Protokol pomiarowo- obliczeniowy
Cw. 3. Metody pomiarowe: zerowa, roznicowa, podstawowa
Imi¢ nazwisko:

Grupa:
Data realizacji ¢wiczenia:

1. Metoda zerowa pomiaru

1.1 Schemat (zdjecie) stanowiska pomiarowego wraz z krotkim opisem

1.2 Obliczenia mierzonej temperatury.

e Temperatura zadana t,

t, =

e Dlugos¢ przewodow polaczeniowych termometru rezystancyjnego metalowego Pt100:
Ly =

L, =

e Pole przekroju przewodow przytaczeniowych

d - $rednica przewodéw miedzianych , d = 0,21 mm



e Rezystancja wewngtrzna przewodoéw potaczeniowych Ry

(Ly + Ly)
Rw =p- T =
R, =
gdzie:

0-mm?

p - rezystywnos¢ przewodow miedzianych p = 0,00175
s — pole przekroju przewodéw miedzianych

e Rezystancja odczytana po zréwnowazeniu mostka Wheatstone’a
R, =

e Rezystancja rzeczywista R;

R =R, —R,
R, =
e Wartos$¢ temperatury odczytana z tabeli dla rezystancji rzeczywistego t,,,

tom
¢ Odchytka pomiarowa At

At = t,, —t,

At =

e Poprawka temperatury P,

Dla obliczonej rezystancji wewngtrznej R, z tabeli odczyta¢ wartos¢ temperatury t,,

Pt:_tp

P, =



2. Metoda roznicowa pomiaru wysokosci walka

2.1 Schemat (zdjecie) stanowiska pomiarowego wraz z krotkim opisem.

e Wysokos¢ ptytek wzorcowych h,,, ich btedy graniczne 4,(h,,,) 1 niepewnosci u(h,,,)
(bledy graniczne ptytek przyjaé z tabeli)

Ay(hyz1)
hwzl = Ag(hwzl) = u(hwzl) = % =

A,(h,,,)
hwzo = Ag (hwz2) = u(hyz,) = QT;ZZ =

e Wysokos¢ stosu phytek
hwz = hwzl + hwzz =

Niepewnos¢ standardowa wysokosci

u(hy,) = \/uz (hwz1) +u?(hy,, ) =

u(hy,) =



e Pomiary réznicy wysokosci Ah;

Ahy (mm)| Ah, (mm)| Ah; (mm)| Ahy (mm)| Ahs (mm)| Ahg (mm)| Ah, (mm)| Ahg (mm)

Ahg (mm)

Ahyy (mm)

¢ Srednia warto$¢ réznicy wysokosci 4h

Y Ah
n

=
Il

A

=
I

A
e Zapis wyniku pomiaru
H = h,,, + Ah

H=

¢ Niepewnos$¢ standardowa wysokos$ci watka

u(H) = \/uz(hwz) +u2(4h)

e Niepewnos$¢ standardowa wysokosci ptytki wzorcowej u(hy,,;)
u(hwzl) =

¢ Niepewno$¢ standardowa $redniej roznicy wysokosci u(Ahg)

u(AR) = [1(hu) + w3 (aF)
u(4h) =

e Niepewno$¢ standardowa typu A $redniej roznicy wysokosci uy (hy,,)

i=10(}, — AR)®
up(hy,) = \/Zl_r:.((n 1) )

Ua (hwz) =
Niepewno$¢ standardowa typu B $redniej roznicy wysokosci u, (hy,,)

A
uB(hwz) = \/_g

4, - blad graniczny czujnika zegarowego, 4, = 0,01mm

e Niepewnos$c¢ standardowa $redniej roznicy wysokosci u(A f_t)

u(4h) =



e Niepewno$¢ standardowa wysokosci watka u(H)

u(H) =

e Niepewno$¢ catkowita wysokosci watka U(H) dla P = 95,4%

UH) =

e Zapis wyniku pomiaru (zwrocié uwage na cyfry znaczace)

H =

H

a =
3. Metoda podstawowa pomiaru gestosci

3.1. Gestos¢ cieczy manometrycznej pe

k=2

Lp. Masa Srednia | Odch. standar- Masa Srednia | Odch. standar- Objetose
suchego | warto§¢ | dowe $redniej | naczynka | warto$¢ | dowe $redniej cieczy
naczynka | masy warto§ci masy | zciecza masy warto$ci masy

mo /g Mosr /g o(me) /g m; /g Mg /g o(mig) /g V/ml

|

2

3

4

5

Odchylenie standardowe $redniej liczy¢ z rownania:

iz O — x)?

Txsr = n-(n—1)

Srednia masa suchego naczynka meg = kg
Srednia masa naczynka z cieczg mig = kg
Srednia objetosé¢ cieczy manometrycznej V. = m?3

Gestos¢ cieczy manometrycznej pe (zwrécié uwage na jednostki)

_ (Mmygr—mpgr )

Pc >
pc = kg/m?

Niepewno$¢ standardowa gestosci u(pc)




8pe 5pe \’ 8pc\’
Yo = <5m1§r) g ¥ <5m0§r) Umosr ¥ (W) "

Sp. 1
5m1ér v

6pc 1
5m0§r B %4
Spc 1
sV V2

« Niepewno$¢ standardowa umis

Umisr = \/(uAm ér)z + (uBmlér)z

Usgmisr = O'(mlgr) ( patrz tabela)

Upm & = AQT;"; Agm — btad graniczny wagi , Agy=0,1¢
Uamisr =

Upmisr =

Umisr =

« Niepewnos¢ standardowa Umosr

Umosr = \/(uAmOér)z + (uBmoér)z

Ugmosr = 0(Mggr) (patrz tabela)

Upmisr = AQT;"; Agm — blad graniczny mierzonej masy , Agm=0,1¢
Uam sr =

Upmosr =

Umosr =

« Niepewnos¢ standardowa uy

Blad graniczny objetosci Agy= 1 ml



e Niepewno$¢ standardowa gestosci u(pe)
u(pe) = kg/m’

e Niepewnos$¢ catkowita gestosci U(pe)
U(pe) = kg/m? o=

e  Wynik pomiaru (uwaga na cyfry znaczace)
pe=( Ykg/m® o=

3.1. Gestos¢ nasypowa piasku pp

Lp. Masa Srednia | Odch. standar- Masa Srednia | Odch. standar- Objetose
pustego | warto$¢ | dowe Sredniej | zbiornika | warto$¢ | dowe $redniej zbiornika
zbiornika | masy warto$ci masy z masy warto$ci masy

mo /g Mogr /g o(Moir) /g piaskiem | myg /g o(mig) /g V/mm?
m; / g

1

2

3

4

5

Odchylenie standardowe $redniej liczy¢ z rownania:

TEN G — xigr)?
N-(N-1)

Oxsr =

Srednia masa pustego naczynka meg = kg
Srednia masa naczynka z piaskiem mig = kg
Srednia objetosé zbiornika V. = m?

Gestos¢ nasypowa piasku pp (zwréci¢ uwage na jednostki)

_ (myg—mpgr )
Pp ="

Pp = kg/m3




Niepewno$¢ standardowa gestosci u(pp)

ép 2 ép 2 ép 2
o —p . _Cp . _p .
u'Pp - <5m1ér> u'12nlér + <5m0§r> u12noér + <5V> uIZ/

Spp 1

5m1ér

Spp 1
5moér 4

Spp 1
sV V2

Niepewnos¢ standardowa umigr

Umisr = \/(uAmlér)z + (uBmlér)z
Uamisr = O'(mlgr) ( patrz tabela)

UBm1sr = A%n; Agm — blad graniczny wagi , Agn=0,1g

Usgmisr =
Upmisr =
Umisr =

Niepewno$¢ standardowa Umosr

Umosr = \/(uAmOér)z + (uBmoér)z
Uam & = 0(Mgg) (patrz tabela)

Upm & = AQT;"; Agm — blad graniczny mierzonej masy , Agm=0,1¢

Usgmosr =
Ugm sr =
Umosr =

Niepewnos¢ standardowa uy



Dla zbiorniczka nrl przyjac
Uy

— = 0,006

|4

uV =

Dla zbiorniczka nr2 przyjac¢
Uy

— = 0,005

%4

Uy =

Niepewno$¢ standardowa gestosci nasypowej piasku u(pp)
u(pp) = kg/m’

Niepewnos$¢ catkowita gestosci U(pp)

U(pp) = kg/m’ o=

Wynik pomiaru (uwaga na cyfry znaczace)

pp=( ) kg/m® o=

Uwagi i wnioski koncowe



