2A. Mjerenje istosmjernog napona i struje — metodal kontakta

Zadaci

Izmijerite otporecetiriju Zicaod konstantana razltih promjera (poprénih presjeka). Izraunate
otpore prikazite u oblikux =(X+M,). Nacrtajte graf ovisnosti logaritma otporlodR) o
logaritmu polumjera zicelggr ). Metodom najmanjih kvadrata uz poénmunala provjerite

ovisi li otpor zice o inverznom kvadratu njezinalypujera i tako dobiveni pravac ucrtajte na
logR- logr graf. Posluzite se programskim paketom MathemafifguteMathematica.pilf

Teorijski uvod

Za preciznije mjerenje nepoznatog otp@esto se koriste sklopovi sa viSe mjernihdaije.
Princip jedne metode 4 kontakta prikazana je ra %ligdje jedan udaj mjeri struju, a drugi
napon.

Slika 1:Princip mjerenja s viSe mjernih daga

Na nepoznati otpor postave se 4 kontakta. Dva ktai@anjska) sluze za dovod i odvod struje,
a unutarnji kontakti sluze za mjerenje razlike potmla. Kroz sklop t&e strujal koja na
otporu R stvara pad napond . Napon mjerimo voltmetrom koji se spajmralelno s
nepoznatim otporom. Voltmetar je instrument velikaigutarnjeg otpora. Zbog tako velikog
otpora kroz njega t& zanemarivo mala struja (u odnosu na struje kstal® elemente strujnog
kruga) pa on ne remeti odnose struja i naponaujnsim krugu. Struju mjerimo ampermetrom
koji se spajaserijski S nepoznatim otporom. Ampermetar je instrumenmeemalog unutarnjeg
otpora te se zbog toga na njemu stvara zanemaigoad napona (u odnosu na padove napona
na ostalim elementima strujnog kruga). Tako ni ammg¢ar ne remeti odnose struja i napona u
strujnom krugu.

Prednost ovakvog daa mjerenja otpora jest Sto voltmetaa mjeri pad napona na dovodnim
zicama i spojevima, ¥emjeri samo pad napona na otpétu(i mogwi pad napona na spojistu
dovodnih Zica i otpor®&,; stoga treba voditi tana da se ta spojiSta izvedu Sto kvalitetnije).

Nepoznati otpor se, mjatienapon i struju, moZze izéanati iz Ohmovog zakona:

rR=2. ()



| ampermetar i voltmetar mijenjaju svoj unutarrjpar ovisno o0 mjernom podéju na koje su
postavljeni. Oba instrumenta je prije mjerenja @btro postaviti na najmanje osjetljivo mjerno
podrwje (najvea vrijednost na skali mjernih podia).

Kombiniranje otpornika

Spajanjem viSe otpornika u seriju, dobivamo zbtppaa:
R=XR. @

Ako otpornike spojimo u paralelu, ukupan otpor manpd svakoga pojedinog otpora:
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Otpornost

Otpor neke zice ovisi 0 njezinoj duljihipopr&nom presjekisi vrsti materijala, prema relaciji

gdje je p otpornost danog materijala, %= r*/r popreni presjek Zice.

Mjerni ure daj i mjerenje

Na raspolaganju su nam: izvor istosmjernog napché ¥), otpornik od 22Q, mijerni
instrumenti te 4 Zice od konstantana ratzh promjera (2 = 0.35, 0.5, 0.7 i 1 mmyjije otpore
trebamo izmjeriti. Za istodobno mjerenje struje dpana sluzimo se dvama univerzalnim
mjernim instrumentima (unimerima). Jednoga spajakam ampermetar, a drugoga kao
voltmetar.

Na slici 2 je shema sklopa za mjerenje nepoznatpgra dok su na slici 3 elementi
potrebni za njegovo sastavljanje. Vidimo da jegtjiss nepoznatim otporom, spojen i otpornik
od 22Q. Tako je ogrartiena maksimalna struja koja moze péoteoz krug, a da se ne unisti
izvor. Cak i kada nema nepoznatog otpoRy €0 Q), kroz krug moZe pote najvise 0.205 A,

Sto je znatno manje od maksimalno dopusStene stimwera (0.3 A). Spajanjem otpornika
nepoznatog otporaR, ), ukupan otpor u krugu se, prema izrazu (2), pava pa se struja koja

te¢e krugom smanjuje (izraz (1)) te ne postoji opasnd oStéenja izvora.
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Slika 2. Shema sklopa za mjerenje nepoznatog

Slika 3. Elementi mjernog postava za mjerenje @por
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Slika 4. Kutija za spajanje otpornika s otpornikodh22Q



Prilozena je i kutija za spajanje otpornika na kajo crnom crtom povezanect® u kratkom

spoju. Poméu te kutije spojite otpornik od 22 u seriju s nepoznatim otporom prema shemi na
slici 2.

NAPOMENA: Prilikom svake promjene nekog elementa u strujkamgu, treba iskljiti izvor
elektromotorne sile. Prije svakog uldjuanja provjerite da je mjerni instrument postanljea
najmanju osjetljivost. Nakon ukkivanja, postupno povavajte osjetljivost radi tmijeg
mjerenja. Mdutim, tada se viSe ne smiju praviti promjene stgjnkruga jer kazaljka
instrumenta brzo izlazi iz mjernog podja, a moze dad i do oStéenja instrumenta. Na
zavrSetku svakog mjerenja najprije vratite instratmea najmanju osjetljivost, iskiite izvor, a
zatim mijenjajte elemente u krugu.

OSJETLJIVOST: Na slici 5, na multimetru je izabran
osjetliivost napona 500V. Jednom kad izabere
osjetljivost, ako je modie (npr. na slici 5 na skali 500
bez problema mozemo mijeriti 50 — 500V, ali nikak@50-
500V), poZelieno je sva mjerenja obaviti s istd
osjetljivogu. To vrijedi za svaku velinu koju mjerimo
(struju, napon, frekvenciju....). Multimetri, izvoria i
vedina ostalih mjernih instrumenta mogu imati dréiga
preciznosti i sistematske pogreSke na i
osjetljivostima. Primjer za multimetar UNI-T 70Crdge na
slici 6.

Uzimajwi sve navedno u obzir, prije petka sustavnog
mjerenja dobro je pogledati najtei najmanju vrijednost
fizikalne velkine koju mjerimo i onda izabrati osjetljivos
koju n&emo mijenjati do kraja mjerenja (ako je mogyu

Zadrzavanje maksimalnih vrijednosti q Napomene: . i
Dimenzije: 195x90x40mm; masa priblizno 600g (ukljuduju¢i drzag) Vi e Ulazna impedancija priblizno 10Mohm
Zastita od preopterecenja na svim mjernim opsezima § |
Radna temperatura: 5°C do 40°C odnosno 41°F do 104°F AC _NAPON (ACV): —
Relativna vlaznost:<80% na 5°C do 31°C Opseg Rezolucija | To&nost Zastita od preopterecenja
<50% na 31°C do 40°C
Temperatura skladistenja: -10°C do 50°C odnosno 14°F do 122°F 200mV__ | 1004V +(1.2%+3) 500Vrmns
Visina: Radna 2000m, skladistenja 10000m v 0.001V
Uredaj je namijenjen za koriStenje u zatvorenom prostoru 50y CO1V £ (08%+3) 1600VDG
. +(0.8%:
SPECIFIKACIJE: 200V 01V 750VAC
Tocnost +(a% otitanja + b znamenaka) garantira se na godinu dana. g n
Optimalna radna temperatura: 23°C+5°C ¥ 750V v +(1.2%+3)
Optimalna relativna vlaznost: 75% 1 Napomene:
& Temperaturni koeficiient: 0,1x (specificirana tocnost) /1°C Ulazna impedancija je4(}03A02(r)7‘1)H
TOCNOST: Frekvencijski raspon: o z § N
Garantira se godinu dana, na radnoj temp.23°C, te vlaznosti do 75%. % Prikazuje se efektivna vrijednost sinusnog valnog oblika (prava vrijednost)
DC NAPON (DCV): 3 DC STRUJA (DCA): —
Opseg Rezolucija | To¢nost Zastita od preopterecenja Opseg Rezolucija | Tognost Zastita od preopterecenja
.01
L U i alt L +(0.8%+1) | brzi osigurat 0.5A, 250V,
2v 0001V | 2mA 1pA brzi @ 5 x 20mm
+
20v 0.01V 051 1000VDC 200mA 100pA +(1.5%+1)
750VAC brzi osigurat 10A, 250V,
200V 01V 10A 10mA + (2%+5) brzi @ 5 X 20mm
1000V Vv +(0.8%+2) Napomene:
10 1

Slika 6.



