RIESENIE

ELEKTRICKE OBVODY Il
11. februar 1997

Automatizacia kr.10-18
priklady - 50 b.

Skuska z predmetu:
Datum skusky:

Priklad 1 - (12 bodov)

Sumerny, trojfazovy zdroj 3 x 230V/400V, 50Hz, podla obrazku, je zatazeny sumernym spotrebiCom z, z, z,
pricom z =100 +j100. Zvolte polohu fazora 4 tak, aby lezal na realnej osi, a potom:

a) pre tzv. normalny sled faz vypocitajte fazory pradov 74, ,7,, 73 (6 bodov) a zakreslite ich do spolo&ného fazorového
diagramu s fazormi napéatia zdroja Ug1, Uz, Uos, U2, U2z, U1z (2 body)

b) vypocitajte Cinny (wattovy) Py, reaktivny (jalovy) Pq a zdanlivy P vykon trojfazového spotrebica (2, z, z)

(4 body)
(Navod: pri vypoGtoch s vyhodou vyuZite fazorovy diagram napéti trojfazového zdroja) 1
TU UVEITE VYSLEDKY! U 74
(2 body) (2 body) (2 body) + diagram (2 body) 12 Z
7,=4.88/135° (A) |7,=4.88-15° (A) |7,=4.88.-105° (A) , - - ”
J
Py = 2380.5 (W) Pq = 2380.5 (VAr) | P = 3366.54 (VA) Uy, 2 Z
(2 body) (1 bod) (1 bod) \
7, -
3 imag normalny sled faz
T AR\ s 717 =202 32304 - 150 :2.3\E4—195°: 28169/ —195°
03 7 z 1004/22£45° 2
U 0
23 1 . °
Uy, real Ty =223 - V3:230£90° 2.3\E445°= 2.8169./45°
Upy Z  100+2245° 2
u . o
7 gyg = Tz _ /3:230£150° 2.3J§L105°:2.81694105°
; Z  100+2.45° 2
2 3

T = Tia+ 1 :(%+%):\/§230M‘150 +2150 ):2.3@(45)4—45%%:4.879041350

100v/2£45°
7,[21 ‘Ll23 230(43004—4900 ) 33 .
- — (M2, Y8y 3 =232 35 (14 j/3)2 - 45°= 48790 /15°
Jo =J21+ J23 ( Z + Z ) 100\/54450 2 2 ( +J )
Usy  Usq 230(/ - 90°+/ — 30°) 343 .
= =(—%+—)=43 =23, [——(1-j4/3)£ -45°=4.8790« - 105°
I3 =32+ Ja1=(— =+ 100/2/45° V3 5 (1-4¥3)

WUy 3-230/180°

1= = =4.8790.,135°
Pripadne, po transfiguracii trojuholnik - hviezda, by boli tri Z/3  10042245°
rovnaké (ekvivalentné) impedancie z/3 pripojené na fazové Upy 3-230460°

. L N Iy = = =4.8790.,15°
napatia U, Uge, Uos takZe priamo by sme dostali: 2/3  1002,45°
U3y 3230/ -60°

“kon ie troina : iednei z i J3 = = =4.8790/ - 105°

Vykon je trojnasobkom vykonu na jednej z impedancii: 3% ,3 10042./45°

Uro ,, _ 3U?  3.2302 1587
z/3"  zx  100v2£-45° 42
Py = Uy J4#=-230- 4879/ — 135°= 112217 /45°=7935(1+ j) potom: P =3P, = 2380.5-(1+ j) = 3366.54 /45°

Py =UqgJ1*=Uqp( £45°=793.5(1+ j)=112218£45°

Ako velkost fazora tu bola zavedena efektivna hodnota: |‘uf | = U; =230 V.

Priklad 2 - (6 bodov)

Obvod na obrazku je v rezonancii pri €asovom priebehu pradu ift) =3 cos(200xt) € = 5004
i(f) = 3 cos(200x-t), urcte: —— 00—\
a) frekvenciu f priebehov prudu a napéatia v hertzoch, (7 bod) L=? R=200Q

b) hodnotu indukénosti L v milihenry, (2 body)

c) Casovy priebehu napatia zdroja u(t)! (3 body) O

(Navod: dlohu rieste pomocou kompexnej symboliky, fazorov - vo frekvenCnej uft) ———

oblasti)



TU UVEITE VYSLEDKY! éasovy priebeh napétia zdroja:
f= 100 (Hz) |L= 5.066 (mH) u(t) = 600.cos(200r.1)
(1 bod) (2 body) (3 body)

_ 0 200x
2 2n

i(t)=3cos(200nt) = J=3,0°

=100 Hz, kedZe o = 200 &, ako to vyplyva priamo z priebehu pradu

z=R+ij+_—1C=R+j(mL—i) = ol =—— kedZe obvodje v rezonanci.

Jo oC oC
Potom: L — 12 _ 61 - 2000 H2 _ 1000 r2nH _ 50 r2nH _ 5066 mH
Co 500-107° -(200%)“ 400007 207 T

Kedze: Z,, =R = Z,,=200Q,amame:
U=7 2, =3£0°200=600 £0° = u(t)=600-cos(200x-t)

Priklad 3 - (8 bodov)

Pre dvojbran na obrazku R =1kQ, L=1mH 1

a) odvodte napatovy prenos H(®), (3 body) ‘ /W\
b) udajte vztahy a nakreslite priebeh amplitidovej H(w) a fazovej (o) ‘ ‘
frekvencnej charakeristiky ako funkcii frekvencie v linearnej mierke u1(t) L C) 1 R=1k§2§ ] L 1, (t)
(nie v logaritmickej!) (3 body) ‘ ‘

c) zistite frekvenciu f3qg, pri ktorej nadobudne amplitida vystupného ‘
napatia u,(f) o 3 dB mensiu hodnotu aku by mala pri [ 1—[10! (2 body) 1 —o

dvojbran

TU UVEDTE VYSLEDKY!

L - ol 5 = frekvencia podla bodu c)
Amplitidova charakteristika H(w) = 1/ 1+(F) =1/ 1+ (®-107°) fa = 159,15 (kHz)

2 bod
Fazova charakteristika o(®)= —arctg(%) = —arctg(»107°) ( 4
(3 body + 3 body)
L 11073 6 _ jo(o)
Casova konstanta: = = 3= 107 aprenos : H(w) = H(o)e’?
R 1.10
a4, "R 5 L R 1 1 10°
+ jo
Ho)=—2=—D1000 T e = — =H(0)Ze(0) ,
(u1 ﬂ1 R+_/(DL 1+‘/0\)* 1+j(,010 10 + JO
R
3
H(w) = —— 1 0 o= 0w D)

\/1+(0;L)2 @109 Ai0° 02

pokles o 3dB je ekvivalentny poklesu z hodnoty 1 na hodnotu 1/v/2, pri ®— 0 by bolo H(w) — 1 a preto hodnotu
172 dosahuje H(w) prave tam, kde: ol/R = 1, tj. tam, kde ® =10°, a f= 10%(2r) = 159,15 kHz.

1.0 o= RIL oL
S\ Hle) 0 2 4 6 8 R 10
8| -10 -

08 1N2 =0.707

J 20
06— 30

1 -40 — -45°
04 — 50

1 60
02— 70

B o =R/L -80 |

T T T T T T T T ] 90 4 o@)°




Priklad 4 - (6 bodov)
Pre dvojbran z Prikladu 3 vypocitajte (4 body) a nakreslite (2 body) Casovy priebeh napatia u,(f) na vystupe, ak na
vstupe pdsobil napatovy impulz u4(f) =U.1(f) - U.1(t-Tp)!

(Névod: udlohu rieste pomocou operatorového poCtu pomdcky sU uvedené na konci tohoto listu - Laplace-Carsonova
transformacia)

TU UVEDTE VYSLEDOK! a=R/IL=10°
Priebeh napatia

y (1) =U(l—e ™) 1(t) - U1 —e ") 1(r - T))
(4 body) + nakres (2body)

1 ()
Vstupnému napétiu je priradeny obraz:  u(t) = U.1(t)- U.1(t- s |
To) = ui(p) = U(1 - €™Ty) s |
z prenosu #H(w) dostaneme zamenou p — jo prenos v operatorovom 4 \
tvare (ozna&ime pritom: a = R/L) 06 \
| \
U 1 a u a 04
H(w)=—2= = : = H(p)= 2(P) _ i \
(e 1+j9 atjo uiyp) p+a 02|  a=rL |
a i
z neho Laplace-Carsonovsky obraz vystupného napétia a spéatnou S
transformaciou jeho original 0 2 4 6 8 10

_aPTo
U(l-e )a: U a U a
p+a p+a p+a

uz(p)=Hi(p)-us(p)= e = Ut-e™) (1) - U-e )1t~ Ty)

kei sme opakovane vyuzili vlastnost: f(f).1(f) < f(p) resp. f(t-T).1(t-T) & f(p)e'pT

u(t)

Priklad 5 - (8 bodov) ift)
V obvode napajanom periodickym “sumernym trojuholnikovym” prudom podla
obrazku:

a) vypocitajte podiel maximalnej hodnoty / pridu zdroja i(f) a jeho efektivnej
hodnoty /g, (3 body)

b) nakreslite Casovy priebeh u(f) (3 body) a stanovte strednu hodnotu Us napatia L=1omH  R=100

na zdroji (2 body) ) i(t)
(Navod: rieste len v Casovej oblasti, poCitajte priamo z definicie efektivnej a strednej I=2A T/
hodnoty!) 0 3T/4
T/4 t
TU UVEDTE VYSLEDKY!
Vs= 3 U= 0 V) T=ams
(3 body) (2 body) + v mierke nakresleny priebeh (3 body)

Jednosmerna zlozka napatia U, je vyvolana len jednosmernou zlozkou prudu /,, ta je vSak, vzhladom na sumer-
nost priebehu i(f), nulova a preto je nulova aj stredna hodnota napatia na zdroji Us = U,

T T Tl4 T/4 2
U =1ju(t)dt Podla definicie je: 12 =lji2(t)dt:i | (ﬂz‘)zcﬁ:(i)?’/2 [ tzdt=(i)3/21(1)3 =
To To To T T, 7' 34 3

takze podiel: L = L =3
Ief L

73

Napétie na induk&nosti bude mat obdiznikovy priebeh: 40 -
i . 20
uL(t)zLM oo q02 %2 oy |
dt T 4.1073 / K
napatie na rezistore bude mat taky isty priebeh ako prdd zdroja s 50
amplitidou /.R =2.10 = 20 V. Priebeh napatia na zdroji je dany ich suétom,
je sumerny a meni sa v rozsahu + 40 V, jeho jednosmerna zloZka je nulova. .49



Priklad 6 - (10 bodov)

Vypocitajte: _
a) korkokrat mensia (va&sia) je dizka viny 4, na vedeni ako dizka viny ktora L, =100 pH/m
by pri danej frekvencii odpovedala vineniu vo volnom priestore vo vakuu Cy=100 pF/m
(ho = c/f, kde ¢ = 3.10° m/s) (2 body) °
b) aka je charakteristicka impedancia Z, vedenia (2 body), viete uviest aky je vstup =100 m z,
to typ vedenia? (2body) o f=1MHz
c) aka je vstupna impedancia z, vedenia dlhého 100 m (2body), uvedte ako R.=1 QO/m
. . .. . px . 0
by sa z, zmenila pri zdvojnasobeni dlZky vedenia (2body) G0=10'63/m
(Navod: vyuZite pomécky uvedené na konci tohoto listu)
TU UVEITE VYSLEDKY! typ vedenia: pri dizke 100 m pri dIZke 200 m
/by = 30 Zo = 1000 (Q) neskresl'ujuce z,=1000 (@) ]|z,= 1000 (O

(2 body) (2 body) (2 body) (2 body)

VInova dfzka Ao = c/f =3.10%/10° =300 m

v =(Rg + joLg )(Gg + joCq) = J(1+ j22-1051074)(1078 + j2.10810710) = 1073 /(1+ j2007)(1+ j2007) =
1073(1+ j200m)=10"3 +j02r = PB=10" a a=02n

takze vinova dlzka A, = 2n/o. = 2n/(0.2) = 10 m.

TImenie B ani fazova konstanta o nezavisia od frekvencie - vedenie je neskreslujuce!
Charakteristicka impedancia je

2o - [Ry + jolg _ | 1+j2r-10%10* 142000 _ 03 [1+ j200n 1000 O
Go +JjoCo  107® + j2r-10%107"° {1078 (1+ j200n) 1+ /2007

a pri vedeni zakon&enom charakteristickou impedanciou z, je bez ohladu na jeho dizku, vzdy z,=2z,!




