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Cwiczenie 244

Wyznaczanie wspoétczynnika samoindukcji cewki i pojemnosci kondensatora

1. Wyznaczanie oporu omowego (rezystancji) cewki

Nr pomiaru, i 1 2 3
Napigcie, Ui [V]

Natezenie, |; [mA]

Opor, Ri [Q]

2. Wyznaczanie impedancji i wspotczynnika samoindukcji cewki

Nr pomiaru i 1 2 3
Napiecie, Ui [V]

Natezenie, | [mA]

Impedancja, Z; [Q]

Wspot. samoind., L; {[H]

Warto$¢ srednia wspotczynnika samoindukeji, L [H]

3. Wyznaczanie impedancji i pojemnosci kondensatora

Nr pomiaru, i 1 2 3
Napiecie, Ui [V]

Natgzenie,  |; [mA]

Impedancja, Z; [€]

Poj. kondensatora, C; |[uF]

Wartos¢ $rednia pojemnosci kondensatora, C [LF]
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Cwiczenie 244. Wyznaczanie wspotczynnika samoindukcji cewki
| pojemnosci kondensatora

Wprowadzenie

Cewka (zwojnica) w obwodzie pradu stalego i zmiennego.
Jezeli zmierzymy nat¢zenie pradu plyngcego przez
zwojnice w obwodzie pradu statego (rys. la) o napigciu
&, 1w obwodzie pradu zmiennego (rys. 1b) o takiej samej

warto$ci napigcia skutecznego &£, to okaze sig, ze warto$¢

Tabzsv

I, jest wyraznie mniejsza niz /,. Oznacza to, ze opor
cewki w obwodzie pradu stalego jest mniejszy niz
W obwodzie pradu zmiennego.
Cewka wlaczona do obwodu pradu stalego zachowuje si¢ jak opér omowy, ktérego wartosé
(rezystancja) R zalezy tylko od wymiarow geometrycznych i rodzaju przewodnika:

R=pl/S,

p — op6r wihasciwy, | — dlugos¢, S — pole przekroju. Po wiaczeniu cewki do obwodu pradu
zmiennego pojawia si¢ dodatkowy opdr indukcyjny, zwigzany ze zjawiskiem samoindukcji.

Rys. 1a Rys. 1b

Jezeli przez cewke ptynie prad, to wewnatrz cewki istnieje pole magnetyczne, ktérego natezenie jest
proporcjonalne do nat¢zenia ptyngcego pradu. Prad zmienny wytwarza w cewce zmienne pole
magnetyczne, ktore indukuje site elektromotoryczng (SEM) samoindukcji. SEM samoindukeji, jako
szczegolny przypadek indukcji elektromagnetycznej, okreslona jest wzorem:

E =-L d—l,

‘ dt

gdzie dI/dt — szybko$¢ zmian natezenia pradu, L — wspotczynnik samoindukeji. Wspolczynnik
samoindukcji jest liczbowo rowny SEM wzbudzonej w obwodzie, w ktorym zachodzi zmiana
natezenia pradu o 1 A w czasie 1 s. Jednostka L w uktadzie SI jest henr, [H];, 1H=1V-s-A™".
Wartos¢ L zalezy od geometrycznego ksztattu obwodu, jego rozmiaré6w 1 przenikalnosci
magnetycznej osrodka. W przypadku dlugiego solenoidu (cewki o ksztalcie cylindrycznym):

L — lLlO/ur N 28 1
I
N — liczba zwojow, | — dtugosé¢ solenoidu, S — pole przekroju solenoidu, g, — przenikalnosé
magnetyczna prozni, 4, — wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna osrodka wewnatrz solenoidu.

Zgodnie z regulg Lenza, prad samoindukcyjny w kazdej chwili stara si¢ przeciwdziala¢ zmianie
pradu ptynacego w obwodzie 1 dlatego cewka wykazuje dodatkowy opor samoindukcyjny R, .

W przypadku zewngtrznego zrddta pradu sinusoidalnie zmiennego o czgstosci kotowe] @ opor
indukcyjny (zwany induktancjg) cewki o wspotczynniku samoindukcji L wyraza si¢ wzorem:

R, =Low, (1)
gdzie w=2xf, f — czestotliwos¢ zmian pradu (f = 50 Hz).

Jesli opor omowy cewki wynosi R, to jej catkowity opor Z w obwodzie pragdu zmiennego, zwany
impedancjq lub zawadg, obliczamy jako sume geometryczng oporu R i oporu indukcyjnego R, :

Z=yR*+R,’ =R’ +(o L) )
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Kondensator w obwodzie pradu zmiennego. =0 I
Jezeli podiaczymy kondensator szeregowo potaczony + +|C g C
z zarowka do zrédlta pradu statego, rys. 2, zarowka '[_ ]— ~

rozbly$nie tylko na moment, bowiem w obwodzie i——l
plynic prad jedynie do momentu naladowania Rys.2 Rys. 3

kondensatora. Po natadowaniu oktadek prad nie ptynie — w obwodzie pradu statego kondensator
stanowi praktycznie nieskonczenie duzy opor.

Inaczej jest, jezeli uzyjemy zrodta pradu zmiennego, rys. 3. Wraz ze zmiang pradu w obwodzie
zmienia si¢ tadunek na okladkach kondensatora. Na danej okladce moze on by¢ dodatni albo
ujemny, w zalezno$ci od kierunku przeptywu pradu. Naprzemienne tadowanie i roztadowywanie si¢
kondensatora w obwodzie umozliwia przeptyw pradu, ktorego amplituda jest proporcjonalna do
pojemnoséci kondensatora C, gdyz zgodnie z definicja pojemnosci, C=Q/U, im wigksza
pojemno$¢ tym wigkszy tadunek Q moze by¢ zgromadzony na oktadkach. Opor pojemnosciowy R .
jest, wigc, tym mniejszy im wigksza jest pojemnos¢ C. W przypadku Zrédta pradu sinusoidalnie
zmiennego, R . Wyraza si¢ wzorem:

1
R.=—. 3
¢ = C ©)
Widzimy, Zze opor pojemnosciowy jest tez odwrotnie proporcjonalny do czgstosci kotowej zmian
pradu. Im wigksza warto$¢ @ tym mniejszy tadunek zdazy zgromadzi¢ si¢ na kondensatorze podczas
jego tadowania i tym mniejsze begdzie napigcie przeciwstawiajace si¢ przeptywowi pradu.
Jesli w obwodzie pradu zmiennego wystepuje opoér omowy R i1 kondensator o pojemnosci C, to
catkowity opor, czyli impedancje obwodu, obliczamy ze wzoru:

zzﬁ/R2+RC2=4,R2+[iCj : (4)
w

Cewka i kondensator w obwodzie pradu zmiennego.

W ogo6lnosci, jezeli obwdd zbudowany jest z oporu omowego R, cewki o wspotczynniku
samoindukcji L i kondensatora o pojemnosci C (elementy potaczone sg szeregowo), to impedancja
takiego obwodu okreslona jest wzorem:

2
zzJRu[Lw_L} |
wC

Dla obwod6éw pradu zmiennego prawo Ohma obowiazuje dla skutecznych wartosci napigcia U,

I natezenia |, pradu. Oznacza to, ze impedancja Z spetnia zalezno$¢:

2=

S
Wykonanie pomiaréw

1. Wyznaczanie oporu omowego cewki.

Laczymy obwod wg schematu na rys. 4. Ustawiamy odpowiedni zakres
pomiarowy przyrzadow (wg instrukcji prowadzacego zajgcia).
Wilaczamy zasilacz pradu statego i odczytujemy nat¢zenie i napigcie;
pomiary wykonujemy 3-krotnie, zmieniajac ustawienie potencjometru
regulujacego napigcie wyjSciowe zasilacza. Obliczamy opdr omowy: Rys. 4

R =U/I, i=1,2,3. (5)

O,
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2.Wyznaczanie wspolczynnika samoindukcji cewki.

®

Zasilacz i mierniki uniwersalne przetaczamy na pomiar pragdu zmiennego.
Odczytujemy napigcie 1 natezenie skuteczne dla trzech napie¢ %
wyjsciowych zasilacza (liczbowo zblizonych do napi¢¢ dobranych dla
pradu statego). Obliczamy impedancje: =
ys.
Z =U,/I,, i=12,3. (6)
Przeksztalcajac zaleznos$¢ (2) otrzymujemy wzor na wspotczynnik samoindukcji L;:

Li:l\/ziz_Riz (7)

0

R
L

Na podstawie danych z trzech pomiarow obliczamy $rednig warto$¢ wspotczynnika L.

3. Wyznaczanie pojemnosci kondensatora

Laczymy obwdd wg rys. 6. Wyznaczamy impedancje obwodu. Obliczamy pojemnos$¢ kondensatora,
podstawiajac do wzoru (4) wartos¢ R =0 (opory potaczen sa mate):

(A
C=(wz)", i=1,2,3. ® . = d‘é@
T

e

Obliczamy takze $rednig warto$¢ pojemnosci C. [

Rys.6
Rachunek bfedu
Maksymalny btad bezwzgledny pojedynczego pomiaru R, Z, L i C obliczamy metoda rozniczki
Zupelnej, ktorg zastosujemy kolejno do wzordw (5), (6), (7) i (8). Czestos¢ kotowa @ traktujemy
jako wielko$¢ nie obarczong bledem pomiaru.
W przypadku miernikow wskazowkowych btedy AU, , Al, obliczamy z klasy K przyrzadu;
K-Z,

np. AU = 100 Z, — maksymalna warto$¢ napigcia dla danego zakresu.

W przypadku miernikow cyfrowych doktadnos¢ jest rowna 1 % wartosci mierzonej dla pradu
stalego 1 1,5 % wartos$ci mierzonej dla pradu zmiennego.

Wynik obliczen bledu lepiej jest zaokragli¢ w gore.

. AU, Al
1. Opor cewkl R, : AR, =R, (—’ + —’J .
U, I
; AU, Al
2. Impedancja Z, : AZ, =7, [— + —j
u o
3. Wspélezynnik samoindukcji L, : AL =— —(Z,AZ, + R, AR,).
; O
4. Pojemnos¢ kondensatora C,: AC, =C, Z—’

Uwaga: Wartos¢ AZ jest inna dla kondensatora i dla zwojnicy. Bledy okreslamy dla jednego
z trzech pomiarow danej wielkosci fizycznej.



