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Uloha ¢. 9: Meéfeni indukénosti a kapacity

Ukol:
1. Zmérte indukénost

2. Zmeérte kapacitu

Meéreni malych indukénosti

Technickou civku nemiizeme nikdy povazovat za ¢istou indukénost, nebot musime vidy poéitat s
tim, Ze je navinuta z vodic¢e o ur¢itém mérném odporu o, urcité délce [ a prufezu S. Z tohoto plyne, ze
se nahradni schéma technické civky sklada ze sériové zapojené indukénosti civky L a ¢inného odporu
R, kde R = gé (obr. 1). Vlastni kapacitu civky pro zjednoduseni zanedbame.

Vektorovy diagram technické civky (obr. 2).
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Obrézek 1: Obrazek 2: Obrazek 3:
Néahradni schéma Vektrovy Vektorovy
technické civky diagram technické civky diagram technické civky
V symbolickém vyjadieni muzeme napéti Ur nahradit souc¢inem IR a Ur = [jwL a konetné
U=1Z7.

Po tpravé dostaneme vektorovy diagram technické civky podle obr. [3
Po této uvaze je mozno prejit k vlastnimu métreni malych indukénosti. Z vektorového diagramu je
patrné, ze impedance Z technické civky je ddna vektorovym souc¢tem ¢inného odporu R a reaktance
wkl.
7Z? = R* + W2L? (1)

7z toho

WLt =27?—-R? (2)



a hledand indukc¢nost L se bude rovnat vyrazu

L- 5@ 3)

7 toho je patrno, ze chceme-li zjistit velikost indukénosti L, musime znét jednak impedanci civky,
jednak ¢inny odpor této technické civky.

Cinny odpor R civky zjistime méfenim, za pouziti stejnosmérného proudu a vhodné metody pro
méfeni ¢inného odporu. Tyto metody byly popsany v predchozich kapitolach.

Velikost impedance lze zjistit napf. jednoduchou metodou pomoci voltmetru a ampérmetru. Za-
pojeni podle obr. [ nebo
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Obrazek 4: Obrazek 5:
Zapojeni pro méieni Zapojeni pro méieni
malé indukcénosti malé indukcénosti

Potiebna zatizeni:

e zdroj stiidavého sinusového proudu stdlého kmitoctu

e kmitoc¢tomeér f

e voltmetr V

e ampérmetr A

e posuvny odpor

e méfena civka L

e propojovaci kabliky

Zapojeni podle obr. {] 1ze provést tehdy, jestlize je indukénost ampérmetru mald vaci méfené in-

dukénosti.

v e

vnitinim odporem, abychom zmensili chybu obdobné jako pii méfeni odport voltmetrem a ampérmetrem.
Je tfeba, aby proud jdouci voltmetrem, byl zanedbatelny vuéci proudu jdoucimu civkou. Celkovy proud
ukazuje ampérmetr. Plati vztah

U
7== 4)

Zméiend impedance Z a odpor R se dosadi a vypocte se indukénost L z vyrazu

-ty po b <U2_32> (5)
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Ptesnost méfeni zavisi na presnosti zjisténi odporu R, pfesnosti pouzitych méficich nastroju, na
chybé zplisobené velikost{ ¢asti proudu ve voltmetru a na eventualni moznost vlivu cizich magnetickych
poli na vlastni méfeni.

Vhodnou volbou méficich ptistroji, popt. jejich rozsahu, lze prakticky mérit indukénosti vsech
technickych civek.

Namétrené hodnoty se zapisuji do tabulky pro vzoru tab. [I] a vypocte se velikost indukénosti L. Na
jedné civce provedeme opét pét méfeni a vypocétem prumérnou hodnotu indukénosti L.

Mereni | R/Q | U/V | I/A | L/H |
1.
2.
3.

Tabulka 1: Vzor tabulky pro méfeni malych indukénosti

Meéreni velkych indukénosti

Velké indukénosti 1ze métit podobnou metodou jako pii méreni malych indukénosti. Ponévadz vsak
technické civky o velkych indukénostech maji obvykle feromagnetickd jadra, ve kterych vznikaji ztraty,
je nutné zjistit velikost ztrat. Ztratovy odpor civky se zelezem je tedy vétsi, nez je ¢inny odpor vinuti
(meédi) a uréime ho z idaje wattmetru a ampérmetru podle vztahu

P = RI? (6)

7 ¢ehoz

R=— (7)

Potiebna zatizeni

e zdroj stiidavého sinusového proudu stédlého kmitoctu (napf. regulacni transformator)

e kmitoc¢tomeér f

e voltmetr V

e ampérmetr A

e wattmetr (nejlépe soustavy dynamické bez zeleza) W

e posuvny odpor

e méfend civka L

e spojovaci kabliky

Zapojen{ se provede podle obr. [6]

Toto zapojeni je vhodnéjsi pro civky ménsi indukénosti a vétsi proudy, ponévadz lze spiSe zanedbat
chybu, kterd nastdva pruchodem proudu voltmetrem a napéfovou civkou wattmetru. Aby se nemusela
provadét pifpadnd oprava, je vhodné pii ¢teni proudu odpojit napéfovou civku wattmetru a voltme-
tru. Od naméreného piikonu je tfeba odeéist piikon voltmetru a napétové civky wattmetru.

Zapojeni lze provést také podle obr. 7.

Toto zapojeni je vhodnéjsi tehdy, jestlize je indukénost tak velka, Ze lze zanedbat vlastni indukénost



ampérmetru a proudové civky wattmetru, nebo prochazi-li civkou maly proud. V tom piipadé neni
nutné provadét opravu.

Obrézek 6: Obrézek 7:
Zapojeni pro méieni Zapojeni pro méieni
velké indukénosti velké indukénosti

P1i vypoctech indukénosti civky pouzijeme opét vztahu

L= vz_m (8)

w
kde za Z dosadime ze vztahu

a za R ze vztahu

(10)

Indukénost L tedy bude dana vyrazem

1
L= VUZ2I?2 — P2 11
2mfI2 (11)
Presnost tohoto méfeni je dana hlavné presnosti pouzitych méticich piistroju . Tieba také dodrzovat
pfi méfeni jmenovitou hodnotu proudu pro méiené civky, nebot velikost indukénosti civek s feromag-
netickym jadrem je na tomto proudu do znaéné miry zavislé.
Namétfené hodnoty opét zapisujeme do tabulky podle vzoru tab.




Potiebna zatizeni:

e zdroj stiidavého sinusového proudu (napi. regulaéni transforméator)
e kmitoctomeér f

e voltmetr V

e ampérmetr A

e posuvny odpor

e méfena kapacita C

e zapojovaci draty
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Obrazek 8: Zapojeni pro méfeni vétsich kapacit

Toto zapojeni je vhodné pro méfeni vétsich kapacit, protoze lze spiSe zanedbat chybu danou
vnitinim odporem voltmetru, nebot odpor kondenzatoru je mensi Xp = i, a pak vétsi ¢ast méreného
proudu prochdzi méfenym kondenzatorem. Toto zapojeni mlizeme pouzit i pro malé kapacity, pouzi-
jeme-li statického voltmetru.

Pro méfeni malych kapacit je vhodnéjsi zapojeni podle obr. [9]

Obrazek 9: Zapojeni pro méfeni mensich kapacit

Pri tomto zapojeni se dopustime mensi chyby proto, ze voltmetr méfi soucet ubytku na napéti
jednak na ampérmetru, jednak na méfeném kondenzatoru. Pfi malych kapacitach lze predpokladat,
ze kapacitni odpor Xp = i bude podstatné vétsi nez odpor na ampérmetru, a lze tedy zanedbat
ubytek napéti vznikly na ampérmetru. Voltmetr pak ukazuje prakticky (a mensi chybou) napéti na

kondenzatoru.

Toto méfeni lze ispésné provést pouze u kondenzéatort, u nichz miuzeme zanedbat ztraty.

Nahradni schéma technického kondenzatoru je na obr.

Jestlize si nakreslime vektorovy diagram takového obvodu (obr. 11), vidime, ze proud v tec-
nhnickém kondenzatoru nepredbiha o 90° pred napétim, ale o néco méné.

Féazovy posun mezi napétim U a proudem [ oznacujeme thlem ¢. Doplnék do 90° oznacujeme
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Obréazek 10: Obrazek 11: Obréazek 12:
Néahradni schéma Vektrovy Pfesnejsi ndhradni schéma
technického kondenzdtoru diagram obr.: 10 technického kondenzatoru

thlem § a tand ndm vyjadiuje pravé ztraty v kondenzatoru. Vime vsak jiz z elektroniky a elektro-
napf. polarizace dielektrika, vyzarovani energie atd. a ze vektorovy diagram je ponékud slozitéjsi (obr.
12). Proud Iy je proud polarizaéni, ktery se déli na kapacitni a ¢inny. Cinné ztréty jsou pak vétsi, nez
by byly jen pfi uvazovani svodového odporu.

Jestlize vSak lze predpoklddat podle druhu kondenzdtoru (napi. u vzduchového, slidového), ze
paralelni odpor vyjadiujici ztraty je tak velky, ze tihel ¢ je nepatrny, pak lze ztraty zanedbat. Potom
je velikost impedance dany pouze kapacitnim odporem.

7 =— 12
o0 (12)
Z toho
1
C=— 13
7 (13)
a pondévadz impedanci Z lze nahradit vztahem
U
7 = = 14
- (14)
kde za U a I dosadime naméfené hodnoty. Méfenou kapacitu kondenzatoru vypocitame podle vztahu
I
C= 15
2n fU (1)

Pti méfeni je nutné v obou zapojenich zachovat urcitou velikost posuvného odporu v obdvodu,
aby tento odpor v pripadé probiti kondenzatoru slouzil jako ochranny odpor.

Presnost méfeni zavisi na presnosti pouzitych méticich pfistroji na priubéhu napéti, na eventualnim
rusivém vlivlu blizkych elektrostatickych poli. Prakticky se tato metoda pouziva pro méfeni velkych
a stfednich kapacit.

Nameéfené hodnoty se zapisuji do tabulky (vzor tab.[2]) a vypocita se prumérna vyslednd hodnota
kapacity méfeného kondenzatoru.

Mefeni | U/V | I/A | C/F |
1.
2.
3.

Tabulka 2: Vzor tabulky pro méreni malych kapacit



Meéteni elektrolytickych kondenzatort

K méfent elektrolytickych kondenzatoru nelze tuto metodu pouzit. Vime, ze nesmime zapojit elek-
trolyticky kondenzétor na sti{davy proud, nebot by nastalo poskozeni dielektrika, tj. tenké vrstvicky
kysliéniku hliniku. P#i méfeni elektrolytickych kondenzatort musim dodrzet provozni podminky.

Musime tedy pfivést na kondenzator stejnosmérné napéti pii dodrzeni polarity a mensi amplitudu
stiidavého napéti, nez je jeho stejnosmérnd hodnota napéti. Tyto podminky spliiuji napt. mustky
Tesla TM 352 pro méfeni velkych kapacit.



