4. Laboratériumi gyakorlat

Impedancia mérése harom miuszerrel

1. A mérés célja

Voltmérok, ampermérék haszndlata L és C aramkori elemek mérésénél, mérési hibak
megallapitasa és azok fiiggdsége a hasznalt mérdmiiszerek pontossagi osztalyatol.

2. Elméleti bevezeto
Tekercsek és kondenzatorok mérésére alkalmas ipari modszer a harom ampermérd, valamint
harom voltmérd hasznalatan alapulé modszer is. E két modszer felhasznélja a kialakitott &ramkorre

szerkeszthetd fazisdiagramokat és az ezek alapjan felirhat6 egyenleteket.

2.1.  Impedancia mérése harom dram mérése utian

A mérési kapcsolas a 4.1. dbran lathato.
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4.1. abra

A mért mennyiségekbdl szerkeszthetd vektordbrak a 4.2. dbran lathat6 (4.2a — tekercsre, illetve
4.2b — kondenzatorra).
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4.2.a — tekercsre 4.2.b—kondenzatorra



[ az A ampermérdvel mért dram

Iz =i az A, ampermérdvel mért aram

Iz illetve I, = I, az A, ampermérdvel mért aram
A 4.1. kapcsolasi rajzra felirhatjuk:

I,+1,=1 ; U=IR ; P=UILcos¢ (4.1.)
P az impedancia aktiv (hatasos) teljesitménye, ¢ az altala 1étrehozott faziseltolodas.

A fazisdiagramokbol (ABD, - re) felirhato:
PP =I;+1+21,1,cosp=1}+1;+211,cosq =

U P 4.2.
=1} +1;+2—1,cosQ =1 +1] +2— 42)
Rl 1
Innen meghatarozhatjuk az impedancia hatasos teljesitményét:
R
P=(I"-1; —122)?1 (4.3)
Valamint a faziseltolodast:
-2 +12)
¢ = arccos — 2/ (4.4.)
21,1,
Az impedancia értékét megadja a 4.5. Gsszefliggés:
U IR
Z] = —=—+1 4.5.)
1 1

2 2

Tekercs esetében a tekercs ellenallasat kiszamithatjuk:

R, = \Z\ cosQ (4.6.)
az induktiv reaktancia pedig:

X,=Z"-R; (4.7

Kondenzator esetében az impedancia egyenld a kapacitiv reaktancidval ‘Z ‘ =X,

elhanyagolva a dielektrikumban fellépd veszteségeket. Majd a (4.8.).¢s (4.9.) Osszefliggésekkel
meghatarozzuk a tekercs induktivitdsat valamint a kondenzator kapacitasat.
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2.2.  Impedancia mérése harom fesziiltseg mérésével

A kapcsolasi rajz a 4.3. abran lathato.

4.3, dbra

A mért mennyiségekre a fazisdiagram a 4.4a. és a 4.4b. abran lathatok:
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4.4.a — tekercsre 4.4.b — kondenzatorra
Felirhatjuk a kovetkez6 Osszefliggéseket:
U U UR
I=—%* ; Zz=—t=—"t1  pP=Ulcosy (4.10.)
Rl 1 2
A fazisdiagrambodl (ABD, — re)
U’=U,;+U,+2U,U,cosp =U; +U] +2U,U, cos¢ = @il
=U} +U; +2U,IR, cos¢ =U] +U’ +2R,P o
Innen az aktiv teljesitménye az impedancianak:
1
P=\U*-U}-U;)— 4.12.
( I 2 )2 R (4.12.)
Valamint a fazisszog:
2 2 2
¢ = arccos v =t =t (4.13.)
2U0,U,
Az impedancia valds része, az ellenallas (csak tekercs esetében):
R =Zcos@ (4.14)
Az induktiv reaktancia X,=.Z°-R; (4.15)

A kapacitiv reaktancia Xc= ‘Z ‘ (4.16.)



3. A mérés menete

3.1. Hérom éaram mérése esetében a kapcsolasi rajz a 4.1. dbran lathaté. Hairom mérémiszert
hasznalunk valtéarama skalan és egy fix ellendllast R, amelynek értékét, eldzoleg
megmérjiik és nagysadgrendben meg kell egyezzen a mérendé impedancia értékével. Ezért a

1

2nfC
megfelelden valasztjuk meg Ri-et. A tekercs esetében az R, megvalasztisahoz a tekercs Ry

ellenallas értékét vessziik figyelembe.
Ugy a tekercs, mint a kondenzétor esetében a mért aramokat a 4.1. tdblazatba irjuk, majd a

megfeleld Osszefiiggésekkel szamitjuk ki a P teljesitményt, ¢ fazisszoget, Z impedanciat, X
reaktanciat, L induktivitast és C kapacitast.

kondenzatorok esetében el8szér kiszamitjuk a kapacitiv reaktanciat X, = ¢s ennek

4.1.tablazat
Nr. Mért elem 1 I L R, P cosp |Z] Ry X L C
[A]  [A] [A] [Q] [W] 2 @ [Q] [Q] [H] I[F]

1. Tekercs 1 -
2. Tekercs 2 -
3. Kond. 1 - -
4. Kond. 2 - -

3.2. A harom fesziiltség mérése esetében hasznalt kapcsolasi rajz a 4.3. é4bran lathato.
Ugyanazokat a mérémiszereket hasznaljuk most valtofesziiltségli skalan. A tekercs ¢€s a
kondenzator ugyanaz. A mért fesziiltség értékeket a 4.2. tablazatba irjuk, majd a megfeleld
képletekkel szamitsuk ki a kért mennyiségeket.

4.2 tablazat
Nr.  Meért elem U U, U, P cosp |Z R X L C
[A] [A] [A] [W] Q] [ [ [H] [F]
Tekercs 1 -
Tekercs 2 -

1

2.

3. Kond. 1 - -
4 Kond. 2 - -

4. Kérdések, megjegyzések

4.1 Ugyanazt a tekercset és kondenzatort haszndlva, melyik moddszerrel lehet az értékiiket a
legpontosabban meghatarozni (3V vagy 3A)? A tekercset és a kondenzatort utdlag megmérjiik egy
RLC méréhiddal.

4.2. A mért aramerdsségekkel rajzoljunk fel 1éptékben egy-egy fazisdiagramot, az egyik tekercsre
illetve az egyik kondenzatorra (3A modszer)!

4.3. A mért fesziiltségekkel rajzoljunk fel 1éptékben egy-egy fazisdiagramot, az egyiket tekercsre
illetve az egyiket kondenzatorra (3V mddszer)!

4.4, Miért fontos az R, ellenallds megfeleld megvalasztasa?



