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Anotace:

Materiál je určen pro 3.ročníky studijního oboru 26-41-M/01 elektrotechnika v předmětu Elektrotechnická měření.

 Jedná se o výkladovou prezentaci k problematice praktického měření indukčnosti metodou 3 voltmetrů, činitele jakosti rezonančního obvodu a cívky Na výukovém systému RC Didactic. Cílem cvičení je změřit danou indukčnost a vypočítat její další Parametry (RČ, Q, Rvinutí a RFe), dokázat platnost fázorového diagramu platícího pro cívku.
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Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521 
Název úlohy:  

Měření indukčnosti a jakosti cívky metodou tří Voltmetrů

Zkoušený předmět:

Cívka 1H  RC Didactic  430-22-321


Zadání úlohy:

1. Změřte odpor vinutí dané cívky multimetrem.
2. Změřte indukčnost dané cívky metodou tří Voltmetrů (L, RČ).
3. Vypočtěte činný odpor (RČ).
4. Zapojte sériový LC obvod a uveďte jej do rezonance nastavením kondenzátoru.
5. Vypočítejte rezonanční kmitočet a porovnejte jej se změřeným kmitočtem.
6. Změřte činitel jakosti dané cívky pomocí poměru dvou napětí (dvě obrazovky, při měření ULC, je třeba zvýšit citlivost).
7. Vypočítejte činitel jakosti Q dané cívky z naměřených parametrů cívky a obě hodnoty porovnejte.
8. Vypočítejte šířku pásma zapojeného rezonančního obvodu
9. Výsledky měření patřičně formulujte v závěru a porovnejte s teorií.



Schémata zapojení:


	Schéma č.1 (bod zadání č.2):



	Schéma č.2 (bod zadání č.4):













Schéma č.3 (bod zadání č.6): 
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Rozbor úlohy:


	Činný odpor RČ a indukčnost cívky L změříme pomocí metody tří voltmetrů. Tato metoda spočívá v tom, že měříme napětí na rezistoru, impedanci „Z“ - cívce včetně indukčnosti a činného odporu (nelze od sebe oddělit) a celkové napětí na této  impedanci a rezistoru. Z poměru těchto napětí a fázorového diagramu můžeme pomocí Kosinovy věty vypočíst . Z těchto hodnot vypočteme činný odpor a reaktanci. Následně vypočítáme indukčnost cívky L a činný odpor RČ, který rozdělíme na ztráty v mědi RCU a ztráty v železe RFE. 


Podle  1. schéma platí:  

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\odvozeni.png]
Pro kosinovou větu v trojúhelníku ABC platí:







      


  
 Kde UR je hodnota napětí na rezistoru
 Kde UZC je hodnota napětí na měřené impedanci (cívce)
 Kde U   je hodnota celkového napětí (na rezistoru i cívce) a fázový posuv   
    

Se vypočítá:           
           
Pro pravoúhlý trojúhelník cívky platí: UL = UZC . sin  a  URČ = UZC . cos

Z těchto vztahů po podělení proudem I platí:  ωL = Z . sin a RČ = Z . cos

kde   


tedy platí:     a  

Odpor RČ odpovídá ztrátám v činném odporu, které se skládají ze ztrát v železe RFe (v jádru cívky – hysteresní a vířivými proudy) a ztrátám v mědi RCu (ve vinutí). Hodnotu ztrátového odporu ve vinutí změříme dle bodu „1“ zadání pomocí  Ω-metru.   

RČ = RFe + RCu       RFe = RČ + RCu
 
        Činitel jakosti Q budeme měřit pomocí sériového rezonančního obvodu. 
Pokud budeme předpokládat  že kondenzátor je ideální, potom činitel jakosti 
v rezonančním obvodu bude roven činiteli jakosti cívky a napětí na cívce
bude Q krát větší, než napájecí napětí.

Výpočet rezonančního kmitočtu:  
Za rezonance platí: UC = UL = Q . UCL

zároveň platí:      			    	

pro výpočet šířky pásma rezonančního obvodu platí:  


Postup měření:

Podrobný postup měření je uveden v pracovním sešitě.

Pozn. R=1kΩ,  f= 250 – 600Hz	

Použité vztahy


   		[Ω, Ω, V, V]  - výpočet impedance


 	 [-, V, V]	 - výpočet pro cosφ  (Kosinová věta)


       	  [Ω, Ω, -]    - výpočet činného odporu
 (
Z - 
   
Impedance
R - 
   
Odpor
U
L
 – Napětí na cívce
U
R
 – Napětí na rezistoru
U
RL
 – Napětí na cívce a rezistoru
U
LC
 – Napětí na cívce a
         
 
 
kondenzátoru
R
Č
 – Činný odpor
X
L
 
–
 
Reaktance (i
nduktance
)
L – Indukčnost cívky
C - Kapacita
   Q – Činitel jakosti
   R
V
 – Odpor vinutí cívky
   f
0
 – rezonanční kmitočet
   B -  šířka pásma rezonančního
          obvodu
)

    [Ω, Ω, -]    - výpočet induktance  (reaktance)


                [H, Ω, Hz]   - výpočet indukčnosti

                  [-, H, Ω]   - výpočet činitele jakosti

                   [-, V, V]   - výpočet činitele jakosti

  [Hz, H, F]  - výpočet rezonanční frekvence

                 [-,Hz,-]




Zpracování měření:

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\civka\1 300hz.bmp]

Výpočty pro zjištění indukčnosti L a činného odporu RČ

ϑ=22 °C     f=300 Hz     RV=34,9 Ω     C=283 nF    Uz=5 V    R=1 kΩ


 1878,79 Ω

	
 0,0195


88° 53’


 36,64 Ω                              


 1878,43 Ω


 0,9965 H

Rfe= Rč – Rv = 36,64 – 34,9 = 1,74 Ω  



Obrazovky po uvedení obvodu do rezonance:
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Výpočty:

f = 300 Hz    RČ = 36,64 Ω     L = 0,9965 H


 51,23

 47,9

 299,7 Hz

=5,84 Hz





Závěr:

Měřením byla zjištěna hodnota měřené indukčnosti 0,9965H.  Porovnáním s hodnotou 1H (udávanou výrobcem), rozdíl je 0,0035H, chyba je 0,35 %. Výsledek měření můžeme považovat za velmi přesný.
Rezonanční kmitočet se od nastaveného kmitočtu se téměř nelišil (nastavený: 300Hz, vypočtený: 299.7Hz).
Činitel jakosti Q, počítaný pomocí indukčnosti a činného odporu vyšel 51,23, pomocí poměru napětí vyšel 47,9. Odchylka těchto dvou hodnot je nejspíš způsobena jednak zaokrouhlováním při mezivýpočtech a při počítání činitele jakosti z poměru napětí pravděpodobně nebyla změřena úplně přesně hodnota napětí
 ULC = 190mV na cívce a kondenzátoru za rezonance.
Indukčnost H dané cívky vyšla 0,9965H. Činný odpor vyšel 36,64 Ω a odpor vinutí dané cívky jsme změřili 34,9Ω. Rozdíl obou odporů je 1,41Ω způsoben ztrátami v jádře cívky (RFe) což je vůči ztrátám ve vinutí velmi málo. Jádro cívky je tedy velmi kvalitní (při kmitočtu 
f = 300 Hz). 
Z fázorových diagramů je vidět, že kondenzátor neměl žádné ztráty (úhel je změřen 90°). Veškeré ztráty tedy vznikaly na cívce, jelikož úhel není přesně 90° nýbrž 88°53‘, (tato odchylka je velice malá, to znamená, že měřená cívka je kvalitní).
	Šířka pásma měřeného rezonančního obvodu je 5,84 Hz.

Použitá literatura:
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