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1. 0ZNACZ5KIE PRZYRZĄDU

Kompensator niskooporowy prądu stałego 
Typ: KU-145
Wytwórca: Zekiad Doświadczalny Elektroniki i Kechaniki Precyzyjnej Poli

techniki Śląskiej - Gliwice, ul.-' Bałtycka 8, telefon 91-45-57, 
91-45-56.

2. ZASTOSOWANIE

•io: .r.sator Kł>145 j'.-st precyzyjnyn przyrządem 3 --i - bt c, ry jnym prądu stt-
iepo.
Jeko przyrząd uniwersalny Ł>uży do pomiarów SSL! i1 r.spięcis prądu ktełc ,’.o, 
por.iarów prądu i oporności, s ponadto jest przystoco»scy do sprzeczanie 
watoąierzy .■
A b y  u z y s k a ć  w s z y s t k i e  m o ż l i w o ś c i  p o m i a r o w e  k o n i e c z n e  s ą  dor.F.t k o w e  p r z y r z  3 -  

d y  w y s z c z e g ó l n i o n e  v. p .  5 .

3. SAKE ?ECH!aC2HE

. rtość oporników 103 102 101

oOT— O I Q
:5edokł. wykonanie 
. -orn. -  0,01 -  0,01 -  0,01 i 0,02 i 0,03

jciążaln. opom. 0,5 u*

:resy pomiarowe 11,11 111,11 i 1111,1 r V
. -idoki. wykonanie 
-iaru i 0,05 Ci

.il8r.ie 2 V
jiary gabaryt owe 460 x 310 x 145 na
,żar przyrządu 7 ^6
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Hy s * 1. Schemat elektryczny KIi-145



Błąd nieczułości kompensatora jest zależny od galwanonetru. Przy galwano- 
Łc-irse o stałej Ci = 10“5 A/mm.m i Rg ca 100C błąd nie jest większy od 
kilku p V.

4. BUDOWA
I

4.1. raradniczc» elementy układu kompensatora:
Kompensator składa się z trzech zasadniczych części:

4.1.1. Kompensatora głównego
4.1.2. Kor.'er-SEtors pomocniczego do nastawiania prądu zasilanie za pośred

nictwem ogniwa normalnego (z kompenyatore pomocniczego »••yprowgćzo
nę jest napięcie Ey, = 1 V ne zaciski oznaczone literą ~ x . •• or- 
wodzie kompensatora pomocniczego v;budov.ano opornik, pozwalający 
uwzglednić_zmiany SEIJ ogniwa norrialnego w granicach: 1,01ćCC-1,0190C- .1

4.1.3. Regulacji prądu zesilania kompensatora pomocniczego. P.egulec je jest 
trzystopniowa. Pierwsze dwa stopnie regulacji następują skoker.i co 
5 i C,5D , trzeci stopień w sposób ciągły.

4.2. PI-mesty '■ '-T.Btrukcv.~.::e układu kc:r,;-; ’.-;Łi ' re 

Kr.-.peasetor -budowany jest ze snorue?.isoranyci. prrez ?■”- 
erę-'ci i zespołów, są to:

-. i. 1. P r z e ł ą c z n i k i  p o k r ę t n e
dc opornikĆY. dekadowych I'od. T (duży i r.ały) • dług pr-t-mM . ; -1- -
Ur z. Pat. PRL.
Obsługa ; '• --łączników podana jest v. osobnej ir.sirukcji.

4.2.2. P r z e ł ą c z n i k i  p r z y c i s k o w e  typa kiewiezor.-;
Przełączniki tego typu służą do przełączania gslwanoraetru or:-.z :̂o 
przełączania odpowiedniego miejsca pomiarowego (Ew; E^; ; i-,.).
l.ie wolno naciskać dwóch przycisków pomiarowych równocześnie r;dvż 
r."Q Zi to uszkodzenit-m ralwhiiometi-u!
Ilaciśnięcie przycisku Gq 1 powoduje włączanie do obwodu pomiaro
wego galwanometru, zabezpieczonego-opornością szeregową 50 kfl po
zwala to dzięki małej czułości gslwanometru na dokonanie wstępnego 
zrównoważenia układu. Naciśnięcie przycisku G. powoduje r.wrrcie 
opornika szeregowego, przez co galwanometr uzyskuje pełną cc-j>o<t.

i .  2.3. Z a c i s k i  l a b o r a t  o r  y j n e
Zaciski służą do wykonania połączeń zgodnie z poszczególnymi sche
matami pomiarowymi.
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4.2.4. O p o r n i k i  k o m p e n s a t o r a
Oporniki są wykonane z manganianu wysokiej jakości, nawinięte ti- 
filarnie na karkasy porcelanowe i sztucznie Y.-ystarzone.

5. PRZraZĄDY UZUPEŁKIAJJ^CE DO POMIARU KOMPENSATOREM

5.1. Dzielnik nasięcia
5.1.1. Z a k r e s  p o m i a r u

Dzielnik napięcia DN-81 - produkcji ZD£PM, którego schemat pokaza
no na rys. 2 umożliwia pomiar napięć od 1-500 V.

5.1.2. D o p u s z c z a l n y  p r ą d  d l a  d z i e l n i k a  n a p i ę c i a  :si 
2 nA.

5.1.3. P r z e k ł a d n i e  d z i e l n i k a  n a p i ę c i e  orlic 
dług wzoru;

gdzie:
K - cyfry podane przy odpowiednich zaciskach dzielnika,
A - cyfry na przełączniku dzielnika.

5.1.4. D o k ł a d n o ś ć  p o m i a r u  dla dzielnika napięć DK£ 1

5• 2• Oporniki .yomslne
Komplet opcmikćw normalnych (7 sztuk) o wartościach:

1000; 100; 10; 1; 0,'1 C kl. 0,0155
0,0142 " 0,035?
0,00142 » 0,0355.
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Komplet .oporników normalnych jeBt niezbędny do pomiarów prądu i 
oporności.
Dane techniczne oporników normalnych podane są na tabliczkach zna- 
mionowych przyrządów i świadectwach kontroli technicznej.

5.3. Ogniwo normalne
Ogniwo normalne jest konieczne przy wszystkich pomiarach kompen
sato en oprócz jpoaiaru oporności.
¿DE!i? dostarcza do kompletu kompensatora na oddzielne zamówienie 
ogniwa normalne Weetona typu OB-62. Ogniwa typu OH-62 nie mogą Vyę 
narażane na wstrząsy. Posługiwanie sie tymi ogniwani powinno na
stępować zgodnie z instrukcją użytkowania i warunkami transportu 
podawanymi przy kupnie ogniwa normalnego. Dane techniczne ogniwa 
normalnego określa dołączone do niego świadectwo kontroli tech
nicznej.

5.4. Galwąnometr
G a l w a n o m e t r  j e s t  k o n i e c z n y  p r z y  w s z y s t k i c h  p o m i a r e c h .

Dane techniczne galwanometru:

Ci = 108 A/ram . m

Rg ca 100Q Rkr ca 1000 Q

5.5. Akumulator zaEils.Tacy
Akumulator nie powinien nieć napięcia niższego od 1,95 V- .Tesli 
wykazuje napięcie niżeze należy go naładować i użyć do bni ur.ir 
po kilkunastu godzinach (nie natychmiast po łado*--niu).

6. P0K1AR KAPięCIA

6.1. Pomiar SEM
6.1.1. Z a k r e s  p o m i a r u

Kompensator daje bezpośrednio możliwości pomiaru siły elektromoto
rycznej w zakresie do 1,1111 V.

.1.2. S c h e m a t  u k ł a d u  do pomiaru SEH przedstawia rys. 3.
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Ex1' Ex 2
Rys. 3. Schemat połączeń układu przy pomiarze SEl!
mierzone SEU, K 145 - kompensator, G - galwanometr, OH 

wo nora, , Ak - akumulator
ogni-

6.1.3. P r z e b i e g  p o m i a r u
6.1.3.1. U s t a w i ć  p r ą d  pomocniczy kompensatora w sposób nastę

pujący :
e) na przełączniku pokrętnym w prewys góra;.:: rogu .. tera

ustawić wartość SEK ogniwa normalnego, od: cwiadalące^o ter./c- 
ratiirze 20°C (obracać gałką praeZącsr.il:s :rsv.-ą ręO.ą 
rrjjąc równocześnie talerzyk j-r.iełącznike pelcami .. e;' r.:i),
zwalniając talerzyk, przekręcić gsłisf przełącznika w położe
nie odpowiadające temperaturze otoczcr.ia,

b)

i zróv.~cv,ervć układ spro-
c) nacisnąć przycisk klawiszowy E ,
d) nacisnąć przycisk klawiszowy Gq 1

wadsając galwanometr ao zera przez pokręce.r.it przełącznika o-
znaczonymi na rys. 3 cyframi 1, 2, 3, zaczynając od przełącz
nika 1,

e) naciskając stale przycisk G1, ostatnim stopniem regulęcji (3) 
sprowadzić galwanometr do zera.

6.1.3.2. P r z e p r o w a d z i ć  p o m i a r  z a s a d n i c z y  j a k  n a s t ę p u 

je:
?.) nSpisr.ąć przełącznik klawiszowy 7.^ (lut 7.. . :sltżnie ofi pod

łączenia) i dokonać wstępnego sprowadzenia do zerś ge3w=nose- 
tru, przez pokręcanie gałkami przełącznikór- kompensatora głów
nego oznaczonych: z100; x10; *1; *0,1; xC,01,

5) naciskając przycisk klawiszowy Ĝ  (stale) zrównoważyć ukłso 
ostatecznie. Jeżeli mierzona SZ!I jest mniejsza niż 100 względ
nie 10 mV, należy przełącznik zakresów ustawić odpowiednio w 
położenie 20,1 lub *0,01,
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c) Bprawdzić prąd kompensatora przez naciśnięcie przycisku kla
wiszowego Eq i G.j. Galwanometr nie powinien się przy tym 
wychylić. (Przycisk luh zostaje automatycznie wyłą
czony).

Uwaga ! Pomiar będzie wykonany prawidłowo, £dy przy naciśnięciu 
przycisku lub Xj i E^ (ne zmianę) galwanometr po
zostanie w rćv.".cwsdze.

6.1.3.3- 0 d c z y t a’ ć w a r t o ś ć  Wartość ta jest równa od
czytowi na przełącznikach "kompensatora głównego,po; - ożoneriu przez 
odczyt na przełączniku zakresów.
Uwaga! Po skończonym pomiarze nacisnąć ponownie przycisk Gę 1

oraz lekko jeden z niewłączonych przycisków En ; li„ i 
lub co powoduje wyłączenie układu.

6.2. Pomiar napięcie do 500 V (sprawdzanie woltomierza)
6.2.1. R o z s z e r z a n i e  zakresu pomiaru

Aby rozszerzyć zakres pomiaru napięcia należy się posłużyć dziel
nikiem napięcie (patrz p. 5.1).

6.2.2. D o t ó r  p r z e k ł a d n i  dsielr i. i: a napięcie.
T r z y  sprawdzeniu v.oitonierza należy w następujący spcrób -dre-
przekładnię dzielriks napięcia:
1) Jeśli woltomierz ^osiada 100 działek, najwvgciniej óc' r :

U2kładnię rr- tak abv: u.

U a sprawdzany zakres v;oltomierza (V).
2) Jeśli woltomierz me 150 działek, takie jek poprzednio dobranie 
. . przekładni nie byłoby celowe, gdyż sprawdzając roltosierr co 1T 

działek na kompensatorze trzeba by zmieniać napięcie co 0,Pófi...V
Jeżeli natomiast dobierzemy przekładnię tak, że: 

ü2 rUy • tr = °.S LVJ (l^b = 0,75, 0,6, 0,45, 0,3 V)

to sprawdzając woltomierz co 10 działek ne kompensatorze ".rzeba 
zmieniać napięcie co 0,6 V (lub odpowiednio: 0,05, 0,04, 0,03 >1
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6.?. 3. O k ł a d  p o m i a r o w y  przedstawiony jest schematycznie na 
rys. 4. Sobolami R. i R2 oznaczono oporniki służące do naste- 
wienia napięcia na woltomierzu.

Rys. 4. Schemat połączeń układu przy sprawdzaniu woltomierza 
DII - dzielnik napięcia; V - woltomierz; R1, Rg - oporr.i'--•: : • :lacy jne

6.2.4. P r z e b i e g  p o m i a r u  analogiczny Jnk v, f.1.3 z t;~ 
że wynik p o E i e r u  należy pomnożyć dodatkowo przez j

7. POKIAR HATjfŻEKlA PRjjDU 
(sprawdzanie amperomierza)

7.1. Schemat połączeń i zestaw pomiarowy pokazeny jept na rys. 5.

Rys. 5. Schemat połą
czeń przy sprawdzaniu 

amperomierza
Rn - opornik normalny; 
A - amperomierz; R^, R?
- oporniki regulacyjne
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7.2. Sobór opornika normalnego
Do pomieru prądu konieczny jest opornik normalny (patrz p. 5.2). 
Opornik normalny Rn należy tak Potrać aby:

I . Rn =£ 1 [v],

7.3. Przebieg pomiaru jak w p. 6.1.3 z tym, że aby otrzymać wartość prą
du wynik odczytany należy podzielić przez Rn.

6. S?RAV/DZANIE WATOKISRZA

8.1. Schemat -ukłaSu przy sprawdzaniu watomierza pokazano na rys. 6.

P>ys. 6 .  Schemat układu p o ł ą c z e ń  p r z y  sprawdzaniu K ą t o m i e r z e

R1 > regulacji napięcia, R^, R^ - oporniki do regulacji
prądu, P - przełącznik czterobiegunowy do zmiany kierunku napijcie i prą

du v;&tomierzB, W - watomierz

8.2. Przebieg pomiaru
8.2.1. U s t a w i ć  p r ą d  pomocniczy kompensatore (jak w p.6.1.3.1)
8.2.2. D o b r a ć  p r z e k ł a d n i e  dzielnike napięć tBk aby:

u 2 r  iUw - rj— = 1 l_7jr - zakres napięciowy watomierza (V).

11



c * 2 . 3 » o p o r n i k u  n £ 8 " t s w i <5 n s p i ę c i c  y> o tt i r p i n p v.‘E"tomi s r z s

(wg w s k a z a n i a  w o l t o m i e r z a ) .

£ . 2 . 4 .  2v8 c i s : n ą ć  p r z y c i s k  k l a w i s z o w y

8.2.5. -ścisnąć przycisk klawiszowy GQ 1 i zmieniając oporność R., do
prowadzić galwanoaetr do położenia serowego.

6.2.6. i.acisksjąc stale przycisk i zmieniając oporność P.,,, doprowa
dzić galwsnonetr do położenie zerowego.
»■'••sra ! jak iv p-cie 6.1.3. 3.

B . c . 7 .  A b y  s p r a w d z e n i e  punkt- skali w-atomierza było ;;;ra“- 
n“i £8-v--"-nonietr powinien pozostać na zerze, przy kolejnym rac: tka
niu przycisków przełączników 7.., Ew, En.

c . t . E .  u. o c w a t o n i e r z a  obliczamy z wzoru:

* = Uw . I Jx).

9 . po ;.:ia k  o? oh :;oJ c i

S.l. '•cr.-;~nt nołsereń jak na rys. 7.
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9.2. Dobór opornika - normalnego
Opornik normalny Rn i prąd I dobierać tak, aby były spełnione 
warunki:

(1) ..... I . Rn = i’ [V]
( 2 ) .........  1 , 1  [ v ] > I  . Rx$> 0 ,0 0 1 [ v ] .

9.3. Przebieg pomiaru:
3.1. H a c i s n ą ć  p r z y c i s k  przełącznika klawiszowego E .
3.2. Nacisnąć przycisk klawiszowy G0 1 i przełącznikami 1, 2, 3,spro

wadzić galwanometr do zera.
3.3. Eaciskając stale przycisk sprowadzić galwanoraetr do zers przy

pomocy przełącznika 3.
3.4. Po z r ó w n o w a ż e n i u  galwanoiaetru nacisnąć X1 oraz G1 i

przełącznikami kompensatora głównego (x 100; X 10; x 1; x 0,1;
x 0,01) po dobraniu odpowiedniego zakresu, zrównoważyć ukłed. Na
stępnie sprawdzić ponownie równowagę na Ew.

3.5. 0 p o r n o ś ć Rx obliczyć wg wzoru:

3x = Rn . Z . K [2],

gdzie:
Rn - opornik norcialny włączony do układu
2 - wartość zakresu
K - liczba oćczytęne ne przełącznikach kompensatora głównego.

3.C-. o ż n a r 6 w n i e ż dokonać pomiaru oporności mierząc spa
dek napięcia na oporniku upnselnffl i ns oporniku badanym, przy uży
ciu zacisków X.j i i ze stosunku tych spadków napięć obli
czyć mierzoną oporność.
Uwaga! jak w p-cie 6.1.3.3.
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