Meno: Trieda:

Laboratérne cviéenie
Elektrické obvody so striedavym priadom

Ulohy:

1. Zistit’ ako sa sprava rezistor v elektrickom obvode sedswym pridom

2. Zistit ako sa sprava cievka v elektrickom obvode sodaxigm prudom

3. Zistit ako sa sprava kondenzator v elektrickom obvodsrsdavym prdadom

Pomadcky:
potitat s meracim panelom CoachLab IlI, program COACHS6, eGgor striedavého napatia
s meniténou frekvenciou (napr. BK 124), odporova dekadap(na&r=60@), cievka 8600

zavitova, jadro tvaru U, kondenzatory réznych képaapr. 41F)



Fyzikalny princip:

Obvod striedavého pradu s odporom
Ked’ okamZité napéatie na spotr&bi=Un, sinat, je okamZita hodnota striedavého pradu illao@hmovho
zakona dana ¥ahom:

[ :—:U—F;“sinta): I, sintw. @)

kdel=U/R je amplitida striedavého prudu. V tomto obvodepéelza spotrebom prud, ktory sa meni
rovnako, ako napétie. Fazy napatia a prudu su k#yng. hovorime, Ze v obvode je striedavy prud vo
faze s napatim. Odp&sa nazyva rezistancia a je rovnakdékyeako v obvode jednosmerného prudu.

Obvod striedavého pradu s cievkou
Ked” okamzité napatie na spotrébiu=Um sirut, je okamzitd hodnota striedavého prudu i ljaod
Ohmovho zakona danatahom:
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kdel=U/R je amplitida striedavého prudu. V tomto obvodepéelza spotrebom prud, ktory sa meni
rovnako, ako napétie. Fazy napétia a pradu su k#ng. hovorime, Ze v obvode je striedavy prud vo
faze s napatim. Odpor R sa nazyva rezistanciaavj@ko vdéky ako v obvode jednosmerného pradu.

Obvod striedaveho pradu s kondenzétorom

V takomto obvode sa kondenzator pravidelne nabijgbfia poda kmitatu zdroja striedavého napétia.
Pri zapojeni obvodu, Kesa napétie na svorkach kondenzatotmeaitvard, je prad najvési a postupne
klesa. Kondenzator sa nabija, kym nedosiahne méinf®odnotu. Od okamihu, #enapétie na svorkach
kondenzatora zme klesd, kondenzéator sa vybija pridom ¢épého smeru. Krivky pridu a napétia su
navzdjom fazovo posunuté tak, Ze prud predbiehatieapgRozdiel f4z napétia a pradudje-1v2. Odpor
kondenzatora v obvode striedavého pradu sa voladigmciaX., ktord vyjadruje viah:
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Obvod RLC v sérii

Prechodom stried. pridu tymto obvodom vznikaju e@nptlivych prvkoch napétia, ktoré maju réznu
velkos' a su fazovo posunuté. Vysledny fazovy rozdiel mgmadom a napatim moézZzeme zist
fazorového diagramu.

Féazor vysledného napétia Um najdeme ako vektorowgtgednotlivych fazorov napéti vo fazorovom
diagrame. Z Pytagorovej vety vyplyvalkes’ fazora Um:
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pricom Z = % = \/RZ +(La)—cij je impedancia obvodu. Pre fazovy pogumapatia a pradu plati
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pricom ¢ leZi v intervale-7712 <= ¢ <= +712.



Postup:

1. Otvorte subor RLC obvody“. Pokid’ subor k dispozicii nemate, pripravte novl Uloha.Kdnél
3, resp. 4 vloZte voltmeteCMA 0.5V, resp. CMA -1010V ana kanal 1 vloZte senzor
elektrického pradu. Dobu merania nastavte na 20sekiind a sondu elektrického pradu
pripojte na 1. kanal meracieho panela. Vytvortd géaislosti napétia na kondenzatoresagu
U = f(t) a graf zavislosti elektrického prudu prechadzdjagcebvodom odtasu | = f(t). (Ak
nemate k dispozicii senzor pradu, k jeho meranidete pouzi odpor znamej hodnotiga, na
ktorom budete metanapétie).

2. Zostavte elektricky obvod péid schémy (obr.1), prom namiesto prvkWZ postupne zapojte
rezistor, cievku, kondezator, resp. vSetky tri grektasne.

3. Na generatore striedavého napatia nastavte nasiiie 5 V a frekvenciu 25Hz.

4. Stlatenim zeleného ttidla START spustite meranie.
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Obr. 1a Zapojenie obvodu so senzorom p Obr.1b Zapojenie obvodu bez senzora p

Aktivita 1 Rezistor v obvode so striedavym priadom

Otazky a ulohy:

1. Aky je vztah medzi napatim na generatore a napatim, ktongasmé na odporB? (Uvedomte si
pritom, Ze sonda prudu sa vyZoge malym vnatornym odporom)

2. Do pripraveného grafu zavislosti napatia na remstml¢asu, resp. elektrického pradu salsu
zakreslite svoju predpoiteo priebehu sledovanych zavislosti.

PREDPOVE VYSLEDOK
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3. Co viete povedéo napéti na rezistore a elektrickom pride precijadem rezistorom? Su tieto

dve veltiny vo faze?

4. Meranie opakujte pri rovhakom napati generatora) (dV rozlicnych frekvenciach striedavého
napatia, napr. 30Hz, 40 Hz. Pre kazdé meranie a@tfagte na otazky v tabke:

f=20Hz

f=30Hz

f=40Hz

Ak je napatie maximalne potom je

Ak je napatie maximalne potom je

Ak je napatie maximalne potom je

elektricky prud maximalny| elektricky prad maximalny, elektricky prud maximalny
minimalny, nulovy ale rastie, nulovyminimalny, nulovy ale rastie, nulovyminimalny, nulovy ale rastie, nulovy
ale klesa, nenulovy ale rastieale klesad, nenulovy ale rastiegle klesa, nenulovy ale rastig,
nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesa, iny

Imax= Imax= Imax=

R:URmax/Imax: R:URmax/Imax: R:URmax/Imax:

5. Ak je frekvencia striedavého napatia 30, resp.40tEjobuda elektricky prud prechadzajici
rezistorom svoju maximélnu hodnotu skor, neskdmale rovhakoméase ako nadobuda
maximum elektrické napéatie na rezistore?



Aktivita 2 Kondenzator v obvode so striedavym praden

Otéazky a ulohy:

1. Predpokladajte, Ze generator striedavého pruduadékrbatériou a spitbam. Na zaiatku je
kondenzéator vybity, takze napatie na kondenzatereoyné nule.Co sa stane po zapnuti
spin&a? Ktora veliina nadobudne maximalnu hodnotu skér, napatie maldaatore alebo

elektricky prad v obvodeZTo sa deje ptas nabijania kondenzatora s pridom v obvode?
Vysvetlite.

2. Vistom okamihu nadobudne napétie na kondenzataeemalnu hodnotu. Aky bude v tomto
okamihu elektricky prud prechadzajuci obvodom, metny, minimalny alebo nulovy?

3. Teraz do obvodu zapojime generator striedavéhotiaadao pripraveného grafaavislosti
napatia na generatore odtasu, resp. elektrického pradu odtasu zakreslite svoju predpoude
o priebehu sledovanych zavislosti pri frekvenciestavého napatia 20Hz a napati 5V.
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4. Co viete povedao napéti a elektrickom prade prechadzajicom obw@d8u tieto dve veliny
vo faze? Nadobuda elektricky prad svoju maximalodrotu pred, po alebo v rovnakamase

ako je napatie maximalne?




Poznamka:

Jeden zo spdsobov akocidr fazovy rozdiel medzi dvoma sinusovymi funkciamiosnakou
periédou je odmeracasovy rozdiel medzi susednymi maximami a vyttlélo periédou. Tym
dostaneme féazovy rozdiel vyjadreny ako zlomok mbri6Fazovy rozdiel v stufpch alebo
radianoch dostaneme jednoduchym vynasobenim zlgekdady 360° alebo12

5. Meranie opakujte pri rovhakom napati generatora) @V rozlicnych frekvenciach striedavého
napatia, napr. 30Hz, 40 Hz. Pre kazdé meranie zadiajte na otazky v tabke:

f=20Hz f=30Hz f=40Hz
Ak je napatie maximalne potom je| Ak je napatie maximalne potom je| Ak je napétie maximalne potom je
elektricky prud maximalny| elektricky prud maximalny, elektricky prud maximalny
minimalny, nulovy ale rastie, nulovyminimalny, nulovy ale rastie, nulovyminimalny, nulovy ale rastie, nulovy
ale klesa, nenulovy ale rastieale klesad, nenulovy ale rastiegle klesa, nenulovy ale rastig,
nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesa, iny
Imax= Imax: Imax:
XC:UCmax/Imaxz XC:UCmax/Imax: xczucmaxllmax:
Ap= Ap= Ap=
Vplyv vodic¢ov Vplyv voditov Vplyv vodic¢ov

6. Co viete povedao vekosti odporu, ktory kladie kondenzator striedavémidu? Ako sa tento

odpor vola?

striedavého napatia.

rozlicnych frekvenciach str

iedavého napatia?

Porovnajte odpor, ktory kladie kondenzator striésau pridu pri jednotlivych frekvenciach

Co viete poveda o vekosti fazového posunu medzi elektrickym pridom gétin pri



9. Na zaklade vysledkov v tabke zapiSte wah medzi kapacitanciou a frekvenciou striedavého
pradu.

Aktivita 8-3 Cievka v obvode so striedavym prudom

Otéazky a ulohy:

1. Predpokladajte, Ze generator striedavého praduadébr batériou a spitam. Na zaiatku
cievkou netdie Ziaden prad.Co sa stane po zapnuti spia@ Ktora vellina nadobudne
maximalnu hodnotu skér, napatie na cievke aleb&tmd&y prud prechadzajuci cievkou?
Vysvetlite.

2. Ak& je hodnota elektrického napétia indukovaného kaeacoch cievky v okamihu, Ke
elektricky prad dosiahne maximalnu hodnotu? Vysteetl

3. Teraz do obvodu zapojime generator striedavéhotiaadao pripraveného grafaavislosti
napatia na generatore odtasu, resp. elektrického pradu odtasu zakreslite svoju predpoude
o priebehu sledovanych zavislosti pri frekvenciestavého napatia 20Hz a napati 5V.
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. Co viete povedao napéti a elektrickom prade prechadzajicom cie?k®u tieto dve valiny

vo faze? Nadobuda elektricky prad svoju maximalodriotu pred, po alebo v rovnakafase
ako je napatie maximélne?

. Aky odpor kladie cievka striedavému pradu? Ako aaywva tento odpor a dwho zavisi?

napatia, napr. 30Hz, 40 Hz. Pre kazdé meranie a2@diajte na otazky v tabke:

Meranie opakujte pri rovhakom napati generatora) @V rozlicnych frekvenciach striedavého

f=20Hz

f=30Hz

f=40Hz

Ak je napatie maximalne potom je
elektricky prud maximalny
minimalny, nulovy ale rastie, nulov|

Ak je napatie maximalne potom je
elektricky prad maximalny
yminimalny, nulovy ale rastie, nulov|

Ak je napatie maximalne potom je
elektricky prud maximalny
yminimalny, nulovy ale rastie, nulov

D <5

ale klesa, nenulovy ale rastieale klesd, nenulovy ale rastiegle klesa, nenulovy ale rasti
nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesd, iny nenulovy ale klesa, iny
ULmax - ULmax - ULmax -

Imax=

Imax=

Imax:

XL - ULmaX/ ImaX

XL - ULmaX/ ImaX

XL - ULmaX/ ImaX

Fazovy posug=

Fazovy posud p=

Fazovy posudp=

Vplyv vodicov

Vplyv vodicov

Vplyv vodicov

9. Aka je vad’kos induktancie (induktivneho odporu) cievky pri frefcii 20Hz a pri frekvenciach

30Hz, resp. 40Hz? Vysvetli

10.
v porovnani s frekvenciami

11.

12.
predpokladom? Vysvetlite.

te na zaklade vaSich pmzani.

30Hz, resp. 40Hz?

Ako ovplywiuje frekvencia striedavého pradu amplitidu eleké&fo pradu v obvode?

Aky je fazovy rozdiel medzi pridom a napéatim priestavom prade s frekvenciou 20Hz

Cim su spdsobené rozdiely vo fazovom posune ziskangrarimentalne oproti teoretickym






