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1. Zakladni seznameni s &ricimi piistoji

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA VYU COVACI HODINU €. 1
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 1. — 2. (prakticka).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfici pfistroje.
Téma vyucovaci hodiny: Zakladni seznameni s méficimi pfistroji.

Druh vyuc€ovaci hodiny: 1 hodina praktickych ukdzek kombinovanych s vykladem
Didaktické pomucky: Projektor, PC, pfistroje potfebné pro praktické ukazky
(voltmetry, ampérmetry, univerzalni pfistroj....). Hodina probiha v odborné uc¢ebné.
Vzdélavaci cil: Seznamit sec s méficimi pfistroji, naucit se zaklady jejich obsluhy.
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrZuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Definujte proud a napéti.
b) Definujte elektricky odpor.
c) Jakeé znate dalSi elektrické veli€iny.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zakladni rozdéleni méficich pfistroju.
b) Méfici rozsahy, chyba méfeni a vliv odporu méficiho pfistroje na vysledky
méreni.
c) Praktické ukazky prace s jednotlivymi pfistroji — méfeni proudu, napéti,
prepinani rozsaht atd.

1. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Probiha prakticky.

V. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) Prezentace Mérici pristroje.
b) DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni |. a Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.
c) KOLEKTIV AUTORU Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Teoreticky Uvod k ostatnim cvi  €enim
Rozd éleni pFistoj

* Podle méfené veli€iny
» Podle provedeni a principu

Popis analogovych m éFici pFistroj G

» Struény prehled méficich soustav a jejich princip
* —vyhody, nevyhody

Digitalni m_éFici pFistroje - multimetry

» Z&kladni princip, srovnani s analogovymi z hlediska pouziti
Osciloskopy

» analogové nebo digitalni — ukazuji Casovy prubéh méfené veli€iny

Mérici rozsahy a chyba m_éreni a vliv odporu m_ériciho p Fistroje
Absolutni chyba (pro voltmetr): Ay=Un-Us kde
Ay je absolutni chyba * Uy je naméfena hodnota * Us je skute€na hodnota

Relativni chyba (pro voltmetr) g, :S—U*loo [%] kde

S
Oy — relativni chyba * Ay je absolutni chyba * Us je skute¢na hodnota

Ttida presnosti: Maximalni relativni chyba, kterou pfistroj mize vykazat vztazena na
cely rozsah. Je udana na pfistroji. Pro voltmetr plati:

TP:%*loo [%] kde

R
TP — tfida pfesnosti * Ay, je maximalni absolutni chyba pfistroje * Ug — méfFici
rozsah

Praktické ukazky pouziti p _Fistoj t
e amparmeter
* voltmetr
e osciloskop
e univerzalni pfistroj
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Souvisejici p Fipravy

PiISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACIi HODINU €. 2
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét. Méfeni a diagnostika.
Roénik:2.
Vyucovaci hodina: 2. — 3. (vykladova).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfici pfistroje.
Téma vyucovaci hodiny: Teorie méfeni, méfici soustavy.

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladove.

Didaktické pomucky: Projektor, PC (nebo ve tfidé - tabule).

Vzdélavaci cil: Zna konstrukci a princip méficich pristrojl, teorie chyb
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrzuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY.
a) Zasady prvni pomoci pfi Urazu el. proudem.
b) Kontrola znalosti laboratorniho fadu.
c) Oveéfeni znalosti telefonniho spojeni na jednotny zachranny systém.

. MOTIVACE
Praktické ukazky méficich pfistroju a jejich Ustroji — spojenim
teoretické prednasky s praxi dosahneme lepsiho zapamatovani a
zajmu o tuto méfici techniku.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Chyby méficich pfistrojli, rozsah a konstanta MP, tfidy pfesnosti.
b) Vnitini odpor méficiho pfistroje.
c) Symboly pouzivané na méficich pfistrojich — jejich vyznam.
d) Analogové méfici pFistroje — princip, méfici ustroji.
e) Cislicové méfici pfistroje — princip, AD prevodnik.
f)  Konkrétni ukdzky jednotlivych méficich pfistroju — zpusoby méfeni.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Konstanta ampérmetru, voltmetru a wattmetru.
b) Vnitini odpor pfistroju — jak zméfit, popf. kde najit jeho hodnotu
c) Tridy pfesnosti.
d) Ustroji analogovych a digitalnich pfistroju.

V. ZADAN| DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) Prezentace Méfici pfistroje.
b) DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni I., Elektrické méfici pfistroje.
Praha: SNTL, 1974.
c) KOLEKTIV AUTORU Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi
Ben, 2002.
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2. Ovéreni voltmetru

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi C. 2
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 3. - 4. (praktickd).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni elektrickych veli¢in.
Téma vyucovaci hodiny: Voltmetry, praktické ovéfeni pfesnosti voltmetru.

Druh vyu€ovaci hodiny: 2 hodiny praktického méfeni.

Didaktické pomucky: Projektor PC, pfistroje potfebné pro zpracovani Ulohy (zdroj ss,
potenciometr, voltmetr, sada odporu, universalni méfici pfistoj), hodina probiha

v odborné ucebné.

Vzdélavaci cil: Prakticky méfit proud, napéti a odpor a stanovit chybu méfeni
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych FeSeni, dodrzuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Popis voltmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
b) Popis ampérmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
c) Popis wattmetru, jeho funkce.
d) Charakteristika elektrického zdroje — druhy, funkce.
e) Elektrotechnické soucastky.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méfeni stejnym dilem.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Obecny popis voltmetru, funkce.
b) Rozsah voltmetru.
c) Urc€eni tfidy pfesnosti.
d) Vypocet opravné kfivky pro zvysSovani a snizovani napéti.
e) Zjisténi korekce a vypocet relativni chyby pfistroje.
f)  Méfeni zadané ulohy.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popis voltmetru, jeho funkce a rozsah.
b) Urc€eni tfidy pfesnosti voltmetru.
c) Vypocet opravneé kfivky pro zvySovani a snizovani napéti.
d) Zjisténi korekce a vypocet relativni chyby voltmetru.
e) Upfesnéni nejasnosti, prostor pro dotazy.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani ulohy na téma ,,Ovéfeni voltmetru®.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY
a) Zadani ulohy méreni Ovéreni voltmetru.
b) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni |. Brno: VUT, 1974.
c) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka mérfeni |, Elektrické méfici pfFistroje. Praha:
SNTL, 1974.
d) KLOS, Z. Elektricka méreni, Brno: VUT, 1988.
e) DRECHSLER, R. A KOL., Elektrickd méreni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

f) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

g) KLESKEN, B. Elektrotechnicka méfeni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

h) GESCHEITOVA, E. A KOL. Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
i) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 2

Nazev meéreni: Ov éfeni voltmetru
Ukol m &Feni
Ovérte voltmetr na jednom rozsahu pro Sest hodnot pfi plynulém zvétSovani
napéti a pro Sest hodnot pfi plynulém snizovani napéti.
a. Z namérenych hodnot vypoctéte opravy a nakreslete opravné kfivky pro
zvétSovani i snizovani napéti.
b. Pro kazdé méfeni zjistéte absolutni chybu, relativni chybu. Ur&ete tfidu
presnosti a porovnejte, zda pro dany vyhovuije.

Popis ukolu

UO% ®

Tabulka nam érenych a vypo €tenych hodnot a jeji popis
C.méfeni| Uo[V] | Un [Vl | A,[V] On [V] U [VI | Aq[V] 04 [V]
1.
Méfeni:
Uo: Napéti méfené ovérovanym
Ukn: Pfesné napéti smérem nahoru
Uwq: PFesné napéti smérem nahoru
Vypocet:
Absolutni odchylka smérem nahoru: A,= Ug-Uxn
Absolutni odchylka smérem nahoru: Ag= Ugy-Ugg
opravu o, =1 Ay laog=14q

Trida presnosti:

Vypocte se pro fadek s nejvétSi opravou Omax: O = Oma 100= %’1 *100= 166%

Stanoveni kfivky oprav graficky: o=f(Uo)

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY €. 3
Skolni rok:2013/14
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Méfeni a diagnostika
Ro¢nik:2
Vyucovaci hodina: 5. — 6. (vykladové)
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematickeho celku: Méfeni elektrickych velicin.
Téma vyucovaci hodiny: Pfistroje, zdroje, pasivni elektrotechnické soucastky.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladove.

Didaktické pomcky: Projektor PC, pfistroje potfebné pro zpracovani ulohy (zdroj ss,
potenciometr, voltmetr, sada odport, universalni méfici pfistoj), hodina probiha

v odborné ucebné.

Vzdélavaci cil: Prakticky méfit proud, napéti a odpor a stanovit chybu méreni
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrZuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Chyby méficich pfistrojl.
b) Konstanta ampérmetru, voltmetru a wattmetru.
c) Vnitini odpor pfistroji — jak zméfit, popf. kde najit jeho hodnotu.
d) TFridy pfesnosti.
e) Ustroji analogovych a digitalnich pfistroju.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentt o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Meéreni elektrického napéti, déli¢ napéti.
b) Méfeni elektrického proudu.
c) Zmeéna rozsahu méficich pfistroji - pfedfadnik, bocnik.
d) Méfici transformatory proudu a napéti.
e) Praktické ukazky rezistoru.
f)  Zdroje elektrického proudu — stejnosmérné, stfidavé, frekvenéné proménné.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popis voltmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
b) Popis ampérmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
c) Charakteristika elektrického zdroje — druhy, funkce.
d) Elektrotechnické soucastky.
e) Spojovani soucastek — sérioparalelni spojovani.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni nejasnosti.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY
a) Zadani ulohy méfeni Ovéreni voltmetru.
b) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I. Brno: VUT, 1974.
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d)
e)

f)
)

h)
)

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickda méreni I, Elektrické mérici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méreni v elektronice. Praha:; SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. Méfeni v elektrotechnice. Praha; VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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3. Zmeéna rozsahu ampérmetru a ov éreni ampérmetru pro novy
rozsah

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi €. 3
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 5. - 6. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni elektrickych veli¢in
Téma vyucovaci hodiny: Zména rozsahu ampérmetru a ovéfeni ampérmetru pro
novy rozsah.

Druh vyuc€ovaci hodiny: 2 hodiny praktické méfeni.
Didaktické pomucky: ampérmetry, bocnik, zdroj, dataprojektor.
Vzdélavaci cil: umét pracovat s ampérmetry — analogovymi, digitalnimi.

v vrs

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Popis voltmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
b) Popis ampérmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
c) Popis wattmetru, jeho funkce.
d) Charakteristika elektrického zdroje — druhy, funkce.
e) Elektrotechnické soucéastky.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkusenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty pfi konkrétnim méreni stejnym dilem.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Obecny popis ampérmetru, funkce.
b) Rozsah ampérmetru, vypocet bocniku.
c) Urceni tfidy pfesnosti.
d) Vypocet opravné kfivky pro zvySovani a snizovani proudu.
e) Zjisténi korekce a vypocet relativni chyby pfistroje.
f) MérFeni zadané ulohy.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popis ampérmetru, jeho funkce a rozsah.
b) Urc€eni tfidy pfesnosti ampérmetru.
c) Vypocet opravneé kfivky pro zvySovani a snizovani proudu.
d) Zjisténi korekce a vypocet relativni chyby ampérmetru.
e) Upfesnéni nejasnosti, prostor pro dotazy.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani ulohy na téma ,Zména rozsahu ampérmetru a ovéreni
ampérmetru pro novy rozsah".
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Y
b)
c)
d)

f)
g)

h)
)

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY

Zadani ulohy méfeni Zména rozsahu ampérmetru a ovéfeni ampérmetru pro
novy rozsah.

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni |. Brno: VUT, 1974

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickda méreni I, Elektrické mérici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektrickad méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick& méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 3

Nazev meéreni: Zm éna rozsahu ampérmetru a ov éreni ampérmetru pro novy
rozsah

Ukol méfeni:

1.1. Zjistéte vnitfni odpor ampérmetru

1.2. Navrhnéte boc¢nik

1.3. Ovéite ampérmetr na novém rozsahu pro Sest hodnot pfi plynulém zvétSovani
proudu a pro Sest hodnot pfi plynulém zmensSovani proudu

1.4. Z naméfenych hodnot vypoctéte primérné opravy a nakreslete opravnou kfivku
1.5. Zjistéte nejvétSi opravu — korekci a z ni vypoctéte relativni — procentni chybu
pfistroje

w~s v

Teoreticky uvod:
Elektrotechnickd méreni str. 96

Popis metody m éreni:

Schéma zapojeni:
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY €. 3
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfredmét: Méfeni a diagnostika.
Ro¢nik:2.
Vyucovaci hodina: 5. — 6. (vykladové).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematickeho celku: Méfeni elektrickych velicin.
Téma vyucovaci hodiny: Pfistroje, zdroje, pasivni elektrotechnické soucastky.

Druh vyucovaci hodiny: vykladovée

Didaktické pomcky: Projektor PC, pfistroje potfebné pro zpracovani ulohy (zdroj ss,
potenciometr, voltmetr, sada odport, universalni méfici pfistoj), hodina probiha

v odborné ucebné.

Vzdélavaci cil: Prakticky méfit proud, napéti a odpor a stanovit chybu méreni
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrZuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Chyby méficich pfistroju.
b) Konstanta ampérmetru, voltmetru a wattmetru.
c) Vnitfni odpor pfistrojl — jak zméfit, popf. kde najit jeho hodnotu.
d) Tfidy presnosti.
e) Ustroji analogovych a digitalnich pfistroju.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zadjem studentl o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Meéreni elektrického napéti, déli¢ napéti
b) Méfeni elektrického proudu.
c) Zmeéna rozsahu méficich pfistroji - pfedfadnik, bocnik.
d) Méfici transformatory proudu a napéti.
e) Praktické ukazky rezistoru.
f)  Zdroje elektrického proudu — stejnosmérné, stfidavé, frekvenéné proménné.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popis voltmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
b) Popis ampérmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
c) Charakteristika elektrického zdroje — druhy, funkce.
d) Elektrotechnické soucéastky.
e) Spojovani soucastek — sérioparalelni spojovani.

IV.  ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni nejasnosti.

V. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY
a) UcCebni text — prezentace Méreni elektrickych velicin.
b) DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni I. Brno : VUT, 1974.
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d)
e)

f)
)

h)
)

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickda méreni I, Elektrické mérici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL., Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méreni v elektronice. Praha:; SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. Méfeni v elektrotechnice. Praha; VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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4. Méfeni hodnoty neznamého rezistoru Ohmovou metodou a
mustkovou metodou

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 4
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 7. - 8. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni elektrickych velicin.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni hodnoty neznamého rezistoru Ohmovou metodou a
mustkovou metodou.

Druh vyuc€ovaci hodiny: 2 hodiny praktické méfeni.

Didaktické pomucky: voltmetry, ampérmetr, zdroj, rezistory, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Znat pojem ,rezistor* a umét zmeéfit jeho hodnotu.

Vychovny cil: Dbat na bezpec€nost, pofadek a opatrnost pfi zachazeni s méficimi
pristroji.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Popis ampérmetru, jeho funkce a rozsah.
b) Urc€eni tfidy pfesnosti ampérmetru.
c) Vypocet opravné kfivky pro zvysovani a snizovani proudu.
d) ZjiSténi korekce a vypocet relativni chyby ampérmetru.

. MOTIVACE
Zaujmout studenty feSenim a méfenim konkrétnich situaci vychazejicich
Z praxe.

. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Obecny popis méfeni neznamého odporu Ohmovou metodou.
b) Vysvétleni schéma zapojeni pro méfeni malych a velkych rezistora.
c) Vnitfni odpor voltmetru a ampérmetru — chyba méfeni.
d) Obecny popis méfeni totozného odporu mustkovou metodou.
e) Porovnani obou typt méfeni.
f)  Méfeni zadané ulohy.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zméfeni nezndmého odporu Ohmovou metodou pro dvé hodnoty U a |.
b) Vypocet hodnoty rezistoru z naméfenych hodnot U a I.
c) Porovnani naméfenych a Stitkovych hodnot.
d) Zmérfenitotozného neznamého odporu mustkovou metodou.
e) Vypocet hodnoty neznamého rezistoru.
f)  Porovnani naméfené a Stitkové hodnoty.
g) Porovnani vysledkd obou typd méfeni.
h) UpfFesnéni nejasnosti, prostor pro dotazy.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Vypracovani referatu na téma Mérfeni hodnoty neznameého rezistoru.
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Y
b)
c)
d)

f)
g)

h)
c)

Ohmovou metodou a mistkovou metodou®”.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY .

Zadani ulohy méfeni Méfeni hodnoty neznamého rezistoru Ohmovou
metodou a mustkovou metodou.

DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I. Brno: VUT, 1974.

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méfeni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 4

Nazev neieni: Zméite hodnotu neznameého rezistoru Ohmovou metodou aitstkovou
metodou

Ukol meienti:

1.1. Znette neznamy odpor Ohmovou metodou pré dednoty U a | a porovnejte
nantienou a skutaou hodnotu (zrrenou Metexem). Zvolte metodu zapojeni dle hodnoty
Rx v porovnani s odmocninou sinou Rv a Ra.

1.2.Zjistte chybu metody.

1.3. Zneite stejny nezndmy odporistkovou metodou a porovnejte ngenou a skuiou
hodnotu. Zjistte chybu metody.

1.4. Porovnejte vysledky.

Teoreticky uvod:
Elektrotechnicka rreni str. 111, 131

Popis metody néreni:

Schéma zapojeni: ; @ :
RXx R2
9
R3 R4
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Souvisejici p Fipravy

PISEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY €. 3
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfredmét: Méfeni a diagnostika.
Ro¢nik:2.
Vyucovaci hodina: 5. — 6. (vykladové).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematickeho celku: Méfeni elektrickych velicin.
Téma vyucovaci hodiny: Pfistroje, zdroje, pasivni elektrotechnické soucastky.

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladove.

Didaktické pomcky: Projektor PC, pfistroje potfebné pro zpracovani ulohy (zdroj ss,
potenciometr, voltmetr, sada odport, universalni méfici pfistoj), hodina probiha

v odborné ucebné.

Vzdélavaci cil: Prakticky méfit proud, napéti a odpor a stanovit chybu méreni
Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrZuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Chyby méficich pfistrojl.
b) Konstanta ampérmetru, voltmetru a wattmetru.
c) Vnitini odpor pfistroji — jak zméfit, popf. kde najit jeho hodnotu.
d) TFridy pfesnosti.
e) Ustroji analogovych a digitalnich pfistroju.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentt o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Meéreni elektrického napéti, déli¢ napéti.
b) Méfeni elektrického proudu.
c) Zmeéna rozsahu méficich pfistroji - pfedfadnik, bocnik.
d) Méfici transformatory proudu a napéti.
e) Praktické ukazky rezistoru.
f)  Zdroje elektrického proudu — stejnosmérné, stfidavé, frekvenéné proménné.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popis voltmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
b) Popis ampérmetru, jeho funkce a zména rozsahu.
c) Charakteristika elektrického zdroje — druhy, funkce.
d) Elektrotechnické soucastky.
e) Spojovani soucastek — sérioparalelni spojovani.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni nejasnosti.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) Ucebni text — prezentace Méreni elektrickych veli€in.
b) DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni I. Brno : VUT, 1974.
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d)
e)

f)
)

h)
c)

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickda méreni I, Elektrické mérici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méfeni, Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méreni v elektronice. Praha:; SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. Mé&feni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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5. Méreni kapacity pomoci A-metru, V-metruam  Gstku

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi €. 5
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 9. - 10. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni vykonu a lineérnich elektrickych soucastek
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni kapacity pomoci A-metru, V-metru a mustku.

Druh vyuc€ovaci hodiny: 2 hodiny praktické méfeni.

Didaktické pomucky: voltmetr, ampérmetr, mustek, zdroj, kapacitory, dataprojektor
Vzdélavaci cil: Naucit se co je kapacita a kapacitni reaktance, frekvenéni zavislost
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pFistrojiim, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Elektricky vykon, pfikon, uc€innost.
b) Cinny, jalovy a zdanlivy vykon, fazovy posun, Gginik — zakladni vztahy.
c) Popis wattmetru, jeho funkce.
d) Indukénost, kapacita — zakladni vypoctoveé vzorce.
e) Induktivni a kapacitni reaktance, impedance — zakladni vypoctoveé vzorce
f) Fazorovy diagram.

Il. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentt o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b) Naucit se méfit kapacitu pomoci A-metru, V-metru a mistku.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Vysvétleni zmeéreni kapacity tfi kondenzatord pomoci A-metru, V-metru v
obvodu stfidavého proudu pro dvé hodnoty napéti U a zvoleny kmitocet f

b) Vzorec vypoctu Cx pro obé hodnoty U.

c) Méreni pomoci mustku (Metexu).

d) Meénéni kmitoctu f a méfeni kmitoCtové zavislosti reaktance Xc jednoho
zvoleného kondenzétoru

e) Porovnani naméfenych hodnot a vytvoreni grafu

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zméfeni kapacity danych kondenzatorli pomoci A-metru, V-metru a mistku
b) Vypocet Cx pro hodnoty U
c) Postupné ménéni kmitoctu f a méreni kmitoCtové zavislosti reaktance Xc
zvoleného kondenzatoru.
d) Vytvoreni grafu.
e) Porovnani namérenych hodnot a popsani prabéhu grafu.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Vypracovani prace na téma ,Méreni kapacity pomoci A-metru, V-metru a
mustku”.
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VI.

b)
c)

d)
e)

f)
9)

h)
)

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
Zadani ulohy méreni ,Méfeni kapacity pomoci A-metru, V-metru a mastku*
DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni I. Brno: VUT, 1974

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickda méreni I, Elektrické mérici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektrickd méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick& méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €.5

Nazev méreni: Méreni kapacity pomoci A-metru, V-metruam  Gstku.

Ukol mé&feni:

1.1. Zmérte kapacitu tfi kondenzatord pomoci A-metru, V-metru v obvodu stfidavého
pro dvé hodnoty napéti U a zvoleny kmitocet f.

1.2. Vypoctéte Cx pro obé hodnoty U.

1.3. Stejné kondenzatory zméite pomoci mastku/Metexu.

2.1. Ménte kmitoCet f od 10 Hz do 1000 Hz a zméfte kmitoCtovou zavislost reaktance
Xc jednoho zvoleného kondenzatoru.

2.2. Zavislost vyneste do grafu.

2.3. Porovnejte namérené hodnoty a popiste prubéh grafu.

Teoreticky uvod: zde pouZijte znalosti z ELE

Popis metody m éreni:
Zapojeni volime podobné jako u Ohmovy metody podle velikosti reaktance X.

Schéma zapojeni:
Rv

1o dr

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj G a zdroj G:

Postup m éreni:
Tabulka nam érenych a vypo €tenych hodnot pro jednotlivé kondenzatory

Stitkova kapacita U (V) I (A) Xc(Q) |Cx (F) Cx (F) zméfena
(F) mistkem

Tabulka nam érenych a vypo €tenych hodnot pro kmito €tovou zavislost
reaktance Xc

Kondenzator C =
f(Hz) |U (V) | (A) Xc(Q) |C(F)

Priklad vypo étu:
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Graf zavislosti reaktance na kmito  ¢étu:

Zaver:
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY € 4

Skolni rok:2013/14.

Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.

PFedmét: Méfeni a diagnostika.

Rocnik:2.

Vyucovaci hodina: 7. — 8. (vykladove, testovaci).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni elektrickych veli¢in.
Téma vyucovaci hodiny: Opakovani a testovani védomosti.

Druh vyucovaci hodiny: vykladové, testovaci.
Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Ovéreni znalosti studentu.
Vychovny cil: Naucit se zodpovédnému chovani.

.
a)
b)

c)
d)

a)
b)

.
a)

b)

c)
d)
e)

f)
9)

V.
a)
b)
c)

V.

VI.

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

Obecny popis méfeni neznamého odporu Ohmovou metodou.
Vysvétleni schéma zapojeni pro méfeni malych a velkych rezistord.
Vnitfni odpor voltmetru a ampérmetru — chyba méfeni.

Obecny popis méreni totoZného odporu mastkovou metodou.

MOTIVACE

Navodit bezstresoveé prostfedi — namotivovat studenty k co nejlepSimu
vykonu pfi testovani znalosti.

Snaha o ziskani dobrého pocitu z dobfe odvedené prace.

TESTOVANI ZNALOSTI STUDENTU — OKRUHY TEMAT

Schéma zapojeni pro méfeni tfidy pfesnosti voltmetru, rozsah voltmetru,
vypocet pro zménu rozsahu voltmetru pomoci pfedfadniku.

Schéma zapojeni pro méfeni tfidy pfesnosti ampérmetru, rozsah
ampérmetru, vypocet boéniku.

Urceni tfidy pfesnosti méficiho pfistroje- vypocet.

KFivka oprav, vypocet absolutni a relativni chyby pfistroju.

Schéma zapojeni pro méfeni malych a velkych rezistor Ohmovou metodou,
vypocet.

Vnitfni odpor voltmetru a ampérmetru — chyba méfeni.

Schéma zapojeni pro méfeni odporu mistkovou metodou, vypocet.

SHRNUTI A ZHODNOCENI TESTOVANI
Zodpovédéni a shrnuti testovych otazek.
Oprava testu — zodpovédéni nejasnosti.
Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — FeSeni nejasnosti.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) Ucebni text — prezentace Méreni vykonu a pasivnich elektrickych soucastek
b) DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni I. Brno: VUT, 1974.
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c) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

d) KLOS, Z. Elektricka méfeni. Brno: VUT, 1988.

e) DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

f) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

g) KLESKEN, B. Elektrotechnickd méfeni - Mé&feni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

h) GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
i) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méféni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY € 5

Skolni rok:2013/14.

Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
RocCnik:2.

Vyucovaci hodina: 9. — 10. (vykladové).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni vykonu a linearnich elektrickych soucastek
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni vykonu, linearni elektrotechnické
soucastky.

Druh vyucovaci hodiny: vykladové.

Didaktické pomucky: dataprojektor, wattmetr, el. soucastky.

Vzdélavaci cil: umét pracovat s wattmetrem, rozpoznat linearni el. soucastky
Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

.
a)
b)
c)

.
a)
b)

Y
a)
b)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

Opakovani, doplnéni informaci k pfedchozimu tématickému celku.
Vyhodnoceni testu — zodpovédéni nejasnosti.

Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

MOTIVACE
Vzbudit zadjem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Zapojit vSechny studenty do diskuse.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Elektricky vykon, pfikon, t¢innost.

Cinny, jalovy a zdanlivy vykon, fazovy posun, Gginik.

Méreni elektrického vykonu.

Vypocet konstanty wattmetru — rozsah, zapojeni svorek.
Indukénost, kapacita, induktivni a kapacitni reaktance, impedance.
Zavislost kapacitni a induktivni reaktance na frekvenci.

Fazoroveé diagramy.

Praktické ukazky kapacitort a induktord.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Elektricky vykon, pfikon, ucinnost.

Cinny, jalovy a zdanlivy vykon, fazovy posun, Gginik — zakladni vztahy.
Popis wattmetru, jeho funkce.

Indukénost, kapacita — zakladni vypoctové vzorce.

Induktivni a kapacitni reaktance, impedance — z&kladni vypoctové vzorce.
Fazorovy diagram.

Spojovani soucastek — sérioparalelni spojovani.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni nejasnosti.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY
UcCebni text — prezentace ,Mérfeni vykonu a pasivnich elektrickych soucastek*”
DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méreni I. Brno: VUT, 1974.
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d)
e)

f)
g)

h)
)

DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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6. Méfeni impedance civky pomoci A-metru, V-metru a W-met  ru

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 6
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 11. - 12. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni vykonu a lineérnich elektrickych soucastek
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni impedance civky pomoci A-metru, V-metru a W-
metru.

Druh vyucovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: voltmetr, ampérmetr, wattmetr, zdroj, induktor, dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Naucit se co je induk&nost, induktivni reaktance, impedance.

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojam a elektrotechnickym
soucastkam — naucit se opatrnosti.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY.
a) Méreni kapacity tfi kondenzatorll pomoci A-metru, V-metru v obvodu
stfidavého proudu pro dvé hodnoty napéti U a zvoleny kmitocet f.
b) Méreni pomoci mistku (Metexu).
c) Féazorovy diagram.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe
b) Naucit se méfit impedanci civky pomoci A-metru, V-metru a W-metru

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Mérfeni impedance (Zx), ¢inného odporu (Rx) a indukénosti (Lx) vzduchové
civky a civky se Zeleznym jadrem.
b) Méfeni |, P u vzduchové civky pro stfidavy proud.
c) Vypocet korigovaného vykonu P, Zx, Rx, LX.
d) Méfeni pomoci sitového analyzéru.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Impedance, €inny odpor a indukénost vzduchoveé civky a civky se Zeleznym
jadrem - rozdil.
b) Vypocet Zx, Rx a Lx pro kazdou z trojice naméfenych hodnot a jejich
zaneseni do grafu.
c) Nakresleni fazorového diagramu pro obé civky.
d) Porovnani namérenych hodnot u obou typu civek.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU

Vypracovani prace na téma ,Méfeni impedance civky pomoci A-metru, V-metru a W-
metru®.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY.

a) Zadani ulohy méfeni Mérfeni impedance civky pomoci A-metru, V-metru a W-
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metru.

b) Vyuziti znalosti z ELE.

c) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka mérfeni |. Brno: VUT, 1974.

d) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I, Elektrické méfici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

e) KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

f) DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

g) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pristroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

h) KLESKEN, B. Elektrotechnickd méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

i) GESCHEITOVA, E. AKOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
c) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 6

Nazev meéreni: Méreni impedance civky pomoci A-metru, V-metru a W-met  ru
Ukol mé&feni:

1.1. Zméfte impedanci Zx, €inny odpor Rx a induk&nost Lx civky vzduchove a civky
se Zeleznym jadrem (u ni jen pro dvé hodnoty napéti).

1.2 Pro stfidavé napéti v rozmezi U=0-40V méfte I, P civky vzduchove.

1.2.1. Vypoctéte korigovany vykon P": od naméfené hodnoty vykonu P odectéte
vykon ztraceny ve V-metru (U%/Rv) a napétové civce W-metru (U’Rnw), nebo A-
metru (Ral®) a proudové civce W-metru (Rpwl?).

1.2.2. Pro kazdou trojici naméfenych hodnot vypoctéte Zx,Rx,Lx a vyneste do grafu
Lx = f (U).

1.2.3. Pro zvolené napéti nakreslete fazorovy diagram (pro obé civky).

1.3. Stejnou ulohu jako v 5. 2. zméfte pomoci sitoveho analyzéru Lutron a porovnejte
naméfené hodnoty.

1.4. Porovnejte naméfené hodnoty pro civku vzduchovou a civku se Zeleznym
jadrem a prabéhy grafu.

Teoreticky uvod: zde pouZijte znalosti z ELE

Pozor! cos ¢ = P’/(Ul)

Popis metody m éreni:

Zapojeni volime podobné jako u Ohmovy metody podle velikosti impedance Zx.
Schéma zapojeni:

Ra, Rpw, Rnw, Rv

ZX

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj i a zdroj G:
Postup m éreni:
Konstanty méficich pfistroju:

_Tabulka naméfenych a vypétenych hodnot pro civku bez jadra
C.méfen |U (V) I (A) PMW) [P(W) |cos@ |Zx(Q) |Rx(QQ) [Lx(H)
i

1.

_Tabulka nam éfenych a vypo ¢étenych hodnot pro civku se Zeleznym jadrem
[C.méfen [U(V) [I(A) [PW) [PW) [cose [Z(Q) [RX(Q) [Lx(H) |
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[

Priklad vypo €tu:

Fazorovy diagram:

Grafy zavislosti induk énosti na nap éti pro civku bez jadra a se Zeleznym
jadrem:

Zaver:
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Souvisejici p Fipravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C 5 (STR. 26 - 29).
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7. Méfreni vykonu pomoci A-metru, V-metru a W-metru

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi €. 7

Skolni rok:2013/14.

Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocnik:2.

Vyucovaci hodina: 13. - 14. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni vykonu a lineérnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni vykonu pomoci A-metru, V-metru a W-metru.

Druh vyu€ovaci hodiny: cvieni.
Didaktické pomucky: voltmetr, ampérmetr, wattmetr, zdroj, induktor, dataprojektor.
Vzdélavaci cil: Naucit se co je €inny, jalovy a zdanlivy vykon.

v vs

Vychovny cil: Ziskat vztah k méficim pfistrojam, zdrojim a elektrotechnickym

soucCastkam — naucit se opatrnosti.

a)

b)
c)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY

Impedance, ¢inny odpor a indukénost vzduchové civky a civky se Zeleznym
jadrem - rozdil.

Vypocet Zx, Rx a Lx.

Kresleni fazorového diagramu.

MOTIVACE
Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Naucit se méfit vykon pomoci A-metru, V-metru a W-metru.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Méreni ¢inného vykonu vzduchové civky v obvodu stejnosmérného proudu
pomoci A-metru, V-metru a W-metru.

Méreni ¢inného, jalového a zdanlivého vykonu v obvodu stfidavého proudu
u vzduchové civky pomoci A-metru, V-metru a W-metru.

Méreni ¢inného, jalového a zdanlivého vykonu v obvodu stfidavého proudu
u vzduchové civky pomoci sitového analyzéru.

Kresleni fazorového diagramu, fazovy posun, ucinik — vypocet.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Cinny vykon vzduchové civky v obvodu stejnosmérného proudu.

Cinny, jalovy a zdanlivy vykon v obvodu stfidavého proudu u vzduchové
civky.

Korigovany vykonu P — ztraty na méficich pfistrojich — chyba méfeni.
Vypocet Q, S.

Vytvoreni fazového diagramu.

Rozdil hodnot méfeni v obvodu stfidavého a stejnosmérného proudu.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani prace na téma ,Méreni vykonu pomoci A-metru, V-metru a W-
metru®.
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V.
a)
b)
c)

d)
f)
9)
h)

)
)

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY

Zadani ulohy méfeni Méfeni vykonu pomoci A-metru, V-metru a W-metru
VyuZziti znalosti z ELE.

DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I. Brno: VUT, 1974.

DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méreni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick&d méreni - Méfeni v elektronice. Praha:
SNTL, 1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €.7

Nazev meéreni: Méreni vykonu pomoci A-metru, V-metru a W-metru
Ukol mé&feni:
1.1. Zméfte €inny vykon P vzduchoveé civky v obvodu stejnosm érného proudu pro
dvé hodnoty napéti.
1.2. Zméfte €inny vykon P, jalovy vykon Q a zdanlivy vykon S v obvodu stFidavého
proudu vzduchové civky.
1.2.1. Méfte I, P civky vzduchové v rozmezi U=0-40V.
1.2.2. Vypoctéte korigovany vykon P": od naméfené hodnoty vykonu P
odedtéte vykon ztraceny ve V-metru (U?/Rv) a napétové civce W-metru
(U¥Rnw), nebo A-metru (Ral®) a proudové civce W-metru (Rpwi?).
1.2.3. Pro kazdou trojici naméfenych hodnot vypoctéte Q, S a vyneste do
grafu P,Q,S= f(U)..
1.2.4. Pro zvolené napéti nakreslete fazorovy diagram.
1.3. Stejnou ulohu jako v 6.2. zméfte pomoci sitoveho analyzéru Lutron a porovnejte
nameéfené hodnoty.
1.4. Porovnejte naméfené hodnoty pro obvod ss a stfidavého proudu.

Teoreticky uvod: zde pouzijte znalosti z ELE
Pozor! cos ¢ = P’/(Ul)

Popis metody m éreni:
Zapojeni volime podobné jako u Ohmovy metody podle velikosti impedance Zx.
Schéma zapojeni:

Ra, Rpw, Rnw, Rv

N
/ \

ZX
U

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj i a zdroj G:

Postup m éreni:

Konstanty méficich pfistroju

Tabulka nam érenych a vypo €tenych hodnot pro obvod stejnosm  érného
proudu:

Konstanty m éficich p Fistroj G

Tabulka nam érenych a vypo €étenych hodnot pro civku bez jadra

C.méfen |U (V) I (A) PW) |P'(W) |cos@ |Q(var) |S(VA)
i

1.
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Priklad vypo €tu:
Fazorovy diagram:

Graf zavislosti vykon @ P’, Q, S na nap éti pro civku vzduchovou:
Zaver:

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
38



39
Souvisejici gripravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C. 5 (STR. 26 - 29).
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8. Méreni na rezistoru a fotorezistoru

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 8
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyuc€ovaci hodina: 15. - 16. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Néazev tematického celku: Méfeni nelinearnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni na rezistoru a fotorezistoru.

Druh vyuc€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: Projektor PC, pfistroje potfebné pro zpracovani ulohy (zdroj
stejnosmérného naspéti, potenciometry, voltmetr a ampérmetr, rezistory,
fotorezistory. Hodina probiha v odborné ucebné.

Vzdélavaci cil: Prakticky méfit VA charakteristiku rezistoru a fotorezistoru, a
osveétlovaci charakteristiku fotorezistoru.

Vychovny cil: Uvédomuje si odpovédnost za vysledky svych feSeni, dodrzuje
technické normy, pfi praci dodrzovali zasady a predpisy BOZP.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Opakovani, doplnéni informaci k pfedchozimu tématickému celku.
b) Vyhodnoceni testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Méreni VA-charakteristiky rezistoru.
b) Méfeni VA-charakteristiky fotorezistoru.
c) Meéfeni prevodni charakteristiky fotorezistoru.

1. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Probiha prakticky.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU.
Vypracovani seminarni prace na téma ,Méreni na rezistoru a fotorezistoru®.

V. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNIi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) Zadani ulohy méfeni Méfeni na rezistoru a fotorezistoru.
b) Vyuziti znalosti z ELE.
c) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka mérfeni I. Brno: VUT, 1974.
d) DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni |, Elektrické méfici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.
e) KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.
f) DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

g) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méreni. Praha:
SNTL, 1974.

h) KLESKEN, B. Elektrotechnick& méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.
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i) GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
j) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 8

Nazev meéreni: Méfeni na rezistoru a fotorezistoru
Ukol m &Feni
1. Zméfte VA charakteristiku dodanych rezistortl pro minimalné 5 hodnot napéti
2. Zméite VA charakteristiku fotorezistoru pro 3 hodnoty osvétleni (jasné svétlo 180
Ix, denni svétlo 150 Ix, tma 0 Ix)
3. Z naméfenych hodnot sestavte nasledujici grafy:
VA charakteristiky 3 rezistor i=f(u)
VA charakteristiky fotorezistoru pro 3 hodnoty osvétleni i=f(u)
Hlavni charakteristiku fotorezistoru r=f(e)

Popis ukolu:

Postup m éreni
Add1. Pro 3 rezistory regulujeme napéti v intervalu <0,20> po 2V. Odecitame proud.
Add2. Misto rezistoru zapojime do obvodu fotorezistor. Méfeni provedeme 3X pro 3
hodnoty osvétleni. ProtoZe nejde osvétleni pfesné nastavit, improvizujeme takto.
Luxmetr umistime tesné vedle fotoodporu a zméfime skuteéné osvétleni, pfi kterém
provedeme proméreni. Svétlo Ize regulovat napf takto:

o Zakryti dlani

» Osvétleni zafivkou

» Bez zafivky
Add3 Fotorezistor zapojime pfimo na ohmetr a osvétlujeme ho tak, abychom ziskali
alespon 5 hodnot osvétleni a odporu. Sestavime graf r=f(e)

Tabulka hodnot

Rezistory Fotorezistor VA Fotorezistor - sovétlovaci
C.méfeni | U [V] | [A] C.méfeni U V] | [A] C.méf.  |R[Q] E[LX]
1.-5. zméfime | zméfime E, 1-5 zméfime | zméfime 1-5 zméfime | zméfime
E,:1-5 zméfime | zméfime
E;-1-5 zméfime | zméfime
Grafy

3X VA charakteristika odpora u=f(i)
1X VA charakteristika fotoodporu u=f(i)
1X osvétlovaci charakteristika fotorezistoru r=f(e)

U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY C. 6
Skolni rok:2013/14
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 11. — 12. (vykladove).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni nelinearnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor méfeni VA charakteristik fotorezistord,
diod, fotodiod, usmérnovace; stabilizace napéti.

Druh vyucovaci hodiny: vykladové.

Didaktické pomucky: dataprojektor, wattmetr, el. soucastky.
Didaktické pomucky: dataprojektor, el. soucastky.
Vzdélavaci cil: Rozpoznat druhy diod, znat pouziti.
Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnickym soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Opakovani, doplnéni informaci k pfedchozimu tématickému celku.
b)  Vyhodnoceni testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Druhy fotoodpord, diod, fotodiod — charakteristické vlastnosti.
b) VA charakteristiky jednotlivych diod.
c) Stabilizace napéti pomoci Zenerovy diody.
d) Jednofazovy jednopulzni jednocestny usmérriovac.
e) Jednofazovy jednocestny usmériovac s vyhlazovacim kapacitorem na
vystupni strané
f)  Jednofédzovy dvoupulzni jednocestny usmérfiovac
g) Jednofazovy dvoupulzni dvoucestny usmeérniovac¢ (muastkovy).
h)  Tfifazovy trojpulzni jednocestny usmeérfiovac.
)] Trojfazovy Sestipulzni usmérnovac.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Diody — usmérnovaci, stabiliza¢ni, lavinové, tunelové, kapacitni, atd.
b) VA charakteristiky, propustny a zavérny smer.
c) Druhy usmérfiovacu, pribéhy napéti a proudu v zavislosti na ase.
d)  Vyuziti tzv. ,vyhlazovaciho* kondenzatoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — FeSeni nejasnosti.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY.
a) Ucebni text ,Diody — VA charakteristiky".
b) UcCebni text ,Usmérnovace".
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)
)

DUFEK, M., FAJT V. Elektricka méreni I. Brno: VUT, 1974.

DUFEK, M., FAJT V. Elektrickd méfeni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick& méreni - Méfeni v elektronice. Praha; SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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9. Méreni VA charakteristik diod

Pisemna p Fiprava

Pisemnd p fiprava na cvi €eni €. 9
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocnik:2.
Vyucovaci hodina: 17. - 18. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni nelinearnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni VA charakteristik diod.

Druh vyu€ovaci hodiny: cvieni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, potenciometr, ampérmetr, voltmetr, diody.
Vzdélavaci cil: Rozpoznat druhy diod, umét zméfit VA charakteristiky.
Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnickym soucastkam.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI VYUCOVACI HODINY
a) Druhy diod — charakteristické vlastnosti.
b) VA charakteristiky jednotlivych diod.
c) Stabilizace napéti pomoci Zenerovy diody.
d) Jednofazovy jednopulzni jednocestny usmérriovac.
e) Jednofazovy jednocestny usmériiovac s vyhlazovacim kapacitorem na
vystupni strané.
f)  Jednofazovy dvoupulzni jednocestny usmérnovac.
g) Jednofazovy dvoupulzni dvoucestny usmeérfiova¢ (muastkovy).
h) Trifazovy trojpulzni jednocestny usmérriovac.
i)  Trojfazovy Sestipulzni usmérfovac.

. MOTIVACE
a) Zaujmout studenty feSenim a méfenim konkrétnich situaci vychazejicich
Z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Druhy diod — praktické ukazky.
b) Schéma zapojeni pro méreni VA charakteristik diod.

c) Vysvétleni méfeni V-A charakteristiky diod v propustném a zavérném smeéru.

d) Spocitani statického odporu R a dynamického odporu r.
e) Graf zavislosti (VA charakteristika) — tvorba.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Diody — usmérnovaci, stabiliza¢ni, lavinové, tunelové, kapacitni, atd.
b) VA charakteristiky, propustny a zaveérny smér

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Vypracovani seminérni prace na téma ,Méreni V-A charakteristik diod".

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY.
a) UcCebni text ,Diody — VA charakteristiky".
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b)
c)

d)

f)
9)

h)
)

DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni |. Brno: VUT, 1974

DUFEK, M., FAJT, V. Elektrickd méfeni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick& méreni - Méfeni v elektronice. Praha; SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €.9

Nazev meéreni: Méreni V-A charakteristik diod

Ukol mé&feni:

1.1. Zmérte V-A charakteristiku tfi diod v propustném a zavérném smeéru

1.2. Z namérenych hodnot sestrojte grafy

1.3. Zvolte si v propustném sméru pracovni bod a v ném spocitejte staticky odpor R
a dynamicky odpor r (u Zenerovy diody i v zavérném sméru)

1.4. Porovnejte vlastnosti diod.

Teoreticky uvod:

Popiste ¢innost diody, zplsob méfeni

Popis metody m éfeni:

Pro¢ volime urcité zapojeni a jakych chyb se dopoustime.

I
Schéma zapojeni:

—_—
A
U ——
Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj i a zdroj G:
Poradi | Nazev Typ Rozsah

1. |[Zdroj

2. |Potenciometr

3. |Potenciometr

4. | Ampérmetr

5. |Voltmetr

6. |Diody
Postup m éreni

Tabulky nam érenych a vypo €tenych hodnot
Priklad vypo €tu

Zaveér
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Souvisejici gripravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C. 6 (STR. 42, 43).
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10. MéfFeni na jednocestném a dvoucestném usm érnovadi

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi €. 10

Skolni rok:2013/14.

Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocnik:2.

Vyucovaci hodina: 19. - 20. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni nelinearnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni na jednocestném a dvoucestném usmérnovaci.

Druh vyu€ovaci hodiny: cvieni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, jednofazovy jednocestny a dvojcestny
usmérnovac, vyhlazovaci kondenzator, osciloskop.

Vzdélavaci cil: Umét zmeéfit Casové prabéhy napéti (bez usmérfiovace a

s usmérfiovacem (jednocestnym, dvojcestnym a s pouZzitim vyhlazovaciho
kondenzatoru.

Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnickym soucastkdm a pfistrojim.

.
a)
b)
c)

I.
a)

b)

Il
a)

b)

c)
d)

d)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Rozdéleni usmérfiovacl a zakladni schémata.

Co je filtrani kondenzator a pro¢ se pouziva.

PopisSte dalSi Upravy usmérnéného napéti.

MOTIVACE

Zaujmout studenty feSenim a méfenim konkrétnich situaci vychazejicich
Z praxe.

Zapojit vSechny studenty do diskuse a méreni.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Schéma zapojeni pro méfeni jednofazového jednocestného a dvojcestného
usmérnovace se shéracim kondenzatorem a bez sbéraciho kondenzatoru.
Vyuziti osciloskopu k zobrazeni ¢asovych prabéhd napéti na vstupu a
vystupu usmérriovace.

Méfeni zatéZovaci charakteristiky Ug = fce(lp) pro rdzné hodnoty Rz.

Zjisténi hodnot maximalnich napéti na vystupu pro jednocestny a dvojcestny
usmeérfiovac se sbéracim (vyhlazovacim) kondenzatorem.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU.

Porovnani ¢asového prabéhu napéti na vstupu a vystupu jednofazového
jednocestného usmérfiovace s odporovou zatézi bez a se shéracim
kondenzatorem.

Porovnani ¢asového priabéhu napéti na vstupu a vystupu jednofazového
dvoucestného usmérnovace s odporovou zatézi bez a se sbéracim
kondenzatorem.

Porovnani prabéhd zatéZovacich charakteristik pro usmérfova¢ bez Cas C
pro jednocestny a dvojcestny usmérriovac.

Porovnani hodnot Uzmaxi cest s ¢, @ Uzmaxz2 cest. s ¢ Pro jednocestny a dvojcestny
usmeérnovac.
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VI.

b)
c)

d)

f)
g)

h)
)

ZADANI DOMACIHO UKOLU.
Vypracovani seminarni prace na téma ,Méfeni na jednocestném a
dvoucestném usmérnovaci®.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY.

Zadani ulohy méfeni ,Méfeni na jednocestném a dvoucestném usmeérriovaci®.
DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni |. Brno: VUT, 1974.

DUFEK, M., FAJT, V. Elektrickd méreni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:
SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 10

Nazev meéreni: Méfeni na jednocestném a dvoucestném usmeérriovaci.
Ukol m éFeni

1. Zméfte zatéZovaci charakteristiku jednocestného usmérfiovace s odporovou
zatézi bez filtraniho kondenzatoru a sjeho pouzitim. Pro usmérfiovac
s filtranim kondenzatorem zmeéfte zavislost Cinitele zvinéni na odebiraném

proudu

2. Pro jednu hodnotu odporu zobrazte pribéh vystupniho napéti usmérfiovace

s filtranim kondenzatorem i bez néj.

3. Pro jednu hodnotu odporu zobrazte pribéh vystupniho napéti za dvoucestnym

usmérnovacem s filtratnim kondenzatorem i bez né;.

Popis Ukolu:
O '
) ‘ m )
0sC J [ osC
¥y x L vy x L
= 7 = = 3
| I 1
Meéfeni na usmériiovadi bez filtradniho kondenzatoru Meéfeni na usmérfiovadi s filtraa¢nim kondenzatorem

1. Bez kondenzatoru:

Nejprve méfime bez zapojeného osciloskopu. Pak zapojime osciloskop pfi jedné
hodnoté odporu. Sledujeme pruabéhy, které vyfotime nebo prekreslime z obrazovky.
2. S kondenzatorem

Nejprve méfime bez zapojeného osciloskopu. Pak zapojime osciloskop pfi jedné
hodnoté odporu. Sledujeme prabéhy, které vyfotime nebo prekreslime z obrazovky.
Tabulka nam érenych a vypo étenych hodnot

Bez kondenzatoru

C. mé¥. UV | I[mA] | Rz[Q]

1. Zmeéfime Vypocitat

Ukézka vypodtu: pro 1 fadek
S kondenzétrem

C. mér. Uss[V] | U~[V] | IImA] | Rz[Q] | @ [%0]

1. Zméfime Spocteme

. . e w . U

¢initel zvinéni: Cinitel zvinéni: ¢, :U—ZVELO({%] Uss 2Up a U~ > Uy
0

Rz — ohmuav zakon

Grafy
Bez kondenzatoru:

o U=f(l)

» Vlozeny pribéh z osciloskopu pro 1 hodnotu odporu
S kondenzéatorem

o Uss=f(I)

* on=f(l)
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Souvisejici p Fipravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C. 6 (STR. 42, 43).
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11. Méfeni na stabilizatoru Zenerovou diodou

Pisemna p Fiprava

PiISEMNA PRIPRAVA NA CVICENI €. 11
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 21. - 22. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni nelinearnich elektrickych soucastek.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni na stabilizatoru Zenerovou diodou

Druh vyu€ovaci hodiny: cvieni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, Zenerova dioda, odporova dekada, voltmetry a
ampérmetry, zatéz.

Vzdélavaci cil: Znat vyuziti stabiliza¢nich uc¢inkd Zenerovy diody.

Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnickym soucastkdm a pfistrojim

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Schéma zapojeni pro méreni jednofazového jednocestného a dvojcestného
usmeérfiovace se sbéracim kondenzatorem a bez sbéraciho kondenzatoru.
b) VyuZziti osciloskopu k zobrazeni ¢asovych prabéhd napéti na vstupu a
vystupu usmérnovace.
c) ZatéZovaci charakteristiky Ug = fce(lp) pro rzné hodnoty Rz.

. MOTIVACE
a) Zaujmout studenty feSenim a mérenim konkrétnich situaci vychazejicich
Z praxe.
b) Zapojit vSechny studenty do diskuse a méreni.

[ll.  VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Seznameni se se Zenerovou diodou, zjiSténi jejich parametru.

b) Schéma zapojeni stabilizatoru, ndvrh hodnoty odporu vychazejici z VA
charakteristiky.

c) Mérfeni prevodni charakteristiky U,=f(U,).

d) Urceni pracovni oblasti v niz obvod stabilizuje (pro jaké rozmezi U;), vypocet
Cinitele napétové stabilizace Sy=(AU1/U1)/ (AU2/Uy).

e) Urceni pracovni oblasti v niz obvod stabilizuje (pro jaké rozmezi 1), vypocet
vnitiniho odporu stabilizatoru ri=AU/Al,.

f) Meéfeni zatéZovaci charakteristiky U,=f(l,) pro konstantni hodnotu vstupniho
napéti a nékolik hodnot R;. (dokud nedoje ke znatelnému poklesu Uy).

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Vyuziti zavérného smeéru Zenerovy diody.
b) Zapojeni stabilizatoru, zméfeni pfevodni charakteristiky.
c) Urc€eni pracovni oblasti, ve které obvod stabilizuje.
d) Urceni Cinitele napétoveé stabilizace Sy,
e) Urc€eni vnitiniho odporu stabilizatoru ;.
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V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani seminarni prace na téma ,Méreni na stabilizatoru Zenerovou
diodou*.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY.

a) Zadani ulohy méreni ,Méfeni na stabilizatoru Zenerovou diodou*.

b) DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni |. Brno: VUT, 1974.

c) DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni I, Elektrické méfici pristroje. Praha:
SNTL, 1974.

d) KLOS, Z. Elektrickda méreni. Brno: VUT, 1988.

e) DRECHSLER, R. A KOL. Elektrickd méfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

f) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

g) KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

h) GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méfeni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
i) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 11

Nazev néreni: M&teni na stabilizatoru Zenerovou diodou

Ukol:

1.1. Z katalogu zjistéte parametry Zenerovy diody (ZD).

1.2. Navrhnéte hodnotu odporu pro stabilizator se ZD dle naméfené V-A
charakteristiky v méfeni &.8. *

1.3. Zapojte stabilizator

1.3.1. Zméfte prevodni charakteristiku U,=f(U;) pro U;= 0 az 2U; pfi I,= 0. Vyneste
do grafu.

1.3.2. Ur€ete pracovni oblast, v niz obvod stabilizuje (pro jaké rozmezi U,).

V pracovni oblasti urCete Cinitel napétové stabilizace Sy=(AU1/U;)/ (AU,/U,).

1.4. Zapojte na vystup proménny zatéZovaci odpor R,

1.4.1. Zmérte zatézovaci charakteristiku U,=f(l,) pro konstantni hodnotu vstupniho
napéti a nékolik hodnot R;. (dokud nedoje ke znatelnému poklesu U,). Vyneste do
grafu.

1.4.2. UrCete pracovni oblast, v niZ obvod stabilizuje (pro jaké rozmezi |,).V pracovni
oblasti urCete vnitfni odpor stabilizatoru ri=AU,/Al,.

Teoreticky uvod:

Popis metody m éfeni: zapojeni volime dle pfedpokladanych stavi — méfeni
prevodni charakteristiky nebo méfeni zatéZovaci charakteristiky.

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj G a zdroj G:

Postup m éreni:

Schéma zapojeni:

Vypo éitané hodnoty:

Zavér (k bodim):

Jaka je pracovni oblast pfevodni charakteristiky, v niZz obvod stabilizuje (pro jaké
rozmezi U;)? Jaky je Cinitel Sy?

Jaka je pracovni oblast zatéZovaci charakteristiky, v niZ obvod stabilizuje (pro jaké
rozmezi I,)? Jaky je vnitfni odpor stabilizatoru r;?

! Pracovni bod volime pro polayii proud 0,5 Anax 0dpor volime stepaveliky jako je
staticky odpor v pracovnim b&d
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Souvisejici p Fipravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C. 6 (STR. 42, 43).
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12. Méfeni na transformatoru

Pisemna p Fiprava

Pisemnd p fiprava na cvi €eni €. 12
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocnik:2.
Vyucovaci hodina: 23. - 24. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni na transformatoru a magnetizacnich veli€in
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni na transformatoru.

Druh vyu€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, transformator, ampérmetry, voltmetry, wattmetry,
ohmmetr.

Vzdélavaci cil: Umét charakteristické vlastnosti a parametry transformatoru.
Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnice.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY.
a) Zakladni velic¢iny magnetického pole — intenzita mag. pole, mag. indukce,
mag. tok, indukované napéti, atd.
b)  Z&kladni vlastnosti transformatoru — pfevod transformatoru, konstrukce
c) Druhy druhy transformatoru.
d) Nahradni schéma transformatoru, fazorovy diagram

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vS8echny studenty do diskuse a méfeni zadané ulohy.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Popis transformatoru, méfeni zakladnich parametrd (rozméry jadra, odpory
vinuti, pocet zavitl civek).
b)  Vypocet prufezu jadra transformatoru, jmenovitého vykonu a proudu.
c) Prfevod transforméatoru p.
d) Schéma zapojeni transformatoru bez zatizeni — méfeni Py, lop, Uo,
e) Vypocet ztrat v médi, v Zeleze a fazového posunu @o.
f) Schéma zapojeni transforméatoru nakratko — méreni P, Ik, Uk,
g) Urceni velikosti fazového posunu @
h)  Kreslenifazorového diagramu pro transforméator naprdzdno a nakratko.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Zakladni parametry transformatoru.
b)  N&hradni schéma transformatoru naprdzdno a nakréatko.
c) Urceni ztrat transformatoru.
d) Fazorovy diagram transformatoru naprazdno a nakratko.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani prace na téma ,Méfeni na transformatoru®.
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Y
a)
b)
c)
d)

f)
g)
h)

i)
)

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi APROGRAMOVE POMUCKY
Zadani ulohy méfeni ,Méfeni na transformatoru®.
Informace ziskané pfi hodinach Elektrotechniky.
DUFEK, M., FAJT, V. Elektrickd méfeni |. Brno: VUT, 1974.
DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni I, Elektrické mérici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974.
KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.
DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnicka méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnickd méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,

2002.
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Zadani ulohy €. 12

Nazev meéreni: Méreni na transformatoru

Ukol:

1.1. Zmérte zakladni parametry

- rozméry jadraa, b

- odpory vinuti R1,R2,R3

1.2. Zméfte transformétor naprdzdno, vyneste do grafu magnetizacni charakteristiku,
urCete pfiblizny pfevod p1=U1/U,, p2=U1/U3 a ztraty naprazdno

1.3 Zmétrte transformator nakratko a urCete ztraty nakratko

1.4. Zméfte zatéZovaci charakteristiku a vyneste ji do grafu, ve zvoleném pracovnim
bodé urcete vnitfni odpor transformatoru ry, ur€ete G&innost n

1.5. Nakreslete fazorové diagramy pro stavy dle 1.2 a 1.3.

Teoreticky Uvod:

Popis metody m éreni: zapojeni volime dle predpokladanych stavl — méfreni
naprazdno ma byt méfeni velké impedance, méfeni nakratko mé byt méfreni malé
impedance.

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj G a zdroj G:
Schéma zapojeni:

Postup m éreni:

1.1. Zméfime rozméry jadra a ohmmetrem odpory vinuti .

1.2. Vypocteme:

- prlfez jadra transformatoru Sge= ky*a*b, (cm?) kde kp=0,7 — 0,9 je Cinitel pInéni.
Volime kp=0,8

- jmenovity vykon Sin= Sre ?/1,44 (VA, cm?, -)

- jmenovity proud I;n=Sin/U1n, kde Uy = 220V je jmenovité napéti

Namérime a vypocéteme:

U (V) [lio(A) [Pig(W) [Ux (V) [Us(V) [cosdg |Pou(W) |Pee (W) |Pg(var)

Uiy

0

Vypo éteme:

- prevody p; a p2

- €0S §g = P10/(U10*l10)

- ztréty v médi Pcu = Rl*|12

- ztraty v Zeleze Pgg= P1p-Pcu

- ztréty jalové PQ: Ulo*|1o*5in¢o

Nakreslime zjednoduSeny fazorovy diagram (se zanedbanim ztrat v médi a ztrat
rozptylovou indukénosti), graficky zjistime a vyc&islime hodnoty proudu Ige a Iw.
Nakreslime magnetizaCni charakteristiku.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
59



60

1.3.
Nameérime a vypocteme pro hodnotu jmenovitého proudu I1n (viz 1.1.):

UlK(V) PlK (W) CcOoSs ¢k PQ (Var)

Vypo éteme:

- €0S ¢x= P1x/(U1k*I1n)

- PQ=U1K*|1N*Sin¢k

Nakreslime fazorovy diagram, graficky zjistime a vy¢islime hodnoty napéti Ug a U_

1.4.
Pro konstantni U; (V) = Uiy budeme ménit zatéZovaci odpor Rz, (tak aby proud Iy
se ménil od hodnoty I,y doltl), naméFime alespori pét hodnot a vypocéteme:

1 (A) [Pi(W) [Ua(V) [1(A) |Po(W) |n (%)
I1n
Vypo éteme:

- nN= U2*|2*100/(U1*|1)
Nakreslime zatézovaci charakteristiku U,= f (I,) a ve zvoleném pracovnim bodé P
(U1n, 11n/2) zjistime graficky pomoci te€ny vnitini odpor r, transformatoru.

Zaver:

Chova se transformator jako velka impedance? Jaké jsou velikosti ztrat a fazového
posunu ¢ ?

Chova se transformator jako mala impedance? Jaké jsou velikosti ztrat a fazového
posunu ¢ ?

Jaka je ucinnost, vnitfni odpor transformatoru?
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Souvisejici p Fipravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYU COVACI HODINY C. 7
Skolni rok:2013/14.
Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
Pfedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocénik:2.
Vyucovaci hodina: 13. — 14. (vykladove).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematickeho celku: Méfeni na transformatoru a magnetizacnich veli€in.
Téma vyucovaci hodiny: Teoreticky rozbor vlastnosti transformatoru, magnetické
veliiny.

Druh vyucovaci hodiny: vykladové.

Didaktické pomucky: dataprojektor.

Vzdélavaci cil: Umét charakteristické vlastnosti a parametry transformatoru, znat
magnetické veli¢iny a magnetiza¢ni charakteristiku.

Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnice.

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
a) Opakovani, doplnéni informaci k pfedchozimu tématickému celku.
b)  Vyhodnoceni testu — zodpovédéni nejasnosti.
c) Prostor pro zajimavosti a technické novinky.

. MOTIVACE
a) Vzbudit zajem studentd o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
b)  Zapojit vSechny studenty do diskuse.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA

a) Transformator — charakteristické vlastnosti.

b)  Transformator naprazdno (nezatizeny) — nahradni schéma zapojeni,
fazorovy diagram.

c) Transformator pfi zatizeni — nahradni schéma zapojeni, fazorovy diagram.

d) Transformator kratko — ndhradni schéma zapojeni, fazorovy diagram.

e) Trojfazovy transformator, zapojeni vinuti do hvézdy, trojuhelnika a lomené
hvézdy, pojem hodinovy Ghel.

f)  Autotransformator.

g) Magnetiza¢ni charakteristika, hystereze.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU.
a) Zakladni veli¢iny magnetického pole — intenzita mag. pole, mag. indukce,
mag. tok, indukované napéti, atd.
b)  Zakladni vlastnosti transformatoru — pfevod transformatoru, konstrukce.
c) Druhy druhy transformatoru.
d) Nahradni schéma transformatoru, fazorovy diagram.

V. ZADANi DOMACIHO UKOLU
Do pfisti hodiny si pfipravit otazky k probrané latce — feSeni nejasnosti.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY.
a) Ucebni text ,Transformétory".
b) Informace ziskané pfi hodinach Elektrotechniky.
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)
)

DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méfeni I. Brno: VUT, 1974

DUFEK, M., FAJT, V. Elektrickd méreni |, Elektrické méfici pfistroje. Praha:
SNTL, 1974

KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988

DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka mérfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

KLESKEN, B. Elektrotechnick&a méfeni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

GESCHEITOVA, E. A KOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992
KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038

62




63
13. Méreni magnetickych veli ¢€in

Pisemna p Fiprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENi €. 13

Skolni rok:2013/14.

Obor: Elektrotechnika — Mechatronika.
PFedmét: Méfeni a diagnostika.
Rocnik:2.

Vyucovaci hodina: 25. - 26. (praktické).
Zpracoval: ing. Milan Nechanicky Ph.D.

Nazev tematického celku: Méfeni na transformatoru a magnetizacnich velicin.
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni magnetickych veli€in.

Druh vyu€ovaci hodiny: cviceni.

Didaktické pomucky: dataprojektor, transformator, ampérmetry, voltmetry, wattmetry,
osciloskop.

Vzdélavaci cil: Znat magnetické veli€¢iny a magnetiza¢ni charakteristiku.

Vychovny cil: Ziskat vztah k elektrotechnice.

.
a)
b)
c)

V.
a)
b)
C)
d)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi VYUCOVACI HODINY
Z&kladni parametry transformétoru.

Nahradni schéma transformatoru.

Fazorovy diagram transformatoru.

Zatézovaci charakteristika U,= f (I,).

MOTIVACE
Vzbudit zajem studentt o probiranou latku zkuSenostmi z praxe.
Zapojit vSechny studenty do diskuse a méfreni zadané ulohy.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

MéFeni magnetizacni charakteristiky Zelezného jadra Bmax=f(Hmax) vV 0bvodu
stfidavého proudu.

Méreni hysterezni smycCky Zelezného jadra B=f(H) pro hodnoty Bpax.

Uréeni remanence B, a koercitivity Hy — zndzornéni v hysterezi smycce.
Urceni, zda jde o magneticky tvrdy nebo magneticky mékky material.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Magnetizac¢ni charakteristika Zelezného jadra v obvodu stfidavého proudu.
Casovy prib&h magnetizaéniho proudu.

Zmeéreni hysterezni smycky Zelezného jadra.

UrCeni remanence B, a koercitivity Hx a vyneseni jejich zavislosti na do
grafu.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Vypracovani prace na téma ,Méfeni magnetickych veli€in®.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
Zadani ulohy méfeni ,Méfeni magnetickych veli€in“.
Informace ziskané pfi hodinach Elektrotechniky.

DUFEK, M., FAJT, V. Elektrickd méfeni |. Brno: VUT, 1974.

DUFEK, M., FAJT, V. Elektricka méreni I, Elektrické mérici pfistroje. Praha:
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SNTL, 1974.
e) KLOS, Z. Elektricka méreni. Brno: VUT, 1988.
f) DRECHSLER, R. A KOL. Elektricka méfeni Il. — Zakladni metody. Praha:

SNTL, 1973.

g) KREJCI, V., KABELE, J. Elektrotechnické méfici pfistroje a méfeni. Praha:
SNTL, 1974.

h) KLESKEN, B. Elektrotechnick&a méreni - Méfeni v elektronice. Praha: SNTL,
1976.

i) GESCHEITOVA, E. AKOL. - Méreni v elektrotechnice. Praha: VUT, 1992.
) KOLEKTIV AUTORU: Elektrotechnicka méréni. Brno: Nakladatelstvi Ben,
2002.
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Zadani ulohy €. 13

Nazev neieni: Méireni magnetickych vekin

Ukol:

1.1. Zméfte magnetizac¢ni charakteristiku Zelezného jadra Bmax=f(Hmax) V 0Obvodu
stfidavého proudu pro 10 hodnot. Vyneste do grafu. Zakreslete ¢asovy pribéh
magnetizacniho proudu zobrazeny osciloskopem.

1.2. Zméfte hysterezni smycku Zelezného jadra B=f(H) pro tfi hodnoty Bpax.
Obkreslete pfiblizné z obrazovky.

1.3. Urcete remanenci B, a koercitivitu Hy a vyneste do grafu jejich zavislost na Bpax.

Teoreticky Uvod:

ad 1.1.

Odecteme ze Stitku N1 a Ny, zjistime |s a Sge=kpS (kp=0,8)
Hmax=N;USS/(2Rls)

U,=4,44fSkcN2Bmax, Zvolime Bnax @ vypocitame odpovidajici hodnoty U,
Nastavujeme proud |;, takovy, aby bylo na N, vypoc&tené napéti U,

Napfiklad:
Volime  Vypocteme Odecteme z osciloskopu Vypocteme
Bmax (T) UZ(V) U§§(V) Hmax(A/m)
0 0 0 0
0,1 16,41024 0,08 76,19048
1 164,1024 2,5 2380,952

Zakreslime do grafu:

Magnetiza €éni k fivka
15

E 1 . *
< o * & Hmax(A/m)
£ 051 o*
om R

0 < ‘ :

0 1000 2000 3000
Hmax(A/m)

Zakreslime Casovy prabéh magnetiza¢niho proudu zobrazeny osciloskopem
(zdeformovana sinusovka).
ad 1.2.

Mé&Fime hysterezni smycku Zelezného jadra B=f(H) pro tfi hodnoty Bax.

Na N, pfipojime integracni ¢lanek RC, abychom zintegrovali vystupni napéti, nebot
indukce je imérna jeho integralu. Maximalni hodnota indukce
Bmax=RCV2Uyyst/(SreN2).

T=RC

T=(20 az 100)T, kde T=1/f=0,02 s

Napf.

|T(S) |C(F) |Rmin (Ohm) |Rmax(0hm) |

Projekt: Automatizace vyrobnich proces U ve strojirenstvi a femeslech , reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
65



66

0,02| 0,000016] 25000 125000

Na kondenzator RC ¢lanku pfipojime druhy kanal osciloskopu, vypneme ¢asovou
zékladnu a zméfime hysterezni smycku (pfipadné prohodime vyvody, aby se
zobrazovala spravné v I. a lll. kvadrantu). Obkreslime smycku do seSitu pro tfi
hodnoty Bmax (tabulku viz 12.3.)

ad 1.3. Zjistime napétové konstanty K1, K2 kanalu, odecteme v dilkach hodnoty
Usekl odpovidajici Hmax, Hk, Bmax, Br, (pro vsechny tfi hodnoty Bnax.), pfepodéteme je
na napéti a potom na Hmax, Hk, Bmax, Br. Vyneseme do grafu.

Priklad tabulky:

vast (V) UZ(V) Bmax(T) Ur(V) Br(T) Hmax(A/m) Uk(V) Hk(A/m)
0,91 80 0,386498138 0,3| 0,127417 365,7143 0,03| 57,14286
1,953 160 0,829484466 0,4| 0,169889 2095,238 0,06| 114,2857
Zavislost Br(T) na Bmax(T)
0,2
0,15 .//'
}_
= 0,1
® 0,05 |
O T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Bmax(T)
|
Zavislost Hk(A/m) na Bmax(T)
150
E 100 —
3 /
~ 50 4
I
0 T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Bmax(T)

Popis metody m éreni: zapojeni volime dle predpokladanych stavi — méfeni
magnetizaCni charakteristiky nebo méfeni hysterezni smycky.

Tabulka pouzitych m éficich p Fistroj i a zdroj G:

Postup m éreni:

Schéma zapojeni:

Vypo €itané hodnoty:

Zaver:

Jaka je Bmax?

Feromagneticky material je magneticky tvrdy, nebo je magneticky mékky?
Jaky je sou€in BmaxHmax? Jak zavisi Hk a Br na Bpax?
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Souvisejici p Fipravy

Viz. PISEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINY C. 7 (STR. 60, 61).
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