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 POMIAR POJEMNOŚCI METODĄ TECHNICZNĄ  

Cel ćwiczenia  

• - poznanie metody technicznej pomiaru pojemności,  

• - poznanie zasad doboru odpowiedniego układu pomiarowego w zależności od 
wartości impedancji mierzonej,  

Wprowadzenie teoretyczne  
Metoda techniczna pomiaru pojemności polega na wykorzystaniu pomiaru napięcia i 
natężenia prądu do wyznaczenia impedancji kondensatora (lub układu kondensato-
rów). 
  
Impedancję można określić znając napięcie i natężenie prądu  

𝑍 =
𝑈

𝐼
 

Wiadomo również, że impedancję kondensatora można wyznaczyć z zależności:  

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝑐2 
Przyjmując, że R1 << Xc można napisać:  

𝑍 ≈ 𝑋𝑐 
a to oznacza, że  

𝑍 ≈
1

2𝜋𝑓𝐶
 

czyli  
𝑈

𝐼
=

1

2𝜋𝑓𝐶
 

Znając więc napięcie, natężenie i częstotliwość przebiegu można wyznaczyć pojem-
ność kondensatora (lub układu kondensatorów) 

𝐶 =
𝐼

2𝜋𝑓𝑈
 

Warto pamiętać, że pojemność zastępczą układu n kondensatorów połączonych sze-
regowo wyznacza się z wzoru:  

𝐶𝑧𝑎𝑠𝑡 =
1

(
1

𝐶1
+

1

𝐶2
+⋯+

1

𝐶𝑛
)
  czyli  𝐶𝑧𝑎𝑠𝑡 =  ∑ (

1
1

𝐶𝑘

)𝑘=𝑛
𝑘=1  

natomiast pojemność zastępcza układu n kondensatorów połączonych równolegle 
wyznacza się ze wzoru: 

𝐶𝑧𝑎𝑠𝑡 =  𝐶1 + 𝐶2 + ⋯ + 𝐶𝑛 czyli  𝐶𝑧𝑎𝑠𝑡 =  ∑ 𝐶𝑘
𝑘=𝑛
𝑘=1  

 
Istotne znaczenie ma tu również wybór metody pomiarowej. W zależności od spo-
dziewanej impedancji kondensatora lub układu kondensatorów stosujemy bądź me-
todę z poprawnie mierzonym prądem (spodziewana impedancja duża - większa od 
średniej geometrycznej impedancji amperomierza i woltomierza), bądź też metodę z 
poprawnie mierzonym napięciem (spodziewana impedancja mała - mniejsza od 
średniej geometrycznej impedancji amperomierza i woltomierza). 
 

 
1 R reprezentuje tu rezystancję zastępczą strat kondensatora 
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POMIAR INDUKCYJNOŚCI METODĄ TECHNICZNĄ  

Cel ćwiczenia  

• - poznanie metody technicznej pomiaru indukcyjności,  

• - poznanie zasad doboru odpowiedniego układu pomiarowego w zależności od 
wartości impedancji mierzonej,  

 
Wprowadzenie teoretyczne  

Metoda techniczna pomiaru indukcyjności, analogicznie jak pojemności, polega na 
wykorzystaniu pomiaru napięcia i natężenia prądu do wyznaczenia impedancji cewki 
(lub układu cewek). 
  
Impedancję można określić znając napięcie i natężenie prądu  

𝑍 =
𝑈

𝐼
 

Wiadomo również, że impedancję cewki można wyznaczyć z zależności:  

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝐿
2 

a to oznacza, że  
𝑈

𝐼
= √𝑅2 + 𝑋𝐿

2=√𝑅2 + (2𝜋𝑓𝐿)2 

Znając więc napięcie, natężenie i częstotliwość przebiegu oraz rezystancję własną 
cewki lub układu cewek (przy tych pomiarach nie należy pomijać rezystancji) można 
wyznaczyć indukcyjność odpowiednio cewki lub układu cewek: 

𝐿 =
√(

𝑈
𝐼 )

2

− 𝑅2

2𝜋𝑓
 

Warto pamiętać, że indukcyjność zastępczą układu n cewek połączonych szeregowo 
wyznacza się ze wzoru: 

𝐿𝑧𝑎𝑠𝑡 =  𝐿1 + 𝐿2 + ⋯ + 𝐿𝑛 czyli  𝐿𝑧𝑎𝑠𝑡 =  ∑ 𝐿𝑘
𝑘=𝑛
𝑘=1  

 
zaś indukcyjność zastępczą układu n cewek połączonych równolegle wyznacza się z 
wzoru:  

𝐿𝑧𝑎𝑠𝑡 =
1

(
1

𝐿1
+

1

𝐿2
+⋯+

1

𝐿𝑛
)
  czyli  𝐿𝑧𝑎𝑠𝑡 =  ∑ (

1
1

𝐿𝑘

)𝑘=𝑛
𝑘=1  

 

Istotne znaczenie ma tu również wybór metody pomiarowej. 
W zależności od spodziewanej impedancji cewki lub układu cewek 
stosujemy bądź metodę z poprawnie mierzonym prądem (spo-
dziewana impedancja duża - większa od średniej geometrycznej 
impedancji amperomierza i woltomierza), bądź też metodę z po-
prawnie mierzonym napięciem (spodziewana impedancja mała - 
mniejsza od średniej geometrycznej impedancji amperomierza 
i woltomierza). 
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Imię i nazwisko: 
……………………………………………………………… 

Klasa: ………                                       Nr w dzienniku: …………… 

Temat ćwiczenia:  

Pomiary pojemności i indukcyjności metodą techniczną. 

Data:  

Ocena: 

ZADANIA POMIAROWE 

Zadania pomiarowe przy pomiarach pojemności 
1. Połączyć układ pomiarowy do pomiaru pojemności wg rys. poniżej. 
2. Dokonać doboru odpowiedniego układu pomiarowego w zależności od warto-

ści impedancji mierzonych elementów wykonać pomiary prądów i napięć przy 
zadanej częstotliwości napięcia zasilającego. Dla każdej pojemności pomiary 
wykonać dla trzech różnych napięć. 

3. Wyniki pomiarów zapisać w tabeli nr 1, 

4. Uzupełnić tabelę obliczeniami pojemności z wzoru:   𝐶 =
𝐼

2𝜋𝑓𝑈
  

oraz pojemności średniej dla każdego z badanych obiektów.  
Schemat układu pomiarowego 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 1. Schemat układu do pomiaru pojemności metodą techniczną 
 
Tabela 1. 
 

 f= 200 Hz  Wartości pojemności wzorcowych z dokładnością 5% 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 C1= ....... F C2= ....... F C3= ....... F   CS = ....... F CR= ....... F 

U V          U V           

I mA          I mA           

C F          C F       

Cśr F    Cśr F   

 
Zadania pomiarowe przy pomiarach indukcyjności 

1. Połączyć układ pomiarowy do pomiaru pojemności wg rys. poniżej. 
2. Dokonać doboru odpowiedniego układu pomiarowego w zależności od wartości 

impedancji mierzonych elementów wykonać pomiary prądów i napięć przy zada-
nej częstotliwości napięcia zasilającego. Dla każdej indukcyjności pomiary wyko-
nać jednokrotnie. 

3. Wyniki pomiarów zapisać w tabeli nr 1, 

4. Uzupełnić tabelę obliczeniami indukcyjności z wzoru:    𝐿 =
√(

𝑈

𝐼
)

2
−𝑅2

2𝜋𝑓
.  

V 

 

G
e

n
e

ra
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r 
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obiekt 

(konden-
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układ 
konden-
satorów) 

Z poprawnie 

mierzonym 

prądem 

Z poprawnie 

mierzonym 

napięciem 
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Schemat układu pomiarowego 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 2. Schemat układu do pomiaru indukcyjności metodą techniczną. 
 
Tabela 2. 
 

f=500 Hz 

In
d

u
kc

yj
n

o
śc

i 
w

zo
rc

o
w

e 

L 1
[m

H
]=

..
...

..
..

 
 

L 2
[m

H
]=

..
...

..
. 

.................... 
 

.................... 
 

 CEWKA L1 CEWKA L2 

Szeregowo Równolegle 

L1+L2 
𝑳𝟏 ∙ 𝑳𝟐

𝑳𝟏 + 𝑳𝟐
 

R      

U V     

I mA     

Z      

L mH     

 
Opracowanie wyników 

• Porównać otrzymane wyniki pomiarów z przewidywanymi (wzorcowymi) przez osza-
cowanie procentowego błędu względnego pomiarów1).  

• Wyjaśnić różnice pomiędzy wartościami wzorcowymi i uzyskanymi w pomiarach 
metoda techniczną.  

• W oparciu o otrzymane wyniki pomiarów i obliczeń przedyskutować słuszność 
wzorów używanych do wyznaczania pojemności i indukcyjności zastępczej układu 
odpowiednio kondensatorów lub cewek. 

• 1) Błąd względny procentowy - błąd względny wyrażony w procentach, wyraża się 

wzorem: 𝛿𝑋 =
𝑋𝑝𝑜𝑚−𝑋𝑤𝑧𝑜𝑟𝑐

𝑋𝑤𝑧𝑜𝑟𝑐
• 100 [%] 
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