Ověřování magnetoelektrických přístrojů

Měření jejich základních parametrů

1. Zadání 

A. Na ručkovém měřidle PU 500 v.č. 5125725

a) Změřte opravnou křivku ampérmetru na rozsahu 100 mA

b) Změřte opravnou křivku voltmetru na rozsahu 1 V

c) Předcházející body zpracujte graficky

d) Určete skutečnou třídu přesnosti měřeného přístroje (v obou případech zvlášť)

B. Na třech neznámých magnetoelektrických měřidlech:

a) Změřte napětí pro maximální výchylku Umax
b) Změřte proud pro plnou výchylku Imax
c) Určete vnitřní odpor měřidla Ri
1) výpočtem z Ohmova zákona

2) metodou poloviční výchylky

d) Vypočítejte odpor na jeden volt R1V
Zpracujte dvě opravné křivky na základě naměřených a vypočtených hodnot v souladu s „Pokyny pro zpracování protokolu o laboratorním měření“. Je důležité uvést výrobní a evidenční číslo kalibrovaného přístroje a rozsah, který byl kalibrován.

V prvním bodu klademe důraz na porovnání změřených veličin s údaji udávanými výrobcem, tj. zejména na zařazení přístroje do skutečné třídy přesnosti, které odpovídá. V bodě B pak posuzujeme možnosti použití změřených přístrojů, na základě zjištěných vlastností.

2. Popis měřeného předmětu

A. 
Analogový multimetr PU 500 
v.č.: 5125725
PEMC I/1 
Tp = 2,5

B.
Magel. měřící přístroj 60mV/5
v.č.: 979026

Tp = 0,5


Magel. Měřící přístroj 60mV
v.č.: 9008

Tp = 2,5


Magel. Měřící přístroj
v.č.: 3484745

Tp = 1,5 

3. Schéma zapojení

Ad Aa) Opravná křivka ampérmetru
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Ad Ab) Opravná křivka voltmetru
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Ad Ba,b) Měření maximální výchylky Imax a Umax 



Ad Bc) Měření Ri metodou poloviční výchylky




4. Použité přístroje

Z
stabilizovaný zdroj napětí 
NZ2  rozsah 10V
PEMC I/35
An
dig. multimetr 
V560  Tp = 0,5%±0,2%
PEMC I/258
Vn
dig. multimetr 
V560  Tp = 0,5%±0,2%
PEMC III/6
R1 
posuvný rezistor 
R = 500  I = 0,63A
PEMC I/62
R2 
posuvný rezistor 
R = 44  I = 2,5A 
PEMC I/161
R3 
posuvný rezistor 
R = 44  I= 2,5A 
PEMC I/163
R4 
posuvný rezistor 
R = 1200 I = 0,63A 
PEMC I/60
RZ 
posuvný rezistor 
R = 44 I = 2,5A 
PEMC I/161
RN 
odporová dekáda 
R =0 – 99999
PEMC I/154



5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Ad Aa) 

	 
	nahoru
	dolu

	
	naměřené hodnoty
	 
	vypočtené hodnoty
	naměřené hodnoty
	 
	vypočtené hodnoty

	č.m.
	Ix (N) [mA]
	In (S) [mA]
	 
	O [mA]
	
	Ix (N)  [mA]
	In (S)  [mA]
	 
	O [mA]
	

	1
	0
	0
	 
	0
	0,0
	100
	105,7
	 
	5,7
	5,4

	2
	10
	11,25
	 
	1,25
	11,1
	90
	95,4
	 
	5,4
	5,7

	3
	20
	21,63
	 
	1,63
	7,5
	80
	84,65
	 
	4,65
	5,5

	4
	30
	31,8
	 
	1,8
	5,7
	70
	73,91
	 
	3,91
	5,3

	5
	40
	41,62
	 
	1,62
	3,9
	60
	63,35
	 
	3,35
	5,3

	6
	50
	52,83
	 
	2,83
	5,4
	50
	52,93
	 
	2,93
	5,5

	7
	60
	63,44
	 
	3,44
	5,4
	40
	42,35
	 
	2,35
	5,5

	8
	70
	74,25
	 
	4,25
	5,7
	30
	31,67
	 
	1,67
	5,3

	9
	80
	84,75
	 
	4,75
	5,6
	20
	21,36
	 
	1,36
	6,4

	10
	90
	95,37
	 
	5,37
	5,6
	10
	11,02
	 
	1,02
	9,3

	11
	100
	105,7
	 
	5,7
	5,4
	0
	0
	 
	0
	0,0


Příklad výpočtu:  Pro řádek č. 4 

Nahoru:
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dolu:
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Ad Ab)

	
	nahoru
	dolu

	
	naměřené hodnoty
	
	vypočtené hodnoty
	naměřené hodnoty
	
	vypočtené hodnoty

	č.m.
	Vx (N) [V]
	Vn (S) [V]
	
	O [V]
	
	Vx (N) [V]
	Vn (S) [V]
	
	O  [V]
	

	1
	0
	0
	
	0
	0
	1
	1,053
	
	0,053
	5,0

	2
	0,1
	0,111
	
	0,011
	9,9
	0,9
	0,949
	
	0,049
	5,2

	3
	0,2
	0,218
	
	0,018
	8,3
	0,8
	0,843
	
	0,043
	5,1

	4
	0,3
	0,314
	
	0,014
	4,5
	0,7
	0,738
	
	0,038
	5,1

	5
	0,4
	0,422
	
	0,022
	5,2
	0,6
	0,627
	
	0,027
	4,3

	6
	0,5
	0,526
	
	0,026
	4,9
	0,5
	0,525
	
	0,025
	4,8

	7
	0,6
	0,629
	
	0,029
	4,6
	0,4
	0,42
	
	0,02
	4,8

	8
	0,7
	0,74
	
	0,04
	5,4
	0,3
	0,317
	
	0,017
	5,4

	9
	0,8
	0,844
	
	0,044
	5,2
	0,2
	0,213
	
	0,013
	6,1

	10
	0,9
	0,949
	
	0,049
	5,2
	0,1
	0,11
	
	0,01
	9,1

	11
	1
	1,053
	
	0,053
	5,0
	0
	0
	
	0
	0,0


Příklad výpočtu:  Pro řádek č. 6 

Nahoru:
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dolu:
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Ad Ad) Skutečná třída přesnosti
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Ampérmetr: 
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Nevyhovuje třídě přesnosti
Voltmetr:
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Nevyhovuje třídě přesnosti

Ad Ba,b,c,d) Měření parametrů neznámého měřícího přístroje

Rn je vnitřní odpor měřený metodou poloviční výchylky

	
	Naměřené hodnoty
	Vypočtené hodnoty

	
	v.č.
	Imax [V]
	Umax [V] 
	Rn 
	
	Ri 
	R1V 

	1. vzorek
	979026
	12,14 m
	62,35 m
	4,90
	
	5,14
	82,37

	2. Vzorek - doprava
	9008
	6,12 m
	60,13 m
	9,80
	
	9,83
	163,40

	2. Vzorek - doleva
	
	6,05 m
	59,42 m
	9,70
	
	9,82
	165,29

	3. vzorek
	3484745
	99,62 µ
	190 m
	1908,00
	
	1907,25
	10038,14


Přiklad výpočtu: pro vzorek 2 – směr doprava
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6. Grafy

Uvedeny v příloze:

Příloha 1 – Opravná křivka Ampérmetru na rozsahu 100mA

Příloha 2 – Opravná křivka Voltmetru na rozsahu 1V

7. Vyhodnocení

Při ověřování multimetr PU 500 v.č.5125725 ve funkci ampérmetru, jsme zjistily, že při maximální výchylce je oprava maximální a to Omax = 5,7. Tato hodnota zdaleka neodpovídá udávané třídě přesnosti Tp = 2,5 , ale ani se nedá zařadit do normalizované řady přesnosti, která končí hodnotou Tp = 5. Při ověřování tohoto přístroje ve funkci voltmetru jsem dosáhly podobných výsledků. Maximální oprava Omax = 5,3. Dále jsme zjistily, že přístroj je na konci 1. třetiny stupnice mechanicky poškozen, což je patrné z grafu. Nejspíše se jedná o větší mechanické brždění. Největší relativní chyba ve srovnání s digitálním multimetrem V560 byla  = 11,1% a to v dolní části stupnice.


U 1. vzorku jsme měřením dostali přibližně stejné hodnoty, které byly uvedeny výrobcem. Maximální výchylka Umax = 62,35mV a vnitřní odpor Ri = ±5. Stejné výsledky uváděné výrobcem jsme naměřili i u vzorku 2 v obou směrech (Umax = 60mV a  Ri = 9,8).  Dle mého mínění by šlo použít tyto měřící přístroje k měření proudu vzhledem k jejich malému vnitřnímu odporu. 3. vzorek má vnitřní odpor Ri = 1907 a přibližný odpor na 1 volt R1V =10k, což odpovídá použití tohoto přístroje jako voltmetru (musí mít velký vstupní odpor).
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