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Anotace:

Material je uréen pro 3.roéniky SPSEIT. Jedna se o vykladovou prezentaci
k problematice praktického méfeni na analogovych méricich pristrojich, jejich
kontrole presnéjSimi digitalnimi pfristroji a stanoveni jejich tridy presnosti.
Cilem cviCeni je osvojit si praktické zkuSenosti se zapojovanim slozenych
potenciometru a hlavné ziskat spravné navyky v rychlém a presném
nastavovani elektrickych veliCin a jejich spravném cCteni na stupnici klasického
a grafické zpracovani technické zpravy. Uloha je vhodna pro vdechny studijni
obory SPSEIT v pfedmétu Elektrotechnicka méfeni.
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1 Zkouseny predmeét

Analogovy voltmetr se znamymi udaji o vyrobci, vyrobnim Cisle, typu,
rozsazich a tride presnosti.

2 Zadani

m Zkontrolujte analogovy voltmetr na zadaném rozsahu presnym
digitalnim méficim pristrojem.

m  Sestrojte korekCni krivku voltmetru pro zadany rozsah a vyneste
do ni pasmo mezni chyby udaje kontrolovaneho pristroje podle
udane tridy presnosti.

m Stanovte tfidu presnosti kontrolovaného voltmetru na danem
rozsahu a porovnejte ji s tfidou presnosti garantovanou vyrobcem.

m  Zmérte vnitfni odpor kontrolovaneho voltmetru na danem rozsahu
a porovnejte ho s udavanym vnitfnim odporem.
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3 Schéma zapojeni

R1
2~230V, 50 Hz S
[ D— E—
R2

Obr.1 Zapojeni obvodu pro kontrolu voltmetru
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4 Teoreticky rozbor ulohy

Pro ovéreni presnosti voltmetru pouzijeme srovnavaci méfici metodu
(obr.1), kdy srovnavame udaje kontrolovaného pristroje s udaji
referenCniho pfistroje. Jako referenCni méfici pfistroj pouzijeme
digitalni multimetr minimalné o jednu az dvé tridy pfesnosti presnégjsi,
nez je voltmetr kontrolovany. Udaj referenéniho méfidla pfitom
povazujeme za konvencne spravnou hodnotu. Pracovni postup je dan
normou CSN IEC 51-2. Chyby pfistrojii pfesnosti 0,1 az 0,5 se zjistuji
nejmeneé v sesti hlavnich bodech stupnice a to u nezahrateho pristroje
pri plynulem zvetSovani mérene veliCiny a pak po zahrati vlastni
spotfebou za dobu pul hodiny pfi plynulém zmenSovani. Pro vylouceni
chyb pfi méreni se sestavuje korekCni (opravna) kfivka, coz je graficky
vyjadrena zavislost korekce na indikované hodnoté napéti. Jednotlivé
body grafu se spojuji useCkami.
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Pro konvencéné spravnou velikost napéti miZzeme napsat vztah

v, =YsttUs v (1)
2

kde Ug? je napéti na referenCnim voltmetru (Vg) pfi plynulém
zvysSovani napéti na kontrolovaném pristroji (Vy) a Ugl je napéti
na referenCnim voltmetru pfi plynulém snizovani napéti na
kontrolovaném pfistroji (Vy)

Absolutni chyba je rozdil naméreného a konvencné spravného napeti

A=U, -Ug [V] (2)
Korekce K (oprava) je zaporné vzata absolutni chyba
K=-A [V] (3)
Relativni chyba vyjadrena v procentech
O (o= H 100 0
(%) U [%] (4)
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Trida prfesnosti pfistroje (TP) je Cislo z predepsané rady, které
klasifikuje presnost pristroje. UrCuje se tak, ze vypoCteme nejvétsi
relativni chybu vztazenou na plnou vychylku pristroje podle vztahu

100, [%] (5)

‘ Amax
O rp=
R
kde Xg je zvoleny merici rozsah pristroje a A__. je maximalni
hodnota absolutni chyby voltmetru na daném rozsahu. Nejvetsi
relativni chybu, vyjadfenou v procentech, zaokrouhlime na nejblize
vysSi stupen vyvolené rady trid presnosti:
0,06-01-0,2-05-1-15-2,5-5
Hodnotu mezni (absolutni) chyby udaje A,, analogového pfristroje,
podle udané TP, vypocCteme podle vztahu

P
100
a vyneseme do grafu korekcni kfivky kontrolovaného voltmetru

A= X, V] (6)
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Pozn. Relativni chyba §;, udaje X,, méreného analogovym pfistrojem na rozsahu X; je

A X
O,,|=t—£-100=—%.TP 0
Opa| =2 57100 =~ %] (7)

Ze vztahu (7) vyplyva, ze k dosazeni minimalni relativni chyby 65, je tfeba volit vhodny
meéfici rozsah pristroje — v praxi se proto snazime méfit hodnoty el. veliCin v posledni
tretiné daného rozsahu, nebot s klesajici hodnotou X,, se relativni chyba zvétsuje.

5 Postup meéreni

Na kontrolovaném analogovem voltmetru (V) zkontrolujeme
mechanickou nulu a obvod zapojime dle schématu. Potenciometry se
nastavi do vychozi polohy, ktera zajistuje nulove vystupni napeti.
Potom na kontrolovaném pfistroji nastavujeme napéti (Uy) v daném
rozsahu po hlavnich dilcich stupnice smerem nahoru a potom
smérem dolu, abychom pfi méreni vylou ili vliv hystereze, remanence
a treni. Pokud pri nastavovani prekroCime nastavovanou hodnotu, je
treba se vratit a znovu ji nastavit v pozadovaném smeru. Pritom
odecitame hodnoty napéti (Ug1) a (Ugl) z presngjSiho (referencniho)
voltmetru (V) a hodnoty zapisujeme do tabulky.
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Z namérenych napéti, odecCtenych na referenCnim voltmetru,
stanovime stredni velikost skutecného napéti Ug, podle vztahu (1).
Vsechny nameérene veliCiny zaznamename do tabulky a vypocitame
absolutni a relativni chyby. Dale sestrojime korekCni krivku
voltmetru pro zméreny rozsah. Do grafu korekCni kfivky vyneseme
pasmo mezni chyby udaje A,, analogoveho pristroje, podle udané
tridy pfesnosti (TP).

Prfi méreni vnitfniho odporu analogového voltmetru (obr.2)
pouzijeme metodu polovicni vychylky. Metoda je zaloZzena na
vlastnostech délice napeti. Do série s voltmetrem zapojime
odporovou dekadu (Ry). Pomoci regulovatelného zdroje nastavime
na voltmetru pri zkratovanych svorkach dekady plnou vychylku.
Potom svorky rozpojime a zménou odporu dekady nastavime
polovicni vychylku. Pokud je na voltmetru polovicni napéti zdroje,
pak na dekade je stejne napéti, z Cehoz plyne, ze voltmetr i dekada
maji stejny odpor. OdecCtena hodnota odporu na dekadé se rovna
vnitrnimu odporu voltmetru na daném rozsahu.
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Schéma zapojeni pro méreni vnitrniho odporu voltmetru

RN/
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N
2 ~ 230V, 50 Hz \'N
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Obr.2 Zapojeni obvodu pro méfeni vnitfrniho odporu analogového voltmetru
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6 Zpracovani namérenych hodnot

Tabulka namérenych a vypocitanych hodnot pro voltmetr
(V2 o T 17/ ¢ S

V= 0C
LIN UsT | Us] g il < i )
Poznamka
i K W W N W Y W %
0 0 Fozsah ... ... W
10
20

7 Priklad vypoctu
Vypocet vztahu (1) az (6)
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8 Grafickeé reseni
PFiklad korekéni kfivky voltmetru na rozsahu 12 V, TP=1,5 (A,, =+ 0,18}

— — — o e— ] — — e o o Ee e I N O O e e e (e e o | e o o mm m e e maw mw mew om

0,15 F/

— — UylV]

PreruSovanymi Carami je vyznaCeno pasmo mezni absolutni chyby udaje A;,, které odpovida
TP garantované vyrobcem. Pokud v nékterém bodé hodnoty korekéni kfivky pfesahnou pasmo
mezni chyby udaje, je pfistroj oznacCen jako nevyhovujici udané TP. V nasem pripadé voltmetr
vyhovuje udané tfidé presnosti 1,5.
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9 Pouzite pristroje

m Vg digitalni multimetr minimalné o jednu tfidu presnosti lepSi nez
kontrolovany analogovy voltmetr

m R, Rj,regulacni odpory (zapojené jako potenciometry)

m R odporova dekada

m Stabilizovany zdroj napéti

10 Zaver

Kontrolovany voltmetr v.C. vyrobce typ

na rozsahu vyhovuje - nevyhovuje*) udané tridé presnosti.
Pristroj je - neni*) vadny. Lze ho pouzit jen pro méreni atd.
Vnitfni odpor voltmetru na rozsahu je atd.

*)nehodici se Skrtnéte

11 Seznam pouziteé literatury

Vlastni zdroje
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