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1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest praktyczne wykonanie pomiaru oporu omowego metodg techniczng za

pomocg woltomierza i amperomierza przy zasilaniu uktadu pragdem statym, oraz pomiar impedancji
(zawady) zasilajac uklad pradem przemiennym. Znajac wartosci obu wielkosci wyliczamy
indukcyjnos¢ cewki dla dwoch przypadkéw cewki bez rdzenia i z rdzeniem.

W sklad zestawu pomiarowego wchodza:
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zasilacz pradu stalego
zasilacz pradu przemiennego
miernik uniwersalny - woltomierz
miernik uniwersalny - amperomierz
opornica drutowa
cewka
prety metalowe 1 magnes sztabkowy jako wymienne rdzenie
przewody potaczeniowe

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia sprawdz, czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne (definicje i

odpowiednie wzory):

prad przemienny,

warto$¢ skuteczna napigcia i natezenia,
reaktancja indukcyjna

prawo Ohma dla pradu przemiennego
zawada

zjawisko samoindukcji

UWAGA: Ze wzgledow bezpieczenstwa uktad pomiarowy jest juz podlgczony.



2. Wiadomosci wstepne

Uporzadkowany ruch tadunku w metalicznych (i nie tylko) przewodnikach nazywamy
pradem elektrycznym. No$nikami sg poruszajace si¢ elektrony swobodne (czasami nazywane
elektronami przewodnictwa). Bez pola elektrycznego ich ruch jest chaotyczny — przez
przewodnik nie ptynie prad. Dopiero przylozenie réznicy potencjatoéw (napigcia) powoduje
ukierunkowanie chaotycznych ruchow elektronéw swobodnych w okreslonym kierunku —
przez przewodnik ptynie prad.

Przeptyw pradu jest opisywany jako - nat¢zenie pradu.

Natezenie pradu — to ilo$¢ tadunku - jaki przeptywa przez przekrdj poprzeczny przewodnika
w jednostce czasu.
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W uktadzie SI jednostka tadunku Q jest kulomb (C) a natgzenia pradu I amper (A).
Mowimy, ze prad o nat¢zenia 1A to przeptyw tadunku 1C w ciggu 1 sek.

Prad zmienny — prad, w ktorym warto$¢ nat¢zenia zmienia si¢ w czasie.
Rysunek przedstawia rozne przebiegi nat¢zenia

pradu. Patrzac na ksztatty zmian mozemy prady 4
podzieli¢ na: /W\ tetnigcy
staly
prady okresowo zmienne, a w nich: \

prad tetnigcy
prad przemienny przemienny

prady nieokresowe.

oraz

Prad przemienny (ang.: alternating current, AC), nazywamy potocznie prqdem zmiennym -
prad, ktorego warto$¢ nat¢zenia zmienia si¢ w czasie jak funkcja sinus.

Podstawowe parametry charakteryzujace prad przemienny:

okres T - czas jednego pelnego cyklu; ut)

czestotliwos¢ f- liczba cykli w

. Iy
jednostce czasu; "

i(t)

1
I=7

amplituda I,, - wartos¢ szczytowg,
maksymalna wartos$¢;

natezenie chwilowe
I =1 sinwt



napiecie chwilowe
U=U, sinwt

2

czestos¢ kolowa w T

wartos$¢ skuteczna I — zastepczy prad staly, ktory przeptywajac przez odbiornik R, wydzieli
moc rowng mocy ktora wydzielitaby sie przy przeptywie pradu przemiennego.
Miedzy warto$cig skuteczng a wartoscig maksymalng (szczytowa) istnieje zaleznos¢:

I
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UWAGA: Mierniki (woltomierze i amperomierze) pokazujq wartosci skuteczne, a nie wartosci
(szczgytowe) maksymalne

zawada — oporno$¢ w obwodach pradu przemiennego.

Z=\R+(R -R)
gdzie
opor omowy R — opdr stawiany przez zwykle oporniki - nazywany oporem czynnym
R=U/I (prawo Ohma)
opor pojemnosciowy R, — opér stawiany przez kondensator — zalezy od pojemnos$ci kondensatora
i czestotliwosci plynacego pradu.
1
‘T wC
opor indukeyjny Ry. — opér stawiany przez zwojnicg (cewke) — zalezy od indukcyjnosci cewki (L)

R

i czestotliwosci prgdu — nazywany oporem biernym (reaktancja indukcyjna).
R =wL

L

o to czgstos¢ kotowa @ =27f,
Korzystajgc z prawa Ohma zawade policzymy ze wzoru:

Z = U.\'k /Isk

W literaturze technicznej opdr pojemnosciowy i indukcyjny nosza nazwe reaktancji pojemnosciowej i
indukcyjne;j.



3. Wykonanie pomiarow

1. Obwadd ze wzgledow bezpieczenstwa potaczony jest wedhug schematu przedstawionego na

rysunku.

2. Rozpoznaj wszystkie elementy ukladu.

3. Podtacz uktad do zasilacza statopradowego 1 wykonaj 10 pomiaroOw napigcia i nat¢zenia
pradu. Uzyskane wyniki zanotuj.

4. Sprawdz, jaki wplyw na wyniki pomiarow ma wtozenie rdzenia.

5. Zmien zasilacz na zmiennopradowy i powtorz pomiary z pkt. 3. dla cewki bez rdzenia.
Uzyskane wyniki zanotuj.

6. Powtorz pomiary z pkt. 4. dla cewki z rdzeniem. Wyniki zanotuj.

Wyniki zapisz w tabeli
prad staty p'rqd przemienny '
Lp cewka bez rdzenia cewka z rdzeniem
U I R Usk Lk Zir Usk | % 7y
VI | [al | (@ | v | (AL | oqa) | ov1o| (Al | (9]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia




4. Opracowanie wynikow

1. Oblicz opornos$¢ oraz zawade dla kazdego pomiaru. Skorzystaj z prawa Ohma. Wyznacz wartosci
srednie opornosci (R) i zawady Zy, 1 Z,..

2. Oblicz $redni blad kwadratowy dla oporu i obu zawad.

3. Opisz wptyw rdzenia przy zasilaniu uktadu pradem statym.

3. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oblicz indukcyjnos¢ cewki bez rdzenia i z rdzeniem.

UWAGA: Po przeksztalceniu ogolnego wzoru na zawade ostateczny wzor na wyliczenie
indukcyjnosci ma postaé:

L—L VARD'S
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4. Majac obliczone indukcyjnosci i opoér omowy oblicz ze wzoru przesuni¢cie fazowe dla obu

przypadkow

27fL
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5. Oblicz bledy (metode wyznacza prowadzacy) wyliczen indukcyjnosci i przesunigcia fazowego jak

dla wielkos$ci ztozonych
6. Btad pomiaru napigcia i nat¢zenia -wynika z klasy i zakresu uzytych przyrzadow pomiarowych.
7. Przeprowadz dyskusj¢ otrzymanych wynikow 1 sformutuj wnioski.
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