1 Pracovni ukol
1. Zméite ucinik:
(a) rezistoru
(b) kondenzéatoru (C' = 10uF)
(c) civky
Urcete chybu méfeni. Diskutujte shodu vysledki s teoretickymi hodnotami pro

idedlni prvky. Pro civku vypoctéte indukénost a odpor v sériovém a paralelnim
nadhradnim zapojeni.

2. Zméite u¢inik sériového a paralelniho zapojeni rezistoru a kondenzéatoru (C' = 1;2;5; 10uF).
Z namérenych hodnot stanovte odpor rezistoru. Urcete chyby méteni a rozhodnéte,
které z obou zapojeni je v daném pripadé vhodnéjsi pro stanoveni odporu.

3. Zméite zavislost proudu a vykonu na velikosti kapacity zarazené do sériového RLC
obvodu.

4. Vysledky tkolu 3 zpracujte graficky, v zavislosti na zarazené kapacité vyneste ucinik,
fazovy posuv napéti vii¢i proudu a vykon.

2 Teoreticky Givod

Pro sériové zapojeni indukénosti L, kapacity C' a odporu R do obvodu stiidavého proudu

plati:
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kde I a U jsou efektivni hodnoty proudu a napéti, ¢ je fazovy posun napéti vacéi proudu
a w je kruhova frekvence.
Pro paralelni zapojeni induk¢nosti L, kapacity C' a odporu R do obvodu stiidavého proudu

plati:
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kde I a U jsou efektivni hodnoty proudu a napéti, ¢ je fazovy posun proudu viéi napéti
a w je kruhova frekvence.



meéieni uciniku
Uéinik se nazyva vyraz cosy, kde ¢ je fazovy posun napéti vaci proudu. Lze jej uréit
naprt. z rovnice pro vypocet vykonu P stiidavého proudu:

P=Ul.cosgp (5)

kde U a I jsou opét efektivni hodnoty napéti a proudu.

Na idealnim rezistoru jsou napéti a proud ve fazi, proto je cosp = 1.

Na idedlnim kondenzétoru je napéti vii¢i proudu posunuto o p = —m /2, tedy cos p =
Proto by na ném mél byt naméreny vykon roven nule.

Na idedlni civce je napéti vici proudu posunuto o ¢ = /2, tedy opét cosp = 0.
Proto by i na civce mél byt naméren nulovy vykon.

S

nahradni zapojeni civky

Protoze realnda civka ma vlastni odpor, je vhodné vypocitat odpor rezistoru sériové nebo
paralelné pripojeného k idealni civce tak, aby tento celek mél stejné namétrené charak-
teristiky jako redlna mérena civka. Vzorce pro vypocet odporu rezistoru ziskdme tpravou
vzorci (1)-(4), jestlize ¢leny s kapacitou polozime rovné nule.

sériové a paralelni zapojeni kondenzatoru a rezistoru

Vztahy pro tato zapojeni opét dostaneme upravou vztahti (1)-(4) tim, Ze ¢leny s induké-
nosti polozime rovné nule:
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pro sériové zapojenti,
1
[=Uy25+ (wC)? (7)

pro paralelni zapojeni.

Meéreni ukolu 1 jsem provadéla pri zapojeni dle schématu na obr.1, kde jsem za zatéz
7 dosazovala postupné rezistor, kondenzator a civku. Pii méfeni tkolu 2 jsem pouzila
schéma na obr.2 (sériové zapojeni), resp. na obr.3 (paralelni zapojeni). Schéma zapojeni
pro méfeni tikolu 3 je na obr.4 (vSe viz priloha 1).



3 Vysledky méreni

2, v

meéieni uciniku rezistoru, kondenzatoru a civky

I(mA) | U(V) | P(W) | cos¢ | ¢(rad)
rezistor 93.0 98.3 3.9 1.1 (1)
kondenzator | 190.0 | 59.0 1.0 0.1 1.5
civka 35.0 58.5 0.8 0.4 1.2

(1): Protoze vzhledem k chybé méfeni vysel Ui¢inik rezistoru vétsi nez nula, nelze uréit fazovy

posun napéti vaci proudu.

nahradni zapojeni civky

L(H) | R(2)
sériové 4.9 673.5
paralelné | 5.8 | 4148.2

zapojeni kondenzatoru a rezistoru

C(uF) | U(V) | I(mA) | P(W) | cosp | R(Q)
sériové 1.00 59.7 16.6 0.4 0.4 | 1275.8
2.11 59.5 30.5 1.2 0.7
2.21 99.5 31.5 1.3 0.7
4.23 59.1 43.0 2.3 0.9
10.6 99.1 52.0 3.3 1.1
paralelni | 1.00 58.9 57.0 3.5 1.0 | 1144.8
2.11 58.8 | 68.0 3.7 0.9
2.21 58.6 68.0 3.7 0.9
4.23 58.6 | 94.0 3.8 0.7
10.6 58.7 | 200.0 4.6 0.4
Ve sloupci R(2) je uvedena primérnd hodnota odporu pfi daném zapojeni.




Zavislost proudu a vykonu na velikosti kapacity v RLC obvodu

C(uF) | U(V) | I(mA) | P(W) | cosp | ¢
0.49 59.6 49.0 0.18 | 0.06 | 1.5
0.56 59.5 58.0 0.25 | 0.07 | 1.5
1.00 59.3 | 1125 | 093 | 0.14 | 14
1.49 59.2 | 157.5 193 | 021 |14
1.56 59.2 | 162.5 200 | 021 |14
2.05 59.1 | 175.0 | 2.28 | 0.22 | 1.3
2.11 59.0 | 167.5 218 | 0.22 | 1.3
2.21 59.1 170.0 2.23 0.22 | 1.3
2.60 59.3 | 167.5 2.15 022 |14
3.11 59.2 | 165.0 2.08 021 |14
3.60 59.0 | 165.0 | 2.15 | 0.22 | 14
4.23 59.3 | 157.5 193 | 021 |14
4.72 59.2 | 155.0 1.85 | 0.20 | 1.4
5.23 59.2 | 155.0 1.80 | 0.20 | 1.4
5.79 59.3 | 1525 | 175 | 0.19 | 14
6.44 59.3 | 150.0 1.70 | 0.19 | 14
7.00 59.2 | 150.0 1.68 | 0.19 | 1.4
7.49 59.3 | 147.5 1.70 | 0.19 | 14
8.00 60.0 | 150.0 1.68 | 0.19 | 1.4
8.49 59.9 | 147.5 1.65 | 0.19 | 1.4
9.60 60.0 | 1475 | 1.63 | 0.18 | 14
10.11 59.8 | 145.0 1.60 | 0.18 | 1.4
10.60 | 59.3 | 147.5 1.63 | 0.19 | 14

Grafické zpracovani zavislosti viz priloha 2.

4 Diskuze

Chyba méfeni té¢iniku jednotlivych prvki RLC obvodu je asi 10%. Pro civku vychézi fazovy
posun piiblizné 66°, pro kondenzator 85°. Uéinik rezistoru vysel vétsi neZ jedna, nelze proto
fazovy posun uréit. U¢inik rezistoru se v ramci chyby shoduje s teoretickou hodnotou. Velks ne-
shoda téiniku civky s teoretickou hodnotou je podle mého nazoru zptisobena hlavné zanedbanim
odporu civky.

Chyba stanoveni odporu rezistoru podle tikolu 2 je pfi sériovém zapojeni priblizné 16%, pii
paralelnim zapojeni pfiblizné 11%. Proto je podle mého nazoru vhodnéjsi paralelni zapojeni.

Z grafi zavislosti ic¢iniku, fazového posuvu a vykonu na kapacité kondenzatoru je vidét
vyrazné maximum (u grafu fizového posuvu minimum). Pro tuto hodnotu kapacity, tj. asi pro
C = 2.2uF nastava rezonance obvodu.



5 Zavér
e Gcinik - rezistoru: cos g = 1.1

- kondenzatoru: cos ¢y = 0.1

- civky: cosp3 =04
e RC obvod - odpor rezistoru:

- sériové: R, = 1275.8()
- paralelné: R, = 1144.8Q

e Rezonance RLC obvodu pri dané indukénosti civky a daném odporu rezistoru nastava
priblizné pro kapacitu C = 2.2uF.
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