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8. Méfeni kapacit a indukénosti

Ukoly

1) Zmérte kapacity a indukénosti vybranych kondenzatord a civek pfimou
metodou (pristrojem).

2) Zmérfte kapacity a indukénosti vybranych kondenzatord a civek pomoci
voltmetru a ampérmetru.

3) Zmérte kapacity a indukénosti vybranych kondenzatord a civek
rezonanéni metodou.

Pojmy k zapamatovani

Kondenzator, civka, kapacita, indukénost, impedance, admitance, kapacitance, induktance,
pfima a nepfima metoda méreni, rezonanéni metoda, stfidavy proud, uhlova frekvence,
rezonancni frekvence, Thompsondv vztah, rezonanéni kfivka.

Uspo Fadéani pracovist é

Pomucky

Mérici systém MS-9150 (pouzije se funkéni generator a milivoltmetr), odporova dekada,
kapacitni dekada, indukcénostni dekada, promérfované kondenzatory (1 &, 0,5 F),
promérfované civky (300z /5 A, 600z / 2 A), digitalni LCR méAc.

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méfeni, ukol méreni, teorii méfeni (struéné),
postup méreni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZzadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadéni jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni prdbéhu a presnosti mérent).
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Teorie

MérFeni pfimou metodou (pfistrojem) probiha tak, Ze propojime pfislusné zdifky na méficim
pristroji s vyvody méfeného jednobranu. Na méficim pfistroji nastavime spravny rozsah, u
multimetru také typ méfené veliciny.

Schéma zapojeni pro méfeni pomoci voltmetru a ampérmetru je na obrazku 1. Voltmetr
pfipojujeme prepinacem paralelné k tomu prvku, na kterém méfime napéti. Tj. jednak
méfime napéti na sérii RL resp. RC, jednak napéti U, na zndmém odporu R dekady za

icelem dopodteni proudu v obvodu podle vztahu | =U_,/R (misto tohoto nepfimého

méfeni bychom vSak mohli proud méfit i pfimo ampérmetrem). Frekvenci zdroje volime
vhodné tak, aby obé napéti byla pohodiné méfitelna, tzn. nepfilis mala.

Obr. 1

Zname-li napéti na (idealnim) kondenzatoru a proud, ktery jim protéka, spocitame kapacitu
ze vztahu

UC
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Podobné pro civku, kde pfistupuje jesté jeji ohmicky odpor R

U
=-=[z[= R+ (al)”
Ohmicky odpor R, civky zméfime také nepfimo pfes napéti a proudy. PouZijeme

stejnosmeérny zdroj a k vypoctu pouzijeme stejny vztah jen s thlovou frekvenci w=0

Schéma zapojeni pro méreni rezonancéni metodou je na obrazku 2. Jedna se o jednoduchy
sériovy RLC obvod.

Obr. 2

Rezonanci v elektrotechnice nazyvame jev, kdy se obvod s kapacitory a induktory nebo jeho
¢ast chova jako ¢inny odpor, tzn. imaginarni slozka jeho impedance je nulova. Tento pfipad
nastava tehdy, jestlize zdroj ma urgitou, tzv. rezonanéni frekvenci @ = 277f, . Hodnota této

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méreni, kol méreni, teorii méfeni (stru¢né),
postup méreni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v pozadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a presnosti méreni).
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frekvence zavisi na parametrech prvkG vobvodu a na jeho zapojeni. Da se odvodit
z podminky uvedené vyse, t.|. Im(Z(a)r)) =0. Pro rezonanéni frekvenci sériového RLC

obvodu (a také paralelniho, nikoli v8ak obecné kazdého) plati tzv. Thompson(v vztah

_1 /1
" o2m\LC

Zname-li tedy prfesné napf. kapacitu C (pouZzijeme-Ili kapacitni normal), mizeme ze znalosti
rezonanéni frekvence vypocitat nezndmou induk&nost L a naopak.

PFi rezonanci v sériovém RLC obvodu zdroj kryje pouze ohmické ztraty v obvodu, elektricka
energie v kondenzéatoru se stfidavé méni na magnetickou energii civky a naopak.

Rezonan¢ni kfivkou daného obvodu rozumime obecné graf, vyjadfujici zavislost proudu nebo
napéti na frekvenci, pfip. nékterém parametru obvodu (L, C, ...). Ostatni veli€iny udrzujeme
konstantni. Nejcastéji se pouziva proudova rezonancni kfivka, coz je zavislost proudu na
frekvenci pfi konstantnim napéti a danych parametrech obvodu. V naSem pfipadé je tato
kfivka az na multiplikativni faktor totozna s prab&hem modulu admitance Y(a)) =1/Z (a))

nebot plati I(a))—Y(a))E]J. Rezonanéni frekvence odpovida lokalnimu maximu na

proudové rezonanéni kfivce.

Postup prace

1) Seznamte se s méficim pFistrojem pro pfimé meérfeni kapacit a indukénosti a proméfte
kapacity pfipravenych kondenzator(l, indukénosti a ohmické odpory pfipravenych civek
pfimou metodou (méficim pfistrojem). Na zékladé dokumentace k pfistroji stanovte
chyby méfeni jednotlivych vysledkd.

2) Sestavte obvod pro méfeni kapacity a indukénosti pomoci voltmetru a ampérmetru podle
obrazku 1 a nechte si jej zkontrolovat.

3) Zméfte kapacity vybranych kondenzator(. Kondenzatory povaZzujte za idealni.

4) Zmérfte stejnou metodou indukénosti a ohmické odpory vybranych civek. Nakreslete
orientacni fazorovy diagram napéti pro realnou civku.

5) Sestavte sériovy RLC obvod podle obrazku 2 a nechte si jej zkontrolovat.

6) Pouzijte kapacitni, resp. indukéni dekadu a proméfte rezonanéni metodou vybrané civky,
resp. kondenzatory. Nakreslete orientacni fazorovy diagram napéti pro dany obvod a
fazorovy diagram pro pfipad rezonance.

7) Vysledky vSech méfeni uvedte prehledné do tabulek.

Vystupy

1) Tabulka naméfenych hodnot kapacit, indukénosti a ohmickych odporld (rezistanci)
vybranych prvkd pfimou metodou v&etné uréeni chyby méfeni.

2) Tabulka naméfenych hodnot kapacit, indukénosti a ohmickych odpord (rezistanci)
vybranych prvkd metodou méfeni napéti a proudd (dodejte do tabulky také).

3) Obrazky — orienta¢ni fazorové diagramy napéti pro redlnou civku a pro sériovy RLC
obvod mimo rezonanci a v rezonanci.

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méreni, kol méreni, teorii méfeni (stru¢né),
postup méreni, namérené hodnoty, vypoctené hodnoty (v pozadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni priabéhu a presnosti méreni).
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4) Rezonanéni kfivky ziskané pfi méfeni vybranych kondenzatord a civek rezonanéni
metodou véetné uréeni rezonancnich frekvenci.

5) Tabulka hodnot kapacit a indukcnosti vybranych prvk( vypoétenych na zakladé

namérenych rezonancnich frekvenci véetné pfikladu jejich vypocta.

Kontrolni otazky

1) Co je to impedance, admitance, rezistance, kapacitance, induktance? Jak se vypoctou
tyto veli€iny pro ideélni kondenzator, idealni civku a realnou civku?

2) Vysvétlete princip méfeni impedance dvojbranti metodou méfeni napéti a proudu.

3) Nakreslete schéma sériového RLC obvodu.

4) Definujte pojem rezonanéni kfivky.

5) Definujte obecné rezonanéni frekvenci. Jak se jmenuje a jakou ma podobu vypocetni
vztah pro rezonancni frekvenci sériového RLC obvodu?

6) Vysvétlete princip méfeni kapacit a induk&énosti rezonanéni metodou.
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