ZAJECIA 19.11.2020r. Przedmiot: Elektrotechnika i elektronika

Temat: Zrédta energii elektrycznej. Wihasciwosci i dziatanie zrédet energii elektrycznej w
pojazdach samochodowych. Zasady gospodarowania energia. Maszyny i urzadzenia
elektryczne: silnik, pradnica, alternator, akumulator. Pomiary elektryczne.

1) Zrédta energii elektrycznej. Zasady gospodarowania energia. Prosze zapoznaé sie z
informacjami dotyczacymi zrodet energii elektrycznej zawartymi w e-podrecznikach:

https://epodreczniki.pl/a/zrodla-energii-w-polsce/DZ9m3Dvd0

https://epodreczniki.pl/a/odnawialne-i-nieodnawialne-zrodla-energii-i-jej-oszczedzanie/DXqcliG2B

Paliwa kopalne
(nieodnawialne konwencjonalne Zrédta energii)

Wegiel kamienny i brunatny ‘ Gaz ziemny Uran ‘ Ropa naftowa

Odnawialne Zrodta Energii
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2) Zrédta energii elektrycznej w pojazdach samochodowych.

Praktycznie kazdy pojazd mechaniczny musi by¢ wyposazony w instalacje elektryczng. Kazda instalacja
elektryczna musi posiadaé zrédto pradu oraz odbiorniki. Zrédtem pradu moze byé akumulator, pradnica lub
alternator. W pojazdach najczesciej stosowane s jednocze$nie dwa zrédta pradu: akumulator oraz
generator pradu - alternator lub pradnica. W starszych motocyklach i motorowerach mozna byto spotkac
rozwigzanie, gdzie jedynym zrédtem pradu byta tylko pradnica. Za sprawne zasilanie pojazdu w energie
elektryczng odpowiedzialny jest uktfad tadowania, w sktad ktorego wchodzi kilka elementéw.

a) Akumulator zasila instalacje
elektryczng, gdy silnik w pojezdzie isaciin i n;,’“n';?ﬂ:?w"‘.‘:ﬂ”,: 4
nie pracuje. W czasie pracy silnika
akumulator jest dotadowywany
przez  alternator, aw starszych
pojazdach przez pradnice.
W akumulatorach rozréznia sie trzy

Zespot plyt dodatnich

| Grubazs, bardziej
podstawowe parametry: " wytrzymata _
: _obudowa i wieczko
Napiecie. W motoryzacji stosowane ! Blok z plytami
] Zespot plyt ujemnych

sg akumulatory o napieciu 6V lub
12V. Obecnie produkowane pojazdy
osobowe, dostawcze oraz motocykle
posiadajg instalacje 12V.
W przypadku samochoddéw ciezarowych, gdzie wystepuje instalacja 24V stosuje sie 2 akumulatory
12V potfaczone szeregowo. Pojemnos¢ akumulatora wyrazona jest w amperogodzinach(Ah) Jest to
ilos¢ energii elektrycznej, jaka akumulator jest w stanie dostarczy¢ przy zachowaniu odpowiednich
warunkéw pragdowych. Pojemnos$¢ akumulatora zalezy od powierzchni ptyt w akumulatorze. Im jest
ich wiecej, tym wieksza ich powierzchnia i pojemnos¢ akumulatora. W pojazdach w ktérych
producenci stosujg duzg ilos¢ odbiornikdw energii elektrycznej pojemnosé akumulatora musi byé
wieksza, jednak nie moze by¢ wieksza niz przewidziat to producent. Prad rozruchowy wyrazony jest
w amperach(A). Okresla prad jaki moze dostarczy¢ akumulator w temperaturze -18°C w ciggu 60
sekund do uzyskania napiecia 8,4V. Wysoki prad rozruchowy przydatny jest szczegdlnie w okresie
zimowym, gdy rozrusznik pobiera prad o natezeniu okoto 200-300 amperow. Wartos¢ pradu
rozruchowego moze by¢ mierzona wedtug norm niemieckich DIN lub amerykanskich SAE. Dobierajgc
akumulator do samochodu nalezy pamieta¢, aby zastosowaé akumulator o parametrach przez
producenta. Przy zastosowaniu akumulatora o wiekszej pojemnosci alternator moze nie by¢ wstanie
go dotadowad. Eksploatacja niedotadowanego grozi utratg jego parametréw. Warto rowniez
sprawdzi¢ utozenie biegunéw akumulatora (po ktérej stronie jest biegun dodatni). W przypadku
akumulatora z odwrotnymi biegunami moze okazac sie, ze nie bedziemy w stanie go zamontowac¢ do
pojazdu, poniewaz przewody z klemami nie siegng do odpowiednich biegundw. Nalezy réwniez
uwazac, aby nie podtaczy¢ akumulatora odwrotnie (plus z minusem i minus z plusem), bo moze dojs¢
do uszkodzenia ktéregos z odbiornikdw. Przy niskich temperaturach parametry akumulatora ulegaja
obnizeniu. Teoretycznie w petni sprawny akumulator w temperaturze 25°C ma 100% pojemnosci,
w temperaturze 0°C bedzie miat 80% pojemnosci, a przy temperaturze - 25°C jego pojemnos$é

Plyta ujemna
NN Kratka ujemna
Kratka“. Plyta dodatnia z wioknem szklanym
dodatnia
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wynosi¢ bedzie tylko 60%. Przy czeSciowo roztadowanym akumulatorze w ujemnych temperaturach
jego pojemnos¢ bedzie jeszcze mniejsza. W niektdrych pojazdach z systemem Automatic Stop&Start
producenci stosujg dwa akumulatory. Gtéwny akumulator stosowany do uruchamiania silnika, drugi
akumulator oduzo mniejszej pojemnosci stuzy do podtrzymania napiecia w modutach
elektronicznych, gdy  system automatycznie  wytgczy  silnik podczas postoju.
W zaleznosci od konstrukcji pojazdu akumulator moze byé usytuowany w komorze silnika,
w bagazniku lub we wnetrzu pojazdu.

b) Alternator jego zadaniem jest
zamiana energii mechanicznej Wirnik Obudowa P"ZEdmal o
siinika ~ wprad  elektryczny (magnesénica) i P'lc::rsqeme
zasilajgcy instalacje elektryczna slizgowe

pojazdu. Alternator jest
pradnicg pradu przemiennego
czesto tréjfazowego. Regulator

W alternatorze wytworzenie napigcia

pradu odbywa sie inaczej niz
w przypadku pradnicy pradu
statego. W alternatorze
wirujgce pole wirnika oddziatuje
na nieruchome  uzwojenie
w stojanie wytwarzajgc
przemienny prad elektryczny.
Alternator  jest wzbudzany Stojan (twornik)
poprzez podanie napiecia do

uzwojenia w wirniku. Nawiniete osiowo uzwojenie wraz zodpowiednio uksztattowanymi
elementami ferromagnetycznymi wirnika podczas obrotu wirnika wytwarzajg zmienne pole
magnetyczne, ktére przenika uzwojenie w stojanie. Aby alternator médgt zasila¢ samochodowg
instalacje pradu nalezy zmieni¢ prad przemienny na prad staty - za to odpowiada prostownik
zdiodami krzemowymi, ktory montowany jest w alternatorze. Taka konstrukcja sprawia, ze
alternator jest bardziej wydajny iniezawodny w porédwnaniu do pradnicy pradu statego.
W alternatorze oprécz prostownika zamontowany jest réwniez regulator napiecia, ktéry utrzymuje
napiecie fadowania w okreslonym zakresie. W 1891r. Nikola Tesla pierwszy skonstruowat alternator
i opatentowat go w USA. Dzisiaj alternator montowany jest w kazdym obecnie produkowanym
pojezdzie. W czasie pracy silnika gdy nastgpi awaria alternatora lub z innego powodu alternator
przestanie wytwarzac prad na desce rozdzielczej powinna zaswiecic sie kontrolka sygnalizujgca brak

tadowania . -

tozysko Prostownik

Obudowa tylna
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c) Pradnica pradu statego przemienia energie mechaniczng silnika w energie elektryczng. Wprawiony
w ruch wirnik (twornik) obraca sie w polu magnetycznym wzbudzanym przez elektromagnesy
stojana. Uzwojenia twornika przecinajg w tym czasie linie sit pola magnetycznego, wskutek tego
indukuje sie w nich sita elektromotoryczna. Wytworzone w ten sposdb napiecie w wirniku poprzez
komutator przekazywane jest do zewnetrznego regulatora napiecia. Pradnice spotka¢ mozina w
starych pojazdach. Pradnice pradu statego ze wzgledu na duzg mase, duzg awaryjnos$é iniska
sprawnosc¢ zostaty wyparte przez duzo lzejsze, duzo wydajniejsze alternatory. W czasie pracy silnika
gdy nastgpi awaria pradnicy lub z innego powodu pradnica przestanie wytwarza¢ prad na desce

rozdzielczej bedzie "sie zarzy¢" lub zaswieci sie kontrolka sygnalizujgca brak tadowania. -

Uzwojenie Twornik Ztobek Zaciski Ostona
komutatora
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3)

4)

5)

d) Regulator napiecia - stosowany jest w uktadzie
tadowania akumulatora pojazdéow mechanicznych.
Zadaniem regulatora napiecia jest utrzymanie
napiecia tadowania akumulatora w odpowiednim
zakresie zaleznym od predkosci obrotowej
generatora, obcigzenia icharakterystyki pragdowo
napieciowej akumulatora. W motoryzacji
stosowane sg dwa rodzaje regulatoréw napiecia:
elektro-mechaniczny oraz elektroniczny. Regulacja
napiecia odbywa sie poprzez sterowaniem zmiany
pradu wzbudzenia generatora pradu(alternatora lub
pradnicy). W elektro-magnetycznych regulatorach
stosowano regulacje z trzema poziomami
wzbudzenia (petna, czesciowa iwytgczona).
W regulatorach  elektronicznych  stosuje  sie
impulsowe wigcznie i wytgczanie pragdu wzbudzenia.
Regulatory elektro-magnetyczne zostajg wypierane
przez mniejszych gabarytow regulatory
elektroniczne, ktdére takze s3 mniej awaryjne.
W obecnych alternatorach regulatory napiecia
tworzg integralng cze$¢ z elementami trzymajgcymi Regulator napigcia elektroniczny
szczotki tworzac cze$é alternatora. ze szczotkami

Maszyny elektryczne s3 to urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej na
mechaniczng (silnik), mechanicznej na elektryczng (pradnica), elektrycznej na elektryczng
(transformator).
Dziatanie maszyn elektrycznych opiera sie na zjawiskach zwigzanych z polem magnetycznym, takim jak:

e zjawisku indukcji elektromagnetyczne;j,

e dynamicznym oddziatywaniu pola magnetycznego na przewodnik z prgdem,

e prawie przeptywu.
Budowa ogodlna maszyn elektrycznych. Podstawowymi czesciami kazdej maszyny elektrycznej (oprécz
transformatora) wirujgcej sg ruchomy wirnik (rotor) i nieruchomy (stator).
W maszynie elektrycznej mozna wyrdzni¢ dwa obwody elektryczne:

e obwdd uzwojenia stojana,

e obwdd uzwojenia wirnika — wykonane z izolowanego drutu miedzianego lub aluminiowego.
Silnik — typ maszyny zamieniajgcej energie na prace.
Energia zasilajgca silnik moze mieé forme:

e energii chemicznej (np. silnik dla nanorurki)

e energii cieplnej (np. silnik parowy, silnik Diesla, turbina parowa, gazowa i silnik Stirlinga)

e energii elektrycznej (np. silnik elektryczny)

e energii kinetycznej (np. turbina wiatrowa, turbina wodna)

e energii potencjalnej (np. turbina wodna).

. ______________________________________________________________________|
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W zdecydowanej wiekszosci urzgdzen energia mechaniczna

wytwarzana przez silnik odbierana jest od obracajgcego sie

watu silnika i jest wykorzystywana w postaci pracy

mechanicznej lub zamieniana na energie elektryczng. W

silnikach takich jak np. silnik rakietowy lub silnik liniowy

efektem dziatania silnika jest energia ruchu postepowego.

Najwazniejsze atrybuty silnika:

e moc - zdolnos¢ do wykonania pracy w jednostce czasu

e sprawnos¢ — stosunek wytworzonej energii uzytecznej
do energii pobranej przez silnik

e moment obrotowy — dla wszystkich silnikéw z ruchem
obrotowym

e sita ciggu — szczegdlnie dla silnikow lotniczych

e impuls wiasciwy — dla silnikéw rakietowych

Silniki elektryczne

6) Pradnica - pradnica elektryczna, generator elektryczny, rodzaj maszyny elektrycznej przetwarzajgcej
energie mechaniczng ruchu obrotowego w energie elektryczng za posrednictwem pola magnetycznego;
gtowne czesci pradnicy elektrycznej to: stojan (stator — cze$¢ nieruchoma) oraz wirnik (rotor — czes¢
wirujgca umieszczona wewnatrz stojana). Jezeli stojan zawiera obwdd wzbudzenia (magnes trwaty lub
uzwojenie zasilane pragdem statym) wytwarzajgce staty strumief magnetyczny ®, a w wirniku znajduje
sie uzwojenie twornika o liczbie zwojow z, to przy obracaniu wirnika z predkoscia katowa w w uzwojeniu
tym powstanie zmienna sita elektromotoryczna (SEM) o wartosci maksymalnej € = w®z. Zmienna SEM
jest doprowadzana do zaciskdw wyjsciowych przez komutator (w pradnicy elektrycznej pragdu statego)
lub przez pierscienie slizgowe (w pradnicy elektrycznej pradu przemiennego). Energie mechanicznag
doprowadza do pradnicy silnik (np. spalinowy, elektryczny, wodny) lub turbina (parowa, gazowa, wodna,
wiatrowa), obracajgce wat, na ktérym jest umieszczony wirniku. Jezeli uzwojenie wzbudzenia pradnicy
pragdu statego jest zasilane z obcego Zrédta pradu, to pradnica nazywa sie pradnicg elektryczna
obcowzbudng, a jezeli zasilane jest SEM indukowang w obwodzie jej twornika — pradnica elektryczna
samowzbudnag. Zaleznie od sposobu przytgczenia uzwojenia wzbudzenia do obwodu twornika rozréznia
sie pradnice elektryczne: bocznikowe, szeregowo-bocznikowe i szeregowe. Zastosowanie pradnicy
elektrycznej pradu statego zmniejsza sie ze wzgledu na tatwos¢ realizacji lokalnych Zrédet napiecia
statego za posrednictwem prostownikow potprzewodnikowych zasilanych z sieci pragdu przemiennego.
Pradnice elektryczne pragdu przemiennego sg wykonywane najczeSciej jako pradnice elektryczne
synchroniczne (o mocy do 1300 MW) i uzywane w elektrowniach. Wsréd pradnic synchronicznych
rozrdznia sie turbogeneratory (pradnice elektryczne szybkoobrotowe, 3000 obrotdw/min, napedzane
turbinami parowymi), hydrogeneratory (pradnice elektryczne wolnoobrotowe, 75-500 obrotéw/min,
napedzane turbinami wodnymi) oraz inne pradnice wolnoobrotowe napedzane silnikami spalinowymi
lub parowymi tftokowymi. Pierwszy model pradnicy elektrycznej zbudowat 1831 M. Faraday (tzw. tarcza
Faradaya), prototyp pradnicy uzytkowej 1866 — E.W. Siemens, a pradnice synchroniczng wynalazt w
koricu lat 70. XIX w. P.N. Jabtoczkow.
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zasada wytwarzania pradu stalego zasada wytwarzania pradu przemiennego
+fazowego

wycinki : 3. B ze2W0)

komutatora uzwojenia lizgowe uzwojenia
twornika twornika

przebieg napiecia na szczotkach przebieg napigcia na szczotkach

w funkgi casu w funkgi casu

ﬂf\ [/

m{ magnesu trwalego
ektromotoryczne w zezwoju 1
v woltomlerz. U napigcie odboerane, t cas

Y

Pradnica elektryczna
rys. J. Babicki/Archiwum llustracji WN PWN SA © Wydawnictwo Naukowe PWN

7) Symbole graficzne maszyn elektrycznych:

SYMBOL NAZWA

maszyna elektryczna

pradnica

pradnica pradu statego

pradnica prgdu zmiennego synchroniczna

®» © 060
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pragdnica pradu zmiennego asynchroniczna

silnik elektryczny

silnik pradu statego

silnik pragdu zmiennego komutatorowy

silnik pragdu zmiennego synchronicznego

silnik indukcyjny

maszyna elektryczna pracujgca jako pradnica i jako
silnik

pradnica jednotwornikowa przetwarzajgca prad
zmienny na prad staty

zespot maszynowy

100000000

Symbole graficzne wg PN-EN 60617 stosowane w schematach elektrycznych:

http://zpo.opole.pl/zpo/elearning/technik%20pojazdow%20samochodowych/3%20C/Zalacznik%20d0%20z
ad%201%20symbole%20graficzne%20Gonschior.pdf
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8)

9)

Obecnie podstawowym typem instalacji

elektrycznej

samochodu s3g

instalacje elektryczne

jednoprzewodowe, zwane réwniez dwuprzewodowymi nieizolowanymi od masy. W instalacjach tych

biegun dodatni akumulatora potfaczony jest
z odbiornikami, a ujemny z tzw. masa
pojazdu, czyli ze wszystkimi elementami
metalowymi nadwozia i podwozia pojazdu.
Mase pojazdu stanowi takze silnik. Dzieki
takiemu rozwigzaniu do zasilania kazdego
odbiornika wystarczy jeden przewdd -
zamkniecie obwodu uzyskuje sie przez
potgczenie jednego z zaciskow odbiornika
rowniez z masg. Korzysc jest oczywista —w
ten sposdb o potowe ograniczono liczbe
przewoddw w instalacji.

—

W
T g

W

Ry

Regulator

Ry

I

1 |

e

I

Uproszczony schemat instalacji elektrycznej jednoprzewodowej

Metrologia (metron — miara, logos — stowo, nauka) jest dziatem nauki zajmujgcym sie teoretycznymi
podstawami pomiaréw iilosciowg oceng zjawisk fizycznych. W wymiarze technicznym metrologia
opisuje metody iurzadzenia pomiarowe w zakresie ich wtasciwego przygotowania, wykonywania

pomiardow i zasadami interpretacji uzyskanych wynikéw.

10) Miernictwo elektryczne jest dziatem metrologii obejmujacej zaréwno pomiary wielkosci elektrycznych
(bezposrednio: napiecie, prad, rezystancje), jak i wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi
(np. temperature, liczbe obrotéw, i innych za posrednictwem odpowiednich przetwornikéw).

11) Pomiary wielkosci elektrycznych: napiecia, natezenia pradu, mocy ipracy pradu itd. wykonuje sie
urzadzeniami, w ktorych wykorzystuje sie zjawiska towarzyszace przeptywowi pradu elektrycznego:
cieplne, chemiczne i magnetyczne. Z praktycznego punktu widzenia najwieksze znaczenie dla pomiaréw
elektrycznych majg zjawiska magnetyczne i zwigzane z tym sity dziatajgce w polu magnetycznym pradu.
Wykonanie pomiaru powinno by¢ poprzedzone wyborem wtasciwej metody pomiarowej iuktadu
pomiarowego, dobraniem odpowiednich przyrzagddw pomiarowych oraz zastosowaniem niezbednych
srodkéw zapewniajgcych bezpieczne wykonanie pomiaréow.

12) Narzedzia pomiarowe. Proces pomiarowy polegajacy na bezposrednim poréwnywaniu wielkosci
mierzonych z umownie przyjeta jednostka jest realizowany przy wykorzystaniu zespotu nowoczesnych
srodkow technicznych, nazywanych narzedziami pomiarowymi, przeznaczonymi do wykonywania
pomiarow. Do narzedzi pomiarowych zalicza si¢: wzorce, przyrzady pomiarowe, przetworniki
pomiarowe. Wzorce, sg to urzadzenia pomiarowe stuzace do odtwarzania jednostki miary wielkosci lub
odtwarzajace, praktycznie niezmiennie iz okreslong dokladno$cia, jedng lub kilka wartosci danej
wielkosci. Wzorce najczesciej] uzywane w metrologii elektrycznej: zrédta pradu stalego, zrodia
wzorcowych napig¢ statych, rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci wilasnej i1wzajemnej, zrodia

czestotliwosci wzorcowych.

13) Wedtug spetnianych funkcji przyrzady pomiarowe i przetworniki dzielg sie na:
a) Mierniki — to przyrzady pomiarowe wyskalowane w jednostkach miary wielkosci mierzonej. Nazwy
ich pochodzg od jednostek miar, w ktorych sg wyskalowane lub od nazw mierzonych wielkosci.

Mierniki klasyfikuje sie rowniez:

e ze wzgledu na sposdb ekspozycji wskazan oraz
e w zaleznosci od nazw wielkosci mierzonej (lub ich jednostek);
]
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Rejestratory —to przyrzady pomiarowe umozliwiajgce zapis wartosci wielkosci mierzonej w funkcji wielkosci.
Przyrzady rejestrujgce wykonuje sie jako elektromechaniczne, elektrooptyczne, elektroniczno — optyczne;
Charakterografy —to przyrzagdy pomiarowe umozliwiajgce obserwacje, pomiar lub rejestracje charakterystyk
elementdéw biernych i czynnych oraz uktadow elektrycznych;

Detektory zera — stuzg do stwierdzenia istnienia lub zaniku wielkosci (np. strumienia magnetycznego);

Przetworniki pomiarowe — klasyfikuje sie wedtug funkcjonalnej zasady podziatu na: przetworniki zmiany

skali i przetworniki charakteru sygnatu pomiarowego.

Mierniki klasyfikuje sie réwniez:

e ze wzgledu na sposob ekspozycji wskazan oraz
e w zaleznosci od nazw wielkosci mierzonej (lub ich jednostek).

14) Podziat miernikéw ze wzgledu na sposdb ekspozycji wskazan

Nazwa miernika pomiarowego pochodzi od wielkosci mierzonej (np. czestotliwosciomierz), od zasady

dziatania (kompensator, komparator), od jednostki miary (amperomierz, woltomierz).

Ze wzgledu na sposob ekspozycji wskazan mierniki dzieli sie na:

e analogowe - wskazéwkowe urzgdzenia elektromechaniczne, w ktdorych sygnat wejsciowy jest
odwzorowany na odczyt ciggty, mogacy przyjmowac w teorii nieskoficzenie wiele wartosci), oraz

e cyfrowe — dziatajace na zasadzie przetwarzania ciggtego sygnatu wejsciowego na wartos¢ liczbowa
wielkosci mierzonej, zapisang w odpowiednim kodzie na wyswietlaczu cyfrowym.

15) Metoda pomiarowa jest zespotem czynnosci wykonywanych w czasie pomiaru celem okreslenia wartosci
wielkos$ci mierzonej. Stosuje sie rozne metody pomiarowe w zaleznosci od rodzaju wielkosci mierzonej,
wymaganej doktadnosci, sposobu opracowania wynikéow i warunkéw pomiaru. Praktycznie te sama
wielkos¢ (na przyktad rezystancje) mozna mierzy¢ réznymi metodami.

Metody pomiarowe mozna podzieli¢ z uwagi na sposéb:
e przetwarzania sygnatu pomiarowego,

e uzyskiwania wyniku pomiaru,

e pordédwnywania wielko$ci mierzonych z wzorcami.

Wyrdznia sie nastepujgce metody pomiarowe:

e Metoda pomiarowa bezposrednia, wartos¢ wielkosci mierzonej otrzymuje sie bezposrednio, bez
potrzeby dodatkowych obliczerr , np. pomiar napiecia — woltomierzem, pomiar natezenia pradu —
amperomierzem;

e Metoda pomiarowa posrednia — mierzy sie bezposrednio nie wielkos¢ badang Y, lecz wielkosci A,B,C,
zwigzane z wielkoscig Y zaleznoscig funkcyjng Y = f (A,B,C), ustalong teoretycznie lub doswiadczalnie.
Przyktadem jest pomiar mocy P lub pomiar rezystancji R za pomocg woltomierza (napiecie U) i
amperomierza (prad 1), a nastepnie obliczenie mocy P = U - | lub rezystancjiR=U/|;

e Metoda réznicowa — polega na pomiarze réznicy miedzy wartoscig wielkosci mierzonej a mato réznigca
sie od niej znang wartoscig tej samej wielkosci, np. pomiar sity elektromotorycznej (sem) Ex badanego
ogniwa polega na poréwnaniu z sitg elektromotoryczng Ew ogniwa wzorcowego i pomiarze rdznicy sem
AE. Pomiar badanej wielkosci metodg réznicowg jest tym doktadniejszy, im mniejsza jest roznica miedzy
wartoscig wielkosci mierzonej a wzorcem. Na przyktad, jezeli réznica sem AE wynosi 10% Ew i jest
zmierzona z niepewnoscia t 0,3%, to niepewnos¢ pomiaru badanej sem Ex wynosi ok. £ 0,03%, poniewaz
Ex = Ew+ AE..

16) Prosze obejrzeé film pt. ,Pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych”
https://www.youtube.com/watch?v=b1P1 6CZMol

. ______________________________________________________________________|
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17) Do pomiaru natezenia pradu stosujemy przyrzad zwany amperomierzem, do pomiaru napiecia (czyli réznicy
potencjatéw miedzy dwoma punktami przewodnika) stuzy woltomierz. Te dwa przyrzady sg najbardziej popularne
i najczesciej uzywane w praktyce. Istniejg jeszcze inne przyrzady, jak np. omomierz, ktdry stuzy do pomiaru oporu
elektrycznego przewodnika. W celu zmierzenia réznych wielkosci elektrycznych w praktyce, czesto musimy
budowac odpowiednie obwody elektryczne.

Ocena niepewnosci pomiarowych napiecia i natezenia pradu

W przypadku miernikéw analogowych przyjmuje sie, ze niepewnos¢ pomiaru to potowa wartosci najmniejszej dziatki
przyrzadu pomiarowego powiekszona o wartos¢ wynikajgca z tzw. klasy przyrzagdu pomiarowego.

Dysponujemy woltomierzem o zakresie
0-6V.

W elektrycznych przyrzadach
pomiarowych klase podaje sie zwykle jako
liczbe umieszczong pod skalg (lub obok
niej), np. 1", ,2,5".

N
Nasz przyktadowy woltomierz jest
klasy ,1,5” - doktadniej:1,5%.

Oznacza to, ze niepewnosc zwigzanaz
klasg, rownailoczynowi klasy i zakresu,
wynosi:1,5%-6V = 0,09 V.

Wartosc ta nie zalezy od tego, w jakim
miejscu skali nastepuje odczyt.

Pozostate symbole okreslajg inne istotne cechy
miernika.

Na przyktad: ten woltomierz jest przeznaczony
do pomiaru napiec statych; informuje nas o

tym pozioma kreska. <
—

Najmniejsza dziatka na miernikuto 0,1

V.

Oznacza to, ze niepewnosc zwigzanaz
podziatkg wynosi0,05 V.

Wartosc ta takze nie zalezy od tego, w
jakim miejscu skali nastepuje odczyt.

tacznie, niepewnosc pomiarowa AU
odczytu napiecia o dowolnej wartosci
w zakresie od zera do 6 V wynosi 0,14 V.

Rysunek 1. Odczyt z woltomierza. Analogowy woltomierz o zakresie do 6 V, b) w dolnej czesci miernika pokazana jest
klasa ,,1,5” miernika oraz inne istotne jego cechy, c) odczyt z woltomierza U=4,5V+0,14V
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W przypadku miernikéw cyfrowych konieczne jest zapoznanie sie z instrukcjg zatgczong do miernika. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze mierniki takie majg na ogot wiele zakresow, a klasa miernika moze zaleze¢ od
uzywanego zakresu. Inna (niz przy miernikach analogowych) jest tez na ogoét interpretacja klasy miernika: okresla ona
wzgledng niepewnos¢ odczytu. Podobnie jak w przypadku miernikéw analogowych, oprdcz klasy miernika nalezy
uwzgledni¢ niepewnos¢ zwigzang ze skalg, czyli z ostatnig wyswietlang cyfrg znaczaca.

2. Miernik ma wtaczong
opcje automatycznego
doboru zakresu, zaleznie
od mierzonego napiecia.

1. Uniwersalny miernik
cyfrowy zostat

ustawiony jako wolto- FONEY  FANGE WG SeE
mierz napiecia statego.

AUTO POWER OFF  Prose 3 i 3. Mierzone napiecie U
wynosid,53 V, wiec
miernik dobrat zakres
«20 V" - patrz tabela
ponizej.

Rysunek 2. Uniwersalny miernik cyfrowy jako woltomierz

W ponizszej tabeli pokazano, ze zakresy miernika dobrane sg w tzw. dekady. Dla kazdej dekady podana jest
rozdzielczos$¢ odczytu — jest to odpowiednik najmniejszej podziatki na skali miernika analogowego. W zakresie 20 V
wskazania sg podane do setnych czesci wolta.

Pomiar napiecia statego

Zakres Rozdzielczosd Dokiadnosc
200mv 0,1mV
2\ 0,001V

+(0,8% + 5c)
20V 0,01V
200V 0,1V
600V 1v +(1,0% + 5c)

Fragment instrukcji obstugi

18) Prosze zapoznac sie z przyrzagdami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci elektrycznych zamieszczonymi
na wskazanych ponizej stronach internetowych oraz filmem pt.” Przyrzady do pomiaréw elektrycznych
Testo”

https://static-int.testo.com/media/4d/c2/db05d53fe12b/pl brochure-Electricals-2020.pdf

https://botland.com.pl/pl/228-urzadzenia-pomiarowe

https://www.youtube.com/watch?v=N7hZxb04swM&feature=emb logo

ELEKTROTECHNIKA | ELEKTRONIKA 12



