CWICZENIE 15

Elektrycznos¢ i Magnetyzm

POMIAR SILY ELEKTROMOTORYCZNEJ OGNIWA
| CHARAKTERYSTYKI JEGO PRACY

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

2. Opis ukiadu pomiarowego

Uktad do pomiaru sity elektromotorycznej i charakterystyki pracy zrodia pokazano na zdjeciu. W jego sktad
wchodza Kompensator KNS-1, Dzielnik Napiecia DN8I ustawiony na warto$¢ L=5, badane Zrodto, oraz Klucz
stuzacy do podlaczenia Rezystora Dekadowego 1 Miliwolotmierza uzywanych do wyznaczania charakterystyki
pracy Zrédta. Kompensator znajduje si¢ w obudowie z przetacznikami:

e  Wew./Zew — stuzacy do wyboru zrodia referencyjnego (zalecane ustawienie Wew.)
e Czulosc¢ 0,1/ 1 - stuzacy do wyboru czutosci Kompensatora (zalecane ustawienie 0,1);
e Praca/ Zerowanie — stluzacy do wilaczania albo zerowania Kompensatora.

Kompensator zasilany jest napieciem o wartosci 2 V ze zrodta pradu statego Z. Zrodto wewnetrzne ma SEM o
wartos$ci nieznacznie wigkszej od 1 V (ogniwo Westona). Do Kompensatora podtagczmy badane zrodio albo
dzielnik napigcia, jezeli sita elektromotoryczna badanego zrodia przewyzsza zakres pomiarowy kompensatora.
Mierzona sifa elektromotoryczna jest rowna wskazaniu kompensatora pomnozonemu przez mnoznik L podany
na dzielniku.
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3. Przeprowadzenie pomiarow

1.

A) Pomiar sity elektromotorycznej

Sprawdzi¢ potaczenie uktadu, w szczegolnosci podtgczenie badanego zrédta. Klucz pozostaje otwarty.

2. Do pomiaru przygotowujemy si¢ w trybie Zerowanie ustawiajac potencjometrami dekadowymi

przewidywana wartos¢ SEM.
Nastepnie na krotko przechodzimy z trybu Zerowanie do trybu Praca.
W trybie Praca sprawdzamy, czy na analogowym wskazniku Kompensatora widoczne jest zero.
Jezeli wskazowka nie wskazuje zera i nie miesci si¢ w ramach skali przechodzimy do trybu
Zerowanie i dokonujemy korekty ustawien potencjometrow.
Jezeli wskazowka nie wskazuje zera, ale miesci sie w ramach skali mozemy dokonywac korekty
ustawien potencjometrow bez zerowania.
W przeciwnym razie przechodzimy do trybu Zerowanie i zapisujemy wynik pomiaru.

Czynnosci z punktu. 2 nalezy powtorzy¢ niezaleznie minimum 10 razy. Mierzona wartos¢ SEM jest
réwna wskazaniu Kompensatora pomnozonemu przez mnoznik L ustawiony na Dzielniku Napigcia.

B) Charakterystyka pracy zrodta

Sprawdzi¢ polaczenie uktadu, w szczegdlnosci podlaczenie badanego zrodta. Nastawi¢ maksymalng
warto$¢ rezystancji R na rezystorze dekadowym. Klucz pozostaje zamkniety.

5.Regulujac rezystancja R ustawi¢ warto$¢ pradu ptynacego przez badane zrodio na 0,5 mA i zmierzy¢

napiecie U na zaciskach zrédta w sposob analogiczny do opisanego w punkcie 2 czgsci A.

6.Czynnosci wedtug punktu 5 powtorzy¢ dla minimum 5 réznych wartosci pradu, zwickszajac stopniowo

prad o maksymalnie 0,5 mA. Nie przekracza¢ wartosci nat¢zenia pradu 3 mA.

7.Zapisa¢ parametry stanowiska i ich niepewnosci oraz niepewnosci narz¢dzi pomiarowych.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Wyznaczenie $redniej SEM wraz z niepewno$ciami z pomiardOw punktu A

Wyznaczyé érednig E =% i=1 Eiz przeprowadzonych n pomiarow, gdzie L — warto$¢ z Dzielnika
Napigcia.

Przyjaé niepewno$¢ standardowa z n pomiaréw, jako odchylenie standardowe wartosci $redniej u(E) =
?zl(L'Ei_E)Z
(n-Dn

_ _ Y
Wyznaczy¢ niepewno$¢ ztozong u.(E) = \/ (w(E ))2 + M uwzgledniajagca  niepewno$é

maksymalng woltomierza AU, ,;ernik-
Wyznaczy¢ niepewnos$¢ wzgledng z n pomiardw u, .(E) = uCT(E)

Wyznaczy¢ niepewno$¢ rozszerzong U(E) = 2 - u (E).
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Wykonanie wykresu (1) - charakterystyki pradowo-napieciowej ogniwa z pomiarOw punktu B

Na podstawie wynikow pomiarow wykona¢ wykres (1) zalezno$ci napiecia U, = L - U, 0d natgzenia
czerpanego pradu /. Teoretyczna dana jest ona rownaniem U, = E — I - R.

Stosujac metode aproksymaciji Gaussa wyznaczy¢ parametry prostej y = ax + b (gdzie x =1, y = Uy)
oraz ich niepewnosci

L)L) Gy _ (hav)-a(hyx)
(Z?=1xi)2_n'(z?=1xiz ’ n ’
n o y2)_g. (S . x;v:)=b- (3. v _ n 2
u(a) =0z = o G y)-a (Gl xiyi)-b (Zl=13’l), u(b) =0y =0q Lizg Xj .

2
n-2 n (Bl xf)- (B xi) n
Przy wyznaczaniu parametrow prostych zaleca si¢ wykonanie tabeli zawierajgcym kolumny
z poszczegdlnymi wartosciami: x;, y;, X;%, yi%, x; - y;oraz ich sumy w celu unikniecia bledéw
przy przetwarzaniu wartosci zmierzonych.
Prostg wraz z wyznaczonymi parametrami nanie$ na wykres (1).

Wyznaczenie $redniej SEM i rezystancji zrodla wraz z niepewnosciami z pomiarow punktu B

Z wartosci wspotczynnika kierunkowego prostej wyznaczy¢ site elektromotoryczng zrodia
Echarakterystyka = a.

Z wartosci niepewnosci wspotczynnika kierunkowego prostej wyznaczy¢ niepewnosc¢ sity
elektromotorycznej zrodta u(Echamkterystyka) = u(a).
Z warto$ci wyrazu wolnego prostej wyznaczyé rezystancje wewnetrzng zrodta R, = b.
Z wartosci niepewnos$ci wyrazu wolnego prostej wyznaczy¢ rezystancje wewnetrzng zrodla
u(R,) = u(b).

u(Ry)

Wyznaczy¢ niepewno$¢ wzgledng u,.(R,,) = -

Wyznaczy¢ niepewno$¢ rozszerzona U(R,,) = 2 - u(R,,).
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5. Podsumowanie

1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone wielkosci SEM 1 rezystancji zrodta
(E Juc(E),ue(E),U(E ))oraz ich wartosci odniesienia lub AE = Emin,, gy,

(Echarakterystykar u(Echarakterystyka))a
(RW, u.(R),uc(R),U (R))oraz ich wartosci odniesienia,

2. Przeanalizowac¢ uzyskane rezultaty:

a) ktora z wartosci SEM uznajg za bardziej doktadna Eczy E jarakterystyka

b) ktdra z niepewnosci wnosi najwiekszy wklad do niepewnosci ztozonej u.(E),

¢) czy spetniona jest relacja u. . (E) < 0,12,

d) czy spetiona jest relacja |Spaniesienie — 8| < U(8)lub 46 < U($),

e) czy spelniona jest relacja u. - (R,,) < 0,12,

f) czy spetniona jest relacja |Rgniesienic — Rwl < U(R,),

g) rozktad punktoéw na charakterystyce wzgledem wyznaczonej proste;,

pod katem wystepowania i przyczyn btedow grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Wyciagna¢ wnioski pod katem wystepowania bledéw grubych, systematycznych i przypadkowych i ich
przyczyn.

Zaproponowa¢ dzialania zmierzajace do podniesienia doktadno$ci wykonywanych pomiarow.

Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaty osiggniete.

6. Przykiadowe pytania

Zamieszczone s3 na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

sk sk s sk sfe sk sk sk sk s sk sk skeosk sk s sk sk sk skok skok

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:

n ). s 2
1. Wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji liniowej R? = n[2i=1(x‘ %) (i=7)]

= B -0 B, 03)7] dla wyznaczonej prostej. Wynik

podda¢ analizie 1 wyciggna¢ wnioski.

2. Wykona¢ wigksza ilo§¢ pomiardw w czesci A. Opracowac ¢wiczenie jak w wersji podstawowe;.

3. Wykona¢ wigksza ilo$¢ pomiarow w czgsci B. Opracowac ¢wiczenie jak w wersji podstawowe;.
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WA =TS 1o AV V] < r= To A = TSSO

cele ¢wiczenia:
e wyznaczenie sity elektromotorycznej zrédta;
e wyznaczenie rezystancji wewnetrznej zrédta;
o okreslenie charakterystyki pracy zrodta;

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych:

sita elektromotoryczna zrodta ...........ccvvveviiiiiiiiiiinnn, i J&] NIEPEWNOSC. ...

rezystancja wewnetrzna zrodta.............cccevvvviiiiieeenn. ijej niepewnosC........ooiiiiii

3.2 Potwierdzi¢ na stanowisku wartosci parametréw i ich niepewnosci!

Dzielnik NapiecCia USTAWIONY N ..ot bbb e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaanns

1.3Pomiary i uwagi do ich wykonania:

NiepewnOoSCi POMIAIOW NAPIECIA .. .....uuuuuiaiaae e eeeeeeeeeeeeeeeeatti e s e e e e s e e e eaeeeeeeeeeaeennssnnnnaeaeeaeeeeaaaaeeeeeeneenes
NiepewnosSCi POMIArOW NAEZENIA .. .......oeiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e s e e aaeeeeeaeeas

NIEpPEWNOSCI POMIAIOW FEZYSTANC]H .. ..ceiiiiiiiiittt ettt e e e e e e e e e e e e e aaeeeaaseaaannes

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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Napigcie U [ .......... | Lp. Natezenie [ [mA] Napigcie U [ .......... |
1 10,00
2 10,25
3 0,50
4 10,75
5 1,00
6 [1,25
7 1,50
8 1,75
9 2,00
10 |2,25
11 2,50
12 2,75

3.4 Data i podpis osoby prowadzgcej

Strona druga Karty Pomiaréw



