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Prechodné javy v elektrickych obvodoch

Meranie na sériovom RLC obvode
VsSeobecne

Budeme vySetrovat' priebeh pruadu i(f) v sériovom RLC obvode po nahlom pripojeni stacionarneho napatia U (obr. 1).
V uvazovanom obvode su nulové pociatoéné podmienky, t. j. nulovy prud cez induktor j (0-) = 0 a nulové napétie na
kapacitore u,(0-) = 0. Po dozneni prechodného javu bude prud v obvode nulovy, na kapacitore bude napéatie U.
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Obr. 1 VysSetrovany sériovy RLC obvod

Tvar €asového priebehu pradu po zapnuti vypinaca zavisi od hodnét parametrov R, L, C. M6zu nastat tri pripady:

a) R>2-\/g 1)

Prad v ¢ase t>0 je

R

i)=Y _ o2 snnWDt) kde D= 1 2)
LD ' 41> LC
Prud je aperiodicky timeny (obr. 2a).
L . R
b) R=2- \/g =R, kde Ry je tzv. hrani€ny odpor (3)
Prad v ¢ase t>0 je
R
—t
i(t)=%-t-e 2L 4)

Prud je timeny na hranici aperiodicity (obr. 2b).

c) R<2.\/% (5)

Prad v ¢ase t> 0 je

U o 1 R Y
i(t)y=——-e 2L .sin(wt) kde uhlova frekvencia @ = ,|———| — (6)
w-L L-C \2-L
Prud je periodicky timeny s uhlovou frekvenciou @ (obr. 2¢).
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Obr. 2

Poznamka: Vyznam stavu na hranici aperiodicity je najmé v tom, Ze predstavuje hranicu medzi dvoma kvalitativne
odlisnymi stavmi, lisiacimi sa charakterom odoziev. Napr. v meracej a riadiacej technike st nevyhodné sustavy,
ktoré su znacne kmitavé (podtimené), alebo znacne aperiodické (pretlmené). Cas trvania prechodného javu je

v oboch pripadoch je v oboch pripadoch dlhy. Preto sa parametre navrhuju tak, aby boli blizko hranice aperiodicity,
kedy je prechodny jav najkratsi.
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Rovnaky ¢asovy priebeh ako po pripojeni napétia U k obvodu s nulovymi pociato€nymi podmienkami (t. j. nabijanie
kondenzatora) ma prud, avsak s opatnym znamienkom, v pripade, ak v obvode nie je zdroj napatia, ale je nenulova
pociatocna podmienka pred zapnutim vypinaca, ktorou je napatie U na kapacitore C (v realnom obvode ide o vybijanie
nabitého kondenzatora do obvodu). Prave tuto skutoénost' vyuZijeme pri naSom merani.

Uloha
1. Vypocitajte hraniCny odpor Ry, zadaného RLC obvodu.

2. Celkovy odpor obvodu R nastavte vacsi alebo rovnajuci sa hraniénému odporu R;. Na osciloskope pozorujte
priebeh pradu i(f) a ur€ite maximum prudu i, a €as maxima prudu tn,.

3. Celkovy odpor obvodu R nastavte mensi ako hraniény odpor R,. Na osciloskope pozorujte priebeh pradu i(t) a urcite
prvé maximum pradu i, ¢as prvého maxima prudu t,, a €as ty, ked prud prvy raz prechadza cez nulova hodnotu.

4. Analytickym rieSenim pre hodnoty R z ulohy 2, resp. 3 vypocitajte hodnoty iy, a f, a pre ulohu 3 aj hodnotu f,.
Porovnajte hodnoty uréené z merania a vypoctu.

Zapojenie meracieho zariadenia

L RL i
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U - jednosmerny zdroj napéatia C — kondenzator
Rz — ochranny odpor OSC - osciloskop
Rp — odporova dekada PR — polarizované relé

Rn — odporovy normal
Ry, L — vzduchova cievka s indukénostou L a odporom R,

Ak chceme sledovat prechodny jav, Cize ¢asovy priebeh pradu na beznom (nie pamatovom) osciloskope,
prechodny jav sa musi periodicky opakovat, aby na obrazovke osciloskopu bol trvaly obraz. Periodické opakovanie
prechodného javu dosiahneme tak, Ze v jednej polperiéde opakovacej frekvencie nabijeme kondenzator C na
napatie U (prepina¢ p je v polohe A). V druhej polperiéde sa kondenzator vybija do obvodu (prepinaé p je

v polohe B), pri¢om osciloskopom snimame Casovy priebeh vySetrovaného prudu i(f).

Ako prepinag p sluzi polarizované relé PR, ktoré je pripojené na sietové napétie s frekvenciou 50 Hz. Casova
konstanta vySetrovaného obvodu (a tym aj trvanie sledovaného prechodného javu) je pritom ovela menSia ako
polperidda sietového napétia. Casovy priebeh pradu je tmerny napétiu na normalovom odpore Ry, ktoré
privadzame na osciloskop.

Postup pri merani a vypocte

1. Pre zadané hodnoty induk&nosti L a kapacity C vypocitame hrani¢ny odpor obvodu Ry, zo vztahu (3).

2. Podla poziadaviek ulohy 2 zvolime celkovy odpor obvodu R=Rp + R. + Ry 2 R, (pre R > R, je odporucana
hodnota R = 1,5 az 2-nasobok R;). Zapneme zdroj napatia U a napajanie polarizovaného relé. Na osciloskope
sledujeme Casovy priebeh napatia na odporovom normale Ry. Od¢itame €as prvého maxima prudu t.,

a zodpovedajlce napéatie up,. Maximum pradu uréime zo vztahu i, = un/Ryn. Hodnoty i, a t, zapiSeme do tabulky
nameranych a vypocitanych hodnét.

Poznamka: Spravne uréenie napétia a ¢asu je mozné len ak pozname napétovu a ¢asovu kalibraciu osciloskopu
(prislusné prepinace musia byt v aretovanej ,kalibrovanej“ polohe).

3. Meranie zopakujeme pre celkovy odpor obvodu R < R, (odporu¢ana hodnota R je 1,5 az 2-krat mensia ako R,
Do tabulky zapiseme hodnoty iy, tn, a fo.
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4. Hodnoty iy, a t, (pre ulohy 2 a 3), stanovime vypocétom tak, Ze uréime ¢as, v ktorom je extrém funkcie

priebehu prudu [vztah (2) alebo (4) podfa zvolenej hodnoty R pri Ulohe 2, resp. vztah (6) pri Ulohe 3]. Pre takto

uréené Casy t, ur€ime extrém funkcie iy, dosadenim do prislusného vztahu pre prid. Cas f,v ulohe 3 uréime zo

vztahu (6) pre nulovu hodnotu prudu. Vysledky vypoltu zaznamename do tabulky. Vysledky uréené z merania
a vypoctu porovname.

Tabulka nameranych a vypocitanych hodnét

R < Ry R > R,
Hodnoty
namerané vypocitané namerané vypocitané
(tm) (mA)
tm (ms)
) (ms)
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