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Méreni indukénosti a kapacity metodou piimou

|l. Pracovni ukol

[. Zmérte zavislost induk¢nosti civky na prochézejicim proudu pro tyto ptipady:

A. Civka bez jadra
B. Civka s otevienym jadrem

C. Civka s uzavienym jadrem

I1. Pfimou metodou zmeérte i odpor civky a urcete jeji kvalitu

[1I. Zmérte velikost kapacity kondenzatoru z kapacitni dekady

IV. Odhadnéte presnost mérfeni. Vysledky méreni tkolu I. C. zakreslete do grafu

Il. Teorie

A. Impedance civky

Prochazi-li civkou stfidavy proud, je na civce nap€ti:

u* =(R+jwL)i*

R............ odpor civky
Jooooiiii imagindrni jednotka
@D thlova frekvence
L.o........... indukcnost civky
A okamZitd hodnota proudu

Impedance civky je dana komplexnim vyrazem:

Z* =R+jol

Pro jeji velikost plati:

()

)

€)
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Méreni indukénosti a kapacity metodou piimou

Impedanci mizZeme vyjadrit jako pomér efektivni hodnoty napéti a proudu. Hledanou

indukénost civky uréime ze vztahu:

efektivni hodnota napéti

U............
oo efektivni hodnota proudu
S frekvence
Pro kvalitu civky Q plati vztah:
wL
O=tgp="p
Q. fazovy posuv

(4)

©)

Obvod zapojime podle obr. 1. Pfi stejnosmérném napéti zmerime odpor civky bez jadra
(zapojujeme voltmetr za ampérmetr — poloha b). U civky s jadrem se uplatnuji i ztraty v jadre,
které my touto metodou nedokdzeme urcit a pri vypoctu je neuvazujeme. Dalsi mefeni

provadime se stfidavym proudem.

{A)
_/ L
b ¥
» a o I:RL
™
P
L
obr. 1

B. Méreni kapacity

Protéka-li kondenzatorem proud, pro jeho okamzitou hodnotu plati:

i*=@wC+
C............ kapacita kondenzatoru
Reooooooiil. odpor kondenzatoru
u o okamZita hodnota napéti

1),
Rc

(6)
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Impedance civky je dana vztahem:
1 -1
"= (_Rc + ]a)Cj (7

Velikost impedance se rovna:

1
Z=\7*| = [i +co2C2J 8)

R¢

Impedanci miZeme opét zapsat jako pomér efektivnich hodnot napéti a proudu. Pri
R >> (@ C)”'. Pro impedanci plati:

U1
Z=7

= oC ©)

Potom pro kapacitu dostaneme vztah:

i

C=+- U (10)

Obvod zapojime podle obr. 2. Odpor kondenzatoru zméfime pfi pripojeni na
stejnosmérny proud a ovéiime platnost podminky R >> (@ C)'. Zbyla méfeni provadime se
stfidavym proudem.

n
&

1
220{;\’" ” . @) é C
T

obr. 2
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lll. Vysledky méfeni

A. Indukénost civky

tab. 1 — napéti a proud na civce pfi stejnosmeérném napéti
U V] 1 0,9 0,77 0,657
I [mA] 350 325 275 230
Z linearni regrese uréime odpor civky R =(2,8+0,1)(2.
tab. 2 — efektivni hodnoty napéti a proudu a induk¢nost na civce bez jadra pfi stfidavém napéti
U V] 2,38 2,28 1,96 1,66 1,45 1,17
I [mA] 450 420 360 305 270 220
L [mH] 14,3 +0,5 14,8 +0,6 14,9 +0,6 14,9 +0,6 14,6 +0,6 14,4 +0,6

Linearni regresi uréime induk¢nost civky

Kvalita civky bez jadra Q = (1,64 = 0,09).

L= (14,6 +0,6) mH.

tab. 3 — efektivni hodnoty napéti a proudu a induk&nost na civce s otevienym jadrem pfi stfidavém napéti

U [V] 7,46 6,30 4,80 2,89 2,25 2,05 1,80 1,51
I [mA] 240 200 155 91 70 59 58 49
L [mH] 929+ 4 100+ 4 98 £ 5 101 =7 102+8 110+ 10 98 + 9 98 £ 11

Linearni regresi ur¢ime induk¢énost civky

Kvalita civky bezjadra Q = (11,1 £0,8).

L=(99+7) mH.
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tab. 4 — efektivni hodnoty napéti a proudu a induk&nost na civce s uzavienym jadrem pfi stfidavém napéti
U [V] 25,8 43,7 60,4 69,4 90,9 105,9 128,9 136,4 112,2
I [mA] 40 61 83 96 135 170 240 265 180
L[H] |2,1+£0,3|23+0,2|{23+0,2|23+0,1{2,1+0,1|1,98+0,09|1,71 +0,07(1,64 +0,07|1,98 + 0,09
Linearni regresi uréime induk¢nost civky L=(1,8+01) H.
Kvalita civky bez jadra QO = (0,20 = 0,01).
Zavislost indukénosti na proudu
civky s uzavirenym jadrem
2,4
23+—8—==
2,2
2,1 = I}
E -
= 2
3 [ (] ]
1,9
1,8
1,7 -
i ]
1,6 T T T ! !
0 50 100 150 200 250 300
| [mA]
graf 1
B. Kondenzator
tab. 5 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoteé proudu a napéti — kondenzator 1
I [mA] 37,0 53,0 30,0 20,5 70,0 10,4 8,0
U V] 23,6 34,3 19,2 12,9 46,2 6,5 4,7
C [puF] 50=+0,1 4,92 + 0,09 50+x0,2 51+x0,1 4,82 + 0,04 51+0,1 54+0,2

Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 1

C=(49+0,1) uF.
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tab. 6 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoteé proudu a napéti — kondenzator 2
I [mA] 3,6 12,6 17,2 23,5 28,5
U V] 4,7 16,0 22,2 30,0 36,6
C [pF] 2,44 £ 0,06 2,51 +£0,02 2,47 £ 0,01 2,49 £ 0,05 2,48 + 0,04
Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 2 C=(248+0,04) uF.
tab. 6 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoteé proudu a napéti — kondenzator 2
I [mA] 3,6 12,6 17,2 23,5 28,5
U V] 4,7 16,0 22,2 30,0 36,6
C [pF] 2,44 £ 0,06 2,51 +£0,02 2,47 £ 0,01 2,49 £ 0,05 2,48 + 0,04
Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 2 C=(248+0,04) uF.
tab. 7 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoté proudu a napéti — kondenzator 3
I [mA] 33,0 28,0 22,0 16,0 13,2
U V] 46,1 39,2 30,6 22,3 18,3
C [pF] 2,28 0,03 2,27 £ 0,04 2,29 £ 0,05 2,28 £ 0,03 2,30+ 0,04
Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 3 C=(228+004) uF.
tab. 8 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoté proudu a napéti — kondenzator 4
I [mA] 16,8 14,6 9,6 8,2 5,8 20,5
U V] 45,8 39,7 25,9 20,0 15,1 55,0
C [pF] 1,17 £ 0,01 1,17 £ 0,02 1,18 £ 0,02 1,31 +£0,03 1,22 + 0,04 1,19+ 0,03
Linearni regresi uréime kapacitu kondenzatoru 4 C=(1,18+0,02) uF.
tab. 9 — zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoté proudu a napéti — kondenzator 5
I [mA] 10,2 8,8 7,2 6,0 9,6
U V] 55,0 47,8 38,5 32,3 52,5
C [pF] 0,59 £ 0,01 0,59 + 0,01 0,60 + 0,02 0,59 £ 0,02 0,58 £ 0,01

Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 5

C=(059+0,01) uF.
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[ ——
tab. 10 - zavislost kapacity kondenzatoru na efektivni hodnoté proudu a napéti — kondenzator 6

| [mA] 10,0 8,8 6,0 4,8 10,8
U v 55,0 49,0 32,9 26,8 60,5
C [WF] 0,58 + 0,01 0,57 0,01 0,58 = 0,02 0,57 + 0,06 0,57 + 0,03

Linearni regresi ur¢ime kapacitu kondenzatoru 6 C=(0,57+003) uF.

IV. Diskuse

A. Civky

Po naméreni odporu civky byly zméfeny poZadované zavislosti L(7). V pripadech civky
bez jadra a s otevienym jadrem byla zavislost v mezich chyb linearni. Civka s uzavienym jadrem
meéla podle oéekavani radove vyssi indukénost. V prvni ¢asti grafu 1 (pro civku s uzavienym
jadrem) je vidét, Ze zavislost indukénosti L na proudu / neni linearni. Je to zptisobeno zavislosti
permeability jadra na velikosti magnetické indukce v jadre. Kvalita civky radové odpovida

oc¢ekadvanym hodnotam 1 — 100. U civky bez jadra je nizsi, protoZe jeji indukénost je velmi mala.
U civky s uzavienym jadrem naopak.

B. Kondenzatory

tab. 11 — srovnani naméfené a udané kapacity kondenzatort
. , 5 5 y - )
kondenzatoru
udana
hodnota [uF] > 2.7 2,5 1.3 0,7 0,6
nemeene 4,9+0,1 2,48+ 0,04 | 2,28+0,04 | 1,18+0,02 | 0,59 0,01 0,57 + 0,03
hodnota [pF]

Nameérené hodnoty kapacity v mezich chyb neodpovidaji hodnotdm uvedenym na

kondenzatorech zhruba o 0,/ F. Tato chyba muzZe byt zplsobena zanedbanim odporu
privodnich vodic¢a.
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V. Zaver
Byly zméreny zavislosti indukcnosti civky bez jadra, s otevienym i s uzavirenym jadrem na
prochézejicim proudu. Na grafu 1 je zndzornéna zavislost induk¢nosti civky s uzavienym

jadrem na proudu.

Dale byla zmérena kvalita civek a velikost kapacity kondenzatort riiznych velikosti. Tyto
kapacity zachycuji tabulky 5 — 10. Porovnani s udanou kapacitou kondenzatort je v tabulce 11.
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