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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie sprawnosci grzejnika elektrycznego, oraz
przypomnienie zasad pomiar6w przy uzyciu miernikow analogowych. Ponadto
przypomnienie regut prawidlowego rysowania wykreséw oraz metody interpretacji
otrzymanych wynikow.

Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W sktad zestawu pomiarowego wchodza:

- zasilacz statopradowy

- woltomierz,

- amperomierz

- stoper,

- termometr,

- waga analityczna ,

- kalorymetr ze spiralg grzejna,
- przewody potaczeniowe.

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne:

sita elektromotoryczna; prad; napigcie; praca pradu; moc — definicje, jednostki;
sprawnosc;

prawo Ohma;

prawo Joule’a;

prawo Kirchhoffa



2. Wiadomosci wstepne

Prad — to uporzadkowany ruch tadunkow. Warunkiem koniecznym dla przeptywu
pradu jest obecnos¢ nosnikéw (tadunkow elektrycznych) w srodowisku, oraz istnienie
réznicy potencjalow. Przyjmuje si¢, ze prad plynie od punktu o potencjale wyzszym do
punktu o potencjale nizszym. Odpowiada to ruchowi no$nikéw dodatnich. Tak okreslony
kierunek nazywamy umownym. W przewodnikach metalicznych, (i w pr6zni), no$nikami sg
elektrony (o tadunku ujemnym). Ruch jest mozliwy od potencjatu nizszego (np. ujemnego),
do wyzszego, jest to kierunek rzeczywisty. Kierunek przeptywu nos$nikow i rzeczywisty
kierunek pradu pokrywaja si¢ jedynie w przypadku no$nikow dodatnich. Wielkos$cia
charakteryzujaca prad elektryczny jest natezenie 1. Mierzymy je szybkoscig przeptywu
tadunku Q przez okreslony przekrdj przewodnika. W przypadku pradu statego.

1=
gdzie: t - czas przeptywu tadunku Q.
Jednostka natezenia jest amper, przy czym
1] = 1[C]
1[5

C - kulomb, s - sekunda.
Natezenie mierzymy amperomierzem wiaczonym do obwodu szeregowo.

Napiecie - roznica potencjatow elektrycznych miedzy dwoma punktami obwodu
elektrycznego.

-------- R

i i Napigcie (réznica potencjatow) rozne od zera

' . wystepuje mlqdzy d,WO ma réznymi pantamlr
v v, obwodu (migdzy ktorymi jest odbiornik, badz

zrodto pradu). Patrz rysunek.

Napiecie elektryczne to stosunek pracy wykonanej
podczas przenoszenia fadunku elektrycznego
miedzy punktami, (dla ktorych okresla si¢ napiecie),
W przypadku zrodia napigcia (pradu) elektrycznego
napigcie jest jednym z najwazniejszych parametréw - okresla zdolnos¢ zrodta energii
elektrycznej do wykonania pracy. Napigcie zrodta (napigcia; pradu) jest mniejsze od sity
elektromotorycznej zrodta. Roznicg powoduje spadek napigcia na oporze wewnetrznym
zrodta.

Zaleznos¢ pomigdzy spadkami napigc i sitami elektromotorycznymi w obwodach
elektrycznych opisuje drugie prawo Kirchhoffa .

" | l € Symbolem napigcia jest U.

W uktadzie SI napiecie (podobnie jak potencjal) mierzymy w woltach (V).

Mowimy, ze migdzy dwoma punktami obwodu elektrycznego jest napiecie 1V, bo do
przeniesienia mi¢dzy tymi punktami tadunku 1 C potrzebna jest praca 1 J
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Praca pradu - miarg pracy przy przesuni¢ciu fadunku migdzy punktami o réznicy

potencjatéw U, jest iloczyn

W =QU,

lub
W=Ult=I*Rt
Dla dowolnego przypadku nieskonczenie mata praca
dw =Uldt = I’Rdt

Ostatnie dwie zalezno$ci przedstawiajg prawo Joule’a. Opisuje ono skutki energetyczne

przeptywu pradu elektrycznego, (np. wydzielanie si¢ ciepta na oporniku R w wyniku
przepltywu pradu o nat¢zeniu [ w czasie t). Prace mierzymy w dzulach.

Moc - miarg mocy jest iloraz
_daw

T odt
Rozniczkujac wyrazenie /1/ otrzymamy

do au _ aw _
dt U+Q dt ~ dt = P.

gdy U = const

P=22U=1U lub P=IR
W uktadzie SI jednostka mocy jest wat.

Sprawnos¢ - to stosunek energii wykorzystanej uzytecznie do energii wtozone;j

77=W

lub w zapisie gdy chcemy poda¢ warto$¢ w procentach:

n =% 100%

Energia uzyteczna jest energig cieplng zuzyta na ogrzanie cieczy 1 kalorymetru.
Q = (mk Ck+mc Cc)AT f

gdzie: my - masa kalorymetru, c - ciepto wlasciwe materiatu kalorymetru,
m - masa cieczy, C. - ciepto wlasciwe cieczy, AT - przyrost temperatury.

Miarg energii wlozonej jest praca wykonana przez prad elektryczny
W=Ulr,

gdzie: U — napigcie, |- natgzenie ptynacego przez grzejnik pradu a za t - czas (przedziatu)
ogrzewania .

11/



Uwzgledniajac oba wzory sprawnos¢:

_ (mgcxg+mec)AT
o Ult

n , 11/

lub gdy sprawnos¢ chcemy zapisa¢ w procentach

_ (mgcg+mec)AT
- Uit

100% .

n

UWAGA! Do wzoru czas podstawiamy w sekundach.



3. Przebieg pomiarow

Zestawiamy obwod wedtug schematu .

w

e

C

N

kalormetr

UWAGA! Punkty C i D to zaciski a wylacznik
W to wylacznik sieciowy zasilacza
stalopradowego.

Wyznaczamy mase kalorymetru i cieczy. Wyniki notujemy.

Masa 1 2 3 Sr
naczynia Mg
naczynia z ciecza My+Mme
masa cieczy me

Suwakiem opornika ustawiamy warto$ci nat¢zenia (napi¢cia) pradu wskazane przez
prowadzacego zajecia.
Odczytujemy wskazania termometru gdy t=0.

Zamykamy wylacznik W i jednoczes$nie wiaczamy stoper. Przepuszczamy prad przez
grzejnik w czasie wskazanym przez prowadzacego. (np. 15; 18; 21 min.)
Odczytujemy wskazania termometru, amperomierza i woltomierza co 1min. Wyniki
zapisujemy. Po uptywie czasu t otwieramy obwod i zatrzymujemy stoper.
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4. Obliczenia

. Usredniamy warto$ci napi¢cia i natezenia.

. Sporzadzamy wykres funkcji t = f(z). Zaznaczamy niepewno$ci pomiarowe.

. Dzielmy czas pomiaréw na 3 rowne czesci  (0—5; 5—10 i 10— 15 min.)

. Korzystajgc ze wzoru /1/ obliczamy sprawno$¢ (czterokrotnie), w wyznaczonych
przedziatach czasowych i dla catego czasu pomiaru.

5. Obliczamy btad dla jednego wybranego przedziatu czasu, metodg rézniczki zupetnej (lub

inng wskazang przez prowadzacego zaj¢cia).

A OWON -

on | _ |ckdAT

amel — lurmr

on | _ |ecAT

om T lurne

on | _ |Omg crt meco)
0AT Ult
6_77 — |- (my cx+ me cc)
au U2lt
6_77 — |— (my cx+ mece)
ol UlI?t
6_77 — |— (my cx+ mece)
ot Ul T2

Warto$ci Cx 1 C. sg wielkoSciami tablicowymi, uznajemy, ze nie wptywaja na wielko$¢
niepewno$ci pomiarowej

6. Przeprowadzamy dyskusj¢ btedow i wynikoéw, formutujemy wnioski.
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