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Wtyczki dedykowane - Wprowadzenie

Wtyczki dedykowane to dodatkowe adaptery dotgczane do rejestratoréw mR3p/mR4 w celu
wykonywania specjalistycznych pomiaréw. Zamieniajg one kanaty K1..K4 rejestratoréw, mierzgce
wolnozmienne napiecie dc, w kanaty mierzgce dowolng inng wielko$¢ fizyczng (np. prad ac lub dc,
napiecie ac, temperature, cisnienie, wilgotnos¢, natezenie oswietlenia itp.), ktérg to wielkos$¢ w
sposoéb liniowy mozna zamieni¢ na napiecie.

Wspodtczynniki kalibracji (dwa punkty réwnania prostej kalibrujacej zamieniajgcej napiecie na zgdang
wielkos$¢ fizyczng), krétki opis tego, co mierzymy (nazwa), jednostka mierzonej wielkosci (np.
[VI[A][mA][hPa][%Rh][°C] itd.) oraz zakres napieciowy (tu: 100 V, 10 V, 290 mV badz 18 mV) s3
zapisywane w znajdujgcej sie w kazdej wtyczce nieulotnej pamieci EEPROM. Parametry te s3
ustawiane w procesie produkcji w oparciu o proces kalibracji lub o dane kalibracji pobierane z kart
katalogowych dotyczacych czujnikéw/przetwornikdw wielkosci fizycznych na napiecie. Sposdb
nastawy tych parametréw jest dostepny dla uzytkownika z programu mRgui. Nastaw tych nie nalezy
zmieniaé. Poniewaz jednak pamie¢ EEPROM nie ma blokady zapisu, nastawy te mogg zostac
zmienione przypadkowo. W celu przywrdcenia wtasciwych nastaw nalezy skorzysta¢ z protokotu
wyrobu, ktéry jest dostarczany z kazdg wtyczka dedykowang, i przepisaé te wartosci, nastawiajgc w
kolejnosci: zakres, nazwe, jednostke, wartos¢ kalibracyjng prostej x,, Yo i X1, Y1 oraz ewentualnie
limity (program mRgui, pole ,Programowanie/Nastawianie”, kanaty K1...K4). Nastepnie nalezy uzy¢
kolejno przyciskéow: ,do MR” i ,do Wtyczki”. Wartosci kalibracyjne dla wtyczek dedykowanych,
ktérych to wartosci nie nalezy zmieniaé, w panelu nastaw K1...K3 opatrzone sg komunikatem , Kanat
dedykowany” (na jasnobrgzowym tle).
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Wtyczka WDS

Wtyczka WDS stuzy do jednoczesnego pomiaru pradu (., l4.) oraz napiecia (U,., Ug). Zakres pragdowy
dobiera sie poprzez dobdr rezystora bocznikowego Ra oraz dodatkowo dla pomiaru pradu I, poprzez
dobér wzmocnienia K. Schemat ideowy przedstawiajgcy wspétprace wtyczki z rejestratorem mR4
przedstawiono na ponizszym rysunku (Rys.1).

Jednoczesny pomiar skltadowej statej i wartosci skutecznej
skladowej przemiennej pradu w oparciu rezystor bocznikowy Ra
Wtyczka WDSra + mR4

mR4 TRMS
I K4 Uac : Age u
_’. hid
Idc
K1 +/-18mV
Max 18mV |:|Ra
K3 Udc

Wzmacniacz TRMS

e = Iac
t K2:+/- 290mV

Uwaga: 1)Zmieniajac wzmocnienie K, mozna ustawic réozne zakresy pradowe dla skftadowych dc i ac.
2)Przy wzmocnieniu K = 290/18 = 16.11 ten sam zakres dla skladowych ac i dc pradu
3)Wtyczka WDSra: Ra od émohm do 100ohm Zakresy: 180uA do 3A
4)Rozdzlelczosé pomiaru dc okolo 10 x wieksza niz ac

Rys. 1

Wtyczka WDS wyposazona jest w dwa wejscia, kazde z wychodzacymi z nich przewodami
zakonczonymi banankami:

—  20tte — wejscia pradowe

— czerwone — wejscia napieciowe
Prad mierzy sie jako spadek napiecia na wewnetrznym (we wtyczce), precyzyjnie skalibrowanym
boczniku — na niskonapieciowym zakresie +18 mV. Poza tym zaréwno kanat napieciowy, jak i
pragdowy sg wyposazone niezaleznie w przetworniki wartosci skutecznej sygnatu przemiennego na
wartosé statg TrueRMS. Uzyskano w ten sposéb cztery przyrzady dokonujgce pomiardw w sposdb
synchroniczny:

— miliamperomierz pradu statego l4. — Kanat K1

— miliamperomierz pragdu przemiennego |l,. — Kanat K2
— woltomierz pradu statego Uy, — Kanat K3

— woltomierz prgdu przemiennego U,. — Kanat K4,

z ktérych kazdy pobiera sygnat z dwdch par zaciskéw, tj. z pary prgdowej i pary napieciowe].
Sposdb podtaczenia do mierzonego obiektu nalezy wykona¢ w sposdb klasyczny, tj.:
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— dla pragdu—w szereg
- dla napiecia — rownolegle do mierzonego spadku napiecia na obiekcie/odbiorniku.

Dla kanatow dc polarnos¢ jest okreslona kolorami przewoddéw (plus — z6tty: +1 <bananek z6tty>,
minus — kolor czarny: -| <bananek z6tty>, plus — czerwony: +U <bananek czerwony>, minus — czarny: -
U <bananek czerwony>) oraz dodatkowo oznakowana odpowiednio jako: +U, -U, +I, -I.

Dobér zakreséow pradowych (K1 i K2) nalezy wyspecyfikowaé w zamowieniu. Mozliwosci doboru
zakresu ly. i odpowiadajgce im boczniki sg takie same jak te przedstawione ponizej w opisie wtyczki
WDI.

Przyktadowo wtyczki WDS o numerach DS00001...DS00005 sg skalibrowane na nastepujgce zakresy:

— K1:+ 100 mAy. - wartos¢ bocznika Ra =180 mQ
- K2: 100 mA, - (Ra=180mQ), K =16.11

- K3:+100 Vg

- K4: 50V,

Dopuszczalne maksymalne parametry dla tych wtyczek to:

= wartos$¢ skuteczna sumy praddéw ac i dc w kanatach K1iK2:2 A
* maksymalne napigcia w kanatach K3 i K4: 150 V,

Przetworniki TrueRMS — uwagi eksploatacyjne

1) Przetworniki TrueRMS s3 dostosowane do pomiaru sygnatdow o relatywnie niskich
czestotliwosciach, tj. od ok. 30 Hz do maks. kilkunastu kHz. W zastosowaniach w ochronie
katodowej sg przeznaczone do pomiaru sygnatéw pochodzacych od sieci energetycznej i dla
takich sygnatéw (tj. dla 50 Hz) sg kalibrowane.

2) Idealna odpowiedz na skok jednostkowy (skok o wartosé statg) to krotki impuls, tzw. delta
Diraca. Odpowiedz rzeczywista to skok, za ktérym ciggnie sie linia o charakterze
wyktadniczym zanikajacym.

Takie zachowanie bedzie mozna obserwowaé w kanatach ac (pragdowym lub napieciowym),
jezeli bedzie wtaczone kluczowanie stacji ochrony katodowej (SOK) w cyklach ON/OFF.
Dlatego w celu tatwiejszej interpretacji wynikdw w kanatach ac nalezy pomiary te wykonywac
przy zatgczonej lub wytgczonej stacji SOK, ale nie w cyklu kluczowania (przerywania).
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Wtyczka WDZ (WDSu0r0)

Wtyczka WDZ stuzy do jednoczesnego pomiaru pradu (I, l4) oraz napiecia (U,., Ugc). Schemat ideowy
przedstawiono na ponizszym rysunku (Rys.2).

Jednoczesny pomiar skladowej stalej i wartosci skutecznej
skltadowej przemiennej pradu w oparciu o ukiad ZRA*
Wtyczka WDZ (WDSu0r0) + mR4

mR4 TRMS
ZRA
K4 Uac | | % Hi_? [
I N \Rf
ELL K| pu=1lxrs Ide
41,— [ = K1 +/- 290mV
TRMS K3 Udc
*ZRA - ang. Zero-Resistance Ammeter
Iac
4 F K2:+/- 290mV

Uwaga: 1) Zakres ustawiany poprzez dobor rezystora Rf na zaméwienie
2) Maksymalny zakres 5mA - jednakowy dla sktadowej Idc i Iac
3) Rozdzlelczos¢ pomiaru dc okofo 10 x wieksza niz ac

przyktadowo: zakres Idc = +/-5mA rozdzielczos¢ 100nA; zakres Iac = 5mA rozdzielczos¢ 1uA

Rys. 2

Klasyczny pomiar pragdu odbywa sie na zasadzie pomiaru spadku napiecia na boczniku
rezystancyjnym. W obwodach, gdzie wymuszenia sg niskonapieciowe (np. w elektrochemii te
wymuszenia sg czesto ponizej 1V), pomiar pradu na zasadzie wprowadzenia dodatkowego spadku
napiecia na boczniku moze w sposéb znaczacy zmienié¢ warunki pomiarowe.

Poprawny pomiar pragdu w obwodach niskonapieciowych za pomoca uniwersalnych miernikéw moze
prowadzi¢ do bardzo duzych btedéw lub moze okazaé sie wrecz niemozliwy. Rozwigzaniem jest
uzycie miliamperomierza (mikroamperomierza) o zerowej rezystancji lub zerowym spadku napiecia
(ZRA — ang. zero resistance ammeter). Bocznik rezystancyjny jest zastgpiony elektronicznym uktadem
aktywnym, tj. wzmacniaczem operacyjnym, ktéry — dopdki nie wejdzie w stan nasycenia — utrzymuje
na wejsciu spadek napiecia réwny zero, jednoczenie generujgc na swoim wyjsciu napiecie
proporcjonalne do ptyngcego pradu, ktére to napiecie jest nastepnie podawane na wejscie
przetwornika ADC. Z chwilg nasycenia sie wzmacniacza (koniec zdolnosci pragdowej) przestanie
dziata¢ kompensacja i na wejsciu ZRA pojawi sie napiecie. Dzieje sie to oczywiscie w warunkach
przekroczenia deklarowanego zakresu pomiarowego.

Schemat ideowy wzmacniacza ZRA i kierunki przeptywu praddéw przedstawiono na ponizszym rysunku
(Rys. 3).
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Amperomierz o zerowym spadku napiecia i zerowej rezystancji (*ZRA)

Rf

=

+

Op-Amp
I= =

Vout = I * Rf

I“ o>
+

*ZRA - ang. Zero-Resistance Ammeter

Zasada dzialania
Podstawowe ograniczenia: ZRA dziata dopdki wzmacniacz operacyjny sie nie nasyci,

wymaga symetrycznego zasilania

Rys. 3

Plusy ZRA:

— kompensacja spadku napiecia na boczniku i poprawny pomiar prgdéw w obwodach
niskonapieciowych

Minusy ZRA:

— koniecznos¢ budowy uktadu zasilania

— zakres pomiarowy ograniczony do wydolnosci prgdowej wzmacniacza i uktadéw
zasilajgcych

— zwiekszenie zuzycia energii na potrzeby kompensacji prgdowej, mogace prowadzi¢ do
znacznego skrdcenia czasu pracy urzadzen zasilanych bateryjnie

Wtyczka WDZ (WDSu0r0) jest wariantem wtyczki WDS, w ktédrym to bocznik rezystancyjny do
pomiaru prgdu zastgpiono wzmacniaczem operacyjnym pracujacym jako ZRA.

W standardowej wersji zakresy pragdowe wynosz3a:

K1: 45 mA dc, z rozdzielczoscig 0,1 pA
K2: 5mA dc, z rozdzielczoscig ok. 1 pA

Na zyczenie mozliwe jest zmniejszenie zakreséw pomiarowych pragdéw od 2 do okoto 10 razy, oraz
przesuniecie odpowiednio o dang warto$¢ rozdzielczosci pomiaru (np. zakres +500 pA dc, z
rozdzielczoscig do ok. 10 nA).

Zakresy napieciowe to:

K1:+100V dc
K1: 50Vac

Uwaga 1: kanatéw ZRA nie nalezy uzywaé w obwodach, gdzie wymuszenie napieciowe przekracza
+ 15 V (maksymalna bezpieczna wartos¢ napiecia przy nasyceniu wzmacniacza ZRA)
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Uwaga 2: kolory przewoddw wychodzacych z wtyczki, opisy oraz uwagi dotyczace przetwornikow
TrueRMS, jak rowniez sposéb wtgczenia w uktad pomiarowy — jak w opisie wtyczki WDS

Uwaga 3: przy zwarciu zaciskdéw pragdowych obserwuje sie wzrost szumu. Jest to wzmocniony szum
napiecia niezrdwnowazenia wzmacniacza ZRA. Dlatego zerowanie kanatéw nalezy
obserwowac przy otwartych obwodach prgdowych.

Wtyczka WDI

Informacje dodatkowe do informacji zawartych w czesci IV

Wtyczka ta stuzy do pomiaréw praddéw i napie¢ wolnozmiennych dc. W wersji standardowej wtyczka
posiada dwa kanaty napieciowe: K1: 10 V oraz K4: 100 V, jak rowniez dwa kanaty prgdowe: K2 i K3,
ktdrych zakresy sg ksztattowane poprzez dobdr i wmontowanie na state rezystoréw bocznikowych.
Uzytkownik dokonuje doboru wartosci zakreséw pomiarowych przed montazem wtyczki.

Mozliwosci doboru sg nastepujace:

Zakres Wartos¢ Zakres Wartos¢ Zakres Wartos¢ Zakres Wartos¢
bocznika bocznika bocznika bocznika
3A 6 mQ 0.8A 22 mQ 0.21A 82 mQ 50 mA | 360 mQ
25A 7 mQ 06A 30 mQ 0.2A 90 mQ 18 mA 10
2A 9ImQ 0.45A 40 mQ 150 mA | 120mQ 5mA 3.6Q
1.8A 10 mQ 0.36 A 50 mQ 120 mA | 150 mQ 1.8 mA 10Q
15A 12 mQ 03A 60 mQ 100 mA | 180 mQ 180 pA 100 Q
1.2A 15 mQ 0.25A 70 mQ 80mA | 220 mQ
1A 18 mQ 0.225A 80 mQ 72mA | 250 mQ

Dobor zakresow pragdowych (K3 i K4) nalezy wyspecyfikowaé w zamdwieniu.

Ograniczenia pradowe, ktdrych w trakcie pomiaréw nie wolno przekraczaé, sy spowodowane
grubos$ciami $ciezek i przewoddw oraz ograniczong do 1 W mocg rezystoréw bocznikowych.

Maksymalny prad, jaki moze przeptywaé przez uktad pomiarowy, wynika z dwdch nastepujgcych
ograniczen:

T
Inax = ﬂlg lub luax = 4 A, z ktérych uwzglednia sie wartoéé mniejsza.

Kanaty K1 i K2 sg poprzez zaciski wewnetrzne wtyczki bezposrednio podtgczone do kanatow

rejestratorow (mR4 lub mR3p). Dla zakreséw napieciowych 10 V i 100 V dopuszczalne maksymalne
napiecie to +150 V.

Zaréwno kanaty pradowe, jak i napieciowe sg wyprowadzone na zewnatrz wtyczki za pomoca
przewoddw zakonczonych banankami. Kolory banankéw odpowiadajg kolorom przebiegéw
wyswietlanych na wykresach w czasie rzeczywistym:

K1: 26ty K2: zielony K3: czerwony K4: niebieski

Kolor przewodu czarny odpowiada masie analogowej danego kanatu (U- lub I-), a kolor inny niz
czarny — elektrodzie aktywnej (U+ lub I+). Podigczenie do mierzonego obiektu nalezy wykonaé¢ w
sposob klasyczny, tj.:
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— dla kanatéw pradowych — w szereg
— dla kanatow napieciowych — rdéwnolegle, do mierzonego spadku napiecia na
obiekcie/odbiorniku

Wtyczka WDG

Wtyczka ta stuzy do pomiaréw DCVG, IFO i intensywnych — wersja 3

Opis wtyczki WDG w wersji 1 jest dostepny w Instrukcji Uzytkowania — czes¢ IV. Wyposazenia
pomocnicze.

Ponizej przedstawiono opis zmian w konstrukcji wtyczki, wynikajacych z doswiadczen
pomiarowych.

Doswiadczenie uzytkownikéw wynikajgce z prowadzenia pomiaréw intensywnych, majacych na celu
wyszukanie defektdw w izolacji gazociggdw i oceny i ochrony, doprowadzity do niewielkiej zmiany
konstrukcji. W wersji 1 uzyto trzy kanaty wyposazone we wzmacniacze o zakresach pracy do +10V,
zamieniajgce rezystancje wewnetrzng wejsé z 10 MQ na 100 MQ. Kanaty te s3 wykorzystywane w

nastepujacy sposoéb:
K2: pomiar potencjatu E
K3: pomiar lewego gradientu dU,
K4: pomiar prawego gradientu dU,

Pomiar potencjatu jest wykonywany nad defektem poprzez potgczenie rejestratora z rurociggiem
bardzo dtugim przewodem rozwijanym z wczes$niej przygotowanej szpuli niesionej przez osobe
wykonujgcg pomiar. Takie potgczenie cechuje sie duzg indukcyjnoscig, ktéra w warunkach
normalnych nie ma wiekszego znaczenia — jednak, przechodzac pod liniami wysokiego napiecia, takie
potaczenie stanowi antene. Jeden koniec tej anteny dofgczony jest do rurociggu, drugi zas do uktadu
pomiarowego, tj. do wzmacniacza o rezystancji wejsciowej 100 MQ. W ukfadzie pomiarowym od
wyptywu linii WN generuje sie napiecie na tyle duze, ze nasyca wzmacniacz wejsciowy i uniemozliwia
poprawny pomiar.

Cho¢ energetycznie generowany sygnat jest niewielki, to rezystancja wejscia jest na tyle duza
(100 MQ), ze nie ttumi sygnatu przemiennonapieciowego.

Rozwigzaniem w wersji 2 byto wylgczenie wzmacniacza zwiekszajgcego rezystancje wejscia
naturalnym zakresem pomiarowym rejestratora mR3p/mR4 +100 V o rezystancji wewnetrznej 10 MQ
i bardzo dobrym ttumieniem sktadowej przemiennej 50 Hz.

Kolejnym doswiadczeniem pomiarowym prowadzacym do zmiany konstrukcji byty pomiary
potencjatu i gradientu w gruncie o bardzo wysokiej rezystywnosci. Zauwazono, ze w przypadku
jednoczesnego pomiaru potencjatu i gradientu, na kanale mierzagcym gradient pojawiat sie przebieg
prostokatny zsynchronizowany z cyklem ON/OFF, co mogtoby swiadczy¢ o tym, ze w poblizu znajduje
sie defekt, cho¢ panowato przekonanie, ze tym miejscu defektu nie ma.

Sytuacje pomiarowa przedstawia ponizszy rysunek (Rys.
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mR3p/4 + WDG

K2 (E) K3 (dul)

SOK E 1.1V (ON-OFF) 0 1uA ok 1V AGND 100Mohm

10Mohm 1
/ T T T ok 0.1V
. Elektroda srodkowa ok OUA
SHlipek pomiarowy
powierzchnia ziemi

Rg = 1Mohm ‘ Elektroda boczna

E—

-— ok 0.1uA &

Poprzez wejscie pomiarowe (rezystancja 10 MQ) wptywa niewielki prad (ok. 0,1 pA) polaryzujacy to
wejscie. Zrédtem tego pradu jest pracujgca w cyklu ON/OFF stacja ochrony katodowej SOK o przyjetej
dla rozwazan réznicy napie¢ ON-OFF wynoszgcej 1.1 V. Zaktadajac, ze rezystancja przejscia do ziemi
Rg ma opornos¢ 1 MQ, to 1/10 potencjatu Eon.ore Odtozy sie na rezystancji R, (napiecie U, réwne ok.
1 V). Poniewaz rezystancja kanatu K2 jest bardzo duza (100 MQ), to w przyblizeniu napiecie U, bedzie
mierzone w kanale K3. Prad w kanale K3 jest dla celéw rozwazania pomijalny.

Eksperymentalna zamiana kanatu K2 (10 MQ) na kanat K4 (100 MQ) zlikwidowata ten problem,
poniewaz prad polaryzujgcy woltomierz w kanale pomiaru potencjatu zmalat dziesieciokrotnie i
proporcjonalnie zmalato napiecie U,.

Opisane zjawiska, tj. wptyw linii WN i pomiary w miejscach o bardzo wysokiej rezystywnosci gruntu,
wykluczajg mozliwos¢ zastosowania jednorodnego rozwigzania.

W wersji 3 wtyczki WDG pogodzono oba rozwigzania. Do pomiaru potencjatu wyprowadzono dla
kanatu K2 dwa przewody (kolor banankdow: zielony). Uzytkownik, w zaleznosci od warunkéw i
doswiadczenia pomiarowego, wybiera jedno z wejs¢ (10 V — 100 MQ) lub (100 V — 10 MQ). Wyboru
nalezy dokona¢ nie tylko przez wpiecie odpowiedniego przewodu, ale takze przez wybor (zmiane)
odpowiedniego zakresu w programie ,,mRgui” i zapisanie tego wyboru do wtyczek.

Uwaga: dodatkowo zaleca sie wykonywanie pomiaréw w terenach suchych (o bardzo duzej
rezystywnosci gruntu) w takich okresach roku, kiedy wilgotnos$¢ gruntu jest zwiekszona, tj.
po opadach atmosferycznych.

Wtyczka WDK

Wtyczka ta stuzy do pomiaru stosunku rezystancji korodujgcej do rezystancji odniesienia w czujnikach
korozymetrycznych celem obliczania szybkosci korozji.

Zasady dziatania korozymetrii rezystancyjnej sg dobrze opisane w referacie panéw Marka
Fiedorowicza i Michata Jagietty pt. ,Korozymetria rezystancyjna w badaniach korozji podziemnych
gazociggdw” (Jurata 2010) oraz na stronie internetowe] firmy Corrpol, producenta czujnikow
rezystencyjnych. Szybkos¢ korozji oblicza sie na podstawie pomiaréw stosunku rezystancji
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odniesienia R, (metal czujnika zabezpieczony przed korozjg) do rezystancji korodujgcej Ry (metal
czujnika wystawiony na oddziatywanie korozji), wykonywanych periodycznie (1+4 razy w roku) i
przeliczanych wedtug dostarczonego przez producenta czujnikdw wzoru na okreslong w pm/rok
szybkos¢ korozji. Dla niektdrych czujnikdw dodatkowo mierzy sie stosunek rezystancji testowej
(réwniez chronionej przed korozjg) do rezystancji odniesienia R,. Poniewaz oba odcinki metalu R; i R,
sg chronione przed korozjg, to w czasie catej eksploatacji czujnika stosunek ten praktycznie nie
powinien sie zmieni¢. Duza zmiana tego stosunku swiadczy o uszkodzeniu czujnika. Sposéb
podtgczenia elementéw metalowych czujnika do wyprowadzajgcego sygnaty pomiarowe ztgcza
przedstawiony jest na ponizszym rysunku:

Korozymetria rezystancyjna

r ___________________________________ 1
|
| |
| |
I Ro Rt F |
|
c D E | °F E |
|
Rk I
B A |
|
| WTYK |
| MIL-C-5015 6p |
| lub podobny |
|

Budowa czujnika korozymetrycznego

Przy pomocy wtyczki WDK, rejestratora mR4 i programu ,,mRgui” mozna zmierzy¢é oba stosunki
rezystancji, tj. S = R,/ Ry oraz T = Ry/R,.

Pomiaru dokonuje sie nastawionym pradem statym (do wyboru: 0.1 A, 0.25 A i 0.5 A) o przetgczanym
kierunku, co pozwala na eliminacje btedéw zwigzanych z wystgpieniem mikroogniw powstajacych na
styku dwdéch metali oraz napie¢ niezrownowazenia (btedy zerowania) kanatéw mierzgcych sygnaty
mikrowoltowe. Petny pomiar sktada sie z serii dziesieciu pomiaréw czgstkowych o dwukierunkowym
przeptywie pradu.

Procedura pomiarowa

Przed pomiarem nalezy natadowa¢ wewnetrzne ogniwo litowo-jonowe Lion za pomocga dotgczonego
do przyrzadu mR4 zasilacza 6 V. Ogniwo we wtyczce WDK taduje sie przy przetgczniku zatgczenia
nastawionym w stan OFF. Po okofo 3-5 sek od momentu dotgczeniu zasilacza dioda LED oznaczona
,Lion chargé” zapali sie na zielono. Zapalenie sie diody oznacza rozpoczecie sie procesu tadowania.
Gdy dioda zgasnie, akumulator jest w petni natadowany. Wbudowany we wtyczke kontroler pilnuje
charakterystyki tadowania i nie pozwala na przetadowanie ogniwa. W petni natadowany akumulator
osigga napiecie 4.2 V.

Kolejnos¢ postepowania w czasie pomiarow:

1) ustawié przetgcznik zakreséw (we wtyczce WDK) na ,,0 A”
2) podtaczy¢ czujnik i rejestrator
3) uruchomi¢ program ,,mRgui” i nawigzac tgcznos¢ przez Bluetooth
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4) w panelu ,Pomiary” mRgui odnalez¢ przycisk K,(WDK) i uzy¢ go — otworzy sie panel ,,Pomiary
korozymetryczne” do obstugi wtyczki WDK

5) ustawic przetacznik zakresdw na wybrany zakres prgdowy — jeden z: ,0.1 A, 0.25 A, 0.5 A”

6) do rozpoczecia pomiaréw uzy¢ przycisku ,, START”

7) po zakonczeniu cyklu pomiaréw ustawic przetgcznik wyboru zakresu prgdowego na,,0 A”

8) w celu zapisania wynikéw do pliku wypetni¢ pola opisu i uzy¢ przycisku ,Zapisz”

9) powtdrzy¢ procedure pomiarowg (od pkt 6) przy tym samym lub innym wyborze zakresu
pragdowego

UWAGA: Po zakonczonych pomiarach nalezy niezwtocznie ustawié¢ przetgcznik wyboru zakresu
pradowego na pozycje ,,0 A”.

Wtyczka WDB

Opis wtyczki WDB jest dostepny w Instrukcji Uzytkowania — czesc¢ IV. Wyposazenia pomocnicze.
Ponizej przedstawiono procedure pomiarowa:

=

Przed pomiarem natadowac ogniwo litowo-jonowe Lion (opis jak dla WBK)

N

Ustawi¢ potencjometr na, 0 A”

H W

)

)

) Podtagczy¢ WDK do rejestratora

) Uruchomié program ,mRgui” i nawigzac tgcznosc¢ przez Bluetooth
)

Ul

Podtaczy¢ czteroprzewodowo skalowany bocznik rurociggowy do wtyczki:
— zewnetrzne zaciski — prad zrédta Iz (prad kalibrujgcy) — (kanat K4)
- wewnetrzne zaciski — mikrowoltomierz — (kanat K3)
para przewoddw: czerwony i czarny, zakoriczone banankami
6) W panelu ,,Pomiary” odnalez¢ przycisk R,(WDB) i uzyé go — otworzy sie panel ,,Wyznaczanie
rezystancji bocznika R,(WDB)”
7) Ustawié potencjometrem zgdany prad (zwykle maksymalny, tj. ok. 1.05 A)
8) Do rozpoczecia pomiardw uzy¢ przycisku ,START”
9) Po zakonczeniu cyklu pomiaréw ustawi¢ potencjometr na ,0 A” — odczytad nastepujgce
wyniki: rezystancja bocznika R,[mQ] lub wspdtczynnik kalibracji S=1/R,[mA/uV]
10) W celu zapisania wynikoéw do pliku wypetnié pola opisu i uzy¢ przycisku ,,ZAPISZ”
11) Powtdrzy¢ procedure pomiarowaq przy takim samym lub innym nastawieniu pradu |,
12) Opcjonalnie: w celu zamiany mikrowoltomierza (kanat K3) w amperomierz uzy¢ przycisku
»S(1/Rp) do mR(K3)”.

Zamiast spadku napiecia na boczniku bedzie wyswietlany pragd w kanale K3. Nad kontrolka
wyswietlajacg wartos¢ pradu pojawi sie nowe rownanie prostej kalibrujgcej (mata czcionka
na zottym tle).

13) Roztaczy¢é potaczenie pradu |, poniewaz przy nieroztaczonym potaczeniu |, i przy
potencjometrze skreconym do ,0 A” moze jeszcze ptyngé szczatkowy prad zrédta

14) Jezeli zaistnieje taka potrzeba, to kanat K2 uzy¢ do pomiaru potencjatu

15) Przystgpic¢ do rejestracji pradu (jezeli wykonany zostat krok 12) lub spadku napiecia (jezeli
krok 12 zostat pominiety)

UWAGA: 1. W stanie spoczynkowym ustawié potencjometr na, 0 A”.
2. Do wyznaczenia rezystancji odcinkowej przyjgé réznice spadku napiecia lub pradu oraz
potencjatu jako réznice ON — OFF (dla pomiaru wykonywanego w tej samej chwili
czasowej w dwoéch punktach pradowych).
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