L8. Masurarea inductivitatilor si capacitatilor
prin metode indirecte

1. Obiectul lucrarii
In lucrare se studiaza metodele uzuale de masurare a parametrilor de circuit care
caracterizeaza functionarea in curent alternativ stationar a elementelor de circuit bipolare pasive
si liniare ca : bobinele fara miez magnetic, condensatoarele si rezistoarele.

2. Notiuni pregatitoare

Metoda utilizata in lucrare este o metoda indirecta , bazata pe utilizarea ampermetrului si
voltmetrului .

Metoda industriala a ampermetrului si voltmetrului se foloseste in c.c. pentru masurarea
rezistentei Ry si in curent alternativ pentru masurarea impendantei Zx , admitind ca rezistenta
este practic aceeasi ( frecventa c.a. este mica si elementele de circuit sunt liniare ).

In relatiile de calcul ale lui Rx si Zx trebuie introduse corectiile datorate consumurilor
proprii ale aparatelor de masurare.

Pentru masurarea inductivitatii mutuale metoda indirecta a ampermetrului si voltmetrului
este folosita in doua variante :

I) masurarea t.e.m. indusa in una din cele doua bobine la trecerea unui curent
alternativ de intensitate si frecventa cunoscute prin cealalta bobina, urmata de calculul
inductivitatii mutuale.

II) masurarea inductivitatilor proprii ale bobinelor montate in serie aditional , apoi
diferential , si calculul inducticitatii mutuale .

3.Programul lucrarii

a. Probleme de studiat

1. Se va masura inductivitatea proprie pentru trei bobine diferite, utilizindu-se atat
montajul amonte cat si montajul aval.

2. Se vor masura inductivitatile proprii ale doua bobine cuplate magnetic , utilizindu-se
atat montajul amonte cat si montajul aval . Valoarea inductivitatii proprii L, , necesara pentru
calculul inductivitatii mutuale prin varianta 1) , se va considera media aritimetica a celor doua
valori abtinute prin realizarea celor doua montaje : amonte si aval.

3. Se va masura capacitatea a trei condensatoare diferite , utilizindu-se atat montajul
amonte céat si montajul aval.

4. Se va masura inductivitatea mutuala a bobinelor de la punctul 2, prin metoda
indirecta utilizindu-se variantele 1) si Il).

b.Modul de experimentare

Pentru masurarea inductivitatilor proprii si a capacitatilor se va utiliza montajul din fig. 1.
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Fig.1 Metoda industriald a ampermetrului si voltmetrului
pentru masurarea unei impedante



unde : Zx — impendante de masurat ( bobina sau condensator ) ; A — ampermetru de curent
continu si curent alternativ ; V — voltmetru de curent continu si curent alternativ ; R, — reostat ; F
— frecventmetru .

Initial reostatul R;, se dispune pe pozitia de tensiune nula. Se creste apoi tensiunea pina
la cel mult valoarea nominala a tensiunii de functionare a elementelor de circuit de incercat,
observind indicatiile ampermetrului din circuit.

Pentru masurarea inductivitatii proprii se va mentine in circuit un curent mai mic decit
curentul maxim admisibil prin bobina de masurat.

Pentru eliminarea influentelor campului magnetic al bobinei masurate asupra indicatiilor
aparatelor, aceasta se va dispune la minim 50 cm distanta de aparatul de masurat.

Daca se cunoaste rezistenta Rx a bobinei, se vor executa masuratori numai in curent
alternativ ( montaj amonte si aval ).

Datele si rezultatele se vor trece in tabelele 1 si 2.

Pentru capacitati, masuratorile se vor executa numai in curent alternativ, prin montaj
amonte si aval, iar in calcule se vor face corectiile care iau in cosideratie curentul prin voltmetru
lv, respectiv rezistenta interna a ampermetrului Ry ( se neglijeaza pierderile in dielectricul
condensatoarelor ). Datele si rezultatele se vor trece in tabelele 3 si 4.

Montajul amonte Tabelul 1

f U I Ra La Rx Lx
[Hz] [Vl [A] (] [H] (] [H]
Montajul aval Tabelul 2
f U | Rv Iv Rx z¢ Lx
[HZ] (V] [Al [€©] [Al [€©] [Q] (H]
Montajul amonte Tabelul 3
f U I Ra Cx
[Hz] A [A] [Q] [uF]
Montajul aval Tabelul 4
f U | Iv Ic Cx
[HZz] [Vl [A] [A] [A] [uF]

I) Pentru masurarea inductivitatii mutuale a variometrului prin aceasta a metodei
indirecte se utilizeaza montajul din figura 2.

Se alimenteaza circuitul primar A;B; ( bobina fixa ) si se masoara tensiunea la bornele
circuitului secundar A;B, ( bobina mobila ), cu un voltmetru de rezistenta interioara mare .

Fig. 2 Metoda indirecta pentru masurarea inductivitatilor mutuale (varianta 1)



unde : Mx — inductivitatea mutuala de masurat ; R, — reostat de reglaj; A - ampermetru de c.3a;
V - voltmetru de c.a; F - frecventmetru

Se fac determinari ale inductivitatii mutuale pentru diferite pozitii ale bobinei mobile fata
de bobina fixa, adoptind pentru unghiul o valurile : 0° ; 30° ;60° ; 90° ; 120° ;150° ;180°

Datele si rezultatele se trec in tabelul 5.

Tabelul 5
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I)Pentru masurarea inductivitatii mutuale a variometrului prin aceasta varianta a metodei
indirecte se utilizeaza montajele din fig.3. a) si b).

b)
Fig.3 Mésurarea inductivitatilor mutuale
prin determinarea inductivitatilor proprii

Aparatele utilizate in schemele din fig.3. sint aceleasi de la varianta I.

Se determina deci , mai intii, inductivitatea proprie Ls a infasurarilor A:B; si A;B,
conectate in serie. Apoi se determina inductivitatea proprie Lo a infasurarilor A;B; si A;B;
conectate in opozitie. Apoi, prin calcul, se determina inductivitatea mutuala.

Determinarea se face adoptindu-se pentru unghiul o acelasi valori ca la varianta I.

Datele si rezultatele se trec in tabelul 6,

Tabelul 6
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4.Prelucrarea datelor

1+2) Inductivitatea proprie a bobinei masurate, in cazul montajului amonte, se determina cu
relatia:

2
1 |U 2
Lx_g\/l—z—(RHRA) ~La (1)
unde o = 2xf — reprezinta pulsatia.

In cazul montajului aval se utilizeaza relatiile:

U(U +2Rx - Iv
23 - AU 2R 1) @)
1< +1v

1
Lx = 25 RS @)

unde o = 2xf; iar IV:Ri

v
3) Capacitatea condensatorului masurat, in cazul montajului amonte, se determina cu relatia:
1
Cx = 4)
U 2 2

unde: © = 2xf
Pentru montajul aval se utilizeaza relatiile:

lc=12 —Iv2 (5)

Cx=iu* 12 —1v? (6)
()]
2
R, +Rv| +(®L2
e U ARy R (oL o
ol Rv

4) 1) Inductivitatea mutuala a celor doua bobine ale variometrului se determina,in acest caz cu

relatia:
u R, +RYf + (L2

MXx = (7)
ol Rv
II) In acest caz pentru determinarea inductivitatii mutuale se utilizeaza relatia:
Ls—-Lo
Mx= 2 (8)

Marimile din tabelul 6 se calculeaza cu urmatoarele seturi de relatii:
UU+2*Rs*Iv
’er J ( )

2 2
1>-12

Rs=R+R, 9)

Ls=1x [72 _R?
Q)]

w = 211f



_[U(U+2Rol,)

Zo=
1>—1?
Ro=R+R, (10)
Lo=1 /722 _R? )
()

w = 211f

Nota 1. In relatiile (9) si (10) R4 si R, reprezinta rezistentele celor doua bobine ale variometrului
(R4-rezistenta bobinei fixe;R,-rezistenta bobinei mobile).

2 Valoarea L, din relatia (7) este cea specificata la punctul 2 din “CHESTIUNI DE
STUDIAT”
Se va reprezenta grafic dependenta Mx=f(a) pentru ambele variante ale metodei indirecte
studiate.

5.Interpretarea datelor. Concluzii
1+2+3) Se vor compara inductivitatile proprii si capacitatile determinate cu cele doua montaje
(amonte si aval) si se va preciza care montaj este mai adecvat avind in vedere valorile
masurate.
4)Se vor compara inductivitatile mutuale determinate prin cele doua variante si se va preciza
care varianta da rezultate mai precise.

E)INTREBARI

1)Ce influenta are frecventa asupra parametrilor care caracterizeaza rezistoarele,bobinele si
condensatoarele ? Cum variaza cu frecventa R,L,C ?Dar parametrii globali Z si ¢ ?

2)Ce precautii se iau la efectuarea montajelor de masurare a inductivitatilor proprii si mutuale ?



