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1. Wstep.
W literaturze spotyka si¢ najczeséciej dwie definicje metod pomiarowych:
e metoda pomiarowa to zespot czynnosci wykonywanych podczas przeprowadzania
pomiaru celem okreslenia warto$ci wielko$ci mierzonej
e metoda pomiarowa to sposdb poréwnania wielko$ci mierzonej z wielkoscig
WZOrcowg
2. Podzial metod pomiarowych [1,2,3,4]
Podziat metod pomiarowych jest réznorodny.
Najpros$ciej, metody pomiarowe podzieli¢ mozna na:
e metody bezposrednie pomiaru wielko$ci mierzonej,
e metody posrednie pomiaru wielko$ci mierzone;j.
Metoda bezposrednia - charakteryzuje si¢ tym ,ze za jej pomocg warto$¢ wielko$ci mierzonej
otrzymuje si¢ bezposrednio bez wykonywania dodatkowych obliczen.
Przyktad: pomiar nat¢zenia pragdu amperomierzem, pomiar dlugosci linijka, pomiar
temperatury termometrem cieczowym.
Pomiary posrednie - to takie pomiary , w wyniku ktorych wartos¢ mierzonej wielko$ci
otrzymuje si¢ posrednio w wyniku pomiaréw bezposrednich innych wielkos$ci zwigzanych z

wielko$cia mierzong znang zaleznos$cia funkcyjna

Przyklad: chcac mierzy¢ wielkos¢ X zdefiniowang réwnaniem ogoélnym  X= f(A,B,C)
mierzymy bezposrednio wielkosci A,B,C, a warto§¢ wielkosci X Wyznaczamy z rownania

definicyjnego.
Inny sposéb podziatu metod pomiarowych to metody analogowe 1 metody cyfrowe pomiaru.

Metoda analogowa - charakteryzuje si¢ tym, ze ciaglej wartoSci wielkosci mierzonej
odpowiada ciaggla warto$¢ wyniku pomiaru.
Przyklad: pomiar nat¢zenia pradu miernikiem wskazéwkowym - ciggle zmiany natezenia

mierzonego pradu sg przetwarzane na ciggte zmiany polozenia wskazowki.




Rys.1. Analogowy pomiar ci$nienia wzglednego manometrem sprezystym.

Metoda cyfrowa- charakteryzuje si¢ tym ,ze ciggle zmiany warto$ci wielko$ci mierzonej sg

przetwarzane na dyskretne wartosci wyniku pomiaru.
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Rys.2. Cyfrowy pomiar temperatury.
Inny podziat metod pomiarowych przedstawiony zostal na rysunku 3
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Rys.3. Podzial metod pomiarowych.

Metoda podstawowa — opiera si¢ na pomiarze wielko$ci wchodzacych do definicji wielkosci
mierzonej.

Przyktad: pomiar cienienia jako iloraz sity przez powierzchnig, p= F/A

Ik




Rys.4. Przyktad metody podstawowej pomiaru.

Metoda poréwnawcza — bazuje na pordwnaniu warto$ci wielko$ci mierzonej z wielkos$cig
WZOICOW3.

Wychylowa metoda pomiaru —warto$¢ wielkosci mierzonej wyznacza wychylenie urzadzenia
wskazujacego. Metoda wychytowa— polega na wyznaczeniu nieznanej wartosci x jakiej$
dowolnej wielko$ci, bedacej jednym elementem zbioru warto$ci nieznanych tej wielkosci,
poprzez poréwnanie tej wartosci z inng wartoscig uporzagdkowanego zbioru znanych wartosci

tej samej badz innej wielkosci

Rysunek 5 przedstawia model metody wychytowej.
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Rys.5. Model metody wychytowe;.

Metoda roznicowa — polega na odjeciu od wielko$ci mierzonej x znanej wartosci Xa i pomiarze
metoda wychytowa roznicy x - Xa. Jezeli x - Xa=b t0 X= Xa +b.

Przyktad metody réznicowej to pomiar ci$nienia wzglednego manometrem typu ,,U-rurka”.
Model takiego pomiaru przedstawia rysunek 6.

P - zbior cisnien A=P _Pb
Popy

Ah

),

N

2
©
<

|

I

1 1 I 1 1 I 1 !
/ b7= pm'g.Ah7
p'n + pm‘g-Ah
t l |

| | !
P=py, + p,.g Ah;

Rys.6 Model metody réznicowe;.



Metoda zerowa - polega na doprowadzeniu do zera rdznicy miedzy nieznang wartoscig x
wielkos$ci mierzonej, a wartoscig znang tej wielkoSci. Zerowanie wykonuje si¢ najczesciej za

pomoca przyrzadu wychylonego. Model metody przedstawia rysunek 7.
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Rys.7. Model metody réznicowe;.
Przyrzad sktada si¢ z dwoch elementow:

detektor- element lub zespot elementéw , ktory po doprowadzeniu don réznicy x-a steruje
urzadzeniem réwnowazacym,

urzadzenie réwnowazace- wybiera elementy a ze znanego zbioru A wedlug ustalonego
programu tak aby znalez¢ stan

rownowagi X=a

Przyktady metody réznicowej to: pomiar masy za pomocg wagi analitycznej, czy pomiar
temperatury termometrem oporowym w uktadzie mostka Wheastone’a przedstawionego na
rysunku 8

0

Rys.8 Schemat pomiaru oporu w uktadzie mostka Wheastone’a.
Gdy galwanometr G pokaze zero uktad jest w rownowadze, co mozna przedstawi¢ za pomoca
nastepujacych rownan:

Ry-R, =R, "R;

Stad nieznana warto$¢ oporu Rx wynosi :



3.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenie jest zapoznanie si¢ z trzema metodami pomiarowymi: zerowa, r6znicowg i

podstawowsg. Za pomocg tych trzech metod zostang zmierzone nastgpujace wielkoSci :

temperatura, wysoko$¢ oraz gestos¢. Obliczone zostang rowniez poprawki oraz niepewnosci

pomiarowe.

4. Stanowiska pomiarowe 1 sposob realizacji ¢wiczenia.

4.1. Metoda zerowa.

Rys.9. Zdjecie stanowiska pomiarowego.

Przebieg ¢wiczenia:

Wiaczy¢ piecyk i nastawi¢ temperature mierzong na 100 °C.

Zmierzy¢ $rednice przewodow taczeniowych termometru oporowego Pt 100

zmierzy¢ dtugo$¢ przewoddw taczeniowych termometru oporowego Pt100

obliczy¢ opor przewodow RL

wprowadzi¢ termometr Pt100 do piecyka

wigczy¢ mostek Wheastone’a ( przycisk czerwony na zdjeciu)

trzymajac przycisk czarny 0,1 wyzerowa¢ mostek - tak aby wskazowka galwanometru

wskazywal zero



odczyta¢ warto$¢ oporu Rx
0dja¢ od wartosci Rx warto§¢ R 1 dla tak obliczonego oporu z tablic wyznaczy¢
warto$¢ mierzonej temperatury

poréwnac¢ wartosci temperatur z piecyka i zmierzona i obliczy¢ odchytke

4.2 Metoda roznicowa.

)y Merody pomisrowe

s
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Rys. 10. Zdj¢cie metody zerowe;j

Przebieg ¢wiczenia:

Zmierzy¢ zgrubnie wysokos$¢ watka.

Dobra¢ do wysokosci najblizej pasujacy stos ptytek i zapisa¢ jego wysokos¢ hw, =
hwz1+ hwz2 oraz z tabeli btad graniczny ptytek wzorcowych wchodzacych w sktad
stosu.

Wstawi¢ wybrana ptytke wzorcowa pod czujnik zegarowym i podzialk¢ czujnika
ustawi¢ na warto$¢ zerowa

Wyjac plytke spod czujnika zegarowego i na jej miejsce ustawi¢ mierzony watek.
Odczyta¢ 10- krotnie zmiany wysokos$ci watka wzgledem ptytki Ahi, a nastepnie
srednig Ahg

Zapisa¢ wynik pomiaru jako H= hw; + Ahg 1 obliczy¢ niepewno$¢ rozszerzona dl a =
0,95.

4.3.Metoda podstawowa pomiaru.

4.3.1. Wyznaczenie gestosci cieczy

Wyznaczenie gestosci cieczy wymaga wykonania nastgpujacych czynnosci:

- zwazy¢ mase suchego naczynia miarowego na wadze elektronicznej mo ,



- nala¢ do zwazonego naczynia okre$long, stalg za kazdy razem obj¢tos¢ badanej cieczy V,
w razie rozlania osuszy¢ naczynie r¢cznikiem papierowym,
- zwazy¢ naczynie miarowe z cieczg na wadze elektronicznej ma ,
- wyla¢ ciecz do pojemnika zbiorczego,
- powtorzy¢ powyzsze czynnos$ci 5 razy
- usredni¢ warto$¢ masy suchego naczynia miarowego Mosr
- usredni¢ warto$¢ masy naczynia miarowego z cieczg Misr
Gestos$¢ badanej cieczy nalezy obliczy¢ z réwnania:
Pe = mls’r;moér

- obliczy¢ niepewnos¢ catkowitg gestosci dla a= 0,95 1 zapisa¢ poprawnie wynik pomiaru.

4.3..2 Wyznaczenie ggstosci nasypowe;j
Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 11 (rysunek wykonat prof. Arkadiusz

Swierczok w poprzedniej instrukcji do tego éwiczenia).
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Rys. 1. Schemat uktadu do wyznaczania ggstosci nasypowej pyhu:

1 — waga elektroniczna, 2 — podstawa, 3 — metalowy linial wyréwnujacy, 4 — naczynie
miarowe, 5 — lejek zasypowy z zaworem odcinajacym, 6 — przyrzad do nasypywania
pyhu, 7 — pojemnik z pylem, 8 — kuweta

Pomiar wymaga wykonania nastepujacych czynnosci:

- zwazy¢ mas¢ naczynia miarowego (4) na wadze elektronicznej (1), mo,



- postawi¢ puste naczynie miarowe na podstawie (2) przyrzadu do nasypywania pytu (6),
ustawi¢ okreslona, statg dla kazdego z pomiarow, wysokos¢ lejka zasypowego (5) nad podstawa
(2),

- zdja¢ naczynie z przyrzadu do nasypywania (6), zgarng¢ nadmiar pylu rowno z goérng
krawedzig naczynia miarowego za pomocg metalowego liniatu (3) do kuwety (8),

- zwazy¢ naczynie miarowe (4) z pytem na wadze elektronicznej, my , 4

- wysypac pyt z naczynia miarowego (4) do pojemnika z pytem (7),

- powtorzy¢ powyzsze czynnos$ci 5 razy.

- uSredni¢ warto$¢ masy naczynia miarowego Mosr

- usredni¢ warto$¢ masy naczynia miarowego z piaskiem Migr

Gestos¢ nasypowa piasku obliczy¢ z rOwnania:
_ Mygr—Mogr
Pp=— v

PRZYKLADOWE PYTANIA SPRAWDZAJACE

Definicja metody bezposredniej pomiaru

Definicja metody posredniej pomiaru

Przyktady metody bezposredniej i posredniej.

Definicja metody zerowej, przyktady

Definicja metody podstawowej, przyktady

Definicja metody réznicowej , przyktady

Sposob wyznaczania niepewnosci dla poszczegdlnych metod pomiarowych
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