Cwiczenie 1
POMIARY W OBWODACH PR ADU STALEGO

1. Wiadomdici ogo6lne

1.1. Obwdd elektryczny

Obwdd elektryczny jest to uktad odpowiednio goabnych elementow
przewodzacych pygd i zrodet energii elektrycznej. Najprostszy obwod elgiany
nierozga¢ziony skladajcy si z jednego zroédta i jednego odbiornika
przedstawiono na rys. 1.1.
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Rys. 1.1. Obwdd elektryczny nierozgabny

Czs¢ obwodu pomidzy zaciskami ABzrodta z odbiornikiem R i przewo-
dami Bczagcymi jest obwodem zewtrznym. Pad w obwodzie zewgtrznym
ptynie od zacisku ,+” przez odbiornik R do zaciskt! zrodta i ma zwrot zgodny
ze zwrotem sily elektromotorycznejzeddia.

Napkcie U na odbiorniku R i nagtie U, na oporze wewrznym R, zrodia
majg zwroty przeciwne do zwrotu gufu.
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1.2.7Zr6dka i odbiorniki

Zrodla 33 to maszyny i urgzenia w ktérych nagpuje zamiana rhego
rodzaju energii na enetgelektryczn, np. padnice - energii mechanicznej na
elektryczn, fotoogniwa - energiswietlnej na elektryczg termoogniwa - energii
cieplnej na elektrycznitp.

Podstawowymi wielkéciami charakteryzacymi zrédta padu stalegos

E - sita elektromotoryczna,

I - prad znamionowy,

Ry - rezystancja wewtrzna.

Odbiorniki s3 to maszyny, urgzenia i aparaty w ktérych naptje
zamiana energii elektrycznej na inny rodzaj energi.: silnik - energii elektry-
cznej na mechanicangrzejnik - energii elektrycznej na cieplrakumulator w
procesie fadowania - energii elektrycznej na chemicitp. Podstawowymi
wielkosciami charakteryzacymi odbiorniki &:

U, - napkcie znamionowe,

I - prad znamionowy,

P, - moc znamionowa.

1.3. Podstawowe prawa dotyece obwodoéw elektrycznych

Prawo Ohma prad | ptymacy w obwodzie jest wprost proporcjonalny do
napkcia zasilajcego U i odwrotnie proporcjonalny do rezystancplRvodu:

% lub U=I[R, R=TU. (1.1)

Prawa Kirchhoffa.

Pierwsze prawo Kirchhoffa: suma algebraiczna gotow w wezle (wezet -
punkt w obwodzie w ktérym zbiegagie co najmniej trzy pydy) jest rowna zeru,
tzn. suma pdéw wplywapcych do wezia rowna jest sumie giddéw wypltywa-
jacych

2|k =0. (1-2)
k

W zaleznoscei (1.2), pady wptywajce do wzta uwzgédnia s¢ ze znakiem ,+” a
wyptywajace z wezta ze znakiem-;".
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Drugie prawo Kirchhoffa: algebraiczna suma sit elektromotorycznych i
napk¢ (na elementach pasywnych) wzklgm obwodzie zamkgtym - oczku -
jest rbwna zeru

D (Ex +U,) =0. (1.3)

k

W celu poprawnego zapisu drugiego prawa Kirchhdffakonkretnego obwodu
zamknigtego z zastrzatkowanymi nggiami i sitami elektromotorycznymi,
naley przyja¢ za dodatni dowolny obieg obwodu, np. zgodny z giki®
wskazéwek zegara.

Napiecia i sity elektromotoryczne mage zwroty zgodne z prastym obiegiem w
obwodzie, w zalenoici (1.3) uwzgédnia s¢ ze znakiem ,+” a niezgodne ze
znakiem ;.

Dla obwodu elektrycznego z rys. 1.1, rownanie (ingtoby posté&

+E-U-U, =0. (1.4)
Rownanie (1.4) przedstawione w postaci:
U=e-U, =E-IR, (1.5)

jest rownaniem charakterystyki zegtrenejzrodta, ujmujcej zalenos¢ napkcia
U na zaciskachirddta w funkcji pgdu obcgzenia | (rys. 1.2).

Rys. 1.2. Charakterystyka zegtrzna U = f(l)zrodta pgdu statego
1.4. Obwody liniowe i nieliniowe
Obwad jest liniowy jeeli jego rezystancja jest stata (rys. 1.3a) a nieliy,
jezeli jego rezystancja zmieniag¢sinp. przy zmianach temperatury, wskutek

przeptywu pgdu elektrycznego (rys. 1.3b).
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a) gy b) U©

Rys. 1.3. Charakterystyki nggiowo - padowe U = f(I):
a) odbiornika liniowego; b) odbiornika nieliniowego

Przyktadem odbiornika nieliniowego jestrowka elektryczna.

1.5. Moc pradu elektrycznego

Moc prdu elektrycznego jest to zdoktomaszyny, urgdzenia czy aparatu
do wykonania pracy.
Dla odbiornika rezystancyjnego, moc iy opisana zaleosciami:

U2

P=uO, P=1?[R, (1.6)

Dla odbiornika o statej rezystancji, moc jest pnaponalna do kwadratu
napkcia.

U

Rys. 1.4. Zaleno$¢ mocy odbiornika liniowego od naggiia zasilajcego

1.6. kaczenie oporow

Polczeniem szeregowym elementéw obwodu elektrycznegoywamy
takie pohczenie, w ktorym przez wszystkie poctone elementy ptynie ten sam
prad (rys. 1.5a).
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a) b) I, R, ) L R,
1 R R, I , R

—] 1 — R, —{ 1 R,

Rys. 1.5. Pajczenie rezystancji: a) szeregowe, b) rdwnolegtszefegowo-réwnolegte

Rezystangj zastpcz wyznacza si z zalenosci:
R, =R, +R,. a.7)

Przy pohczeniu rownoleglym, wszystkie elementy znajdsi pod dziala-
niem tego samego nagpia (rys. 1.5b).
Rezystangj zastpcz wyznacza si z zalenosci:

1 =Ry (1.8)
RZ Rl R2 I?1-1- R2

W pokczeniu szeregowo-rownolegtym (nazywane jest rowpigaczeniem
mieszanym) wysbuja elementy pajczone szeregowo i elementy réwnolegte.
Dla uktadu oporéw z rys. 1.5c, rezystanzastpcz okresla zalenoic:

, Ro[Ry

R, =R .
'R, +R,

z

(1.9)

1.7. Pomiary napécia, pradu i mocy

Do pomiaréw nagicia i prmdu w obwodach pdu statego stosuje esi
przyrzdy magnetoelektryczne, natomiast do pomiaru moatomierze ferro-
dynamiczne. Sposéb gdzenia w obwdd elektryczny poszczegdlinych prgyrz
dow przedstawiono na rys. 1.6.

. £ D)=L

+ \_/ w

Rys. 1.6. W4czenie woltomierza, amperomierza i watomierza wdadelektryczny
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Moc odbiornika ména rownie okresli¢ z zalenosci (1.6) na podstawie
pomiaréw nagicia i prdu.
2. Wykonanieéwiczenia

Czs¢ praktycznawiczenia obejmuje:

— sprawdzenie |i Il prawa Kirchhoffa,

- lgczenie oporéw,

— badanie odbiornikéw liniowych i nieliniowych.

2.1. Sprawdzenie | i Il prawa Kirchhoffa

Zestawt¢ uktad pomiarowy przedstawiony narys. 1.7.

220V

Rys. 1.7. Uktad pomiarowy do badania rozganego obwodu elektrycznego

Zapis& wartcsci rezystancji opornikow wtzonych w obwaod.

Ri= ... Q, R=.... Q, R=.... Q, Ry=...... Q.

Dla jednej wartéci naptcia U zasilajcego obwodd (warkd napecia U ustaké z
prowadacym zagcia) dokona odczytow nagic i pradow.

Wyniki pomiaréw zestawiw tabeli 1.1.
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Tabela 1.1

U |1 |2 |3 Ul U2 U3 U4
V A A A V \Y \% \%

Pomiar

Obliczenia

Dla tej samej zadanej waftd napkcia zasilagjcego U i danych rezystancji
opornikéw, obliczy¢ rozptyw pyddéw i napécia na poszczegolinych opornikach,
zgodnie z p. 2.1.1.

Wyniki obliczen zestawd rowniez w tabeli 1.1.

Porowna wartdsci praddw i napg¢ uzyskane z oblicZez wartgciami uzyska-
nymi z pomiaréw, uzasadnewentualne rinice.

Na podstawie wynikow uzyskanych z pomiaréw, dladrejo obwodu, spraw-
dzi¢ stuszné¢ | i Il prawa Kirchhoffa.

2.1.1. Obliczanie obwodéw rozgatonych
Dla obwodu przedstawionego na rys. 1.7, dla zactamyartdci rezystancji
opornikdw R, Ry, Rs, R4 i zadanej wartixi napkcia zasilajcego U, w oblicze-
niach rozptywu pgdow i rozktadu nagic, postpowa nastpujaco:
I, =1, +1,
LR, +1,(R; +R3) = U
I2(R; +R3) —15R, =0
Moc tracona w catym rozpatrywanym obwodzie:

P=UM,.

2.2. kaczenie oporéw

Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 1.8.
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Rys. 1.8. Schemat uktadu pomiarowego

Dla jednej wartéci napkcia Unc zasilapcego uktad (wart® napecia Usc
uzgodné¢ z prowadzcym zagcia), dokona odczytow napi¢ i pradéw dla
nastpujacych przypadkow:

a) pofaczenie szeregowe rezystancjiifRs, wytgczniki Wy i W, otwarte,
b) pofaczenie rownolegte rezystancjp RRs, wytaczniki W, i W, zamkngte,

c) pofaczenie szeregowe rezystancji Ruktadem rownolegtym rezystanciji R
Rs, wylacznik W - otwarty, W - zamkngty.

Wyniki pomiaréw i obliczé zestawd w tabeli 1.2.

Tabela 1.2.
Wyniki pomiaréw Wyniki obliczé
Uklad Uac | Uns | Usc Iy I I3 R, Ry Rs R, Rzob
\Y Vv \Y mA |mA [mA | Q Q Q Q Q
a
b

Rezystancje opornikdw jR R,, Rs oraz rezystangj zastpcz R, oblicza z
zaleznosci:

Na podstawie wynikow oblickezestawionych w tabeli 1.2, obliazydla
kazdego z uktadéw a, b, ¢ rezystancije gpste Ry z zalenaosci:

R,a=R;+R;
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i porowna je z rezystancjami Robliczonymi z nagicia Uxc zasilajcego uktad i
pradu I, pobieranego przez ukiad.

2.3. Badania odbiornika liniowego

Zestawt uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 1.9.

2 LA
220V R 6,) I:I R,,

Rys. 1.9. Schemat uktadu pomiarowego

Do bada zastosowéopornik laboratoryjny drutowyr ..

Dane rezystora badanego (R;damigci¢ w sprawozdaniu.

Zmieniapc napecie zasilajgce w granicach od k), (mazliwosci odczytu
przyrzzdéw) do U, przy ktorym pgd w obwodzie oaignie warté¢ 1= 1,1 |,
(I, - prad znamionowy opornika) dokoé@koto 8 punktéw pomiarowych.

Wyniki pomiaréw i obliczé zestawd w tabeli 1.3.

Tabela 1.3.
Pomiary Obliczenia
Lp. U I P R ua
Vv A W Q wW
1
8
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Na jednym wykresie narysowaharakterystyki:
I, P, R=f(U).

Na podstawie otrzymanych charakterystyk, digdprl = |, ustalt wartasci U i R
badanego rezystora.

Dla dwdch dowolnie wybranych punktow pomiarowygphesvdzi zaleznosé
(1.10) wynikajca ze zwizkow (1.6);

2
(U] 10
PZ U2

gdzie: 1i2 -wybrane punkty pomiarowe.
Na podstawie przeprowadzonych badastalt, czy badany odbiornik jest
odbiornikiem liniowym.

2.4. Badania odbiornika nieliniowego

Uktad pomiarowy jak w p. 2.3.

Jako odbiornik nieliniowy zastosowaaréwke z zarnikiem wolframowym o
napkeciu znamionowym Y= 220 V.
Zmieniagc napécie zasilajce w granicach od ©1,1U, dokon& okoto 8
punktéw pomiarowych.
Wyniki pomiaréw i obliczé zestawé w tabeli 1.4.

Tabela 1.4.
Pomiary Obliczenia
L U I P R
P- v A W Q
1
8

Na jednym wykresie narysowaharakterystyki:
I, P, R=f(U).

Zaznaczy wartcgsci |, P, R odpowiadafe znamionowemu naggiu zasilajce-
mu. Przedyskutowaprzebiegi otrzymanych charakterystyk.
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2.5. Wykaz przyrzadow i aparatow
Nalezy, zgodnie z wytycznymi podanymi w @zi ogolnej skryptu poda

wszystkie przyrgdy pomiarowe, urglzenia i aparaty wykorzystywane w
¢wiczeniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Obwadd elektryczny: elementy sktadowe oraz zasadpikbwania sit elektro-

motorycznych, prdow i napéc.

Zasada dziatania miernika magnetoelektrycznegekiteldynamicznego.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa.

Charakterystyka zewtrznazrodta: réwnanie i wykres U = f(l).

Pomiary: napicia, pgdu i mocy w obwodach pdu statego.

Polczenia: szeregowe, rownolegte i mieszane oporéw.

Obwaody liniowe i nieliniowe.

Metoda klasyczna rozezywania obwoddéw elektrycznych.

. Wplyw napkcia zasilajcego na moc odbiornika o statej rezystanciji.

O Zasada doboru zakresu miernikdw. Wplyw zakresuunhyb wzgédny
pomiaru.
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