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Homogénne vedenie v harmonickom ustalenom stave

VSeobecne

Casti elektrickych obvodov, sluZiace na prenos elektrickej energie ale aj informécii od zdroja k spotrebiéu
prostrednictvom elektromagnetického pola su elektrické vedenia. Elektrické vedenie, pri ktorom sledujeme
uréujuce veli€iny len v zavislosti od jednej priestorovej suradnice nazyvame dlhé vedenie. Z dévodu konecéne;j
rychlosti §irenia elektromagnetického pola pozdiz dihého vedenia, nemozno pre elektricki ndhradnd schému
takého vedenia pouzit sustredené prvky, ale prvky, ktorych hodnoty st stanovené na jednotku dizky vedenia
(vedenie s rozloZzenymi parametrami). Ak plati Ze prvky jednotkovych Usekov maju po celom vedeni rovnaké
hodnoty, hovorime o homogénnom vedeni. Ak je na vstup dvojvodiCového homogénneho vedenia pripojené
harmonicky sa meniace napéatie, potom napatie a prud v jednotlivych miestach homogénneho vedenia su tiez
harmonické (kvaziustaleny stav) a ich hodnoty mézZzeme vySetrovat v symbolicko-komplexnom tvare (viac
prednasky z EO2).

Pre ucely laboratérneho cvi€enia je homogénne vedenie nahradené modelom dihého vedenia tzv. &lankovym
vedenim (obr.1), pri ktorom su zvyraznené vlastnosti dlhého vedenia pri frekvenciach ktoré pouzivame v
podmienkach laboratérneho merania. Pri &lankovom vedeni nepracujeme s obvyklym poriatim diZzky vedenia,
ale s po¢tom ¢€lankov vedenia. Hodnoty prvkov, ktorymi modelujeme takéto vedenie su potom stanovené na 1
¢lanok (Ro [Q/€l.], Lo [H/EL], Go[S/El], Co[F/EL] ). V nahradnej schéme vedenia vystupuju prvky nasobené
dizkou jedného ¢&lanku (1 &l.), teda Ro.1[Q], Lo.1[H], Go.1[S], Co.1[F]. Kazdy &lanok vedenia ma vyvedeny
elektricky kontakt, ktory umozriuje merat velkost napéatia v zvolenom mieste vedenia.
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obr.1. Model homogénneho vedenia

Uloha

Je dany model homogénneho vedenia, vytvoreny n &lankami, ktorych prvky maju hodnoty Ry [Q /€l.] , Lo [H/El.],
Gy [S/El], Cy[F/EL]. Vedenie je pripojené na vstupné harmonické napatie u4(t) s frekvenciou f a velkostou
napatia U;.

1. Vypoditajte konstantu Sirenia ¥, charakteristickil impedanciu vedenia Z,, fazovu rychlost v¢ a vinovu
dizku 4 pre zvolenu frekvenciu f.

2. Odmerajte (pri zvolenej konstantnej hodnote napatia U; a frekvencie fa graficky znazornite priebeh
velkosti napatia pozdlz vedenia (napatia na ¢lankoch vedenia) pre

2.1. vedenie na konci rozpojené (naprazdno),
2.2. vedenie zakon&ené skratom (nakratko),
2.3. vedenie zakon&ené charakteristickou impedanciou Z,.

3. Z nameranych hodnét priebehu napéati na vedeni urcte fazovu konstantu ¢, konstantu timenia B, fazovu
rychlost v; a vinovu dizku A. Porovnajte hodnoty o, 5, vi a 1 ziskané z merania s hodnotami ziskanymi
vypoctom z bodu 1.

4. Zvolte zakonCovaciu impedanciu Z, a pre takto zakoncené vedenie odmerajte a graficky znazornite
priebeh velkosti napatia pozdlZz vedenia.

5. Z priebehu napétia pozdiZ vedenia, nameraného podla bodu 4 vypogitajte pomer stojatych vin PSV a
vzdialenost prvého minima napéatia od konca vedenia & i, Z nameranych udajov vypocitajte velkost
koeficienta odrazu p» a fazu koeficienta odrazu &, na konci vedenia (predpokladom je, Ze sa jedna
o vedenie s malym timenim).

6. Porovnajte hodnoty koeficienta odrazu na konci vedenia, ziskané meranim podla bodu 5 s hodnotou
ziskanou vypoé&tom na zaklade znalosti hodnoty zakon&ovacej impedancie Z,.



Pouzité pristroje a zariadenia

G — generator harmonického napétia s premenlivou frekvenciou

V — voltmeter na striedavé napatie
MHV — model homogénneho vedenia — ¢lankové vedenie s poétom ¢Elankov n

R, — zatazovaci rezistor, regulaény

Spracovanie merania
1. Na zaklade znamych hodnét R [Q/Cl.], Lo [H/EL], Gy [S/El], Co [F/Cl.] a =zvolenejfrekvencie f [HZ]
vstupného napatia u(f) vypocitame konstanty vedenia

konstanta Sirenia Y = \/(R0+ jwly).(Gy+jwCy) = B+j-a [1/€1.]
charakteristicka impedancia Z, = fM [Q]
(Go+jwCy)
fazova rychlost Vi = @ [Cl./s] vinova dizka A= 27 [€l.]
o o

2. Pre zvolenu frekvenciu f a konstantni hodnotu velkosti napéatia U, [V] odmeriame priebehy napatia na
vedeni v zmysle 2.1. - 2.3. bodov zadania a hodnoty vynesieme do grafu napatia v zavislosti od vzdialenosti

na vedeni.
3. Z priebehov rozloZenia napétia 2.1 resp. 2.2 vyhodnotime vzdialenost medzi dvoma minimami na vedeni,
pri¢om tato vzdialenost odpoveda hodnote A/2. Potom

vinova dizka bude A [eL],

fazova konstanta o= 277[ [rad/¢l.],

fazova rychlost na vedeni Vi = @ [El./s].
o

4. Z merania 2.3 pomeru napéati na zadiatku U; a na konci vedenia U, a dizky vedenia n (po&et &lankov
vedenia) ur¢ime konstantu timenia

Al Y .
B= p /n( Uzj [Np/€l.]

5. Z nameraného priebehu napatia podla bodu 5 od¢itame hodnoty prvého maxima U @ prvého minima
napatia Uy, a vzdialenost prvého minima napatia &mi, od konca vedenia. Za predpokladu, Ze sa jedna
0 vedenie s malym timenim, vypocitame hodnotu pomeru stojatych vin

PSV = —Umax
min
Pre znamu hodnotu PSV a &,in vypocCitame velkost a fazu koeficienta odrazu na konci vedenia
PSV -1 4
[ 5 - —_ =/
P PSV +1 2=
6. Porovname hodnoty koeficienta odrazu ziskané meranim P> = |p2| -el?2
a vypoctom zo znamych hodnét impedancii Z, a Z; P, = Z=%
Z,+2,



	Všeobecne
	obr.1. Model homogénneho vedenia
	Úloha
	Použité prístroje a zariadenia
	Spracovanie merania



