Pokud kondenzitor méd nezanedbatelnou vodivost (cos ¢ # 0), museli bychom
vyhodnotit jeho odppr a kapacitu pro seriové (RS,CS) gi paralelnt (Rp,Cp) na-
hradni zapojenf.Z wvovnic (15) a (16) plyne pro sériové zapojen{

. 2
R . ‘__7_9__1 + tg” ¢ (27)
w u

tg™ ¢

R .U ! . (28)
I

“ 1+ tg2 ¢

Pro paralelni zapojeni kapacity a odporu plyne z rovnic (24) a (25)

2
T \[_t_g_‘f?__ (29)
w U 1 + tg° ¢

R . v 1 1+ tgld . (30)
1
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7. MERENT INDUKCENDSTI A KAPACITY
METODOU PRIMOU

Pracovni udkol

1. Imeite zavislost indukcénosti civky na prochazejicim proudu pro tyto pfipady:
a) civka bez jadra
b) civka s otevienym jadrem

c¢) civka s uzavienym jddrem
2. Pfimou metodou zméfte i odpor civky a urcete jeji kvalitu
3. Zméfte velikost kapacit kondenzdtord z kapacitni dekéady

4. Odhadnéte ptesnost m&feni. Vysledky méfeni (kolu lc) zakreslete do grafu
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Uvod

Tato dloha je jednou z téch, které jsou vénovény problematice m&fen{ v
obvodech se sttidavym proudem. Je v podstaté zjednodudenou variantou ptedcho-
zi dlohy. Vad{m Gkolem bude z naﬁéfeného napét{ a proudu vyhodnotit velikost
impedance civky a kondenzitoru. Protofe na rozd{l od dlohy &.6 nemdfite vykon
spotfebovany v obvodu, nelze vZdy vyhodnotit fézovy posuv proudu a napét{.
Vztahy popisujict poméry v obvodech stfidavého proudu jsme uv4déli jiz u dlo-
hy £.6, zde se proto omezime na struénéjsf vyklad. Doplnit znalosti si muZete
téz v 9. kapitole skript [2] .

Impedance civky

Prochgzi-1i elektricky proud harmonického priubéhu (v komplexn{ symbolice
i*= ijexp {(Jwt}) civkou;  jeji? induké&nost je L , bude okam?ita hodnota
napét{ na této induké&nosti

di*
dt

= JwtLi® . (1)

za predpokladu, e odpor civky je nulovy. V rovnici (1) pfitom znamzng 1t
¢as, j imagindrn{ jednotku a w kruhovou frekvenci (w = 29 f ),

Vyraz w Ll se nazyvd induktanc{ civky a md rozmér ohm (£2). Jednotkou in-
dukZnosti je henry (H). Jednotkovou induk&nost m4 vodig&, v né&mZ se indukuje
elektromotorické napeétf{ jednoho voltu, jestliZe se protékajict proud mén{ rov-
nomérné o jeden ampér za jednu sekundu.

Napéti na induk&nosti je u civky, v ni? nedochdz{ k prem&né elektricke
energie v tepelnou, posunuto viéi proudu o /2 . V rovnici (1) je tento po-
suv matematicky vyjé4dfen nésobenim imagindrn{ jednotkou j . V ka?dé re4dlné
civce dochdz{ ke ztritam elektrické energie. Tyto ztréty mohou byt zplUsobeny
bud odporem vinutf civky, nebo k nim miZe doch4izet v materidlu, z n&ho? je
vyrobeno jddro civky. Chov4n{ reslné civky pak mdZeme vystihnout nahradnim
schematem danym sériovym fazenim odporu R a induké&nosti L (obr.1). Napét{
mezi body 1 a 2 na obr.l bude rovno soultu napét{ na odporu R a induké&-
nosti L . V komplexn{ symbolice miZeme pséat

W

LT+ Je i = (R+ jwlL)i* (2)

Napét{ u”* bude posunuto vaci proudu i"o Ghel % |, ktery nazveme fdzovym
posuvem.

Amplitudové a fizové poméry v obvodu podle obr.l jsou schematicky zn&-
zornény na obr.2. Tangenta f4zového posuvu ¢ Je rovna (viz téZ rovnice (14)
ulohy 6)

tg? = w L = Q A (3)
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jwlLi

obr. 1

Velitina tg ¥ se nazyvd &initel jakosti civky Q = tg¢ . PFi dané induké-
nosti je kvalita civky tim v&t3f, &{m men3{ je jej! odpor. VeliZinou Q se
hodnot{ kvalita civky. B&Zn& je Q = 10 aZ 100

Impedance civky je dédna komplexnim vyrazem * - RL + Jew L . Jeji veli-
kost je rovna

7 - ’z“[ - 1R2+ w? 12 (4)

Impedance kondenzitoru

Je-1i ke kondenz&toru o kapacité C pfiloZeno nap&t{ harmonického priab&hu
ut- u, exp {-j w t } , bude posuvny proud i; tekouc{ kondenzitorem roven

i = jwcCu®. (5)

Ziroven s posuvnym proudem viak prochdz{ redlnym kondenzétorem i vodivostn{
proud i: (viz obr.3)

L (6)

zdvisly na odporu R kondenz&toru. Celkovy proud 1* kondenzitorem bude rcven

L . . . 1 * u

i R PR T (jwcCc -+ —ﬁE ) u® (7
a bude posunut vi&i ptiloZenému napét!{ o dhel ¢ . Tangenta tohoto dhlu bude
rovna

tg ¢ = w REC

Pfedchoz{ vztah plyne z rovnice (7) a je obdobny vztahu (25) z Glohy &.6
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, # . ®
Ip ir
Cue R. jwCu
u‘
R
Obr. 3 Obr. 4

Kvalita kondenzdtoru se hodnot{ zpravidla ztratovym Cinitelem, co? je
tangenta Ghlu d , doplnkového k f4zovému posuvu ¢ proudu va&i napé&ti
(9 + & =m/2) (viz obr.4). Ztrétovy ginitel je tedy roven reciproké hodno-
té tg ¢ (tinitele jakosti) B

tg & = 1 . (8)
w RC

Kondenzdtor je tim kvalitngjsf{, &im je jeho ztrédtovy &initel men3{, coZ zname-
nd, ¢im je pfi dané kapaciteé vets( impedance kondenz4&toru. S vyjimkou elektrolytic-
kych kondenzdtort je pti sffové frekvenci 50 Hz ztrdtovy ginitel b&Znych kon-
denzdtord men3f ne3 10"3 . Inamend to, ze fR} > 30/ {C} .

Z rovnice (7) plyne, e impedance paralelniho zapojent (obr.3) odporu a
kapacity je rovna (srovnej s vyrazem (24) Glohy 6 pro admitanci)

* - (—}r . jwc)'l . (9)
Velikost impedance bude rovna -
z = z¥ - L : (10)
\ 1, a)z C2
R2

Méfeni induké&nosti

Pomér efektivnich hodnot napéti a proudu je roven velikosti impedance

4o VR w2 (11)

~N
n

Imétfime-1i proud protékajicf civkou a napét{ na nf, ur&fme hledanou induké&nost
ze vztahu
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2 2 2
2% i

ve ktecém f je frekvence. )

Méfeni provddime v zapojeni podle obr.5
Obvod pfipojime bud ke zdroji
stejnosmérného nebo stiidavého
napéti. S obvodem napdjenym
stejnosmérnym napétim zméfime
odpor R civky, ktery, jak '
plyne z rovnice (11) pro w = 0,
bude roven pomé&ru napét{ U a
proudu I . Totoc méfen{ provia-
dime pouze pro ci{vku bez jédra.
ProtoZe odpor civky je fddové
1099 , zapojujeme voltmetr za

Obr. 5 ampermetr (poloha kli&e b)
| Je vhodné pouZit napeét{ 6 V =

U civky s jédrem se uplatnujf i ztraty v jadfe, které pri méfeni touto metodou
nedokdZ2eme urc¢it. Pfi vyhodnocen{ induké&nosti k témto ztrdtam nepiihlizime.

Dal3{ méfen{ provedeme se stffdavym nap&tim. Nap&t{ pro obvod odebiréme
z rozvodné sité 120 V, 50 Hz, nebc pfi malych proudech civkou transformujeme
napéti 220 V ~» transformdtorem 220 V / 6,3 V . Nap&ti v obvodu pak je pouze
6,3 V.~ a snadnéji miZeme potenciometrem P nastavit men3{ hodnoty proudu.

Zapojen{ s napdjenim obvodu z transformdtoru je zakresleno na obr.6 pro pfi-
pad méfen{ kapacity.

Méteni indukénosti provddime ve vSech pfipadech pro nékolik hodnot prou-
d4. Doporuteny proudovy rozsah je u civky bez j&dra 0,1 A a% 0,5 A , pro
civku s jadrem od 0,05 A 3% 0,25 A . U civky s uzavfenym jadrem je moZno
pti peclivém méfen{ zjistit zdvislost induk&nosti na proudu prochdzejicim civ-
kou. Zmény induk&nosti jsou zpisobeny z4vislosti permeability jé4dra na velikos-
ti magnetické indukce v jédfe.

Ptesnost mé&feni nebude ovlivn&na vnitEnim odporem pfistroj&, pokud (p¥i
zapojeni podle obr.5) bude vnit¥ni odpor voltmetru RV splnovat pocminku

Ry > —%— , (poloha b ) |

nebo vnitfn{ odpor RA ampérmetru bude

Ra <L —%— (poloha a )

Splnén{ nerovnost{ pokladime za uspokojujic{, pokud pravd a levd strana se li3{
alespon stokr4t. Nenf-li tomu tak, provedeme korekci na vnit¥ni odpor tak, jak
je vysvétleno v Gdloze &.2
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Métenf kapacity

Métenf provedeme v zapojen{ podle obr.§
Z bezpeé&nostnich divoda,

~®-——‘ jelikoZ u méfrené kapacity
(kolf&gkové dekady)

jsou

propojovac{ 1isty nechréna-
-L c ny vaéi dotyku méficiho,
-T- meéfime s nap&tim pouze

6,3 VA, z transformitoru.
P¥esnost m&rent by bylo
moZno sice zvydit pfi po-
uZzit{ vy33fho napéti{,

_ oviem pti daném uspotddani
by to bylo nebezpeé&né. Zanedbdme-1i vliv odporu kondenzitoru R>>(w C)°l )

Je moZno kapacitu ur&it ze vztahu ‘

S
T " |

Obr. 6

c = I /7 (29t £ U) ) (13)

v ném? je I efektivn{ hodnota proudu, U efektivni hodnota napét{ a
f frekvence.

Odpor méfenych kondenzitorg je rédoveé 10652 a vice. Zapojujeme proto
vidy voltmetr pfed ampérmetr, jak je zakresleno na obr.6. Odpor kondenz&toru
miZeme ptiblizng zmétrit, prfipojime-1li obvod s voltmetrem a kondenzitorem ke
zdroji stejnosmérného napét{ (viz obr.7). Odpor R je pak roven poméru napét{

aproudu (R =U/T1) . Pro méten{

) ) (A) . Proudu pouijeme citlivéji{ z obou m&f{-
I cich pFistroja.
24 v- -
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