Badanie woltomierza

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z roznymi uktadami nastawienia napigcia oraz metodami
jego pomiaru za pomoca roznych typow woltomierzy i nabranie umiejetnosci postugiwania
si¢ woltomierzem, jak rowniez poznanie warunkéw, zasad 1 wilasciwosci woltomierzy

magnetoelektrycznych, oraz metod ich sprawdzania.

2. Podstawy teoretyczne:

Napigciem elektrycznym wystepujacym miedzy dwoma punktami danego obwodu
nazywamy roznica potencjaldéw miedzy tymi punktami Uag = V4 — V. Mozna je zdefiniowaé
jako stosunek pracy potrzebnej do przeniesienia tadunku Q z punktu A do punktu B do
wartosci tego fadunku — UAB = WAB / Q.

Dla zrédla pradu stalego napiecie wystepujace pomigdzy jego zaciskami jest rowne sile
elektromotorycznej SEM pomniejszonej o spadek napiecia na jego rezystancji wewnetrznej
U =SEM — IRw.

Napigcie elektryczne mierzy si¢ woltomierzem. Do pomiarow napigcia w obwodach pradu
zmiennego uzywa si¢ glownie woltomierzy elektromagnetycznych. Do pomiaru napigcia
statego sa przeznaczone gtownie woltomierze magnetoelektryczne. Woltomierz wtagczamy do
obwodu rownolegle. Trzeba przy tym pamicta¢ ze miernik ten wpinamy do obwodu z
zachowaniem biegunowosci, gdyz wskazdéwka woltomierza wychyla si¢ w jedna strong.
Zasada dziatania miernika magnetoelektrycznego polega na oddziatywaniu pola magnesu
trwalego na uzwojenie z pradem elektrycznym. Organem ruchomym miernika moze by¢ tez
miniaturowy magnes trwaly umieszczony wewnatrz nieruchomej cewki z pradem. Najczgsciej
stosuje si¢ magnes trwaly, ktoéry wraz z nabiegunnikami i rdzeniem z materiatu
ferromagnetycznego migkkiego, stanowig nieruchome (ciezkie) elementy. Te elementy stuza
do wytwarzania w szczelinie powietrznej promieniowego pola magnetycznego o stalej
wartosci indukcji B.W woltomierzu  zréodtlem momentu napgdowego jest wzajemne
oddzialywanie stalego pola magnetycznego i uzwojenia ,przez ktore ptynie prad. W
urzadzeniu tego typu organem ruchowym jest cewka znajdujaca si¢ w polu magnesu
trwalego, nawini¢ta na ramce i przymocowana do osi. Do osi jest przymocowana wskazéwka

i masy dodatkowe tak dobrane, aby s$rodek ciezkos$ci organu ruchomego znajdowal sig
doktadnie w osi cewki. Wychylenie ot wskazowki jest wprost proporcjonalne do napigcia U.

Podziatka miernika wyskalowana w jednostkach napigcia elektrycznego jest wiec podziatka
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regularng. Rezystancja wewnetrzna woltomierza Rv jest duza, gdyz powinien on stanowi¢ w
obwodzie przerwe. Jednak chociaz rezystancja wewngtrzna jest duza, przez woltomierz
pomimo to ptynie prad, ktory powoduje niedoktadno$¢ pomiardw. Czgsto spotykamy
woltomierze wielozakresowe. Kazdy zakres ma inna rezystancji wewngtrznej. Woltomierz ma
okreslong stalg Cv, ktora jest rowna stosunkowi zakresu woltomierza Zv przez maksymalne
wychylenie w dziatkach Omax. CV = Zv / oumax [V / dz]. Kiedy podczas pomiaru odczytujemy
liczbe dziatek a, to napigcie wyliczymy ze wzoru U = Cv * a,gdzie U — napigcie mierzone,
Cv — stala woltomierza, o - wychylenie w dziatkach. W praktyce czgsto wystepuje potrzeba
pomiaru warto$ci napi¢cia wigkszej niz najwigkszy zakres miernika. Dotacza si¢ wtedy do
przyrzadu uktad rozszerzajacy jego zakres. W przypadku woltomierza uktad taki stanowi
rezystor dodatkowy (posobnik) polaczony z nim szeregowo. Posobnik taki ma wartos¢
Rb = Rv * (m — 1), gdzie Rb — rezystancja posobnika, Rv — rezystancja wewngtrzna
woltomierza, m — okre$la ile razy chcemy powigkszy¢ zakres pomiarowy woltomierza.

Woltomierze magnetoelektryczne sprawdza si¢ w takich samych warunkach i w podobny
sposob jak amperomierze magnetoelektryczne. Uklady do sprawdzania woltomierzy
magnetoelektrycznych musza zapewni¢ plynne nastawienie zadanej warto$ci napigcia.
Podczas sprawdzenia woltomierza nalezy wyznaczy¢ blad bezwzgledny miernika
AX = Xm - Xp, ktory jest réznicag migdzy warto$cia Xm wskazang przez miernik badany, a
warto$cig poprawna Xp, wskazang przez miernik wzorcowy. Blad wzgledny przyrzadu

obliczamy ze wzoru 6 =AX/ Xp.

3. Przebieg ¢wiczenia
I. Poréwnanie wskazan woltomierza wzorcowego ze wskazaniami woltomierza

badanego.
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Lp.| Zb 7w Cb Cw ab oW Ub Uw
[V] [VI | [V/dz] | [V/dz] [dz] [dz] [V] [V]
1
2.
3.
4
5.
6.
Cw; =Zw / amax Cb; = Zb / omax
Cwy =Z7Zw / amax Cb, =Z7Zb / omax
UW1 = CW1 * o Ub1 = Cb1 * (048]
UWz = CWz * (05 Ub2 = Cbz * (05))

Zw — zakres woltomierza wzorcowego

Zb — zakres woltomierza badanego

Cw — stata woltomierza wzorcowego

Cb — stata woltomierza badanego

aw — wychylenie wskazoéwki woltomierza wzorcowego
ob — wychylenie wskazowki woltomierza badanego
Uw — napigcie zmierzone woltomierzem wzorcowym

Ub — napigcie zmierzone woltomierzem badanym

II. Poszerzenie zakresu pomiarowego woltomierza
a) Wyprowadzenie wzoru na posobnik

b) Obliczanie i dobdr posobnika

| Rd
i : - T—
-
sz JRd

c) Poréwnanie wskazan woltomierza wzorcowego ze wskazaniami woltomierza

badanego o poszerzonym zakresie
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Lp. |Zw Zb Rd Rv oW ob U
[V] [V] [©] (] [dz] [dz] [V]

I.

2.

3.

Cw =7ZwW / Omax Rd =Rv * (m-1)

U1:CW*OLl

UzZCW*OLz

m=2

U3:CW*OL

Rv —rezystancja wewnetrzna woltomierza badanego

Rd — rezystancja posobnika

m — krotno$¢ poszerzenia

II1. Uktad jednostopniowy regulacji napigcia w obwodzie pradu statego
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Lp. Z[V] CylV/dz] a[dz] Upvi]
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U =Cw*ay
U, =Cw * o Us=Cw* o 4
Us;=Cw * a3 Cw =ZW / Omax
Us=Cw a
4.Uktad dwustopniowy regulacji napigcia
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Umin Umax AU Umin Umax AU
[V] [V] [V] [V] [V] [V]

AU = Umin — Umax
AU = Umax — Umin

AU = Umin — Umax
AU = Umin — U max




