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Konkursu Wiedzy o Metrologii ,,Metroliga”
Przyktadowe zadania (czes¢ elektryczna)

Tematem czesci praktycznej konkursu jest energia i jej pomiar. Przy pomocy dostepnych
narzedzi wykonane bedg pomiary wartosci wybranych parametréw dotyczgcych energetyki
i miernictwa wielkosci fizycznych. Prosimy, abyscie doktadnie przeczytali polecenia i wykonali
zadania pomiarowe. Pamietajcie - kazdy zdobyty punkt jest na miare zwyciestwal

Zadanie 1. Pomiar energii cieplnej — wyznaczanie temperatury (3 pkt.)

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym pole termiczne i obiekty jest temperatura. Jej
elektryczny pomiar wykonuje sie czesto za pomocg uktadéw elektronicznych (np. BMP280)
lub termoelementdéw z przetwornikiem cyfrowym (petnigcych role czujnikéw temperatury).

Zadanie polega na pomiarze temperatury powietrza przy uzyciu obu czujnikdw. W tym celu:

a) podtacz zasilanie do Zestawu do badar warunkéw srodowiskowych i poczekaj 20 sekund;
b) odczytaj temperature z uktadu BMP280 (wartos¢ na gorze) i zapisz do Tabeli 1;

¢) odczytaj wskazanie z uktadu cyfrowego (wartosc¢ na dole) i zapisz do Tabeli 1;

d) zwieksz mierzong temperature, chuchajac na czujniki przez 10 sekund;

e) ponownie odczytaj obie wartosci i zapisz wyniki do Tabeli 1;

f) zmniejsz temperature, dmuchajgc na czujniki sprezonym powietrzem przez 10 sekund;

g) raz jeszcze odczytaj obie wartosci i zapisz wyniki do Tabeli 1.

Tabela 1. Zapisane wskazania czujnikéw temperatury

Uktad BMP280 Cyfrowy czujnik temperatury
Ti= e 21,8 ............ °C W1 = .. 150 ...
=, %9,5 ............ °C W2 = ... 201 ...
T3 = eeeeeenes i6,7' ............ °C W3 = .aeeeee 12‘4' ............
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Zadanie 2. Urzadzenie pomiarowe — kalibracja czujnika (7 pkt.)

Zauwaz, ze odczyty z obu czujnikdw rdznig sie. BMP280 jest przygotowany do pomiaréw, ale
drugi czujnik juz nie. Zwraca on tylko stowo bitowe — wartos¢ od 0 do 255, ktéra odpowiada
pewnej temperaturze. Mierzy zatem temperature, ale nie wyswietla jej wtasciwej wartosci...

Zadanie polega¢ bedzie wiec na skalibrowaniu drugiego czujnika temperatury tak, aby
pokazywat on poprawnie wartosci mierzonych temperatur. W tym celu kolejno:

a) nanies$ punkty pomiarowe na wykres zaleznosci temperatury (T) od wskazan czujnika (w);

b) narysuj prostg przechodzacg przez dwa dowolne punkty;

¢) wyznacz wspotczynniki a oraz b tej prostej, ktéra ogdlnie dana jest wzorem (1)
T=a-w+b (1)

d) wpisz wspodtczynnik a do Zestawu do badar warunkéw srodowiskowych — naciskaj lewy
przycisk, by ustawi¢ jego warto$¢ i zatwierd? jg prawym przyciskiem;

e) wpisz wspodfczynnik b do Zestawu do badari warunkéw Srodowiskowych — naciskaj lewy
przycisk, by ustawic jego warto$é i zatwierdz jg prawym przyciskiem.
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Obliczenia

W@bmwo odwa punkty o wspétrzcdwgch:

7,=29,5°C [ w,=201
7.=16,7°C [ w_.=124
Poolstawiamg do wzoru (1), osz’L 7= aw+ b obie wspbtrzedne:

T,=a-w,+0 29,5=4-201+0
T.=a-w_+0

16, 7=4a-124+0
Rozwigzujemy powyiszy uktad réwnar otrzymujac:

a=0,1c6 omz b=-32, 913

Ponlewnz w miernilku mozng zadaé ws?éjcczgww’blre a z doktadnoscia do 0,01
l wspétczgwwih bz doktadnoscia do 0,1, to wplsane wartoscl zaokraglowo do:

a=0,1# omz b=—3,9

Tabela 2. Wpisane wspétczynniki rownania temperatury
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Zadanie 3. Weryfikacja miernika — doktadno$¢ pomiaru temperatury (5 pkt.)

Po wpisaniu wspotczynnikdw a oraz b nastepuje kalibracja miernika wykorzystujacego drugi
czujnik — uktad przetwarza teraz jego stowo bitowe na warto$é temperatury.

Pozostaje jedynie sprawdzi¢, jaka jest doktadnos¢é pomiaru tego miernika. Dzieki temu bedzie
wiadomo, z jakim maksymalnym btedem mierzy on temperature. W tym celu:

a) jednoczes$nie odczytaj temperature z uktadu BMP280 i drugiego czujnika — wykonaj 6
pomiaréw, co 10 sekund, a wskazania zapisz do Tabeli 3;

b) oblicz Srednig temperature (T&) wskazywang przez uktad BMP280;

c) znajdZ temperature (tmax) Wskazang przez drugi czujnik, ktdra najbardziej rézni sie od Tg;

d) oblicz réznice miedzy nimi i przyjmij, ze jest to tzw. niepewnosé pomiaru typu B (us);

e) zaktadajgc poziom ufnosci k = 2, wyznacz poszukiwany btad graniczny miernika (6).

Tabela 3. Nowe wskazania czujnikéw temperatury

Uktad BMP280 Cyfrowy czujnik temperatury
T1= 22,1 i °C 1= e 21,8 v °C
T = e R4 e °C T e 22,1 e °C
T3= e 22,71 e °C [ YT 21,8 e °C
Ta= 22,0 e °C T4 = e 21,6 e, °C
Ts = e R2,2 e °C T5 = e 0. 5 — °C
T6= cunn. 22,5 v °C T6 = v 22,3 e °C
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Temperatura srednin z czujnika BMP2LO:

7.7+ 4T, 22,1+22,4+..+22,5 o
7., = e = =22,2°C
z z

Tewperatura z czujnika cyfrowego o najwiekszej rbznicy wzgledem 7s;:

Max

T, =T, =21,6°C, ponlewaz T, vbzni sig od 73,0 0,6 °C

Rbznica mi@dzg Toax L 734

Uy =

7. —7.|=let.e—22,2/=0,6%

Estymowany) btad graniczny druglego czujnika:

5 7
Skoro v, = P to po przersztateeniumamy o=, -k=0,6-2=1,2°C

Tabela 4. Wyniki koricowe obliczert doktadnosci pomiaru

Wartos¢ srednia: Ter= 22,2 e °C
Wartosc z najwiekszq roznicq: Tmax = ceveven. 21,6 ... °C
Wartosc réznicy: Ug = ......... 0,6 ..°C
Btgd graniczny: 6=t...1,2. .. °C
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Szkic widoku na ptyte czotowa Zestawu do badania warunkow srodowiskowych

' Uktad BMP280
O Cau)nikjwatunkow] 0
' A . aad Wia Wyéwietlacz sroAdAow“skohwych Czujnik CyfrOWy

L., 6”‘ 5 \ ! temperatury
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