretyzacji woltomierza
Tabela 1.3
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1
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Tabela 1.3.1

Wihasciwe podkresli¢

Woltomierz analogowy 1cyfrowy
Amperomierz analogowy [ cyfrowy
Tabela 1.3.2

Klasa doktadno$ci amperomierza analogowego
Klasa doktadno$ci woltomierza analogowego
Klasa doktadnosci watomierza analogowego

Btad przetwarzania i dyskretyzacji amperomierz cyfrowego
Blad przetwarzania i dyskretyzacji woltomierza cyfrowego
Btad przetwarzania i dyskretyzacji watomierza cyfrowego

Data:

Opracowat: Maciej Neugebauer

dyskretyzacji

przetwarzania  dyskretyzacji

Podpis:



