Praktikum II - Gloha 7 Karel Kolar

1 Pracovni tkoly
1. Zméite zavislost indukénosti civky na prochézejicim proudu pro tyto pripady:
(a) civka bez jadra
(b) civka s otevienym jadrem
(c) civka s uzavienym jadrem
2. Pfimou metodou zmérte odpor civky a urcete jeji kvalitu.
3. Zmeértte velikost kapacit kondenzatord z kapacitni dekady.

4. Odhadnéte pfesnost méfeni. Vysledky méfeni tlohy 1 c) zakreslete do grafu.

2 Teoreticky uvod

Pro efektivni hodnoty stfidavého napéti U a proudu I naméfenych na vnéjsich svorkach obvodu
plati

U=27I, (1)

kde Z je impedance obvodu. Impedance modelu redlné civky (tj. kombinace idedlniho rezistoru
a idedlni civky zapojené v sérii za sebou - viz. schema zapojeni obvodu na obr. ¢é. 1) je ddna
vztahem

Z =\ R?+ w22, (2)

kde R je odpor civky, L je jeji indukénost a w je thlova frekvence proudu, ktery se da vypocitat
z frekvence f pomoci vztahu w = 27 f.
Indukénost civky pak lze vyjadrit jako

L:\/(j;RZ. 3)

w

Cinitel jakosti @, ktery udava to, jak je civka kvalitni (¢fim vyssf tim lepsi), je definovany jako
tangenta fazového posunuti proudu vici napéti ¢

wL U?
Q:tgsﬁ:f:\/ITRQ*L (4)

Vzhledem k tomu, ze kondenzatory jsou konstruovany tak, zZe maji velice vysoké vnitini odpory
a pokud jsou nabité, tak se bez vodivého propojeni obvodu vybijeji relativné pomalu, pak mazeme
odpory kondenzatori zanedbat a uvazovat, ze maji impedanci

1
7z =—, 5
e ()
kde C je kapacita kondenzatoru, kterou si miizeme za pomoci rovnice (1) vyjadrit
1
C=—. 6
i (6)
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Obrazek 1: Schema zapojeni civky pro méfeni jeji impedance

3 Meéreni
3.1 Chyba méieni

Chybu méfeni poc¢itam dle [2]. Celkova chyba méfeni oy (pro veli¢inu f) je uréena jako

of = \/ Uztat + U'r2ner’ (7)

kde ogtqt je statistickd chyba méfeni f a oper je chyba méfidla (uréend obvykle jako polovina
nejmensiho dilku stupnice) pouzitého pro méfeni f.
Metoda prenosu chyb je pak pro veli¢inu vypoctenou z n jinych naméfenych veli¢in z;

3.2 Mérfeni parametru civky

Pro vSechna méfeni bylo pouzito stridavé napéti ze sité, které sice bylo transformované na jinou
nez sitovou hodnotu, ale mélo stéle stejnou frekvenci a to f = 50 Hz. Tuto hodnotu bereme jako
pfesnou, protoze se pii pouzité transformaci napéti nemeéni a protoze s rozvodné siti je udrzovana
na relativné presné hodnoté kviili stabilité celé sité.

Pro méfeni bylo vyuzito zapojeni ze skript [1] na obr. ¢. 1 s jedinou zménou a to, ze misto
zdroje a potenciometru byl pouzit regulovatelny zdroj napéti fungujici ale prakticky na stejném
principu.

Nejprve jsem zméfil odpor civky pomoci stejnosmérného proudu. Pro vypocet jsem pouzil
Ohmiv zadkon pro stejnosmérny proud

Us
R=—, 9
T, (9)
kde Us a I jsou hodnoty naméfeného napéti a proudu. Pro méfeni je vhodnéjsi zapojeni b), protoze

pro odpor voltmetru plati Ry > LI] Pro méfeni byl vyuzit voltmetr na rozsahu 20V s chybou

+(0,05% + 3) s rozliSenim na 0,061\/ a ampérmetr na rozsahu 1,2 A s t¥idou presnosti 0, 5.
Naméfené hodnoty v tomto zapojeni byly Us = (3,320 £ 0,005) V a Iy = (1,20 +£0,01) A. Tomu
odpovida odpor R = (2,77 £ 0,01) Q. Mé&feni probéhlo s nastavenim napéti tak, aby byla omezena
chyba ampérmetru (ktery mé vétsi chybu nez voltmetr) - méfeni probéhlo v bodé maximélniho
rozsahu ampérmetru.

Poté byla méfena indukénost v zapojeni podle obr. ¢. 1, kdy civka byla pfi prvnim méfeni bez
jadra, pfi druhém s otevienym jadrem a pii tfetim méfeni bylo jadro uzaviené. Nékteré piipady
byly zméfeny pro obé zapojeni, ale vhodnéjsi zapojeni je B, protoze je 1épe splnéna podminka pro
voltmetr Ry > % nez pro ampérmetr. Proto jsou do vysledkt zapocitana data pouze ze zapojeni
B bez korekce na mérici pristroje.
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Tabulka 1: Méfeni indukénosti civky bez jadra

Ua/V O’Uu/v Ia/mA O’[u/V Ub/V O'Ub/v Ib/mA U[b/V Lb/H O'Lb/H

1,00 0,01 100 8§ 051 0,01 100 8 0,0136 0,0012
1,44 0,01 150 8 0,77 0,01 150 8 0,0138 0,0008
1,92 0,02 205 8§ 1,05 0,01 205 8 0,0137 0,0007
2,53 0,03 275 8§ 141 0,01 275 8 0,0137 0,0005
309 0,03 340 8 1,77 0,02 340 8 0,040 0,0005
359 0,04 400 8 207 0,03 400 8 0,0139 0,0005
4,01 0,04 450 8 232 0,03 450 8 0,0138 0,0004
443 0,05 500 8 258 0,03 500 8 0,0139 0,0004

Tabulka 2: Méfeni indukénosti civky s otevienym jadrem

Ua/V O'Ua/V Ia/mA U]a/V Ub/V O'Ub/V Ib/mA UIb/V Lb/H ULb/H

2,06 0,03 50 2 1,46 0,01 50 2 0,003 0,0038
4,03 0,04 100 2 295 0,03 100 20,093 0,0027
461 0,05 150 8 448 0,05 150 8 0,005 0,0058
539 0,05 175 8 522 0,05 175 8 0,005 0,0051
6,20 0,06 200 8 60l 0,06 200 8 0,005 0,0046
6,97 0,07 225 8 6,76 0,06 225 8 0,005 0,0043
772 0,07 250 8 748 0,07 250 8 0,005 0,0039

Meéfteni byla provddéna s ampérmetrem s tiidou presnosti 1,5 a pouzitymi rozsahy 100 mA
a 500mA a voltmetrem na rozsazich 2V, 20V a 200V s chybou =+ (0,80% + 10) s rozliSenim
0,0001V, 0,001V a0,01V.

Pro zapojeni civky bez jadra a civky s otevienym jadrem nevykazovaly naméfené hodnoty
indukénosti zavislost na proudu prochazejicim civkou a proto mohly byt stanoveny jeji hodnoty
induké¢nosti pro tyto dveé situace. Pro zapojeni civky bez jaidra ma civka naméfenou indukénost a

kvalitu
Li=(14+1)mH Q1 =(1,6=+0,1).

V zapojeni s otevienym jadrem m4é civka indukénost a kvalitu
Lo = (94+5) mH Q2 =(10,7+0,5).

V zapojeni s uzavienym jadrem se jiz stala hodnota induk¢nosti znatelné zavislou na prochazejicim
proudu. Proto je vyhodnoceni zejména pomoci grafu na obr. ¢. 2, kde je vidét zavislost indukénosti
civky na prochézejicim proudu a v grafu ¢. 3, kde je zavislost kvality civky na prochazejicim proudu.
Nejvyssi hodnoty kvality dosdhla v ramci diskrétnich méfeni civka pfi hodnoté proudu 70 mA, kdy
jejl indukénost a kvalita byly

Limaz = (2,324£0,06) H  Quas = (263 £8).

3.3 Meéreni kapacit kondenzatoru kapacitni dekady

Meéfeni kapacit kondenzatorti bylo provedeno v zapojeni a), protoZe odpor ampérmetru je vici
odporu kondenzatoru zanedbatelny a odpor kondenzatoru povazujeme za nekoneény. Kazdy kon-
denzator byl proméfen pro rtzné 4 hodnoty napéti, z nichz byla pak statisticky zpracovana jeho
kapacita. Namérené hodnoty a hodnoty odpovidajici jednotlivym mérenim i s chybou jsou uvedeny
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Tabulka 3: Méfeni indukénosti civky s uzavienym jadrem

Ub/V O'Ub/V Ib/mA O’]b/V Imw/ma Lb/H O'Lb/H
130,2 1,1 250 8 500 1,66 0,05
123,4 1,1 225 8 500 1,75 0,06
115,9 1,0 200 8 500 1,84 0,07
106,1 0,9 175 8 500 1,93 0,09
95,4 0,9 150 8 500 2,02 0,10
83,8 0,8 125 8 500 2,13 0,13
70,6 0,7 100 2 100 2,25 0,05
64,8 0,6 90 2 100 2,29 0,05
57,9 0,6 80 2 100 2,30 0,05
50,9 0,5 70 2 100 2,31 0,06
43,0 0,4 60 2 100 2,28 0,07
34,8 0,4 50 2 100 2,22 0,07
2,4 \ \ T, . \
Namétené hodnoty —&—
23 | % % % .
2.2 1 %} % i
2,1+ —
2 F i
1,9 - .
1,8 - .
l + Lo
1,6 \ \ \ \
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Obrazek 2: Zavislost indukénosti civky na proudu prochéazejicim civkou
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Obrazek 3: Zavislost kvality civky na prochéazejicim proudu

v tabulce ¢. 4. Statisticky urcéené hodnoty jsou pak v tabulce ¢. 5. V této tabulce je i srovnani
s hodnotami udanymi na kapacitni dekadé (jsou oznaéeny C,.). Pro méfeni byl pouzit voltmetr
na rozsazich 2V a 20V a rozlienim 0,001V a 0,01V s chybou =+ (0,80% + 10) a ampérmetr na
rozsazich 2mA a 20 mA a rozlienim 0,001 mA a 0,01 mA s chybou + (0,80% + 10).

4 Diskuse

Odpor civky byl zméfen pii stabilnim proudu na maximélnim rozsahu ampérmetru, aby byla
omezena chyba méfeni. Byl zméfen pouze jeden bod, ale v pii méfeni stejnosmérného proudu jsou
pristroje relativné presné a hruba chyba je nepravdépodobna. Pfi vypoc¢tu pak byl zanedban vliv
voltmetru na méreni, ale ten splioval podminku, ze jeho odpor je fadové vyssi nez odpor mérené
civky a proto mohl byt zanedban bez vétsi chyby.

V pfipadé méfeni impedance civky i impedance kondenzatord byly odec¢itany hodnoty zao-
krouhlené o jednu cifru, protoze ve vétsiné métfeni hodnoty posledni cifry kolisaly. Totéz plati i
pro méreni kapacity kondenzatoru.

U civky s uzavienym jadrem byl namétfen pokles jeji indukénosti pro vyssi prochazejici proudy,
coz je zpusobeno nasycenim jadra civky.

Zanedbal jsem mozné kolisani frekvence napéti a proudu, ale je nepravdépodobné, Ze by chyba
meéfeni byla zptisobena praveé timto vlivem.

Naméiené hodnota kapacit kapacitni dekddy pro kondenzatory 1, 2 a 3 odpovidaji udanym
hodnotam, kdezto u kondenzatori 4, 5 je jiz znatelnd odchylka naméfené hodnoty od udané
hodnoty a pro kondenzator 6 je odchylka jiz velice zna¢na. To mize byt zptisobeno jednak tim,
ze jsme zanedbali odpor kondenzatorti. Dale je mozné, ze v pribéhu doby, kdy jsou kondenzatory
pouzivany v praktiku se jejich kapacita snizila opotfebenim, coz je asi nejpravdépodobnéjsi dtivod
odchylky naméfené hodnoty od udané.
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Tabulka 4: Méfeni kapacit kondenzatori kapacitni dekady

C. U/V I/uA C/uF oc/uF
1 596 1067 057 0,01
1 503 900 057 001
1 434 774 057 001
1 368 657 057 001
2 134 248 059 001
7 268 488 058 0,01
2 355 648 058 0,01
2 497 908 058 0,01
3 1,89 688 1,16 0,01
3 2,88 1050 1,16 0,02
3 364 1326 1,16 0,02
3 4,15 1514 1,16 0,02
1 129 866 214 003
4 2,36 1580 2,13 0,03
i 304 2037 213 0,03
4 4,14 2775 2,13 0,03
5 1,05 826 229 0,03
5 1,73 1240 2,28 0,03
5 2,63 1883 2,28 0,03
5 334 2398 229 003
6 088 1073 388 0,05
6 1,77 2166 3,90 0,05
6 245 2086 388 0,06
6 1,90 2314 3,88 0,05

Tabulka 5: Srovnani hodnot kapacit uvedené na dekadé a nameéfenych hodnot

C. C./uF C/uF
1 056 057+ 001
2 0,57 0,58 £ 0,01
3 1,16 1,16 £ 0,02
4 2,20 2,13 £ 0,03
5 241 2,8 0,03
6 484 3838+ 0,06

6/ 7



Praktikum II - Gloha 7

Karel Kolar

5 Zaveér
Indukénost a kvalita civky bez jadra je
Ly =(14+1) mH

s otevienym jadrem
L, =(94+5) mH

a s uzavienym jadrem pro proud 70 mA, kdy j

Lmas = (2,32+0,06) H

Q1:(176i0a1)7

QQ = (10771075)

e maximalni,

Qmaz = (263 £8).

Namétené hodnoty kapacit kapacitni dekddy jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 spolecné se srovnanim

s udavanymi hodnotami.
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