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Měření proudu a napětí v obvodech


elektrického proudu


�
Měřící potřeby:





- 2x PU 510 Univerzální měřící přístroj s číslicovou indikací 	29415


	29416


- 2x Stabilizovaný zdroj	44377


	44378


- Normálový odpor  L110	11272


- Odpory   R1, R2, R3


- Přepínač


- 2x Uzel








Pracovní úkol:





Nejprve prověřte v obvodech a) - c) proudy a napětí, poté vypočítejte v každém obvodu a) - c) odpory a výkony spotřebičů. 


V obvodě c) ověřte platnost Kirchhoffových zákonů.


 Odpory vypočtené substituční metodou porovnejte s hodnotami odporů, vypočtených předcházejících měřeních.








Teorie:





	Pro vodič protékaný elektrickým proudem platí Ohmův zákon, kde U je napětí na vodiči ve voltech, I je proud v apérech a R je odpor vodiče v ohmech.


         � VLOŽIT Equation.2  ���





Pro proudový uzel, ve kterém je propojeno několik vodičů platí 1. Kirchhoffův zákon kde Ii jsou proudy tekoucí uzlem a n je jejich počet. Proudy přitékající mají opačná znaménka než odtékající.


				� VLOŽIT Equation.2  ���





Pro uzavřený elektrický obvod , který se skládá z libovolného množství vodičů a zdrojů elektromotorických sil platí  2. Kirchhoffův zákon, kde Ej značí elektromotorické síly zdrojů a Ij jsou proudy protékající odpory R j.


			       � VLOŽIT Equation.2  ���





Výkon P je ve watech.


                                         � VLOŽIT Equation.2  ���








Měření a výpočet





	Všechna měření jsme zapojili podle schémat a) - d), v obvodech jsme měřili požadované proudy a napětí.


a)


	Úlohu sériově řazených rezistorů jsme zapojili podle schematu .


� VLOŽIT PBrush  ���


Změřili jsme celkový proud, celkové napětí a dále jsme měřili napětí na jednotlivých odporech. Ze získaných hodnot jsme vypočítaly celkový odpor a výkon. Potom jsme spočetli odpory a výkony na jednotlivých rezistorech.





UC = 6 V


I = 5,25 mA


U1 = 1,2 V


U2 = 1,37 V


U3 = 3,38 V





UCV  = U1 + U2 + U3 = 5,95  V





R1 = U1 / I = 1,2 / 5,25 * 10-3 = 228,57 W


R2 = 260,95 W 


R3 = 643,81 W


RC = Uc / I = 6 / 5,25 * 10-3 = 1142,86 W


RCV = R1 + R2 + R3 = 1133,33 W





P1 = U1 * I = 1,2 * 5,25 * 10-3 = 6,3 mW


P2 = 7,56 mW


P3 = 17,75 mW


PC = UC * I = 6 * 5,25 * 10-3 = 31,5 mW


PCV = P1 + P2 + P3 = 31,24 mW








b)	Úlohu paralelně řazených rezistorů jsme zapojily podle schématu.





� VLOŽIT PBrush  ���


Změřili jsme celkové napětí, celkový proud a dále jsme měřili proudy do jednotlivých větví obvodu. Z naměřených hodnot jsme spočetli celkový odpor a výkon. Následně jsme spočítali odpory a výkony na jednotlivých rezistorech.





U = 2,06 V


IC = 20 mA


I1 = 9 mA


I2 = 7,8 mA


I3 = 3,2 mA





ICV = I1 + I2 + I3 = 20 mA





R1 = U / I1 = 2,06 / 9 * 10-3 = 228,88 W


R2 = 264,1 W


R3 = 643,75 W


RC = U / IC = 2,06 / 20 * 10-3 = 103 W


� VLOŽIT Equation.2  ���


RCV = 103W





P1 = U * I1 = 2,06 * 9 * 10-3 = 18,54 mW


P2 = 16,07 mW


P3 = 6,59 mW


PC = U * IC = 2,06 * 20 * 10-3 = 41,2 mW


PCV = P1 + P2 + P3 = 41,2 mW





c)	Obvod se dvěma zdroji jsme zapojili podle schematu.





� VLOŽIT PBrush  ���





Změřili jsme napětí na zdrojích E1 a E2. Potom jsme změřili napětí a proudy na jednotlivých rezistorech.





E1 = 6 V


E2 = 4 V


U1 = 4,85 V


I1 = 21,2 mA


U2 = 5,14 V


I2 = 19,4 mA


U3 = 1,14 V


    (    I3 = -1,7 mA    pozn. tento proud má obrácené znaménko tudíž píšeme)


I3 = 1,7 mA





R1 = U1 / I1 = 4,85 / 21,2 * 10-3 = 228,77 W


R2 = 264,95 W


R3 = 670,59 W





P1 = U1 * I1 = 4,85 * 21,2 * 10-3 = 102,82 mW


P2 = 99,72 mW


P3 = 1,94 mW





I1 + I2 + I3 = 0		21,2 - 19,4 - 1,7 = 0,1				[ mA ]


E1 = U1 + U3 		4,85 + 1,14 = 5,99				[ V ]


E2 = U2 + U3 		5,14 - 1,14 = 4				[ V ]


E1 + E2 = U1 + U2 	4 + 6 = 4,85 + 5,14		10 = 9,99	[ V ]




















d)	Obvod proměření rezistorů substituční metodou jsme zapojili podle schematu.





� VLOŽIT PBrush  ���


Na zdroji jsme nastavili určité napětí (které je vedlejší a proto jsme si jeho hodnotu nemuseli zapisovat) při kterém obvodem s Ri protékal určitý proud (tento proud je pro zápis také zbytečný, protože z něj nelze nic odvodit, ale zapsali jsme si ho abychom při měření měli jistotu, že dodržíme stejný proud - protože jsme měli digitální měřící přístroj a ne ručičkový bylo téměř zbytečné připínat obvod výcekrát - pro jistotu jsme to udělali) po té jsme na odporovém normálu Rn nastavovali odpor tak dlouho dokud se proudy nevyrovnali, nakonec jsme na odporovém normálu přečetli hodnotu odporu, který pak byl shodný s měřeným Ri. Toto měření jsme provedli pro všechny tři odpory. Toto měření závisí nejen na přesnosti ampérmetru, ale i na přesnosti odporového normálu.





R1 = 227,7 W


I1 = 17,66 mA


R2 = 263,7 W


I2 = 16,19 mA


R3 = 646,5 W


I3 = 8,61 mA

















Porovnání metod měření 





�
R1 [ W ]�
R2 [ W ]�
R3 [ W ]�
�
Sériové zapojení�
228,57�
260,95�
643,81�
�
Paralelní zapojení�
228,88�
264,1�
643,75�
�
Zapojení se dvěma zdroji�
228,77�
264,95�
670,89�
�
Substituční metoda�
227,7�
263,7�
646,5�
�









Závěr





	Rozdílných výsledků měření různými způsoby zapojení jsme dosáhli především díky nedokonalému zapojení pomocí odporových vodičů, dále také vidíme u prvního rezistoru nepříliš velké odlišnosti, avšak u dalších dvou již nejsou tak zanedbatelné. Nejdokonalejší hodnota by měla být zanesena v tabulce pod substituční metodou.
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