Prechodné javy v elektrickych obvodoch

Meranie na sériovom RLC obvode

Vseobecne:

Budeme vysetrovat' priebeh pradu, ktory preteka sériovym RLC obvodom po nahlom pripojeni
stacionarneho napatového zdroja s napdatim U k obvodu. Predpokladame nulové pociatoéné podmienky
(nenabity kondenzator a induk¢nost’ bez magnetického pol'a). Popisana situacia je ekvivalentna vySetrovaniu
pradu v sériovom RLC obvode, ktory neobsahuje zdroj napitia, ale ma nenulovi pociato¢ni podmienku
realizovantl nabitym kondenzatorom s poc¢iato¢nym napétim U.

Ulohy:
1) Vypocitajte hrani¢ny odpor R}, zadaného RLC obvodu!

2) Celkovy odpor obvodu R nastavte vacsi alebo prave rovny hranicnému odporu Ry, a pozorujte priebeh
pradu i(t). Meranim urcte velkost’ a ¢as maxima pradu!

3) Celkovy odpor obvodu R nastavte mensi ako hrani¢ny odpor R}, a pozorujte priebeh pradu i(t).
Meranim uréte velkost’ a ¢as prvého maxima pruadu, velkost’ a ¢as prvého minima prudu a ¢as, ked prad
prechadza cez nulova hodnotu!

4) Vsetky namerané hodnoty porovnajte s vypocitanymi!
PouZzité pristroje:

U - jednosmerny zdroj napétia,

R, - ochranny odpor C - kondenzator
Ry - odporova dekada OSC - osciloskop
Ry - odporovy normal PR - polarizované relé

R;, L - vzduchové cievka s induk¢énostou L a odporom Ry
Zapojenie:

Pristroje zapojime podl'a schémy zapojenia na obr.
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Polarizované relé je napajané harmonickym napitim so sietovou frekvenciou 50 Hz. Kontakt relé sa prepina
medzi polohami A a B. V polohe A kondenzator pripojeny k zdroju a pri dostatocne malej casovej konstante
R,.C a nabije na napétie U. V polohe B sa nabity kondenzator pripoji do série s odpormi a indukénostou.
Dosledkom je vznik vybijacieho pradu, ktorého ¢asovy priebeh sledujeme. Peridické prepinanie relé sposobuje,
7e jav vybijania sa periodicky opakuje a je mozné pozorovat ho na beznom osciloskope. Casovy pribeh pradu
je totozny s priebehom napétia na odpore Ry.

Vztahy potrebné k vypoctu:
Casovy priebeh prudu i(t) zavisi od hodnoty vyrazu
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Indukénost’ L a kapacitu C povazujeme za konstanty, velkost vyrazu D menime zmenou celkového odporu
R v obvode. Rozlisujeme tri pripady:

L
a) D > 0 ¢o znamena, ze R >2-\/g

Pre tento pripad je prud v ¢ase t > 0 vyjadreny ako:

i(t)=—2
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i) -e%t -sinh(+/D.t)

b) D = 0 ¢o znamen4, ze R =2-\/%:

Pre tento pripad je prad v ¢ase t > 0 vyjadreny ako:
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¢) D <0 ¢o znamena, ze R <2-\/g

Pre tento pripad je prud v Case t > 0 vyjadreny ako:
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Popis merania a spracovania vysledkov:

Pre zadané hodnoty induk¢nosti L a kapacity C vypoc¢itame hrani¢ny odpor obvodu R ;. Podl'a poziadaviek
ulohy 2 (resp. 3) celkovy odpor obvodu R = Rp + Ry + Ry

Casovy priebeh napitia na odporovom normale.

Ak je odpor odporového normalu Ry = 1€, tak je ¢asovy priebeh napitia na norméle totoZny s casovym
priebehom prudu. V opa¢nom pripade treba hodnoty napétia (zobrazované na Y-ovej osi osciloskopu) delit
prislusnou hodnotou R. Na X-ovej osi osciloskopu mdézeme odcitat’ Casové tidaje. Meranie napétia a ¢asovych
diferencii je mozné len v pripade, Ze pozname napéatova a ¢asovi kalibraciu osciloskopu. Vysledky merania
zaznamenajte do tabulky 1. Do tabul’ky uved'te d’alej hodnoty ziskané vypo¢tom a porovnajte s nameranymi!

Tabul'ka nameranych a vypocitanych hodnét:

volime 1.5 az 2-krat vacsi (mensi), ako je
hodnota hrani¢ného odporu Rj,. Zapojime zdroj napétia U a polarizované relé a na osciloskope pozorujeme

R < Ry R 3 Ry
namerané vypocitané namerané vypocitané
i(tpy)  (MA)
tmax (ms)
tonl (ms)
i(tnin) (mA)

tmin (ms)




