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1. UVOD

Bakaldska prace vychazi ze zakladnich vyukovych metodravdoli vyker
vhodnych metod pro elektrotechnické&ieni @i vyuce v technickych igdmétech a
v silnoproudé laborato Problematika je zmapovana pro vyuku ngedhi odborné
Skole. Proto je nejive popsano zakladni raddni a druhy vyukovych metod. Z nich je
proveden vybr nékterych vyukovych metod vhodnych prasfani elektrickych vetin
v silnoproudé laborato Tyto vyukové metody jsou popsany a rozpracovadayaklad
prostudované literatury [1].

V dalSi ¢asti bakaléské prace jsou zpracovany zakladni metody préiem
elektrotechnickych velin, které jsou vhodné ip aplikaci v silnoproudé laboratio

u odbornych pedmetech fyziky a elektrotechniky.

Doporuwené vyukové metody a jejich cile jsouregrény a vybrany pro budouci praci
ucitelt v elektrotechnice a pro praci v elektrolabofato

Bakaldska prace je proto roZz8ha o poznatky ziskané ve fyzikalnim praktiku
Pedagogické fakulty Jilteské univerzity Weskych Budjovicich o protokoly niieni
z tohoto praktika, které jsou zpracovany a jsowésti bakalgské prace vifloze 7.



2. Rozdéleni a druhy vyukovych metod

2.1 Klasické vyukové metody

Vyukové metody jsou zakladni s@sti kazdého ditele. Kazdy ditel si musi
zvolit tu spravnou cestu k dosazeni svych ¥ghjch vyukovych cil.
Ze vSeho nejiive si musi ditel rozhodnout, co bude cilem jeho vyukyitdl si musi
uvédomit, co nového ma zak v jeho hoglimiskat a co je pro Zaka n&j8im ginosem.
Kdyz witel vytvati vyukové cile, jeieba si ugdomit, co v minulych hodindch bylo
probrano, co jefeéba zopakovat a ke kteréméiwwu je poteba se vratit. Samgjng je
potreba také vychazet ze Skolnich $t&yacich prograrin Cil vyuky musi byt ufen
jednoznéné. Neznamena to, Zze kazda vyukova metoda, kter@dyeifa, je v daném

piipadt vybrana jako tanej&inngjsi [1, s. 53].

2.1.1 Metoda slovni
Vyprawni
Vyswétlovani
Prednaska
Prace s textem

Rozhovor

2.1.2 Metody nazorn & demonstra éni

Instruktaz
Prace s obrazem

Predvadni a pozorovani

2.1.3 Metody dovednostn & praktické
Produkni metody

Napodobovani
Experimentovani, manipulovani, laborovani

Vytvéareni dovednosti
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2.2 Aktivizujici vyukové metody
Metody inscenéni

Metody diskusni
Didaktické hry
Metody situ@ni

MetodyteSeni probléiin metody heuristické

2.3 Metody komplexni
Skupinova vyuka

Individualni vyuka

Frontélni vyuka

Projektova vyuka

Vyuka podporovana gitacem
Televizni vyuka

Brainstorming

Vyuka kritického mysleni
Samostatna, individualni vyuka
Vyuka oteweného deni

Partnerska vyuka

2.4 Metoda rozhovoru
Tato metoda vyuziva verbdélni komunikaci zaloZenaurozhovoru nejmén

dvou a vice osob. N&stji jde o rozhovor dgitel — Zak nebo titel — vice zak. Zde
musi mit ditel predem pipravené otazky k problematice nebo tématu, kteddcp
probiraji a musi bytiedem stanoven vyukovy cil¢éBem celého rozhovoru méa vedouci
roli ucitel, ktery také zodpovidéa za celyipeh rozhovoru. Velice @leZita, a ¥kdy také
hodre slozitd, je tvorba vzajemnéikry a porozunini. Kazdy rozhovor jeiezity pro
ucitele, protoZe z rozhovoru se da poznat, jak jsotom Zaci s &ivem a kde maji jaké
mezery. V kazdém rozhovoru byél byt povolena debata, diskuse a dophni
[1, s. 69].

NejbézrejSim prikladem je, kdyz &itel polozi otazku (obr. 1a), ale odgel pozaduje

pouze od jednoho Zaka, (viz barevné provedeni &byabalSi otazky vzdyostupri
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dophuji dalSi Zaci. Mnohem&si z4jem nastane, (obr. 1b) jestlizétel vytvori zdjem
u vétSiho p@tu Zaki. NejvyznamgjSi je vSak pipad (obr. 1c), kdyZ ditel vyvola mezi
Zaky vymeénu nazoi a snazi se navodit diskusi mezi zakyitel prvnimu zakovi polozi
otazku, ten otazku stl Zakovi dalSimu a ostatni o otazce diskutuji.g@dledniho zaka
se odpovd’ dostane zf k Wwiteli.
Predpoklady efektivniho rozhovoru: - aktivni nasloéich

- vnimani

- sokraticky rozhovor

- heuristicky rozhovor

- dialog

- fizeny rozhovor

- zakovsky rozhovor

ZAK
7ZAK ZAK
ZAK ZAK
ZAK UCITEL 7 AK

obr. 1a MoZné usgédani debny i metod rozhovoru
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ZAK

7ZAK ZAK
ZAK ZAK
ZAK UCITEL 7 AK

obr. 1b MoZné usgédani debny @i metodt rozhovoru

ZAK
7AK 1ZAK
ZAK ZAK
JAK UCITEL JAK

obr. 1c MozZné usgadani debny i metod rozhovoru

2.5 Metoda p fedvad éni a pozorovani

e

Jedna z nejdezitejSich ¢asti gedvadni je, aby ditel zvolil spravny objekt,
predmét, ktery chce pedvadt. Dale je velmi dlezité, aby Z&ci pochopili, co jimcitel
chce pedvést a aby si sami vyt svou vlastni pedstavu o fedvagném gednttu.
Velkou soudasti gedvadni je také pozorovani, které vlastrdoprovazi samotné
piedvadni, ale nemusi vzdy byt tyto metody pouZzity spoée V poslednich letech

vlivem stale dokonalejSi techniky, je slozity i ¥ipomicek, které se pro fedvadni
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mohou pouZzit. Ndjiklad obrazky, knihyradiomagnetofon, meotar, interaktivni tabule a
praw hlavre pcatitat, kde je mozné pouzit celotadu program. Tuto metodu je
dulezité rozvrhnout do spravnéliasového useku a zvolit spravné tempiedvadni
nemusi provéagt jen witel, ale mohou zde figurovat i samotni zaci. Jetpoteba si
uvédomit zda divo bylo sprave pochopeno. Po ukdani gedvadni, by mél ucitel
celé wivo shrnout a Zaci by #i vznést dotazy. Citel musi celou probranou latku
doplnit [1, s. 78].
Metoda gedvadni, napomaha zékn vnimat procesy, kterych se&astnili bshem
pozorovani. Je takéikbzité, aby ditel, Zaci a objekt byli vhodhrozmiséni (obr. 2).
Predpoklady usggného pedvaani: - vhodny vylsr objekii

- vyznam slovniho doprovodu

- spravna volba pofitek

- spravné n&sovani

- spravné vyukové tempo

24k | Zak 24k 24k

Zak 24k 74k | Zak

UCITEL OBJEKT

obr. 2 Ukazka jak uspadat ¢ebnu i metod predvadni a pozorovani

2.6 Metoda dovednostni
Vytvaieni dovednosti je velmi slozity proces. Dovednasi vytvdeji vzdy

postupemcasu, kde velmi hraje roli prakticka zkuSenost, diezdk pray ziskava
postupr a ma také moznost se nad nimi zamyslet a postagilou problematiku celé

¢innosti pochopit a zarovievSe pdad zdokonalovat [1, s. 92].
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2.7 Experimentovani, manipulovani, laborovani

Experimentovani:
Ucitelsky experiment je vlastndruh gredvaani. Zakovsky experiment, je mozné si
samostaté zkouSet a objevovatizné jevy. Aby zZaci mohli prov&t raizné¢ nar@né
experimenty, je nutné ziskat mnoho dovednostiii Batm nafiklad prace s ipstroji,
meifeni, prace siznymi materialy. Experimentovani je proces, kterppteba provas

vzdy od nejjednodussich experimierke slozitjSim a postuph je na sebe navazovat
[1, s.99].

Manipulovani:

Tato metoda pomaha poznavat hkprostedi a z#izeni, ve kterém se Zak
pohybuje a ziskava zdéldzité informace. Zaci jsou samiimo vtahovani do @itych
problémi, které si chiji sami vyzkouSet. Do této metody Hatazné zaizeni
stavebnicového typu, pomoci kterého zaci mohou deitnovat jednoduché i slozité

operace [1, s. 99].

Laborovani:

V nékterych oborech (fyzika, chemie, elektrotechnik& yelmi dilezité
laborovani. Nktefi Zaci maji tuto metodu vyuky za velmildZitou. Zaci se zde snazi
podle zadaného Uukoluiazné pibéhy praci ftizn¢ rozebirat, zkoumaji jejich
problematiku a moznosti.iPlaborovani obvykle probiha vyuka skupigoa v ramci
moznosti debny (laboratte). Zaci se mohou rolit na jednotlivd pracovist V
laboratdich Zaci vypditavaji a zpracovavajiuzné hodnoty, zaznamendévaji jejich
priabéh, sestrojuji grafy, tabulky a schémata, vyg&jarizné protokoly, do kterych

zapisuji zadani a vytv@ji své vlastni vyhodnoceni [1, s. 99].

2.8 Metody FeSeni problém @, metody heuristické
HEURISTIKA, zteckého heurika = ja jsem objevil, ja jsem nalezl.

Heuristika je ¥da, ktera se zabyva tvorbou mysSleni adisghbemieSeni probléiin
Pomoci této vyuky se snazicitel, aby Zzaci ziskali odp&dnost, samostatnost,
dukladnost, aby dokazatesit slozité operace. Tyto heuristické metody s&so to,

aby Zaci byli motivovani, #i zajem ziskavat peebné dlezité wdomosti, znalosti,
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dovednosti a aby byli schopni rozvijet své myslerik@chopnosti. Tato metoda je
nékterymi Witeli hodre podporovana a vyuzivana v dnesni vyuce, ale neznaro, Ze
je nahrazena nad ostatnimi metodami. Je vSak w&so¥ nara@na a je vhodna pro

starSi a zkuSené&iele [1, s. 113].

2.9 Skupinova metoda
U této metody je velmiidezita cinnost witele. Jeho prvnim cilem je rodd

Zaky ve fid¢ do rekolika skupin. Pro skupinovou praci v elektrolaliofa mohou byt
pouzity cile, které musi vychazet ze specifickyodminek této laborate.

Zaky lIze rozdlit podle rekolika kritérii. Witel Zakim musi rozdlit ukoly.
Nejcastji to byva, Ze kazda skupina ma uplimy ukol. Dba na spolupraci zaknezi
sebou ve skupiha klade draz na aktivitu zak Cinnost zak spaiva ve spolupraciip
ieSeni zadaného 0kolu, je zde kladeirad na rozvoj komunikace mezi Zaky.
Skupinovou vyuku Ize samime provadt s ohledem na moznosttitele (paet zaki
ve tidé, ponmucky, mistocas a jiné). Skupinovou metodu réageme do i zakladnich
fazi:

Pripravnd faze — zde stitel pripravuje zadavani a rogdvani uloh.
Realiz&ni faze — samostatna prace jednotlivych skupinpmagovani zadanych UKol

Prezentani faze — kontrola a prezentace vyshedldanych ukolu jednotlivych skupin.

Predpoklady skupinové vyuky: - spoluprace &ak
- délba prace zakpri feSeni ulohy
- shoda nazdrmezi Zaky
- hapomahat si mezi sebou
- odpovdnost Zak za vysledek
- tolerance mezi Zaky

- pruznost zak (flexibilita)

Hodnoceni vysledkskupinové vyuky: - podle vykonnosti
- podle vztalh mezi Zaky
- podle zajmu zak
- podle znalosti [1, s. 137]
Velmi dulezité je rozmisini ucebny (obr. 3), a rozmisti zaki tak, aby vSichni i

dostatény prostor.
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UCITEL

Z&k

obr. 3 MoZnost, jak uspadat tidu (webnu) @i skupinové vyuce

2.10 Brainstorming
Tato vyukova metoda je anglickym slovem. déském pekladu znamena

brainstorming ,boti mozku* nebo ,utok“ na mozek, na mysleni [1, s4lL@Podstata
brainstormingu spiva ve uplatéini co nejvice myslenek a zj#ti, do jaké miry jsou
dobréc¢i nikoliv. Tyto mySlenky a napady musi byt navrzerg velmi kratkémcase.
Nejlépe je vhodné zvolit pro vhodné problémyélia slova: Navrhete! Vymyslete!
Jakym zisobem? Pr&? Jak? Jak by to mohlo byt?
Obecna pravidla brainstormingu: [1, s. 164].

Smerovana pozornost na co mozna nejvice vymyslenyphdia

VSechny myslenky a napady je fgita pisemfizaznamenat

Je umoZz#na absolutni volnost napad

Motivace i inspirovani a vytvéeni napad

Neni dovolena Zadna kritika nagiad
Postup p brainstormingu: [1, s. 165].

Zve'ejreéni a zopakovani vSech pravidel brainstormingu

Hodnoceni napad

Zapisovani napad

Produkce napad
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3. VOLBA VYUKOVYCH METOD PRO VYUKU
V ELEKTROTECHNICE AV ODBORNYCH
PREDMETECH.

Vychazime zde z vyukovych metod uvedenychigdphozi kapitolet. 2 v
teoretickécasti. Dilezitym krokem bylo velmi dkladne tyto metody sestudovat a zvolit
vybrané spravné vyukové metody, kterymi je vliasthika provadna. Spravné volba
vyukovych metod napomahdifvorbé priprav. Roviéz napomaha zakovi snaginse
vnést do probranéhociwa. Je proto pdeba, tyto vyukové metody pro vyuku
elektrotechniky a odbornychiedméta vhodré rozpracovat, ro¥idit a pouzit dle
specifické problematiky v elektrolabor#to
Proto je nejprvereba brat v Gvahu nasledujici aspekty:

Cile a ukoly vyuky

Obsah pré&¥ probiraného tiva

Urovei fyzickych a psychologickych schopnosti jednotlirgaki

Momentalni vybavenostabny

Délka praxe a zkuSenostiitele

Patet hodin na danou latku, nebo probirané téma

Patet Zaki ve skupir nebo veitidé

3.1 Doporu éeny vyb ér vyukovych metod pouzivanych v
silnoproudé laborato #
Metoda prace s textem

Metoda dovednostiprakticka

Metoda pozorovani arpdvaani

Metoda laborovani, manipulovani, experimentovani

Metoda vytvéeni dovednosti

Metoda podporovana pibacem
Tyto vyukové metody jsouipvyuce v elektrotechnice nejvice pouzivany. Nelgesre
urcit, kterou metodou je dobré vzdyda Ne kazda metoda je saniegné dobra pro
praw probiranou latku nebo téma [1].
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3.2 Metoda préace s textem
Prace s textem je v elektrotechnice a odbornyemstech nedilnou saisti

tohoto oboru. Prace s textem je nadtku povazovana hlagnako prace s debnici, ve
které maji Zaci zpracované elektroschémat&nitd schématy dale postuppracuji a
musi je zvladnout vytvit samostaté do sesii. Velice se osédcilo, Ze kazdy Zzak musi
sesit gedlozit @i zkouSeni, kdyz chce byt klasifikovan. Z&itych podminek je Zakn
dovoleno pi zkouSeni nahlédnout do seSitu. VZzdy o vSech attylé nedostatcich

vSichni spoléné diskutujeme, aby se Zadiigte téchto probléni vyvarovali [1, s. 64].

3.3 Metoda nadzorn é demonstra éni
Tato metoda je spolu s metodou prakticko dovedrassilnoproudé laborato

pouZivanad NEJVICE A NEJASTEJI.

Veskeré probrané civo, které Zaci probrali ve Skole teoreticky neb#i pyuce
odborného vycviku na Gvod novéhdiva, je dilezité se vSemi Zaky znovu projit a
prodiskutovat. Na f@dem vytvéeném a fipraveném pracovisti je Z&k zapojeni
zapojeno vysétleno. Takto pedem pipravenych pracoviS miaze byt v
elektrolaboratti nékolik. Podle provéaeci vyhlasky z roku 2010, e byt @i vyuce
Zaka, kteri studuji v oboru silnoproud pouze 7 ve sképinv oboru slaboproud jen 10
ve skupir. Tito Zaci po nazorné demonstraci postupapojuji jednotlivé pracovit
kde jsou nasimulované konkrétriildady a zapojeni na jednotliva témata. Kdyz seé zac
postupi tyto pracovi& nawi a zvladnou je zapojit, jsou jim nasimulovanyzmé

zavady, které se zase postépri odstraiovat [1, s. 76].

3.4 Metoda individualni, samostatna prace zak a
Samostatna prace je velmilezita. Ri této praci Zaci samostatrzapojuji a

svym usilim si zvySuji své poznatky. JéeFité, aby se kazdy zak konkrétrécy ucil
samostatt. SnaZi se ziskat #pob, kterym si uwji, jak maji tzné druhy praci
provadt a reSit. Uguji si své tempo prace a snazi se byt ke své m@apowdni
[1, s. 31].
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3.5 Metoda podporovana po ¢€itaéem
Za velky pokrok se v posledni dolpovaZzuje vyuka pomoci piact. Tato

technika, ktera se velmi rychle rozviji, nam uiflg2 pomoci péitaca fesSit a zvladat
velmi slozité ulohy. Vyuka pomoci pidacu je jiz spiSe nutnosti. Vyuziva peedevsim
pii prezentovanivyukovych program. K pccitaci je také mozné ifpojit nekterd
nepostradatelnatjglavna zézeni jako tiskarna, kopirovaci izzeni, skener, izna
hlasova z#zeni, interaktivni tabulefizna pamitova zdizeni, na kterych si Zaci mohou
odnaSet a do SkolyiipasSet i vypracované ulohy a ukoly. Nedilnou &sti vyuky je
internet, pomoci kterého si Zaci vyhledavaji a epvavaji na informéni siti obrovské
mnozZstvi informaci. Nejen pro Zaky, ale také ptdele je k dispozici elektronicka
posSta (E-mail), pomoci které dochazi k velmi ryctpélupraci mezi titeli, mezi Witeli

a zaky, mezi &iteli a rodite, ale i mezi Skolami. Jestlize poge Wwitel vyreSit Zakim
prvopaéteni zaateinické kroky, pak se Zékn otevirA novy prostor pro ziskavani
celos¥tovych informaci. Kazdy ditel ma tak velkou moznost vnést do vyuky velky
obzor didaktickych poricek a informaci. Do vyuky #teni elektroveliin je prace s
poitatem pimo predepséana ze Skolnich wélvacich prograiin Zaci se nejprve nai
pracovat se zakladnim programem SCHEMAT CAD, kjergiimo uken pro tvorbu a
vyuku elektroschémat, ktery dale pouZivaji pro epvani protokal o
elektrotechnickém gfeni ve kterém mimo zadani, popisu prace a ypoytvai take
schéma zapojeni pr&pomoci programu SCHEMATA CAD. (vizifioha strana 40)
[1, s. 186].

3.6 Zaveér k vyukovym metodam
Kazdy uitel si podle svého vyiwjiciho gedmétu musi zvolit své vyukové

metody. Rozhodhby tyto vyukové metody neth byt vybrané nahodou, ale &t by
byt prfimo cilené. Velkou roli zde hraje caldda aspeki (hlavre pacet zaki ve tide,
skupirg, schopnost titele, vybavenost debny a jiné). Uitel je vzdy ten, kdoridi
vyucovaci hodinu. Jestliditel zvolil tu spravnou vyukovou metodu, nelz&itvzdy
hned, ale je to otazkackolika tydni mozna nisiai. Postupemcasu a ziskavani
dulezitych zkuSenosti sicitel vzdy spravné vyukové metody proug\predmet vzdy

sam vytidi a zvoli ty spravné.

20



4. ZAKLADNIi METODY PRO M ERENI
ELEKTROTECHNICKYCH VELI CIN

Vychazime z vySe uvedenych vybranych vyukovych oshed zejména a
prednosti z rozpracované metody nazémemonstréni a metod viz strana 18. V praxi
potom z toho vyplyva uziti metody pro¢teni Fimé a nefimé. Tyto metody jsou
nadéle podrobin rozpracovany. Tyto metody dfime bul’ métricimi pristroji, nebo
pomoci néricich mistki. VSechny metody #teni jsou zavislé na &feném pednttu a
hlavré na elektrické veting, kterou chceme iit.

4.1 Méreni elektrického nap éti
Pro meéfeni elektrického napi pouzivame voltmetr (obr. 5). Tentoéfiti

pristroj se vzdy zapojuje paralélike spotebii, na kterém se #teni provadi (obr. 4).
Pro spravné gfeni a pesnost voltmetru musi mit tentasfici piistroj vzdy co nejstsi
vnitini odpor, alespp1000Q /1V.

Lo o

SPOTREBIC

230V o (X)

No

obr. 4 Schéma zapojeni &ifani elektrického naii

obr. 5 Analogové voltmetry
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Pokud nevime, jaké je n&p v meéteném obvodu, na voltmetru vzdy

nastavujeme neftSi rozsah a vijjppads potreby tento rozsah snizujeme [5, s. 83].

4.1.1 Zména rozsahu voltmetru
1. Pfedradnym odporem (do sériddp = Rv{n—-1,n= LLJJ—; [3, s. 59].

2. Mgticim transformatorem nag (X /100v,M — N,m-n) [3, s. 60].
3. Kondenzéatorovym nebo odporovynelidem nagti (pouze u voltmefr

elektrostatickych).

Rp - odpor pedradného odporu

Rv - odpor ngficiho g@istroje (voltmetru)

Uv - rozsah voltmetru

Up - nagti pristroje i plné vychylce

M,N - ozn&ené svorky primarni strany n&jpveho transformatoru
m,n - ozn@&ené svorky sekundarni strany sémvého transformatoru

X /100/ - prevod naptového transformatoru {B00/5 = gevod 100)

4.1.2 Predfadnym odporem

U tohoto zapojeni se rezistor Rp zapojuje vzdy éivesk n&ticimu @istroji

(obr. 6).

U
i

(V)
Rp — pfedfadny odpor

obr. 6 Schéma zapojenieieni nagti s predkadnym odporem
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4.1.3 Méricim transformatorem nap éti

Toto zapojeni je weno k néteni stidavych napti, kterd jsou vyssi nez 1KV

nebo u obvodu, které jsou galvanicky siéaé (obr. 7).

M m
Lo o
Uln Uu2n SPOTREBIC
230V ~
O 0]
N N =n

obr. 7 Schéma zapojeniéiiciho transformatoru na&p
Uln — jmenovité nafti primarni strany transformatoru
U2n — jmenovité nafti sekundarni strany transformétoru
M, N — ozn&ené svorky primarni strany n&jmvého transforméatoru

m, n — ozn&ené svorky sekundarni strany sgégvého transformatoru

4.2 Méreni elektrického proudu

Pro n&tfeni elektrického proudu pouzivame ampérmetr (oprAgnpérmetr se
vzdy zapojuje do série se sfaiticem, na kterém #teni provadime (obr. 8). Prdgsné
meéieni, musi mit tento #&ici piistroj co nejmenSi vrti odpor. Pro spravné a
bezp&né neieni vzdy na ampérmetru nastavujeme nejvysSi roasdle poteby tento

rozsah snizujeme [5, s. 95].

Lo—®—
SPOTREBIC

230V @

No

Obr. 8 Schéma zapojeni &i@ani elektrického proudu
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obr. 9 Analogové ampérmetry

4.2.1 Zména rozsahu ampérmetru

1. Batnikem (paralelt) Rb = Rp ,n -la [3,s. 61].
(n-1) Ip

2. Me¢ticim transforméatorem proud(X /5A K =L,k =1 [3, s. 62].

3. Odb@kami z proudové civky

Rb - odpor béniku

Rp - odpor ngticiho @istroje (ampérmetru)

la - rozsah ampérmetru

Ip - proud pistroje (i plné vychylce

K,L - ozn&ené svorky primérni strany proudového transformator
k,I - ozn&ené svorky sekundarni strany transformatoru

X I5A - prevod proudového transformatord.(p0/5 = grevod 10)
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4.2.2 Boénikem

U tohoto zapojeni se vzdy ampérmetr zapojuje plaalé rezistoru Rb
(obr. 10).

dl

Rb

1
|
()
N Rb — odpor boéniku

obr. 10 Schéma zapojeniteni proudu s himikem

4.2.3 Méricim transformatorem proudu

Toto zapojeni je wené pro mfeni velkych sidavych proud (obr. 11). Pevod
transformatoru je vzdy na Stitku s Udaji a je vigddvztahem X/5A. Jestlize je pouzit
metici transformator proudu, je vzZzdy nutné r@emou hodnotu na ampérmetru
vynasobit pevodem transformétoru.

M¢rici transformator proudu se také pouzivad u vetasto pouzivanych klédvych
ampérmetl, které pracuji na principu elektromagnetické inciobr. 12). Vyhodou

téchto meficich pgistroji je, Ze pi tomto mefeni nemusime tbec nEfeny obvod

rozpojovat.
L

k
L K
O
230V rv % o
SPOTREBIC

Obr. 11 Schéma zapojenitftiho transforméatoru proudu
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K, L — ozn&eni svorky primérni strany proudového transformator

Kk, | — ozn&ené svorky sekundarni strany ségvého transformatoru

obr. 12 Mefici transformatory proudu, kl&dvy ampérmetr

4.3 MERENI VYKONU

Pro mefeni vykonu pouzivame WATTMETR (obr. 15).¢kéni elektrického
vykonu clime na vykon stdavého a vykon stejnosmmého proudu. Vykon #itdavého
proudu pak dale dime na jednofazovy aitdzovy. Jednofazovy vykon ¢fime jako

NN

¢inny, tifazovy neiime jako jalovy a jako zdanlivy [9].

Proc¢inny vykon plati vztah: Pc=U Il [cosp [2,s. 137].

Pro jalovy vykon plati vztah: Pj =U [l [sing [2, s. 137].

Pro zdanlivy vykon plati vztah: S=,/Pc? +Pj?
e Pc

P¢ - vykon¢inny, Ccosp = S
o . _ P

Pj - vykon jalovy, sing = r

S - zdanlivy vykon, tgg = P? = C?—S¢

Pj sing
U - nagti
| - proud
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Pj

Pé Re
obr. 13 Fazorovy diagram pro objasnzdanlivého vykonu
Im — imaginarni sloZzka

Re — reélnéa slozka

Wattmetr je speciélni #fici pristroj, ktery se sklada ze dvou civek. Proudové a
napitové. Proudova civka, steéjriak jako u ampérmetru, se vzdy zapojuje sériav
napitova tak, jako u voltmetru vzdy paraléla to na spaebii, na kterém se #teni
provadi (obr. 14). Proudové civky jsou n@rfoim @istroji evident® veétSi nez civky
napstové. Za&atky obou civek jsou vzdy oz¥eny Sipkami (jako vstup) a vyvody

z civek jsou oznmeny u starSich #ticich pgistroja teckou, u no¥jSich ngficich
pristroji vzdy pismenem witené veltiny ,A“, ,V*. Je také poteba spoitat konstantu
wattmetru (kw). Tu sptitdme, kdyZ vydlime rozsah najyove civky pdétem dilki na
stupnici a vynasobime rozsahem proudové civky. fiottnotu vynasobime natenou

hodnotou na ®ticim gistroji a ziskame vykon spebice [9].

¥
O

v
U 230V~ (X spoTREBIC

N

O ®

obr. 14 Schéma &enicinného vykonu jednofazovéhaistavého proudu
Vztah pro vypdet jednofazovehosinného vykonu:P¢ = kwla
kw - konstanta wattmetru
a — nangfena hodnota na wattmetru

- - zaatek proudové a né&pove civky na wattmetru
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A - odvod proudové civky na wattmetru

V - odvod naptové civky na wattmetru

obr. 15 Analogové wattmetry, zapojeni spproudu &inného vykonu

4.3.1 Mereni tFifazového jalového wvykonu na t Fifazovém
asynchronnim motoru s  kotvou nakratko.

U tohoto zapojeni je podminka, Ze na jalovém watimenusi byt zapojeny
vSechny ti fdze (obr. 16). Nejlépe lze dreni provést na sowmeé soustay (stejné
napsti ve vSechiech fazich) [5 s. 180].

L1 .
o

L2, %\\VIV/A 3M

L3 o 'V i j

PE

obr. 16 Schéma zapojeni jalového wattmetru

Vztah pro vypéet jalového vykonuPj = kwa /3 [VAr] [6 s. 39].
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4.3.2 Méreni trifazového vykonu metodou dvou wattmetr G (Aronovo

zapojeni)

Toto zapojeni je odipdchozich zapojeni velmi odliSné. Do obvodu se jgipdva
wattmetry, které jsou konstraiké vzdy stejné (obr. 17). Ani jeden z wattnietreni
vSak zapojen jakd@inny ale ani jako jalovy. Na kazdém z wattnieuSak musi byt
sdruzené nagi (400V), ale vzdy jednu fazi maji na odvodu &xyé civky oba dva
wattmetry spolénou (obr. 18). Podle specialniho pravidla se must wattmetré. 1 a
wattmetr¢. 2. i vypoétu se pak dosadi 8ébnantiené hodnoty a sgaji ¢inny a

jalovy vykon.

obr. 18 Meieni vykonu pomoci dvou wattmét(Aronovo zapojeni)

Vzoreiky pro vypaet ¢inného a jalového vykonutipméieni vykonu pomoci dvou

wattmetii: P¢ = (al+a2) [kw, Pj =(al-a?2) kw3/3 [4, s. 42].

29



P¢ = vykon¢inny
Pj = vykon jalovy
al= nantfena hodnota na wattmettul (vyssi)
a2 = naméiend hodnota na wattmettu2 (nizsi)

kw = konstanta wattmeir

4.4 MERENI ODPORU
M¢éteni elektrického odporu lze provést vice metod&ns. [111].

1. Mg¢feni odporu fimou metodou
2. Mgfeni odporu negmou metodou

3. Mg¢teni neficimi mastky

4.4.1 Méreni odporu p fFimou metodou

Pro nefeni odporu fimou metodou pouzivame ohmetr, ktery jéppjen

k méienému odporu vzdy paralélfobr. 19).

Q = ohmetr

R R =odpor

obr. 19 Schéma &eni odporu imou metodou

4.4.2 Méreni odporu nep Fimou metodou

U tohoto n&reni je velmi dlezité wdét pribliznou hodnotu rsfeného odporu,
protoZze zde rozliSujeme dfeni malych a velkych odpir Je poteba zvolit spravné

zapojeni, abychom tak snizili chybti péieni [5 s. 112].
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Malé odpory — fiblizné do 100Q musi byt zapojen prvni ampérmetr (do série)
a jako druhy voltmetr (paraleih K métenému odporu a u velkych odfianad 10@,

musi byt nétici piistroje zapojeny ogag (obr. 20).

e (A,
® ——®

o. > o.

obr. 20 Meieni malych odpdi, meteni velkych odpar

R — nefeny odpor

Vypocet odporu je po na#eni zakladnich elektrickych veéin (proudu a

napsti) vypatitan podle Ohmova zakona: R =LIJ— [3, s. 6].

R - odpor
U = nagti
| =proud

4.4.3 Mustkové m éreni odporu

Pro nefeni odporu pomoci istku lze proveést dva typydfeni:
1. Wheatstongr mistek
2.  Thomsofiv mustek
Wheatston&v podle anglickéhoadce Charles Whaetstone.
Toto zapojeni je jedno z négsrejSich metod néreni odporu. MiZzeme zde dosahnout

meieni aZz s pesnosti 0,01% [3 s. 69].
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Rn R2

R3 R4

obr. 21 Zapojeni Wheatstoneovastku

Rovnice pro vyp&et odporu pomoci Wheatstoneovastku:

Rn[R4=R2[R3 Rn=R2G§[3, s. 69].
Rn =neznamy (péitany) odpor
R2,R3,R4 = odpory

G = galvanongr

4.5 MERENI KAPACITY

1. Méteni kapacity nefmou metodou
2. M¢teni kapacity pomoci fistku: a) Sautyho foistek
b) Wienmiv mastek

¢) Scheringv mastek
4.5.1 Méreni kapacity nep Fimou metodou

M¢teni kapacity je podobné jakoéreni odporu Ohmovou metodou. Je zde

tieba také odliSit gieni velkych a malych kapacit kondenzétobr. 22).

obr. 22 Schéma #&eni kapacity neffmou metodou
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Pro vypa@et kapacity neffmou metodou rizeme pouzit dva vzorce:

6
c=—— 1  nebo c=— =Y 55142
2070 ke 2070F W I
C = kapacita

f = frekvence (50Hz)

xc = kapacitni reaktance

4.5.2 Méreni kapacity pomoci De Sautyho m  astku

V praxi je pouZiti tohoto iistku dost problématické, takZze se #mepouziva

[5 s. 145].

Pro vypa@et kapacity pomoci De Sautyhaistku (obr. 23) plati vztah:

Cx = cz% [5, s. 145].

Cx - méiena (nezndma kapacita)

R3 R4

obr. 23 Zapojeni - De Sautyhaistek

4.5.3 Méreni kapacity — Wien Gv mustek

Pro pesrjSi vypaet kapacity kondenzatoru lze pouzit Wien mastek

(obr. 24). B spravném ndeni zapojeni ristku, mizeme dosahnout velmi kvalitni

hodnoty s toleranci chyby az 0,1% [5 s. 146].
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Pro vyp@et tohoto nistku mizeme pouzit vztah:

Cx= Cn% [5, s. 146].

S ©
R3 R4

obr. 24 Zapojeni - Wiatv mustek

4.5.4 Méreni kapacity — Schering av mustek

Toto mefeni mustku (obr. 25) Ize pouzit pouze progieni kapacity. Tento
mustek se pro ®feni kapacity pouziva nggsgji ze vSech nistki. MaZzeme zde
dosahnout, f spravném pouZiti, toleranci chybyfeni az 0,1% [5 s. 147].

Pro Scheringv mistek plati vztah:

Cx= Cn[-{;—g [5, s. 148].

R3 C4

obr. 25 Zapojeni - Scherifig mastek
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4.6 CHYBY MERENI

Pro mefeni elektrickych vetin je ucena celdrada néficich gistroji. Chyby
mefeni jsou nepostradatelnou sloZzkou vyuky v odbornpibdnttech, kde jsou
podrobr teoreticky rozpracovany.

Tyto znalosti jsou finosem pro konkrétni praci v elektrolabokgtixde se pak Zaci
nawi hlavre dolkre pracovat s #ficimi pristroji v elektrolaboratd. V pripac
nékterych chyb si cela diieni zopakuji. Proto jeutezité gipomenout chyby r¥eni na
zatatku kazdého zadaného ukolti méreni [8].

4.6.1 Chyba relativni a absolutni

Chyba relativni — je velikost chyby absolutitvhodnot skut&né.

Relativni chyba se udava v % a je dana vztahem:

& =X rodw)] [3, s. 55

Xs
ox = relativni chyba
Ax = absolutni chyba

Xs = hodnota skutsna

Chyba absolutni — je rozdil mezi hodnotou s#&@mou a hodnotou skuteou.
Absolutni chyba se udava v jednotkacéiemé elektrovetiny a je dana vztahem:
Ax=Xn-Xs [3, s. 55].
Ax = absolutni chyba
Xn = hodnota nartena

Xs = hodnota skuima

4.6.2 Trida pFesnosti

Je soubor vSech chybeticiho g@istroje. Ma-li nefici pristroj tidu presnosti, je
tim vyjadtena jeho celkova relativni chyba, ktera se uda%a (tab. 1). Hodnotaridy
piesnosti je danarfimo normouCSN.

Ciselnétfada tidy presnostije 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5; [2 s..25]
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TFida pfesnosti Namérend chyba s toleranci +, -
0,1 0,10%
0,2 0,20%
0,5 0,50%
1 1%
1,5 1,50%
25 2,50%
5 5%

tab. 1Ciseln& a procentuélivda tidy presnosti

Trida gesnosti 0,1; 0,2; 0,5; se pouziva pro velbeigné nifici pristroje.
Trida gesnosti 1; 1,5; 2,5; 5; se pouziva pro provoZistmje.

Ttida gresnosti je dana vztahem:

‘Am |
dp="——110d%] [3, s. 55].
Xr
Am= maximalni absolutni chyb&iptroje

Xr = mefici rozsah fistroje

4.6.3 Chyby zp asobené obsluhou

Tyto chyby nastanou, kdyZz obsluha zvoli nevhodypy ixticiho gistroje,
nevhodny rozsah #&iciho g@istroje, kdyZ metoda pro dfeni nebyla sprawnzvolena,
nantiena hodnota byla nespravadetena ze stupnice &ficiho gistroje nebo nebyla

nastavena mechanicka nula n&itim pistroji [8].

4.6.4 Chyby nahodilé

Jsou chyby, které se vyskytuji nepravidelkmto chybam lz&ast&né zamezit

n¢kolika nasobnym a opakovanynefanim. Ricina €chto chyb je neznama [8].

4.6.5 Chyby soustavné

Tyto chyby pati k t¢m, které se vyskytuji té#h pravidelrg. VétSinou se jedna o
nepg'esnost miicich @istroji [3 s. 55].
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4.6.6 Omyly

Jsou zfisobeny osobou, kterasteni provadi. Vznikaji nevhodnym agkenim,
nepozornosti, tnavou éznymi okolnimi vlivy [3 s. 55].

v s

4.6.7 Ovérovani m éricich p Fistroj G

Owrovani neficich @istroju je stav, pi kterém se zjifuje, jestli n&tici pristroj
sphiuje danou iidu presnosti. Kazdy ®fici pristroj by nel podléhat kontrole, podle
toho, kde a v jakém prasdi je pouzivan, nejmérjednou za dva roky. ProrgsrjSi
mefici pristroje a pro pesrEjSi meieni (v laborattich) alespé jednou za rok [8].
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5. ZAVER

Po dikladném prostudovani dostupné literatury o vyukbdvyeetodach, jsme
tyto metody roztdili a vybrali metody zejména pouzivané v silnapé
elektrolaboratti a pri vyuce odbornych fedneéti. Méreni v silnoproudé laborato
sleduje pedevsSim fpravu studerit pro jejich budouci praxi a ip zajiS€ni
maximalnich bezgmostnich podminek.

Pro vyhled a zefektivimi prace se studenty v silnoproudé elektrolabdigtem
absolvoval nifeni elektrickych vetin ve fyzikalnim praktiku na kateéd fyziky
Pedagogické fakulty Jikkeské univerzity WCeskych Budjovicich (viz giloha s. 45).
Zde byly ziskany velmi cenné poznatky, které bupgi@neseny do vyuky v silnoproudé
elektrolaboratti a do vyuky odbornych fednetd na stedni Skole. Jde hlagno
rozSteni a zkvalitgni témat této bakatéké prace, které jsou nareini Skole
vyucovany.

Zawrem je moznéftici, Zze prace splnila vytgné cile, tj. na zaklad
prostudované literatury rozpracovatrigusné vyukové metody do konkrétnich
podminek vyuky v silnoproudé laborétoryto zkuSenosti vyustily v dopéni Skolniho

vzklavaciho programu.
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7. PRILOHY

Stredni odborna Skola elektronicka-COP Hluboka nadwdi

Protokol

O ELEKTROTECHNICKEM M_ ERENi
O LABORATORNIM CVI CENI

Provedl: Adam Datum: 11. 1. 2011 Cislo: 3 | P#.¢.24ka; 2 Fida:
Bartuska EL 2A

Kontroloval: R. Boh& | Datum: 12. 1. 2011

Cil méieni: Zapojte, zndite a spoitejte fazové natii, proud ainny vykon na
jednofazovém spigbii. Vytvoite schéma zapojeni.

Schéma zapojeni:

PouZité mérici piistroje: Laboratorni ampérmetr — Metra Blansk6.\159684

Laboratorni voltmetr - Metra Blanskotv187357
Laboratorni wattmetr — Metra Blansk@v126957

Pomocné meFici Pristroje: ---------=-===mmmmmmmmmmm oo

M &feny predmét:  Zarovka 500 W.

Zdroj: Sitové napti, 50Hz.

Naméirené hodnoty: Napeti (U) 229V
Proud (I) 2,19A
Wykon (P) 490W
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Popis méireni a za¥r: Nejdiive jsem si nakreslil obvod zadaného Ukolu. Poteam; si

zvolil sprdvné nmdtici pristroje, zapojil je podle nakresleného schématu. Po
zkontrolovani jsem do obvoduipedl nagti a spgital vSechny poZzadované elektro

veliciny.

Priklad ¢.1 - zpracovani protokolu o dreni proudu, nafii a ¢inného vykonu a na

jednofazovém spéebici a vypaiet jejich veltin.

Pri méfeni protokol o elektrotechnickém #tieni o laboratornim c¥éni, je pouzito a

pracovano s fazovym a sdruzenym é&tap.
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Stredni odbornda Skola elektronicka-COP Hlubokéa nadwdt

Protokol
O ELEKTROTECHNICKEM M_ ERENi
O LABORATORNIM CVI CENI

Provedl: Jan Zahradkal Datum: 4. 2. 2011 Cislo:4 | P#.¢.z4ka:28 Fida:
MS 3

Kontroloval: R.Boh& Datum:7. 2. 2011

Cil méreni: Namalujte a podle schématu zapojte zapojetieni prouduginného a
jalového vykonu nefimou metodou s n&fici transformator proudu, fazové a

sdruzené napi na tifazovém asynchronnim motoru s kotvou na kréatko.

Schéma zapoijeni:

11 O o

L2

. @,

(<

PE

Pouzité mérici pristroje:  Laboratorni voltmetr Metra Blanskotv258973

Laboratorni voltmetr Metra Blanskatv279641
Laboratorni ampérmetr Metra Blansk®.\869258
Laboratorni wattmetr Metra Blanska@ 298357
Laboratorni wattmetr Metra Blanska 298356

Pomocné nérici pristroje: Laboratorni nifici transformator proudu sgvodem 7/1.
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M éreny piredmét: Tiifadzovy asynchronni motor s kotvou na kratk& 9982413

Zdroj: Sitoveé sdruzené nap.

Naméreno: Fazové nagti 228V
Sdruzené nagi 405V
Proud 2.99A
Cinny vykon 98W * 7(pevod transformatoru) = 686W
Jalovy vykon 288W * 7(fevod transformatoru) = 2016W

Popis méfeni a za¥r: Po namalovani schéma jsem si vybral spravéiécinpéistroje a

vhodny n&fici transformator proudu se spravnyieyodem. Potom jsem
cely obvod zapojil a nechal si ho zkontrolovat. kémtrole bylo zapojeni
uvedeno do provozu, otteny a spoitdny nandiené hodnoty které jsem
zanesl do protokolu o ¢reni. Po vypnuti jsem cely obvod rozebral a uvedl
pracovist do pivodniho stavu a naslegidopracoval protokol.

Priklad ¢.2 - zpracovani protokolu o dreni proudu,c¢inného a jalového vykonu

negimou metodou f@s néfici transformator proudu, &reni fazového a sdruzeného

nagiti na ¥ifazovém asynchronnim motoru s kotvou nakratkoposst jejich velgin.
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Protokol o elektrotechnickém ne&feni

JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUDEJOVICICH
Pedagogicka fakulta

Fyzikalni praktikum
M¢étfeni odpod substiténi metodou a ristkovou metodou

Vyucujici: RNDr. Pavel Kiz, Ph.D
Jméno studenta: Radek Bgha
Obor: UOP 3ronik

Ak.rok: LS 2010/2011
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1.Ukol
Zmgite dané rezistory substtini metodou , mistkovou metodou s odporovym
dratem a mistkovou metodou pomocitstku.

2. Pouzité ponmicky
1) Zdroj elektrického nagi 5V, 12V

2) Meiené rezistory o velikosti: R1=51
R2=1M
R3 =2M
R4 =510

3) Digitalni multimetr
4) Odporova dekada
5)Mustek

6) Potenciometr

7) Repina&

8) Odporovy drat

3. Teoreticka¢ast

Vysledny odpor jednoduSe spithme podle Ohmova zékona podle vztahu
I :UE ,kde | je proud prochazejicigfenym odporem a U je n&jp na tomto odporu.

4. Postup néreni
Metoda substiténi:

Rx Rd
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Pro nefeni substitini metodou jsme pouzily Ohim zakon a postupujeme tak,
Ze pomoci fepin&e @ipojime neznamy rezistor Rx a pomoci potenciomeaistavime
ur¢itou hodnotu proudu. Pomoci odporové dekady, neéktastavujemeizné hodnoty
odporu, aby hodnota proudu byla co nejblize prduduy protékal neznamym odporem
Rx. Pomoci odporové dekady tak zjistime neznamainbin néreného odporu Rx.

Metoda niistkova:
Rx

Rdrat |
U

Pomoci nistku mizeme také zgtit neznamy rezistor. Plati zde, Ze pokud je na
galvanondru nulovy naboj (na ampérmetru nulovy proud, takngy odpof ve
vétvich naproti sobjsou stejné. Pro toto schéma, kde je pouzit odpodoat o délce

| = 1m, vyp@itame neznamy odpor ze vztahex = % [(Rd

5. Naméreneé, vypditané a zpracované hodnoty

Meétreni odporu mistkovou metodou (délka odporového dratu 1m.

Cislo

méfeni Rd Q Rx Q 11 mm 12 mm
1 5 6,2 548 448
2 10 12,4 551 447
3 20 22,2 510 484
4 51 52,5 505 489
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Meéreni odporu pomoci substitni metody

c.méfeni | 11 mA Rd Q 12 mA Rd Q I3 mA Rd Q 14 mA Rd Q

1 207 5,34 205 9,68 202 20,88 203 52,48

2 180 5,56 190 9,72 190 20,86 193 52,50

3 177 5,6 182 9,78 183 20,82 182 52,51

4 165 5,74 173 9,63 170 20,82 173 52,44

5 154 5,73 163 9,6 162 20,98 161 52,46

6 143 5,76 152 9,59 151 21,0 150 52,40

7 133 5,75 142 9,57 141 21,14 142 52,34

8 126 5,7 131 9,55 130 21,20 133 52,40

9 117 5,63 120 9,62 120 21,25 121 52,6

10 108 5,57 108 9,63 110 21,17 108 52,58
M¢éteni odporu pomoci aistku

pomér Rx1Q Rd Q Rx2 Q Rd Q Rx3Q Rd Q Rx4 Q Rd Q

1:1 5,1 4.6 10 10,2 20 21 51 48,2

1:10 51 5,42 10 10,16 20 21,5 51 52,6

1:100 5,1 5,5 10 10,30 20 21,6 51 52,7

6. Diskuse

Zjistili jsme, Ze nardené a vypoditané hodnoty se t&fhneliSi od hodnot které uvadi
vyrobce na Stitku. Odpor naghenych rezistorech se li§&dow v rozmezi 2 — 10%ip
meieni metodou substitni. Fi méreni mistkovou metodou pomoci odporového dratu,
jsme provedli pouze jedno dieni. Zde se nam vypiané hodnoty liSitadow v
rozmezi 3 — 20%. Samigme nejpresrEjSi méreni bylo pomoci rinsstku, kde se nam
hodnoty liSitadow do 6%.

Chyba byla pravgpodobré zpisobena velmi hrubou stupnici na odporové dekaidké
proud ktery protékal nebyl konstantni

7. Zavwer

Podle zadani jsme naiili vSechny zadané metody a sftali hodnoty které jsme

zanesli do tabulek.
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Obrazek 1a - ukazka z fyzikalniho praktika z kagefgiziky Jihoteské univerzity
v Ceskych Budjovicich. Meteni odporoveé kaskady.

Obrazek 1b — ukazka z fyzikalniho praktika z kayefgeiky Jihateské univerzity
v Ceskych Budjovicich. Meteni odporoveé kaskady.
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JIHO CESKA UNIVERZITAV CESKYCH BUDEJOVICICH
Pedagogicka fakulta

Fyzikalni praktikum
Méreni kapacity kondenzatopiimou metodou

Vyucujici: RNDr. Pavel Kiz, Ph.D
Jméno studenta: Radek Bgha
Obor: UOP 3ronik

Ak.rok: LS 2010/2011
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1. Ukol

1.1 Zmeite kapacitu dvou kondenzato®hmovou metodou.
1.2 Zmeite kapacitu dvou kondenzatoDhmovou metodou séridwzapojenych.

1.3 Zmeite kapacitu dvou kondenzatohmovou metodou paral€lzapojenych.

2. Pomicky

Zdroj: nagti 6 — 20V

Digitalni multimetr 2ks
Promeénny odpor o velikosti 10Q

Ctyfi kondenzatory neznamé velikosti

3. Teorie

Ohmova metoda

Pomoci multimeti (jeden jako voltmetr, druhy jako ampérmetr) jegjape dle
obrazku a ubytek n&p a proudu obvodem protékajici.

Pro vysledny vyp&et kapacity pouzijeme vztaltx = =
y y vyp pacity p J ol 207Cf W

Sériové zapojeni kondenzatai
U zapojeni sériového zapojeni dvou kondenzafoouzijeme vztah pro vyget:

(c1rc2)
(c1+c2)

Paralelni fazeni kondenzatof
Pro zapojeni a vypet dvou kondenzatérv naSem fipack plati vztah:
C=Cl+C2

4. Schéma zapojeni
M éfeni Ohmovou metodou

6 - 20V

. n
N,

230V
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Sérioveé a paralelni zapojeni kondenzatar

5. Postup néieni

meénime prondnny odpor. Nar&iené a sp&tané hodnoty podle vzaiczapiSeme do

e e i

Podle obrazku gfeni Ohmovou metodou provedeme zapojeni. Pomochgioteetru

tabulky.
6. Namérené a vypditané hodnoty
C1 c2

ma] ulv] e [uF] mal ulv] e luF]
1 | 025 083 | 0856 | 1 | 6,25 249 | 8,069
2 0,85 2,30 1,112 2 8,82 3,51 8,062
3 1,37 4,11 1,079 3 10,5 4,2 8,057
4 2,05 5,97 1,081 4 12,44 4,95 8,048
5 | 239 713 | 1077 | 5 | 1433 | 588 | 8,079
6 | 290 8,7 1077 | 6 | 1706 | 761 | 8,068
7 3,14 9,52 1,078 7 19,18 8,88 8,044
8 3,72 11,31 1,082 8 22,1 10,31 8,059
9 4,01 12,30 1,083 9 25,95 11,76 8,054
10 | 449 | 1342 | 1,079 | 10 | 300 | 1191 | 8,058

C3 C4

maAl Julv] e ] maAl Julv] e[
1 | 027 085 | 0956 | 1 | 025 089 | 0952
2 | os81 2,6 0955 | 2 | 0,82 2,95 | 0,945
3 1,28 4,35 0,941 3 1.3 4,6 0,934
4 1,82 5 0,932 4 1,69 5,95 0,931
5 2,09 7,18 0,928 5 1,99 6,88 0,931
6 2,3 806 | 0926 | 6 | 236 819 | 0,936
7 2,7 956 | 0925 | 7 | 289 9,88 | 0,933
8 3,18 10,96 0,954 8 3,16 10,59 0,945
9 3,59 12,52 0,926 9 3,64 12,55 0,938
10 | 409 | 1415 | 0932 | 10 | 405 | 1391 | 0,946
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Zapojeni dvou kondenzatok (sériove)

Sérioveé zapojeni C3, C4 Sérioveé zapojeni C1, C2

ma] ulv] e uF] ma] ulv] e uF]
1 0,12 0,84 0,478 1 0,27 1,89 0,464
2 0,44 3,09 0,472 2 0,92 2,96 0,961
3 0,69 5,17 0,474 3 1,37 7,6 0,558
4 1 6,91 0,468 4 1,69 5,65 0,939
5 1,11 7,86 0,462 5 1,98 6,87 0,949
6 1,29 9,14 0,464 6 2,39 8,09 0,949
7 1,51 10,33 0,464 7 2,88 9,98 0,947
8 1,69 11,82 0,465 8 3,48 11,59 0,949
9 1,82 12,78 0,462 9 3,92 12,85 0,948
10 1,99 13,86 0,461 | 10 4,25 13,98 0,950

Zapojeni dvou kondenzatonh (paralelni)

Paralelni zapojeni C3, C4 Paralelni zapojeni C1,Z

ma] ulv] e [uF] ma] ulv] e luF]
1 0,89 1,55 1,860 1 1,40 0,59 9,129
2 1,79 3,03 1,860 2 5,99 2,15 9,125
3 2,32 4,12 1,854 3 8,77 31 9,149
4 2,90 5 1,857 4 10,68 3,81 9,173
5 3,69 6,55 1,856 5 12,68 4,35 9,148
6 4,27 7,34 1,849 6 14,2 5 9,178
7 4,72 8,0 1,861 7 16,32 5,8 9,158
8 5,81 10,06 1,857 8 17,96 6,39 9,148
9 7,14 12,12 1,855 9 20,00 6,78 9,162
10 8,01 14,05 1,855 | 10 | 23,48 8,01 9,149

7. Zavér
Podle hodnot z tabulek, jsme zjistili, Ze vSemiadaimi se hodnoty &ienych

kondenzatat liSi pouze nepatin
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