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KONTROLA WATTMETRA
(06.10.2005)
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1

Zadanie ulohy

Prevedte kontrolu daného elektrodynamického wattmetra na uréenom
napatovom a prddovom meracom rozsahu pomocou laboratérneho
ampérmetra a voltmetra porovnavacou metodou.

Vypocitajte korekciu (opravu) a zostrojte korekénu krivku.

Vypocitajte hodnoty medzi dovolenych chyb a skontrolujte, €i pristroj
vyhovuje danej triede presnosti.

2

Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém,

- o . Meraci Vyrobné Inventarne .,
P.¢. Oznacenie Nazov Typ poloha, o o Vyrobca
presnost rozsah ¢islo éislo
1 JR1 Ni%ff)?c' BM 208 - - |5210075| UP428 | Tesla
Napajaci i i i
2 JR2 2droj QD 10 UP 104 Metra
3 Ag Ampérmeter| FL 21 0,2 1A 2501626 UP 740 Metra
4 Vs Voltmeter EL 20 0,5| 120V | 7334747 UP 936 Metra
5 R Reostat OPK 1200 Q| 2526 UP 887 Metra
6 Wiy Wattmeter DKP 0,5 120 W | 1825235 UP 985 Metra
Schéma zapojenia
! @ L
o— 1 /’-'\W R o
I
230V | JR1 N JR2 | 230V
o— —0
B
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4,
Opis meracej metody

Celé moje meranie bolo zaloZené na porovnavani vzdy dvoch hodnét tych istych
veli¢in nameranych dvoma odliSnymi pristrojmi. Teda pristroj s menSou triedou
presnosti, v mojom pripade wattmeter, som kontroloval pristrojmi s vy3SSou
triedou presnosti, respektive ampérmetrom a voltmetrom, ktoré oddelene
nahradzali pradovu a napétovu cievku wattmetra. AZ suinom hodnét
ampérmetra a voltmetra som ziskal veli€¢inu vykonu (Ps) rovnocennu s veli¢inou,
ktora meral wattmeter (Py), €0 mi umoznilo ich nasledné porovnanie a vypocet
korekcie K,. Na zaklade korekcie K, som bol schopny zhotovit graf korekénej
krivky, do ktorého som po vypocte naznacil medze dovolenych chyb pristroja.
Takto zhotoveny graf mi objektivne poslazil na zhodnotenie celej tlohy.

5.
Vypocéty a tabulky

C.

1. | 120 16 120 0,08 9,6 10 10 -0,4
2. | 120 32 120 0,16 19,2 20 20 -0,8
3. | 120 50 120 0,25 30 30 30 0
4. | 120 67 120 0,33 39,6 40 40 -0,4
5| 120 84 120 0,42 50,4 50 50 0,4
6. | 120 100 120 0,5 60 60 60 0
7. | 120 115 120 0,58 69,6 70 70 -0,4
8. | 120 132 120 0,66 79,2 80 80 -0,8
9. 120 149 120 0,74 88,8 90 90 -1,2
10.| 120 165 120 0,83 99,6 100 100 -0,4
11.| 120 181 120 0,91 | 109,2 | 110 110 -0,8
12.| 120 199 120 0,99 | 118,8 | 120 120 -1,2

Ako priklad uvadzam vypocitanie hodnét v poslednom riadku tabulky, ostatné sa
pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami.

Hodnoty Us a Is sme vypocitali pomocou konstant pristrojov, a to nasledovne:

Pl
K = _ 120y

C 120

U5= kv-ﬂﬂ_ls = 120V

kde: My / Ma — pouzity meraci rozsah voltmetra / ampérmetra
ay — pocet dielikov na stupnici
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Skutoény vykon Ps zistime sua¢inom hodnét nameranych ampérmetrom
a voltmetrom:

Ps = Us . |s
Ps=120.0,99=118,8W

Konstantu wattmetra ky, zistime zo vztahu :
kw=(My.M)/aym [wid]
kw=(120.1)/120
kW =1W/d

kde: My — meraci rozsah napatovej cievky wattmetra, My = 120;
M, — meraci rozsah prudovej cievky wattmetra, M, = 1,

Vykon namerany kontrolovanym wattmetrom zistime zo vztahu :

PN:kw.GN [W]

Puv=1.120
Pu=120 W
Korekcia : Kv=Ps—Pn [W]

Ky=118,8-120=-12W

Medza dovolenych chyb : A (My.M,.Tp) /100

+
+A=(120.1.0,5)/100
+A=0,6

kde: Tp - trieda presnosti, Tp = 0,5;

0.
Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7.
Zhodnotenie

Na zéklade vypoctov a konStrukcie korekénej krivky som zistil, Ze dany wattmeter
nevyhovuje svojej triede presnosti, ktora je uvedena na tomto meracom pristroji,
pretoZe hodnoty prekrocili medzu dovolenych chyb. AvSak musim brat do Gvahy
i fakt, Ze vysledky m6jho merania mohli byt ovplyvnené nepresnym odcitanim
Gdajov z pristrojov, ¢o sa mohlo odrazit’ aj na korekénej krivke.
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KONTROLA AMPERMETRA
(13.10.2005)
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1.
Zadanie ulohy

1. Prevedte kontrolu daného magnetoelektrického ampérmetra na
uréenom meracom rozsahu pomocou laboratrneho ampérmetra
porovnavacou metodou.

2. Vypocitajte korekciu (opravu) a zostrojte korekénu krivku.

3. Vypocitajte hodnoty medzi dovolenych chyb a skontrolujte, €i pristroj
vyhovuje danej triede presnosti.

2.
Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, B — . .
P.€. Oznacenie Nazov Typ poloha, Ir\:l)irs?r: V)ériglbone Invgir;tl'grne Vyrobca
presnost’
1 EJ1 Napajacl | g 7 - - 2702 | UP377 | Metra
zdroj
2 EJ2 Usmerfiova¢| RS-8 - - 2840 UP 378 Metra
3 R Reostat OPK - 1200 Q - UP 890 Metra
4 An Ampérmeter | Uni 21 15| 25A - UP 779 SRN
5 As Ampérmeter | ML 22 0,2 7,5A |5343710| UP 792 Metra
Schéma zapojenia
— A A
O— R M 5
230V | BN EJ2
o e
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4,
Opis meracej metody

Celé moje meranie bolo zaloZené na porovnavani vzdy dvoch hodnét tych istych
veli¢in nameranych dvoma odliSnymi pristrojmi. Teda pristroj s menSou triedou
presnosti, v mojom pripade ampérmetrom Ay, som kontroloval pristrojom
s vySSou triedou presnosti, respektive ampérmetrom As Rozdiel tychto dvoch
hodndét mi posluZil na porovnanie pristrojov a vypocet prisludnej korekcie. Ale,
aby som sa, ¢o najviac priblizil realnej hodnote korekcie, som to isté meranie
uskuto€nil dvakrat: raz znizovanim odporu reostatu (Ky) adruhykrat jeho
zvySovanim (Kp). Naslednym aritmetickym priemerom oboch korekcii merania
som vypocital vyslednu korekcie K,. Na jej zadklade som bol schopny zhotovit
graf korek&nej krivky, do ktorého som po vypocte naznacil medze dovolenych
chyb kontrolovaného pristroja. Takto zhotoveny graf mi objektivne posluzil na
zhodnotenie celej ulohy.

5.
Vypocéty a tabulky

Meranie hore

IN |s oN Os IN
[MA] [mA] JIWIE [d]  [d] [mA] [mA]
20 20 5 4 -1 20 | 20,1 5 4,02 |-0,98 [EeACLS]

40 | 46 10 | 9,2 | -08] 40 | 458 | 10 | 9,16 |-0,84 jgok:A
60 | 72 15 [144]-0,6 | 60 72 15 | 14,4 | -0,6 BEEAS
80 | 99 20 |19,8|-0,2 | 80 | 99,3 | 20 |19,86|-0,14 [Eeki
100 | 124 | 25 | 24,8 | -0,2 | 100 [124,4| 25 |24,88]|-0,12 [EONIS

S E IS I

Ako priklad uvadzam vypocitanie hodnét v poslednom riadku tabulky, ostatné sa
pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami.

Meraci rozsah kontrolovaného ampérmetra je My = 25 mA, maximalny pocet
dielikov stupnice je @ = 100 d. Meraci rozsah skutoéného ampérmetra je Ms =
30 mA, ay =150 d.

Konstanty meracich pristrojov zistime zo vztahu : Msks ky

i 25 _ 30
k=—— | ky=——=025[mAld] . kg = —— = 0,2 [ mA/d
o "= 00 [ ks = 205 [ ]

kde: M — pouzity meraci rozsah voltmetra / ampérmetra
ay — pocet dielikov na stupnici

Prad namerany na nepresnom, kontrolovanom ampérmetri a skuto¢ny prud
namerany kontrolnym ampérmetrom, od¢itame z meracich zariadeni dosadime
do vztahu :
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|N:kN.GN a |s:ks.as [mA]
In=0,25.100 =25 mA
Is=0,2.127 = 25,4 mA

kde: ky , ks — konstanty pristrojov v [ mA/d ]
oy , os — vychylky v dielikoch

Korekcia : K=ls—In [mA]
K=25,4-25=04 mA

Vysledné korekcia : Kv=%.(Ky+Kp) [mA]
Kv=%.(0,4+(-0,12))=0,14 mA

A(M.Tp)/100
(25.1,5)/100
0,37

Medza dovolenych chyb :

*
tA=
tA=

0.
Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7.
Zhodnotenie

Na zaklade vypoctov a konStrukcie korekénej krivky som zistil, Ze dany
ampérmeter nevyhovuje svojej triede presnosti, ktord je uvedend na tomto
meracom pristroji, pretoZze hodnoty prekrocili medzu dovolenych chyb. AvSak
musim brat do uvahy i fakt, Ze vysledky méjho merania mohli byt ovplyvnené
nepresnym odd¢itanim udajov z oboch pristrojov, €0 sa mohlo odrazit aj na
korekénej krivke.
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KONTROLA VOLTMETRA
(20.10.2005)
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1.
Zadanie ulohy

1. Prevedte kontrolu daného magnetoelektrického voltmetra na uréenom
meracom rozsahu pomocou laboratorneho voltmetra porovnavacou
metodou.

2. Vypocitajte korekciu (opravu) a zostrojte korekénu krivku.

3. Vypocitajte hodnoty medzi dovolenych chyb a skontrolujte, €i pristroj

vyhovuje danej triede presnosti.

2.
Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Meraci Vyrobné Inventarne

P.¢. Oznacenie Nazov

presnost rozsah ¢islo ¢islo
1 NZ Napajaci | g\ 157 - - 8407 UP377 | Tesla
zdroj
2 R Reostat OPK - 1200 Q - UP 890 Metra
3 Vn Voltmeter | C 4353 1,5 6V N959346 UP 775 ZSSR
4 Vs Voltmeter | ML 22 0,2| 7,5A | 2502093 | UP 791 -

3.
Schéma zapojenia

| D
o— R
230V | Nz Vg
=

]
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4,
Opis meracej metody

Celé moje meranie bolo zaloZené na porovnavani vzdy dvoch hodnét tych istych
veli¢in nameranych dvoma odliSnymi pristrojmi. Teda pristroj s menSou triedou
presnosti, v mojom pripade ampérmetrom Vy, som kontroloval pristrojom
s vySSou triedou presnosti, respektive ampérmetrom Vs Rozdiel tychto dvoch
hodndét mi posluZil na porovnanie pristrojov a vypocet prisludnej korekcie. Ale,
aby som sa, ¢o najviac priblizil realnej hodnote korekcie, som to isté meranie
uskuto€nil dvakrat: raz znizovanim odporu reostatu (Ky) adruhykrat jeho
zvySovanim (Kp). Naslednym aritmetickym priemerom oboch korekcii merania
som vypocital vyslednu korekcie K,. Na jej zadklade som bol schopny zhotovit
graf korek&nej krivky, do ktorého som po vypocte naznacil medze dovolenych
chyb kontrolovaného pristroja. Takto zhotoveny graf mi objektivne posluzil na
zhodnotenie celej tlohy.

5.
Vypocéty a tabulky

Meranie hore Meranie dole

Un Us Ky (AN

(vl [Vl B\
1. 5 17 1 1085|-0,15| 5 17 1 0,85 -0,15 -0,15
2.1 10 34 2 1,7 | -0,3 | 10 | 34,3 2 [1,715| -0,285 [EORAYL)
3.1 15 52 3 26 |-04 | 15 | 51,7 3 [2,585| -0,415 [EON:0KE)
4.1 20 69 4 13,45 |-055| 20 | 69,3 4 |3,465| -0,535 N0l
51 25 87 5 [4,35|-0,65| 25 87 5 4,35 -0,65 -0,65
6. 30 | 102 6 51 |(-09 | 30 6 6 51 -0,9 -0,9

Ako priklad uvadzam vypocitanie hodnét v poslednom riadku tabulky, ostatné sa
pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami.

Meraci rozsah kontrolovaného voltmetra je M = 6, maximalny pocet dielikov
stupnice ay = 30. Meraci rozsah skuto€ného voltmetra je M = 7,5, ay = 150.

Konstanta pristroja : k=M/auy [V/]
kn=6/30=0,2V/d
ks =7,5/150 = 0,05 V/d

Napétie namerané na nepresnom, kontrolovanom voltmetre a skuto¢né napatie
namerané kontrolnym voltmetrom od¢itame z meracich zariadeni a dosadime do
vztahu :

UN:kN.GN aUs:ks.Gs [V]
Uv=0,2.5=1V
Us=0,05.17=0,85V

kde: ky , ks — konstanty pristrojov vo [ V/d ]
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ay , as — vychylky v dielikoch

Korekcia : K=Us—-Uy [V]
K=085-1=-0,15V

Vysledné korekcia : Kv=%.(Ky+Kp) [V]
Ky=%.(-0,15+ (-0,2))=0,17V

+ A(M.Tp)/100
+A=(6.1,5)/100
+A=0,09

Medza dovolenych chyb :

6.
Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7.
Zhodnotenie

Na zaklade vypoctov a konStrukcie korekénej krivky som zistil, Ze dany voltmeter
nevyhovuje svojej triede presnosti, ktora je uvedena na tomto meracom pristroji,
pretoZe hodnoty prekrocili medzu dovolenych chyb. AvSak musim brat do Gvahy
i fakt, Ze vysledky m6jho merania mohli byt ovplyvnené nepresnym odcitanim
Gdajov z oboch pristrojov, o sa mohlo odrazit' aj na korekénej krivke.
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MERANIE PARAMETROV ZIAROVKY
(10.11.2005)
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1.
Zadanie ulohy

1. Odmerajte Volt-ampérovu charakteristiku danej Ziarovky v rozmedzi
napéatia od 0 do 220 V po 20 V.

2. Volt-ampérovu charakteristiku graficky znazornite v linearnych
suradniciach.

3. Zistite priebeh odporu a vykonu Ziarovky na napati:
a) bez uvazovania spotreby meracich pristrojov
b) s uvazovanim spotreby meracich pristrojov

Priebehy znazornite graficky.

2.
Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, Meraci | Vyrobné | Inventarne

P.¢. | Oznacenie Nazov Typ poloha, yr o Vyrobca
,| rozsah ¢islo ¢islo

presnost
1 JR1 Ni‘é";‘g"}‘c' BM 208 ; . |5210075| UP428 | Tesla
2 A Ampérmeter | M-3800 0,2 2A 2501626 zpP ﬂDSE Metex
3 Vv Voltmeter EL 20 0,5 120V | 7334747 UP 936 Metra
4 Ry Ziarovka - - 100W - - Tesla

3.
Schéma zapojenia

(n)
L
230v | Nz & ¢ (%Rx
s ]
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4.
Opis meracej metody

Napatie na 100 W Ziarovke sme postupne regulovatelnym zdrojom zvySovali po
20 voltoch, az po hodnotu sietového napatia 220 V. Toto svorkové napatie sme
zaroven kontrolovali voltmetrom a z ampérmetra sme odcitavali hodnotu pradu,
teCdceho wolframovym viaknom Ziarovky. Z nameranych hodn6t sme vypoditali
narastajuci vykon Ziarovky, jej narastajuci odpor, av grafe volt-ampérovej
charakteristiky sme ich spolo¢ne konfrontovali. Konfrontacia prebehla najskor
s hodnotami bez zohladnenia spotreby meracich pristrojov (tzv. Py a Rxn)
a neskor s hodnotami, ktoré v sebe zahf a@li uz aj zohladnenie spotreby meracich
pristrojov zapojenych v obvode (tzv. Ps a Rxs).

5.
Vypocéty a tabulky

o Uy Ia Rxn Rxs Pn Ps Ry

M [A] [Q] Q] [W] W] | [kQ]
1. 0 0 0 0 0 0 10
2. 20 0,127 | 157,48 | 160,00 2,54 2,50 10
3. 40 0,182 | 219,78 | 224,72 7,28 7,12 10
4, 60 0,225 | 266,67 | 273,97 13,50 13,14 10
5. 80 0,262 | 305,34 | 314,96 21,00 | 20,32 10
6. 100 0,298 | 335,57 | 347,22 29,80 28,8 10
7. 120 0,329 | 364,74 | 378,50 39,48 | 38,04 10
8. 140 0,359 | 389,97 | 405,80 50,26 | 48,29 10
9. 160 0,378 | 423,28 | 432,43 60,48 | 59,20 20
10.| 180 0,402 | 447,76 | 458,00 72,36 | 70,74 20
11.| 200 0,426 | 469,48 | 480,77 85,20 | 83,19 20
12.| 220 0,450 | 488,88 | 501,14 99,00 | 96,58 20

Ako priklad uvadzam vypocitanie hodnét v poslednom riadku tabulky, ostatné sa
pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami.

Hodnotu odporu Ziarovky Rxn, som vypodital z nameranych Gdajov podla vztahu
z Ohmovho zakona:

U, 220V
R, =—Y=-—"""__488,88
™, 0,450A NG

Vykon Ziarovky Py, som vypocital podla vztahu:

P, =U,.I, = 220.0,450 = 99W
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Pre zistenie skutoéného vykonu Ziarovky som musel najskdr vypocitat hodnotu
odporu Rxs s uvazenim spotreby meracich pristrojov:

u, 220 ~
55 = 501140

V0,450 - £
R, 10000

Skutocény vykon Ziarovky Ps som nakoniec zistil pomocou vzorca:

2 2
p, = Jv _ 2207 _ g5 gy
R,, 50114

0.
Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7.
Zhodnotenie

Krivky oboch grafov su v sulade s teoretickymi predpokladmi, teda plati, Ze
skuto¢ny odpor Rxs bol vacsi ako neskutoCny Rxn bez zohladnenia spotreby
meracich pristrojov. Dalej sa potvrdilo, Ze vykon Py bol v&a&si ako vykon Ps. Tiez
plati, Ze Ziarovka nekladie linearny odpor, ale odpor, ktory zavisi od vlastnosti jej
wolframového vlakna: teda zozaciatku, kym Ziarovka dostdva malé napatie, prud
nou tecie pomerne velky, ale ¢im vacsie napatie bude na Ziarovku pripojené, tym
sa bude wolframové vlakno viac zahrievat, vznikna pradové ubytky a prud uz
nebude dalej stupat, leZ sa ustali na urcitej hodnote.

Podla teoretickych predpokladov sa mala krivka vykonu a odporu Ziarovky
v zavislosti od napatia pretnut, ale na mojom grafe tomu tak nie je. Stalo by sa
tak, ak by som si na meranie zvolil Ziarovku s va¢sim vykonom (napr.: 200W ¢i
500W), ktora by pochopitefne mala aj vac¢si odpor.

Meraciu metédu je vhodné pouzit pre meranie nelinearnych odporov, odporov
charakterovo podobnych Ziarovke. Ale tiez je potrebné mat na zreteli, Ze tato
metdda je vhodna iba na meranie malych odporov vzhfadom na vnutorny odpor
voltmetra: metdda je vhodna vtedy, ak je Rx zhruba desatkrat mensi ako Ry,

Relativne chyby merania mozno zanedbat, pokial je vnutorny odpor meracich
pristrojov maly: v naSom pripade tomu tak vSak nebolo. Ak by bol Ra desatkrat
vacsi ako Rg, vnutorné ubytky na meracich pristrojov by sme mohli zanedbat.
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600 - 6.B Graf

EXN {g} (Graf meniaceho sa vykonu a odporu ziarovky v zavislosti od napatia)
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MERANIE ODPOROV OHMETRAMI
(24.11.2005)
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1.
Zadanie ulohy

1. PreStuduijte princip ohmetrov s magnetoelektrickym meracim pristrojom
a zozndmte sa s funkciou predloZzenych ohmetrov.

2. Zmerajte 5 odporov predloZzenych odporovych suprav pomocou réznych
typov ohmetrov: UN21, M3800, DV10, PU500 a MKL20. Na
premenlivych odporovych supravach nastavte nasledovné hodnoty:
3,3Q; 82Q ; 390Q ; 5100Q ; 91000Q

3. Vypoditajte relativnu chybu merania v jednotlivych pripadoch.

Porovnajte presnost pouzitych pristrojov, analyzujte pouZziti meraciu
metddu (jej vyhody, nevyhody a pouzitelnost).

2.
Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, Meraci | Vyrobné | Inventarne
P.¢.| Oznacenie| N&zov Typ poloha, yr o Vyrobca
,|rozsah cislo cislo
presnost
1 NZ Napajaci BK127 - - 127 UP377 | Metra
zdroj
Digitalny
2 Q ohmeter DV10 - 1kQ 5879 UP 899 Tesla
3 Q Ohmeter MKL20 0,5| 100Q 84566 UP775 Metra
200 Q
Digitalny -
4 Q ohmeter M-3800 - 200 826043 UP289 Metex
MQ
5 Q Ohmeter UNI21 15| 1kQ |[4358977 UP779 Metex
6 Ry Odporova| | - - | 487928 | uUP583 | Metra
sustava
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3.
Principialna schéma
zapojenia

4.
Opis meracej metody

Na odporovej sustave XLLK sme postupne nastavovali zadané odpory,
ktorych hodnotu sme preverovali réznymi ohmetrami zaroveri. Meraciu metddu
moézZeme nazvat aj porovnavacou, pretoZze namerané hodnoty jedného pristroja sme
porovnali s nameranymi hodnotami druhého pristroja, pripadne so skuto¢nou
hodnotou rezistivity odporovej sustavy. Po vykonani porovnavacej analyzy, sme
dospeli k zaveru, ktory nas informoval o tom, aka by podfa nasho merania mala byt
skutoéna hodnota odporu a i bola vbébec skutoéna hodnota nami v merani
zachytena. Jednotlivé kroky porovnavacej analyzy su zachytené niZSie.

Magnetoelektrické ohmetre pracuju tak, Ze pokial sa odpor blizi k nekonec¢nu,
ruCiCka pristroja ndm ukaze nulu. Ak je odpor meratelny, rucicka pohybujiaca sa
smerom od nuly ndm prezradza zniZzovanie odporu, zatial, ¢o ruci¢ka pohybujica sa
smerom k nule, nAm hovori o stipajucom odpore.

5.
Vypocéty a tabulky

DV10 MKL20* METEX-3800 UNI21
ém Rxs Ryxn1 OR; Rxn2 OR, Rxn3 OR; Rxna OR,
[ [ [%] [ [%] [ [%] [ [%]
1. 3,3 4 21,2 3,39 2,7 4,2 27,3 3.4 3,0
2. 82 83 1,2 79,3 -3,3 82,4 0,49 79 -3,7
3. 390 389 -0,2 - - 390 0 390 0
4. 5100 5070 -0,6 - - 5090 -0,2 5000 -1,9
5. 91000 | 92000 1,1 - - 90800 -0,2 1 91000 0
Aritmgticky priemer 4.86 3 564 1,72
relativnych chyb

* len do 100 Q
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Ako priklad uvadzam vypocitanie hodn6t v poslednom riadku tabulky, ostatné sa
pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami:

Pocitanie relativnej chyby dR som vykonaval podla vzorca:

R ~Rus 100 _ 92000 — 91000

_ R« _ 100 = 1,1%
OR Ry 92000 °

n=5

R
|WJ_2L2+L2+02+05+1J

n 5
Aritmeticky priemer relativnych chyb vSetkych merani jedného pristroja som vypocital
podla vysSie uvedeného vzorca.

A, =+ = 4,86%

Znamienko pri relativnej chybe v percentach uréuje iba typ chyby, asice, &i ide
0 odchylku nad skuto¢nou hodnotou, alebo o odchylku pod skutoénou hodnotou. Pri
ratani aritmetického priemeru som zohladnil absolitnu hodnotu relativnej chyby, aby
som sa dozvedel informaciu o vSeobecnej chybovosti merania. Tieto Udaje su pre
mna iba pomocné a v zavere mi poslUZia na porovnanie pristrojov.

7.
Zhodnotenie

Meranie pristrojom PU500 som nevykonal podla zadania, pretoZze v Case
mdbjho merania bol pristroj v oprave.

Podla tabulky vykazuju digitalne pristroje DV10 a M3800 najvacsi
percentudlny podiel chyb. Nakolko sa trieda presnosti digitalnych pristrojov
uvadza v pribalovom letdku, ktory mi chybal, triedu presnosti tychto pristrojov
nepoznam. Pristroj MKL20 je sice najpresnejSi spomedzi pouzitych ohmetrov
(To=0,5) a vykazuje aj nizSiu hodnotu chybovosti ako predoslé dva pristroje, ale
tento Udaj je skresleny iba dvoma vykonanymi meraniami — to z dévodu, Ze
maximalny meratelny odpor pristrojom bol 100Q2 a dalSie mne zadané hodnoty
toto maximum uZ presahovali. NajmenSiu chybovost, pri vSetkych piatich
meraniach, vykazuje pristroj UNI21 s presnostou 1,5: pristroj potvrdil, Ze
z pouzitych ohmetrov bol druhy najpresnejsi.

Zvolena meracia metdda zaruCuje pomerne presné meranie odporov,
napriklad vypocitanim aritmetického priemeru hodnét toho istého odporu,

meraného réznymi pristrojmi (hodnoty dosadené z prvého riadku tab.):
n=4

R
2R 4+339+42+34

A== =3,7Q
n 4

Ako vidime, dopogéitana hodnota sa blizi ku skuto€énej hodnote (3,3Q), ale ju nedosahuje.

Nevyhodou meracej metédy je, Ze pri merani musime pouzivat relativne velky
pocet pristrojov, aby sme dosiahli, ¢o najvac¢siu presnost. Opakovane vykonavané
merania tiez zaberaju mnozstvo ¢asu, a preto, v praxi je tato metdéda nepouZzitelna.
Skér sa hodi na meranie v Specializovanom laboratoriu, kde je dostatok ¢asu a
potrebného vybavenia.
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MERANIE ODPOROV MOSTIKMI
(01.12.2005)
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1.
Zadanie ulohy

1. PreStudujte princip merania odporov mostikmi azozndmte sa
s funkciou predloZenych mostikov.
2. Zmerajte pat odporov predloZenej odporovej sustavy:
a) laboratérnym Wheastonovym mostikom typu MLG (L),
b) drétovym Wheastonovym mostikom typu MW-4.
3. Vypocitajte relativnu chybu merania v jednotlivych pripadoch.
Porovnaijte presnost pouzitych pristrojov, vyhodnotte meranie.
Supis pristrojov (strojov) a zariadeni
Systém, P . .
P.¢. | Oznacenie Nazov Typ | poloha, :\:I)ezrsz;cr: Vyvriglloone Inv?ir;tlzgrne Vyrobca
presnost’ ¢ ¢
1 NZ Napéjaci zdroj | 2223 - - 8407 UP 377 Statron
2 G Digitalny 1 5y 05| - - UP890 | Metra
galvanometer
3 MLG Labor'nvq\’heaSt' MLG - | 154898 | UP627 | Metra
Drotovy
4 MW Wheast. M. | 1131 - 2502093 | UP 798 Metra
3.A Schéma zapojenia
r- - - - - - 1
| I
|
I
| |
| |
: R Ry
o— R | _ _
- -
230V | NZ | \?/
— |
I
I
I
I
]
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3.B Schéma zapojenia

I

Le]

4.
Opis meracej metody

Na odporovej sustave XLL sme postupne nastavovali zadané odpory.
Nasledne sme pomocou mostikového odporu Rz yynulovali prud tecuci
galvanometrom (miliampérmetrom) podla vztahu:

R,.I, =R..l,
R,.l, =R,.I,

a neznamy odpor Rx sme dostali nasledovne:

R, =R, Rs
Rl

Metdédu mbéZzeme nazvat aj porovnavacou, pretoZze na konci sme porovnalo,
ktory z mostikov bol presnejSi, teda ktord z nameranych hodnét sa priblizuje tej
skuto¢nej. Po vykonani porovnavacej analyzy, sme dospeli k zaveru, ktory nés
informoval o tom, aka by podlfa ndSho merania mala byt skuto&na hodnota odporu
a i bola vébec skutocnd hodnota nami v merani zachytena. Jednotlivé kroky
porovnavacej analyzy su zachytené nizZsie.

Wheastonov mostik vyuZiva jemnocitny pristroj na meranie prudu, tzv.
galvanometer, ktory méZeme nazvat aj miliampérmetrom. Je paralelne umiestneni
medzi dvoma navzjom paralelnymi vetvami obvodu s odpormi. V jednej vetve sa
nachadza aj neznadmi odpor. Nastavovanim hodnoty jedného zo znamych rezistorov
dosiahneme, Ze galvanometer nAm nebude vykazovat Ziadne znamky po prude.
Vtedy hovorime, Ze mostik je vyvazeny, teda I = 0. Hodnotu nezndmeho odporu Ry
potom zistime podla vztahu uvedeného vysSie.
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5.
Vypocéty a tabulky

MLG MW-4
. Rxs Rxn1 OR; Rxnz OR,
cm.| [Q] [Q] [%] [Q] [%]
1. 0,4 0,55 37 0,7 75
2. 4 5,95 48 5,4 35
3. 40 39 -25 40,5 1,25
4. 400 409 2,5 391 -2,25
5. | 4000 4001 0,03 3982 -0,45
6. | 40000 | 40000 0 40020 | 0,05
Aritmeticky priemer: 15 19

Ako priklad uvadzam vypocitanie hodndt v poslednom riadku tabulky,
ostatné sa pocitaju tak isto len s prislusnymi hodnotami.
Pocitanie relativnej chyby dR som vykonaval podla vzorca:

5R, - M.loo _ 40000 — 40000 100 = 0%
Rys 40000
5 Rl
RXNl
A, = :37+48+2,5+2,5+0,03+0:15%

n 6

Aritmeticky priemer relativnych chyb vSetkych merani jedného mostika som vypocital
podla vysSie uvedeného vzorca.

Znamienko pri relativnej chybe v percentach uréuje iba typ chyby, asice, &i ide
0 odchylku nad skuto¢nou hodnotou, alebo o odchylku pod skutoénou hodnotou. Pri
ratani aritmetického priemeru som zohladnil absolatnu hodnotu relativnej chyby, aby
som sa dozvedel informéciu o vSeobecnej chybovosti merania. Tieto Udaje su pre
mfa iba pomocné a vzavere mi poslizia pri analyze metddy merania odporu
mostikmi.

7

Zhodnotenie

Podla tabulky je drétovy Wheastonov mostik MW-4 presnejSi ako laboratorny
Wheastonov mostik MLG. SvedCia otom hodnoty aritmetickych priemerov
vSetkych relativnych chyb, zhotovenych pre kazdy mostik zvIast.

Zvolena meracia metdda zaruCuje pomerne presné meranie odporov,
najucinnejSie odporov Kklasifikovanych ako velkych a strednych: teda nie je
vhodna na meranie R<1Q. V porovnani s predoslou metédou je vSak téato
nepresnejSia, o ¢om nas informuju vysledné aritmeticky spracované relativne
chyby: pri mostikoch presahuju desiatky percent, zatial, ¢o pri ohmetvoch to boli
jednotky percent.

Nevyhodou meracej metédy je, Ze pri merani sa musime zaoberat nulovanim
galvanometra, ¢o mdze zaberat isty ¢as. UrCite vSak mensi, ako to bolo pri metéde
merania odporu viacerymi ohmetrami. Meranie Wheastonovym mostikom je
v kone€¢nom dbsledku rychlejSie, ale nepresnejSie.
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MERANIE REZONANCNEJ
CHARAKTERISTIKY




1. Zadanie ulohy

(Meranie rezonanénej charakteristiky)

Mame kondenzétor a cievku ako suciastky tvoriace sériovy rezonanény obvod:

1. Vypoditajte  z Thomsonovho vzorca velkost kapacity vzduchového
kondenzatora , potrebnej na dosiahnutie rezonancnej frekvencie f, = 25 kHz,
ak indukénost' L = 0,1 H.
2. Navrhnite zapojenie a pristroje pre meranie rezonancnej char.
3. Zmerajte rezonancnu char. Ako zavislost prudu od frekvencie pri rozladeni od
fr +/- 10 kHz (jeden krok po 1 kHz).
4. Nakreslite rezonanénu krivku sériového rezonanéného obvodu ako zavislost
- pradu na frekvencii
- impedancie na frekvencii
2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni
P.¢. | Oznacenie Nazov T Sﬁ(t)?\rg’ Wilgraiel | Ve sne | Inventerme Vyrobca
o yp b ‘s |rozsah | ¢&islo Cislo y
presnost
1 rG Oscilétor BM 208 - - 5210975 UP 428 Tesla
2 A Ampérmeter | M-3800 2A 2501626 | SPSE 09 Metex
3 \% Voltmeter | M-3800 120V | 7334747 | SPSE 13 Metex
4 C  |Kondenzator| - |Premeniviiiaap . UP/36e | Litvinov
vzduchovy
5 L Cievka 0204 - - ZP12/015| NZz1002 | V.Erfurt

3. Schéma zapojenia

A

4. Opis meracej metody

Pomocou oscilatora (Rg) som zvySoval frekvenciu v obvode: (1) najskor tak, Ze

kondenzator nastaveny podla vypoctu zadanej frekvencie 25 kHz, pracoval podladeny,
rozladeny dole (teda v niz3ej frekvencii, nez na aku bol poc¢itany) (2) a potom aj ako
nadladeny, rozladeny hore (teda vo vyS3ej frekvencii nez, na aku bol pocitany). Vdaka
ziskanym hodnotam som bol schopny zhotovit’ graf.
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5. Vypoéty a tabulky

C. | flkHz] | I[mA] U[Vv] Z[kQ] | C. | f[kHz] | I[mA] U[Vv] Z [kQ]
1. 0 0 0 0 12. 25 1,55 7,45 | 4,806452
2. 15 0,16 7,93 | 49,5625 | 13. 26 0,76 7,11 | 9,355263
3. 16 0,21 7,86 |37,42857] 14. 27 0,36 7,06 |19,61111
4, 17 0,28 7,78 |27,78571] 15. 28 0,11 6,93 63

5. 18 0,4 7,71 19,275 | 16. 29 0,04 6,87 171,75
6. 19 0,6 7,62 12,7 |17 30 0,01 6,8 680

7. 20 0,87 7,55 |8,678161]18. 31 0,373 6,71 |17,98928
8. 21 1,55 7,45 |4,806452 ] 19. 32 0,307 6,64 |21,62866
9. 22 2,01 7,34 |3,651741] 20. 33 0,25 6,57 26,28
10.| 23 10,2 6,77 10,663725] 21. 34 0,2 6,49 32,45
11.| 24 4,33 7,22 |1,667436] 22. 35 0,157 6,41 |40,82803

Hodnotu kapacity kondenzatora pri L=0,1 H af=25 kHz, som vypocital podla
Thomsonovho vzorca:

f = 1 ;25000 = _ = C = 404pF
2P14LC 2.314.,01C
Impedancia obvodu:
7 = E — E =167 Q
I 4,33
6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

Krivky grafu pripominaju idealnu zavislost pradu a impedancie na frekvencii. Su vSak
mierne deformované, avSak v praxi idealne stavy neexistuji. Meranie vSak potvrdilo, Ze na
kondenzatore pri kazdej zacatej periode frekvencie najskér skokom stdpne prad, ale potom
zaCne klesat, pretoZze kondenzator sa nabija, rastie impedancia, teda prad podfa Ohmovho
vzorca klesa.

Dalej sme zistili, Ze kondenzéator dimenzovany do obvodu najskér vypoétom na urgitd
frekvenciu, dosiahol svoje maximalnu pracovnu vyuzitefnost' prave na nastavenej frekvencii.
S pribadajucou frekvenciou sa zvySoval prad a zaroven zniZzovala impedancia.

VyuZitelnost tohto javu je napr. vleteckom priemysle, kde lietadla vyuZivaju
frekvenciu 400 Hz, prave pre spominany efekt.
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40 6. Graf

(Graf rezonanénej charakteristiky)
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MERANIE ZATAZOVACEJ
CHARAKTERISTIKY

LINEARNEHO ZDROJA




1. Zadanie ulohy

(Meranie zat'azovacej charakteristiky linearneho zdroja)

1. Odmerajte a graficky vyjadrite zataZovaciu charakteristiku daného typu
jednosmerného linearneho zdroja (bat. 4,5; typ 314)

2. Z nameranych hodnoét zatazovacej charakteristiky urcite:
a, napéatie naprdzdno Uy
b, prud nakratko I
¢, vnutorny odpor zdroja R;

3. 3, ZataZovaciu charakteristiku merajte VA metédou

2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, I . .
P.¢. | Oznacenie Nazov Typ poloha, :\:I)ezrs?r: V)éri(;:oone Invgir;tlzgrne Vyrobca
presnost’
1 B Nap. zdroj 3R12 - 45V - - Bateria
2 Ry, Rezistor UP 888 - - - - METRA
3 EV E. voltmeter | M 3800 | Digitalny | 20V | 826032 - MATEX
4 A Ampérmeter| YF-3503 | Digitalny | 20 mA - - YEET
5 Rz1 Rezistor | UP 663 B - - - - METRA
6 Rz» Rezistor | UP 660 B - - - - METRA
3. Schéma zapojenia
Rz
™
— B
R1 | |
Rz | |
B R2 : |
- — — 1

4. Opis meracej metody

Elektricky obvod sme zapojili podfa zadanej schémy zapojenia. Zéatazovu
charakteristiku sme merali volt-ampérovou metédou. Najprv sme nastavili napatie v obvode
na 3 V pomocou rezistora, ktory je rozdeleny na R; a R,. Potom sme zataz R; nastavili na
najmensiu hodnotu. Ciefom bolo zistit, aké napétie tecie odporom, priom sme nastavovali
pomocou Rz prud 0,68 potom 1 aZz 11 po 1 ampére a nakoniec sme nastavil hodnotu 11,46
A.
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5. Vypoéty a tabulky

C.m| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
I
(MA) 0,68 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 11,46
U, (V) 283|275 25 | 225 2 |175] 15 |125| 1 [075]| 051|026 | 0,15
R; = 3520 Rz = 804Q Ug=431V
Vystupné napétie naprazdno Priklad ¢.1: Uy = Ug*Ry/R1+R»
U, = 4,31*804/352+804
Uy =2,998 V
Prad nakratko Priklad &.1: Ik = Uzo/(R]_*Rle]_"‘Rz)
Ik = 3/(352*804/352+804)
Ik =0,012 A
Alebo: Ik = UB/R]_
Ik =4,31/352
lk=0,012 A
6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

Po merani sme zistili, Ze ¢im viac linearny zdroj zataZzujeme, tym menSie napétie
tecie zatazou.
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6. Graf

(Graf zatazovacej charakteristiky lin. zdroja)
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MERANIE PARAMETROV TLMIVKY




Zadanie ulohy
(Meranie parametrov timivky)

1. Zistite, ako sa menia parametre tlimivky pri zmene svorkového napétia
v rozsahu 20 V az 220 V. Pouzite metodu troch V.

2. Priebehy L, P, cos PHI_= F (U) znazornite graficky.

3. PopiSte meraciu metdédu 3V avysvetlite ju na fazorovych diagramoch
a s odvodenim vztahov pre parametre.

2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, Meraci | Vyrobné | Inventarne
P.¢. | Oznacenie Nazov Typ | poloha, yr o Vyrobca
,| rozsah ¢islo ¢islo
presnost
1 NZ Napéjaci zdroj | 2223 - - 8407 UP 377 Statron
2 G Digitalny | 5 05| - ; UP890 | Metra
galvanometer
3 MLG Labor'nvq\’heaSt' MLG ; 154898 | UP 627 | Metra
Drotovy
4 MW Wheast. M. L131 - 2502093 UP 798 Metra

3. Schéma zapojenia

ol 0

4. Opis meracej metody

Voltmeter V zaznamenaval celkové U, zatial ¢o voltmetre Vg A V| ukazovali zvlast hodnoty
Urs a U.s Pre tato metddu, vodni na meranie cievok so Zeleznym jadrom, su pouZzitelné
nasledovné vzorce:

Z — = = 609,110hmu

Uq 64

U UR 106.608
|
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I = % = % =105,3mA X, =2Z_.sinPHI_ =2Z ~1-cos*PHI_=536,140hmu

Uy
?=180-PHI,

Vyjadrenie vzorca pre uéinnik z fazorového diagramu:

Us? +U.® —2.U,.U *.cos(180 — PHI ) = U?

U? -U.” -U,’
U2 +U,% —2.U,.U % cosPHI, = U? = cosPHI = R L
2.U. .U,
Vyjadrenie vzorca pre vykon z fdzorového diagramu:
Us? +U,° + 2.LR.U,.cosPHI, = U?
2 2 2
U  +U° +2RP = =P = U =% -4
2R
5. Vypoéty a tabulky
ém U U, Ur Ry R L [H] cos PHI. | PHI. | Z P,
[Vl | IVl | [Vl [[Ohm]|[Ohm] [7] [1__|[mA] | [Ohm] | [W]
1. 20 11 12 557,3 | 608 0 0,5114 | 59,24 | 19,7 608 0,111
2. 40 23 25 | 5594 | 608 |0,843| 0,3878 | 67,18 | 41,1 | 608,22 | 0,367
3. 60 35 37 575,1 | 608 | 0,865 | 0,3884 | 67,15 | 60,9 | 608,22 | 0,827
4. 80 46 50 | 7559 | 608 | 0,843 | 0,3878 | 67,18 | 82,2 | 608,29 | 1,467
5 (1100 | 59 63 | 569,4 | 608 | 1,016 0,343 69,94 |103,6 | 608,26 | 2,097
6. (120 | 70 75 | 567,5 | 608 | 0,925 0,369 68,35 (123,4| 608,24 | 3,187
7. | 140 | 83 88 | 573,5| 608 | 1,033 0,34 70,12 |144,7| 608,27 | 4,085
8. |[160| 96 99 589,6 | 608 | 1,041 | 0,3463 | 69,74 |162,8| 608,27 | 5,414
9. 180 | 162 51 |1931,3| 608 464 | 0,2151 | 77,58 | 83,9 | 609,2 | 2,924
10. | 200 | 179 57 11909,3| 608 | 4,459 | 0,2308 | 76,66 | 93,8 | 609,14 | 3,873
11. | 220 | 196 64 1862 608 | 4,317 | 0,2347 | 76,43 |105,3| 609,11 | 4,842
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Néazorné vypodty pre posledny riadok tabulky:

- Indukénost’timivky:

__RU 1 - cos®PHI, _M_\/l—cosz 76,43 = 4,317H

X 2PIEU,  2.314.50.64
- Uginnik:
2 _112%2_11°2 2 a2 2
COSPHI, = Ur Yy U, 2207 —64" —196 =0,2347/
2.U,.U, 2.64.196
- Vykon natlmivke
2 2 _ 2 2 2 2
p_ U -US-U" 2007 -64%-106° oo
2R 2.608
6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

Fazor napétia pri cievke predbieha fazor pridu o 90 stupriov. Cievka svojimi
vlastnostami vyhladzuje prud, ale zarovern @& vacsi prad nou tecie pri napéti (P), tym

.....

straty napr. pri prenose el. energie cez stoZiare VVN.
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MERANIE VYKONU TROJFAZOVEHO

ASYNCHRONNEHO MOTORA




1. Zadanie ulohy

(Meranie vykonu trojfazového ASM naprazdno)

1. Vykonajte meranie naprdzdno na trojfazovom asynchronnom motore
Aronovou metoddou zmerajte lo, Po, cOS @ riadenim svorkového napétia
s krokom 40 V do 320 V.
2. Nakreslite zavislosti lp, Po, cos o= f (U).
3. V opise meracej metdédy podrobne popiste Aronovi metédu (fazorovym
diagramom).
2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni
Oz- Systém, . , . .
P.¢.| na- Nazov Typ poloha, Meraci Vyvr,obne Invewntarne Vyrobca
. . , rozsah ¢éislo ¢islo
cenie presnost
3AP80-| cos o = Mez
1 IR Motor 45 0.77 - 5340120 UP 587 Mohelnice
M- -, SPSE
2 Vi3 Voltmeter 3800 Digital 500V 2501626 910,11 Metex
] M- -, SPSE 12,
3 A3 | Ampérmeter 3800 Digital 20A 7334747 13, 14 Metex
4 W; | Wattmeter - 150/1,150/3 | ZP 12/281 UP 729 Litvinov
5 W, | Wattmeter - 150/1,150/3 | ZP12/015 UP 734 Litvinov

3. Schéma zapojenia

W,

1N
\J

|/ VW,
“P

8]

4. Opis meracej metody

Princip Aronovej metddy spociva v merani dvoma wattmetrami, ktorych pradové
cievky zapojime na [ubovolné dve fazy trojfazového rozvodu a napatové cievky zas na tu
fazu, ktora zostala volna.
V naSom pripade volt- a ampérmetre sliZia na vypocet strednych hodnét, aby sme
dosiahli najvac¢Siu presnost (a tym si aj overili aj spravnost hodn6t zobrazovanych
wattmetrami)
Postupujuc podla fazoroveho diagramu je mozné odvodit vzorec pre vypocet ¢inného
a jalového vykonu pri trojfazovej sustave. Zistime, Ze goniometrické funkcie vo vzorcoch na
jednotlivé typy vykonov suhlasia so vSeobecnymi vzorcami. Nakoniec sme odvodenim
ziskali do vzorca odmocninu z troch, o zodpovedéa vypoctu na troch fazach.
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Puwi = Uy 1y-c0s @1 = U.l.cos(.¢@1— 30°)
Pwz, = Uy .ly.cos @2 = U.l.cos( 2+ 30°)
Py, + Py, = U.l.cos( @1 —30°) + U.l.cos(®2 +30°) = U.L[cos(.®1— 30°) + cos(P2 + 30°)] =
= U.l.(cos @ .cos 30° +sin @ .sin30° + cos @ .cos 30° —sin ¢ sin30° =

=U.l.2.cos ¢ .cos 30° = \/§.U.I.cos ()

Podla nasledovnych Gvah sa mézeme riadit

_zataZenie , pri prepdlovani cievok wattmetrov:
kapacitne indukéne
ol N1t Cinny charakter:
K ¢®=0°;Pw1i=Pw2>0
140}
120} Indukény charakter:
w0k 21 0°< @ <60°% Pw1>0; Pw2>0

¢ =60° Pw1>0; Pw;=0
¢ >60°% Pw;>0; Py, <0
50k - prepolovat napatovd cievku (prepdlovanie pridovej

sl 2 by znamenalo preruSenie obvodu)
ar Kapacitny charakter:
X 0 ) 0°< @ < |60°]; Pw1>0; Py, >0
90°  /60°  30° 30°  60%\ 90%|¢| P= |60°|, Pwi=0: Py>>0
o ¢ > |60°|; Pw1 < 0; Py, >0
. - prepdlovat napatovu cievku (prepdlovanie pradovej
0020406 0803 1 0908 060402 0 cosg by znamenalo prerusenie obvodu)
5. Vypoéty a tabulky
ém. Uuv | Uw | Uwu | Yo lu lv lw lo Pwi | Pw2 | Po cos @

(VI | M IV ML IAL AL LA (W) W] | W] ] W]
01. | 40 | 40 | 40 | 40 |0,07|01 |01 |009| 4 | O | 4 | 064
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02. | 80 80 80 80 [0,15|0,27]0,17 | 0,16 | 10 -4 6 0,27
03. | 120 | 120 | 120 | 120 | 0,230,241 0,24 |0,24 | 19 | -10 9 0,18
04. | 160 | 160 | 160 | 160 |0,310,32]0,32|0,32| 33 | -18 | 15 | 0,17
05. | 200 | 200 | 200 | 200 | 04 /041|041 04 | 51 | -:30 | 21 | 0,15
06. | 240 | 240 | 240 | 240 |0,4910,49]| 05 |049| 72 | 45| 27 | 0,13
07. | 280 | 280 | 280 | 280 |059 | 06 |0O,61 | O,6 | 102 | -43 | 59 0,2
08. | 320 | 320 | 320 | 320 | 0,710,721 0,73 0,72 | 140 | -90 | 49,5| 0,12

Stredn& hodnota napatia:

Uy, +Uy, +Uy, 320+ 320 + 320
3 3

U, = 320V

Stredn& hodnota pradu:

I, +1,+1, 0,71+0,718 + 0,727
="y T 3

=0,72A

Prikon napréazdno:
Py =Py + Py, = (139,5) + (-90) = 49,5V

Prikon napréazdno:
P 49,5

cos P = . __ -
J3U,.l, +/3.320.0,72

=0,124

6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

Meranim sme zistili, Ze ¢im vacsie napatie bolo na motore beziaceho na prédzdno, s
tym mensim uc¢innikom motor pracoval. Tento stav nie je pre energeticky priemysel
dodavajuci energiu do siete vyhodny, pretoze jalovy vykon bol maly, zbyto¢ne teda
motor zataZoval spotrebitel'sku siet.
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6. Graf
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MERANIE VYKONU ZIARIVKY




1. Zadanie ulohy

(Meranie vykonu Ziarivky)

1. Zmerajte, aky €inny a jalovy vykon odoberéa zo siete nizkotlaka ortutova vybojka
— Ziarivka 40W, 220V:
a) pri odpojem a
b) pri pripojenom kondenzatore na kompenzaciu u€innika
2.  Zistite, ako sa menia prevadzkoveé parametre Ziarivky so zmenou nap. nap.
V rozsahu od 160V do 240V po 10V.
3. Zmerajte z4palné a zh&Sacie napatie Ziarivky pri pripojenom a odpojenom
kondenzatore.
4. Namerané a vypocitané hodnoty znazornite graficky.
5.  Vyhodnotte meranie.
2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni
Systém, e . .
P.¢. | Oznacenie Nazov Typ poloha, ?girszcr: Vyvrizlbone Invei?Stlz;rne Vyrobca
presnost’ ¢ ¢
1 A AMpé 3R12 5A - UP 258 METRA
mpérmeter
2 W Wattmeter UP 888 - - upP727 METRA
3 \% Voltmeter M 3800 20V | 826032 UP 428 METRA
4 TR Zdroj YF-3503 - 0-250V - - TESLA
3. Schéma zapojenia
TR 4
2]
~220V o o

4. Opis meracej metody

Meranie spocivalo v kombinacii
(ampérmeter + voltmeter) vykonu, pricom sa poloha pristrojov a kontaktov cievok pristrojov
zhodovala s polohou pre meranie na zatazi s malym odporom — tzv. meranie nakratko.

priameho (wattmeter) a nepriameho merania

ELM
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5. Vypoéty a tabulky

¢.m. [\li] [AI\] [\I;/] [V%r] S [VA] | Uzspaine | Uzhasacie
» 01. |160|0,1| 6 16,5 17,6
5102 |170/0,2]| 8 33 34
*‘;ﬁ 03. 1180/ 0,3]| 36 | 29,9 46,8
é 04. 1190/ 0,3]| 40 | 40,3 57 180 134
< 05. |200| 0,3 | 47 | 48,9 68
ﬁ 06. 1210/ 0,4 | 50 | 59,5 77,7
207. {220|/04 |54 | 70,3 88
08. 1230/ 0,5| 60 | 83,7 | 103,5
01. |160|0,2| 7 | 31,18 32
g 02. |170|0,2| 8 | 34,79 | 357
S| 03 ]180|02|36| 11,5 36
E 04. 1190 0,2 | 41 8,2 42 180 134
L[ 05 |200|0,2| 48 | 137 48
5106. 1210/ 0,2 | 50 | 6,33 50,4
f,‘, 07. 1220/ 0,3| 56 | 12,9 57,2
08. 1230/ 0,3]| 61 | 20,6 64,4
Priklady z posledného riadku tab. s kondenzatorom
Cinny vykon:
P =U.l.cos ¢

Jalovy vykon:
Q =U.Lsin ¢ =230.0,28.sin ¢ = 20,6VAr
Zdanlivy vykon:
S=Ul=230.0,28 = 64,4VA
Ucinnik:
61

cos <p=i=—=0,947 = ¢ =0,326°
u.l 230.0,28

6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

S pripojenym kondenzatorom prad v obvode klesol. Jeho Ubytok poslazil na
kompenzaciu G€innika, ktory zas vzrastol, teda jalovy vykon klesol. Tym sa Ziarivka stala
menej nepohodinou pre energetiku. Inak sa jej ¢inny vykon nezmenil.
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. 6A. Graf

(Graf zavislosti I na U Ziarivky s kondenzatorom a bez neho)
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6B. Graf B
(Graf zavislosti P na U Ziarivky s kondenzatorom a bez neho)
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6C. Graf |
(Graf zavislosti Q na U ziarivky s kondenzatorom a bez neho) |
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MERANIE NA OSCILOSKOPE




Podla prilozeného navodu sa zoznadmte s elektronickym osciloskopom BM 370.
Nakreslite panel osciloskopu, popiste funkciu jednotlivych ovladacich prvkov, overte si

1. Zadanie ulohy

(Meranie na osciloskope — ¢.11)

och vplyv na ¢innost osciloskopu.

Na obrazovke osciloskopu pozorujte priebeh napatia sietovej frekvencie.

Pozorujte priebeh napéatia usmerneného jednocestnym ventilom KY:
- a) bezfiltracie,
- b) s filtraciou;

Sledujte priebeh jednosmerného napétia z dvojcestného usmernovaca, ktory je

v bloku RS-8:
- a) bez filtracie,
- b) s filtraciou: C = 5, 50, 500, 5000

Pozorované priebehy nakreslite na milimetrovy papier.

2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

Systém, Meraci Vyrobné |Inventarne
P.¢. | Ozn. Nazov Typ poloha, v < Vyrobca
,| rozsah cislo cislo
presnost
1 |OSC| Osciloskop |BM 370 - 220Vv/120v | 718 149 UP 641D Tesla
2 V Voltmeter | M-3800 | Digital 500V 826 081 SPSE 13 Metex
3 D Dioda - - - - - -
4 NZ | Reg. transf. - - 30V/2A | ZP 12/281 | UP-104/e Tesla
5 | ¢ Reg. | TEoga| - |24v/L000F . . Tesla
Kondenzator
3. Schemy zapojenia
RE7 BM370
OO
20v| Nz
x oy
o—1 o— 00 109
I
. BM370
RS 7
o— o—a PS
220V NZ —
c| 1o x y
o] o1 N 1 oo 00
o L] | |
. . BM370
RS 7 RS 8
20| Nz ——
c| uo x y
" o0 ?0
o— o o—e -
|—]
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4. Opis meracej metody

K bodu 2:

Z diagramov odpozorovanych z osciloskopu vidime, Ze priebeh sietového napétia sa meni
s ¢asom a je sinusového priebehu. Ked si poloZzime otazku — €o je to sinusoida, dospejeme
k zaveru, Ze je odvodena od kruznice, ktor( opisuji fazory (faloSné vektory) pridu a napétia
pocas otacok generatora. Preto, aby sa mohlo indukovat v generatore napétie a nasledne prud,
je nutné, aby cievky boli geometricky posunuté (v 3f sustave o 120 stupfiov) a tiekli nimi ¢asovo
posunuté prady.

Teda sinusoidu zostrojime tak, Zze z kruznice premietneme body, ktoré budu predstavovat
zakladné body sinusoidy — tie nasledne pospajame.

K bodu 3:

Bez filtracie: Vidime, Ze jednoduchy jednocestny ventil — diéda — usmerrfiuje sietové,
striedavé napétie a na obrazovke sa nam zakazdym zjavia bud kladné alebo zaporné polperiddy
sinusoidového priebehu: to zalezi od zapojenia oboch elektréd diddy — anddy a katédy — na zdro;.

S filtraciou: Vidime, Ze ked usmerfovaciemu ventilu pripojime ifiltracny prvok —
kondenzator — priebeh usmernenych polperidd sa viditelne vyhladi. Sinusovy priebeh napétia na
gasovom diagrame bude viac zaoblenejsi, vyhladenejsi, plynulejsi. Cim vagsi filtradny prvok do
obvodu zaradime, tym vyhladenejSi priebeh dostaneme.

K bodu 4:

Bez filtracie: Dvojcestny usmerfiova¢ spdsobil, Ze napétie bolo usmernené pocas celej
periody — teda bola vyuZita oproti jednocestnému usmerrfiovacu aj druh& polperiéda. Tym napétie
na zatazi bolo plynulejSie a efektivnejSie dodavané.

S filtraciou: Tym, Ze sme pouzili dvojcestny usmernovaci ventil s filtraciou, ktord sme
postupne zvacéSovali, zistili sme, Ze priebeh napétia bol plynuly, dokonca sa bliZil svojou
ampitadou k jednosmernému napétiu.

5. Vypoéty a tabulky
(Pocgas merania prebehlo iba pozorovanie. Ulohou bolo oboznamenie sa s pristrojom, preto tu
neuvadzam Ziadne vypocty.)

6. Grafy a nakresy

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

Meranie mézeme uzavriet' s tym, Ze skonstatujeme, Ze pokial striedavé napatie usmernime
dvojcestnym usmernovacom a prefiltruieme cez filtracny prvok (kondenzator ale inapr. cez
cievku), prad striedavy pretransformujeme na prid jednosmerny, s ktorym pracuje vacsina
beznych spotrebicov v naSej domacnosti.

A druhej strane si vSak musime uvedomit, Ze prenos energie vedenim VVN sa
jednoduchsie uskuto€nuje vo forme striedavého napétia (s ¢o najvac¢Sou moznou frekvenciou) —
vtedy dochadza k mensSim stratam, akoby dochadzalo pri prenose jednosmerného pradu na
velké vzdialenosti.
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6A. Nakres

(Panel osciloskoupu)

Zakladné casti:

1) Sietovy vypinac; on/off

2) Jas; intenzita zobrazovaného signalu

3) Ostrost

4)  Obrazovka

5)  Vertikalny posun signalu po obrazovke

6) Plynula regulacia frekvencie ¢asovej
zavislosti

7)  Zosilnenie v horizontalnom smere

8) Horizontalny posun signalu po obrazovke

9) Prepinac frekvencie Casovej zavislosti (pre
regulator 8)

10) Mierka zobrazovaného signalu; zosilnenie
amplitady

11) Vstupna svorka y-oveho zosilfiovaca

12) Vstupna svorka x-oveého zosilfiovaca

13) Nastavenie citlivosti pre x-ovy zosilfiovac
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6B. Graf

(Casovy diagram striedavého prudu; konstrukcia sinusoidy)
(Vplyv filtracie a usmerfiovatov na éasovy priebeh striedavého pradu)
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KONTROLA ELEKTROMERU




1. Zadanie ulohy

(Meranie elektrickej energie — kontrola elektromera — €.13)

1. PreStudujte z&kladné pojmy a otdzky merania el. energie, zapojenie jednofézovych

elektromerov.

2. Prevedte kontrolu jednofazového elektromera podla otacok kotuca laboratornym
wattmetrom pri rbznych zataZeniach (zatazenia, vSetky kombinacie Ziaroviek 100W,

200W, 500W)
3. Z nameranych hodndt vypocitajte relativnu chybu elektromera.
4, Zostavte odberovy diagram odoberaného vykonu.

5. Vyhodnotte meranie.

2. Supis pristrojov (strojov) a zariadeni

System, Meraci | Vyrobné | Inventarne
P.¢. | Ozn. Nazov Typ poloha, v < Vyrobca
, | rozsah ¢islo cislo
presnost
1 FE | Elektromer Krizik UP 258 Krizik
2 | W |watmeter| PsLL 4685625 | UP370 | Meua
Blansko
3 TR Zdroj BM 208 250V/2A | 826032 UP 428 Tesla
. . 150W,
4 Z123 Ziarovky 200w, 71/e Tesla
500W
3. Schéma zapojenia
b FE
)
& VW
TR )
. 4 () L e @

V1 2 V3

230V (:EE:)
71 po) 3

4. Opis meracej metody

Obycajnym wattmetrom sme kontrolovali vykonovy odber, ktory meral elektromer. To vSetko za
7), ale pri rbznom vykonovom zatazeni

urcity €as pri konStantnych otackach elektromera (n =
(postupné pripajanie ziaroviek, vid tabulku)
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5. Vypoéty a tabulky

C" m zataz P t n An As On
A (W] [s] [ot] | [kWh] | [kWh] | [%]
1. 100 110 255 7 0,099 0,11 -10
2. 200 210 133 7 0,19 0,21 -9,5
3. 300 315 89 7 0,283 | 0,315 -10,1
4. 500 550 50 7 0,504 0,55 -8,4
5. 600 660 42 7 0,6 0,66 -9,1
6. 700 760 36 7 0,7 0,76 -7,9
7. 800 850 32 7 0,787 0,85 -7,35

*Vypocty z posledného riadku

Pocet otacok za hodinu:
B 3600.n B 3600.7

t 32

H

=787,5 [ot/h;ot,s]

Praca merana elektromerom:

A, = - 787 4787 [kwh;ot/h, ot /Kwh],
k. 1000

kde k. — konStanta elektromera = 1000;

Skutoéna praca:
A =P.T =850.10°.1=0,85 [kWh;kw,h],
kde T=1h;

Relativha chyba elektromera:

54 %0 =—ANA_AS .100 =—0’78§i;50’85 =735 [% |
S I

6. Graf

(Samostatne na dalSej strane)

7. Zhodnotenie

KedZe sme vypocet relativnej chyby vztiahli na skutoény pracu zobrazovanu wattmetrom,
dostali sme vierohodny Udaj v percentach, ktory nas informuje, Ze klasicky bytovkovy elektromer
zobrazoval zakaZzdym o niekolko percent vykonového odberu menej, nez v skutoénosti prebiehal.
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6. Graf
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