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Zagadnienia do kolokwium N3
Podstawy Metrologii

Zagadnienia teoretyczne
Podstawowe parametry mocy: moc czynna, bierna i pozorna
Pomiar mocy czynnej w obwodzie stalopradowym: metoda amperomierza i woltomierza: schemat, wynik
pomiaru.
Niepewno$¢ pomiaru mocy czynnej w obwodzie statopradowym: metoda amperomierza i woltomierza
Analogowy elektrodynamiczny i ferrodynamiczny watomierze: budowa podstawowe parametry
Schematy pomiaru mocy watomierzem w obwodach jednofazowych, wynik pomiaru
Niepewno$¢ pomiaru mocy watomierzem w obwodach jednofazowych
Btad metodyczny pomiaru mocy spowodowany poborem mocy miernikami
Pomiar mocy watomierzem z przektadnikami pomiarowymi: schematy, wynik pomiaru.
Niepewno$¢ pomiaru mocy watomierzem z przektadnikami pomiarowymi w obwodach jednofazowych

. Modeli obiektéw badanych RLC: réwnolegly i szeregowy, impedancja, dobro¢ i stratnos¢.
. Pomiar impedancji metoda techniczng: woltomierz, amperomierz, rezystancja na pradzie statym: schemat, wynik

pomiaru.

. Pomiar parametrow RLC (indukcyjnos$¢, pojemno$¢) metoda techniczng: woltomierz, amperomierz, watomierz.
. Pomiar dobroci i stratnosci obiektow RLC metoda techniczna: woltomierz, amperomierz, watomierz: schematy,

wynik pomiaru.
Niepewno$¢ pomiaru impedancji, indukcyjno$ci, pojemnosci, dobroci.
Pomiar parametréw obiektu indukcyjnego metoda mostkowsg.



Typowe zagadnienia praktyczne do zaliczenia
Podstawy Metrologii

1. Zarejestrowano n=9 wynikow obserwacji: 2.15; 2,10; 2,25; 2,14; 2,18; 2,07; 2,19; 2,13; 2,20. Przyjmujac normalny rozktad
obserwacji wyznaczy¢: a) najlepsza ocen¢ wyniku pomiaru; b) jego standardowg niepewno$¢.

2. Zarejestrowano n=12 wynikoéw obserwacji: 3.20; 3,15; 3,30; 3,19; 3,23; 3,12; 3,24; 3,18; 3,25; 3.16; 3,25; 3,21. Przyjmujac
normalny rozklad obserwacji wyznaczy¢: a) najlepsza oceng wyniku pomiaru; b) jego jego niepewnos¢ standardowa jesli standardowe
odchylenia wynikoéw obserwacji 6=0,05.

3. Napigcie (moze by¢ prad, rezystancja oraz inne wielkosci) DC zostalo zmierzono analogowym woltomierzem z zakresem
U,=15 V i uzyskano wynik Uy=12,7 V. Klasa doktadno$ci woltomierza kly=0,5. Przyjmujac jednostajny rozktad prawdopodobienstwa
odchylen wskazan woltomierza w przedziale warto$ci granicznych wyznaczy¢ bezwzgledna i wzgledna niepewnos¢ standardowa
wskazania woltomierza.

4. Prad DC (moze by¢ napigcie, rezystancja oraz inne wielkosci) zostat zmierzony 4 cyfrowym amperomierzem z zakresem
[,=1000,0 mA i uzyskano wynik (wskazanie) 1,=857,2 mA. Dopuszczalne odchylenia wskazania amperomierza wyznaczane sg jako:
a=0,03% od wskazania amperomierza + b=0,05% od zakresu. Przyjmujac jednostajny rozktad prawdopodobienstwa odchylen wskazan
amperomierza w przedziale warto$ci granicznych odchylen wyznaczy¢ bezwzgledna 1 wzgledna niepewnos¢ standardowa wskazania
amperomierza.

5. Rezystancja (moze by¢ prad, napigcie oraz inne wielkosci)) zostala zmierzona 44 cyfrowym omomierzem z zakresem
R,=20 kQ i uzyskano wynik Ro=13,764 kQ.

Dopuszczalne odchylenia wskazania omomierza wyznaczane sg jako: a=0,05% od wskazania + 5 cyfr (najmniej znaczacych).
Przyjmujac jednostajny rozktad prawdopodobienstwa odchylen wskazan omomierza w przedziale wartosci granicznych wyznaczyé
bezwzgledna i wzgledna niepewno$¢ standardowa wskazania omomierza.

10. Rezystancja okoto R,=25 kQ jest mierzona metoda techniczna: prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza
Ra=1 Q), a napigcie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wyznaczy¢ oczekiwane wartosci wzglednego bledu systematycznego
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikow i na tej podstawie dobra¢ metode pomiaru: (a) lub (b), ktora zapewni mniejszy
btad systematyczny wyniku pomiaru rezystancji.

11. Rezystancja R, jest mierzona metodg techniczna wedtug schematu (b): prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza
Rx=1 Q), a napigcie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wskazanie amperomierza 1,=0,562 mA, wskazanie woltomierza
Uy=12,764 V. Wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji R, wedlug wskazan miernikoéw oraz warto§¢ wzglednego bledu systematycznego
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikow

12. Rezystancja R, jest mierzona metoda techniczna wedtug schematu (b): prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza
Rx=1 Q), a napigcie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wskazanie amperomierza 1,=0,562 mA (zakres [,,=1 mA, klasa
doktadnosci klx=1,0), wskazanie woltomierza Uy=12,764 V (zakres U,,=15 V, klasa doktadnosci kly=1,5). Wyznaczy¢ warto§é
rezystancji R, wedlug wskazan miernikow oraz wzgledna ztozong niepewnos$¢ pomiaru rezystancji (btad systematyczny
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikow pomingc)

13. Rezystancja okoto R,=25 Q jest mierzona metodg techniczna: prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza Ry=1 Q),
a napiecie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wyznaczy¢ oczekiwane wartosci wzglednego bledu systematycznego
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikow i na tej podstawie dobra¢ metode pomiaru: (a) lub (b), ktéra zapewni mniejszy
btad systematyczny wyniku pomiaru rezystancji.

14. Rezystancja R, jest mierzona metoda techniczna wedtug schematu (a): prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza
Rx=1 Q), a napigcie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wskazanie amperomierza 1,=0,562 A, wskazanie woltomierza
Uy=12,764 V. Wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji R, wedtug wskazan miernikdw oraz warto$¢ wzglednego bedu systematycznego
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikdw

15. Rezystancja R, jest mierzona metodg techniczng wedtug schematu (a): prad - amperomierzem (rezystancja amperomierza
Rx=1 Q), a napigcie - woltomierzem (rezystancja Ry=10 MQ). Wskazanie amperomierza 1,=0,562 A (zakres [;y=1 A, klasa
doktadnosci kl,=0,5), wskazanie woltomierza Uy=12,764 V (zakres U ,y=15 V, klasa doktadnosci kly=1,0). Wyznaczy¢ warto$¢
rezystancji R, wedlug wskazan miernikéw oraz wzglgdna ztozong niepewnos¢ pomiaru rezystancji (btad systematyczny
spowodowanego rezystancjami wejsciowymi miernikow pominac)

16. Mierzone jest napigcie sinusoidalne Um=1,5 V + sktadowa stata Upc=1,0 V. Wyznaczy¢: a) wskazanie miernika z
wejsciem zamknigtym (z ,.kondensatorem”) U,c; b) wskazanie miernika z wejSciem otwartym Uacipc;

17. Mierzone jest napigcie o przebiegu prostokatnym symetrycznym U, =1,5 V. Wyznaczy¢: a) wskazanie miernika Upc z
przetwornikiem TrueRMS; a) wskazanie miernika U, ¢ z prostownikiem liniowym (wyskalowanym dla napigcia sin.).

18. Mierzone jest napigcie o przebiegu trojkatnym symetrycznym U,,=2,5 V. Wyznaczy¢: a) wskazanie miernika Upc z
przetwornikiem TrueRMS; a) wskazanie miernika U,c z prostownikiem liniowym (wyskalowanym dla napigcia sin.).

19. Mostkiem Wheatstone’a mierzona jest rezystancja Rx. Wartosci rezystancji innych rezystoréw mostka: R,=1000 Q;
Rp=100 Q; R,=123,4 Q. Wyznaczy¢ zmierzona warto$¢ rezystancji Rx;.

20. Mostkiem Thoson’a mierzona jest rezystancja Rx. Wartosci rezystancji innych rezystorow mostka: R,=1000 Q; Rx=0,0 Q;
R,=123.4 Q. Wyznaczy¢ zmierzong warto$¢ rezystancji Rx.

21. Cyfrowym miernikiem mierzono czestotliwo$¢ sygnatu =50 Hz, maksymalny czas pomiaru czestotliwosci Tyom=10's, a
maksymalna czgstotliwo$¢ generatora impulsow f,=10 MHz. Wyznaczy¢ czestotliwo$¢ graniczng czesto$ciomierza, metode
(bezposrednig lub posrednia) pomiaru czgstotliwosci oraz warto$¢ wzglednego biedu zliczania podczas pomiaru czestotliwoscei sygnatu
wybrang metoda.

22. Cyfrowym miernikiem mierzono czgstotliwos¢ sygnatu f,=20 kHz, maksymalny czas pomiaru czgstotliwosci T,,=10 s, a
maksymalna czgstotliwo$¢ generatora impulsow f,=10 MHz. Wyznaczy¢ czestotliwo$¢ graniczng czgstosciomierza, metode
(bezposrednia lub posrednia) pomiaru czgstotliwosci oraz warto$¢ wzglednego btedu zliczania podczas pomiaru czgstotliwosci sygnatu
wybrang metoda.

22. Moc odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem z
parametrami: U,w=150 V, I,w=5 A; n,y=150 dz, cos@,w =1, kly=0,5%,
odchylenie wskazowki watomierza ny=65 dz. Wyznaczy¢ zuzywana

* odbiornikiem moc oraz standardowa (wzglgdna i bezwzgledna) wskazania
watomierza.
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26. Podczas pomiaru parametrow odbiornika jednofazowego wskazanie watomierza P,,=350 W, wskazanie woltomierza
Uy=230 V, wskazanie amperomierza [,=2,25 A. Wyznaczy¢ moc bierng Q oraz pozorna S.

27. Podczas pomiaru parametrow odbiornika jednofazowego wskazanie watomierza P, =450 W, wskazanie woltomierza
Uy=127 V, wskazanie amperomierza [,=4,25 A. Wyznaczy¢ impedancje Z, rezystancje R, oraz reaktancje X, odbiornika.

28. Podczas pomiaru parametrow odbiornika jednofazowego wskazanie watomierza P, =250 W, wskazanie woltomierza
Uy=127 V, wskazanie amperomierza [,=2,5 A. Wyznaczy¢ wspotczynnik cos@®, odbiornika.

29. Podczas pomiaru parametrow odbiornika jednofazowego wskazanie watomierza P,=500 W, wskazanie woltomierza
Uy=230 V, wskazanie amperomierza [,=2,75 A, czgstotliwos$¢ napigcia zasilajacego =50 Hz. Wyznaczy¢ indukcyjnos¢ L,
odbiornika.

30. Podczas pomiaru parametréow odbiornika jednofazowego wskazanie watomierza P,=300 W, wskazanie woltomierza
Uy=225 V, wskazanie amperomierza [,=2,15 A. Wyznaczy¢ dobro¢ Q,, odbiornika indukcyjnego.

31. Pomiary mocy jednofazowej watomierzem. Moc odbiornika
jednofazowego mierzona watomierzem z parametrami: zakresy
napieciowy U,w=150 V, pradowy I;w=5 A; znamionowa liczba dzialek
n,w=150 dz, nominalny cos cos®,w=1, wskazanie watomierza
nw=57 dz. Do kontroli napigcia na odbiorniku wykorzystuje si¢
woltomierz, ktorego wskazanie Uy=122,5 V oraz amperomierz, ktorego
wskazanie 1,=4,75 A. Wedlug wskazania miernikow (watomierza,
woltomierza i amperomierza) wyznaczy¢:

1. Zuzywang odbiornikiem moc czynna P.

2. Moc pozorna S.

3. Moc bierng Q.
32.Pomiary mocy watomierzem z przektadnikiem pradowym: Moc
odbiornika jednofazowego mierzona watomierzem z parametrami: zakres
napieciowy U,w=150 V, pradowy I,w=5 A; znamionowa liczba dziatek
n,w=150 dz, nominalny cos: cos@,y =1, klasa doktadnosci klw=0,5%,
odchylenie wskazowki watomierza ny=65 dz. Przektadnia przektadnika
Kin=20A/5A, klasa doktadnosci klpp=0,2%. Wedlug wskazania watomierza
wyznaczy¢:

1. Zuzywana odbiomnikiem moc czynna.
2. Standardowa wzgledna niepewnos¢ wskazania watomierza
3. Ztozona wzgledna niepewnos¢ wyniku pomiaru mocy.

33. Pomiary impedancji metoda techniczng (A+V): Podczas pomiaru
impedancji odbiornika jednofazowego wskazanie woltomierza
Uy=125 V, wskazanie amperomierza [,=7,45 A, rezystancja
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Rop=12,5 Q, czestotliwos¢ =50 Hz. Wyznaczy¢:
U 2 % Zo 5.1. Impedancje obiektu Zy,.
v
o

5.2. Reaktancje obiektu X,
5.3. Indukcyjnos$¢ obiektu Ly,

33. Pomiary impedancji: Podczas pomiaru impedancji odbiornika jednofazowego
wskazania miernikow: watomierza ny=88 dz. (zakresy napigciowy U,w=150 V,
pradowy I,w=50 A; znamionowa liczba dziatek n,w=150 dz, nominalny cos®,w=1)
wskazanie woltomierza Uy=122,5 V oraz ktorego wskazanie amperomierza
1,=4,25 A. Czgstotliwos¢ =50 Hz. Wedlug wskazania miernikow (watomierza,
woltomierza i amperomierza) wyznaczyc¢:

1. Impedancje obiektu Zy,.

2. Reaktancje obiektu X,y

3. Pojemnos¢ C,, obiektu.

1y > @_c ° 34. Pomiary impedancji: Impedancja mierzona jest wedtug uktadu poprawnego
pomiaru napigcia. Podczas pomiaru wykorzystano: woltomierz (zakres U,y=300 V,
klasa doktadnosci 0,5) ktorego wskazanie Uy=232 V, amperomierz (zakres [,,=5 A,
U 7 klasa doktadnosci 0,5) ktorego wskazanie 1,=3,74 A. Wedlug wskazania miernikéw
v %> wyznaczy¢:
1. Impedancje obiektu Zy,.
2. Wzgledne niepewnosci standardowe wskazan woltomierza ug o (Uy) 1
amperomierza ug ;/(I»).
3. Wzgledna u o(Z,) 1 bezwzgledna u(Z,,) ztozone niepewnosci wyniku
pomiaru impedancji




