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Cil méreni:

 Praktické o¥ieni vlastnosti realnych pasivnich pimiezistoru, civky (realného induktoru) a kondenaato
(kapacitoru) v obvodech napajenyctiddivym harmonickym nagpim.

» Owvéieni, Zze nagti a proudy ve gtdavém obvod je nutno &itat fadzoro¥ (vektoro), nikoli skalarr.

» Demonstrace a &¥eni principu kompenzace jalového édbpomoci kompenzaiho kondenzatoru.

 Praktické vyuziti mfeni a vyhodnocovani véln pomoci PC s gfici kartou &idly napsti a proud.

Zadani ulohy:
1) Mgeieni v sériovém obvodR-L-C
a) Zapojte obvod podle schématu na @rSpotebic bude tvéen sériovym spojenim rezistoru, civky s Zeleznym
jadrem (tlumivky) a kondenzétoru.
Pro jednu hodnotu napajeciho sizadanou vy&ujicim zneite proud protékajici obvoderinny vykon a
Ubytky nagti na jednotlivych pasivnich prvcich.
Prabehy veli¢in a fazorovy diagram sledujte na PC progranf@roroskop aosciloskop
Fazorovy diagram zaieny p@itacem uloZte - jako obrazekifpadre i zmeétené hodnoty jako data).
b) Ohmmetrem zrtte cinny odpor pouZzité civky (podle obt).
c) Nasledr s vysledky nifeni provel'te tyto ukony:
» Z nangienych hodnot vyptiem ukete:
- fazovy posuw mezi proudem a nafim,
- indukeni reaktanci, civky a velikost indu&nostilL.
- kapacitni reaktanci kondenzatofga velikost jeho kapacit.
» Sestrojte skuty fazorovy diagram sériového obvoRe_-C.
» Porovnejte vdmi sestrojeny fazorovy diagram a fézpdiagram zréteny p@itacem.
2) Kompenzace jalového vykonu.
a) Zapojte obvod podle obb.se stidavym motorkem (bez komperirdho kondenzatoru). Po kontrole zapojeni
vyucujicim nastavte sidavé napajeci ngp na hodnotu zadanou w§wjicim (zhruba 40 V).
b) Pomoci rdiicich pistroji zmette nagti U, proud napajeciho zdrojg proud motorku,.
Na PC sledujte fazorovy diagram prawa nagti. Z PC odététe hodnotwinného vykontpP.
Fazorovy diagram a hodnoty 2rané pomoci PC uloZte - jako obrazek.
¢) Do obvodu pipojte kompenzéni kondenzator tak aby obvod nebylgirykompenzovany (zdkolika
kondenzétar v pripravku zvolte jeden z mensich). Opakujt&eni z bodu b)
d) Do obvodu pipojte kompenzéni kondenzator aby byl obvod ide&iykompenzovan (z kondenzator
v piipravku zvolte takovou kombinaci aby proud byl ggifs naptim). Opakujte réeni z bodu b)
e) Do obvodu pipojte kompenzéni kondenzator tak aby obvod bytgompenzovan (z kondenzétor pripravku
zapojte co nejvice). Opakuijtesfeni z bodu b)
f) V protokolu na zasr zhodna'te jaky vliv nmélo pripojeni kompenz&niho kondenzatoru (stiip 1, 2, a 3) na
proudly, I, a¢inny vykonP, a kdy byl obvod nejlépe vykompenzovan.

I Na méreni si giineste USB flashdisk, nebo disketu !

Teoreticky rozbor:
Ad 1) V obvodech napjenychi&tavym harmonickym nafim sestavenych z realnych pfvllochazi k fazovému
posuvug mezi fazoryproudu a nagti, proto je nutno veskeré vygty realizovat
pomoci symbolicko-komplexni metody, kteréidavé proudy, nafi, ale i vykony
nahrazuje odpovidajicimi fazory. Veidavych obvodech je krahtinného vykonu i

vykon jalovy a jejich fazorovym sétem je dan vykon zdanlivy. Mezi jednotlivymi > Q
vykony plati nasledujici vztahy (podle tzv. trojiifika vykorni-obr. ¢. 1):
P =Scos¢ ¢ P .
Q=Ssing (1) ithelnik vy
kde jecinny vykon (W), Obr. 1 Trojuhelnik vykah

P

S zdanlivy vykon  (V-A),

Q jalovy vykon (var),

¢ fazovy posuv mezi ngpm a proudem ®).

Na obr.2 je priklad fazorového diagramu pro sériovy RLC obvodd&mou civkou.

Pro analyzu s$tdavych obvod plati Ohniiv zakon a I. a Il. Kirchhoffv zakon. Zdroj sidavého nagti, rezistor i
kondenzétor se v obvodechiidavého proudu fimyslového kmitétu svymi vliastnostmiifiblizuji idealnim
obvodovym prvkm, ovSem redlnou civku (tlumivku) je nutné vzdy raatit sériovym spojenim idealniho induktoru a
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idealniho rezistoru (ktery t¥bohmicky odpor vodie z rEhoz je civka navinuta). Tato sériova nhdhrada seppajlevi i
ve fazorovém diagramu fazovym posunem mezétiapa proudem, ktery u redlné civky neni celych @08 més.

Abychom mohli sestrojit fazorovy diagram obvodwealnou civkou, musime néjde
vypcgitat Gbytek nagti na jeho odporu, (v diagramu na obr. 2 aamgjakoUg,).

Vypocéte se podle vztah{2). Toto nagti nemize byt ve skut@osti v obvod zmgieno, U, U +Ur
muzeme ho pouze vygdat.

t]

Postup vypétu pro ulohu 1:

a) Ubytek nagti (efektivni hodnotu) na odporu civkik, je nutno vypeitat pomoci +1
Ohmova zakona z hodnoty proudu a ohmického odpioky zméteného Ohmmetrem.
UrL =Rl V; Q, A) (2
b) Velikost induktivni reaktanc¥,_ se uii z hodnoty odporu civkig_ a vypaitané Y
velikosti impedance civky, , piicemz plati: Obr. 2 - Fazorovy diagram
U pro sériovy obvodR-L-C
Z =|_L Q;V,A); X, =JZ'-R @909) (s redlnou civkou)
X (3)
L - R
L= ” (H:Q,rad18); w =10 (ldd;s, Hz)

Pri napajeni z &Zné sit je frekvencd = 50 Hz.

c) Vypcxet kapacity kondenzatoru se provede analogicky sdizdilem, Ze kondenzéator se chova prakticky jako
idealni prvek, takZe do vypo nezahrnujeme jehtinny odpor:

Xc =2, = UI—C
L (4)
C= (F;rad.s', Q)
wX,
Celkova impedance zde je dana posnem v obvodu zrrenych efektivnich hodnot:
U
Z=— Q;V.A) (5)

d) Fazovy posuw se uti z nangtenych hodnotinného vykonwP a zdanlivého vykon®, vypaiteného z nagtenych
efektivnich hodnot nagi U a proudu:

¢ = arccogg) = arccc&%) °(;W,V,A) (6)

Ad 2) Kompenzaci jalovéhorikonu spatebice s R - L charakterem (n&pmotor) pomoci &kolikastupiového
kompenzatorCx piipojeného na jeho svorkach, snizujeme nezadouikiogticelkového fenaSeného proudu po
vedenil; = sniZujeme hodnotu celkového zdanlivélitkpnu S, = zvySujeme hodnotuciniku cosp, zmenSujeme
vykonové ztraty na vedenP. To vSe pi stejné hodnatprenesenéhsinného vykonuP ze stidavého zdroje do

spotebice (motoru).

Postup vypétu pro tlohu 2:

a) Zdanlivé vykony S=U-|, S=U-l,
_— P P
b) Uginik CoSgp, :§ cosg, :g
c) Fazovy posun ¢, = arccocosg, ) ¢, = arccoécosg,)
d) Jalovy vykon Q =S -P? Q, =S -P?
e) Kompenzani jalovy vykon kompenzamiho kondenzatoru Qk=Q,—Q
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Schéma zapojeni pro ulohu 1 — sériovy obvod RLC
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Obr.¢. 3 - Schéma zapojeni prastani v sériovéniR-L-C obvod Zjednodus$ené principialni

schéma

ONS

Obr.¢. 4 — Metenic¢inného odporu civky ohmmetrem

Tabulky namérenych a vyp@&tenych hodnot pro tlohu 1 — sériovy obvod RLC :

Namgireno Vypocteno

U Ur UL Uc I P UrL Z X L Zc=Xc C Z S @

MMM M A WM @ ©@ | H @ | B ©@ VA ()

Odpor civky zndfeny ohmmetrem R (Q):
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Schéma zapojeni pro tlohu 2 — kompenzace jalovéhgkonu
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Obr.&. 5 — Schéma zapojeni pra&iani kompenzace jalového vykonu jednofazovéhoispie

Tabulka namérenych a vyp@&tenych hodnot pro tlohu 2 — kompenzace jalového vyku :

M éreni

Vypocteno

1

l2

P

CoSp 1

cosp >

(1

2

Q

Q.

Q«

V)

(A)

(A)

(W)

(UF)

(V.A)

(V.A)

@)

)

)

(var)

(var)

(van Zapojeni obvodu

bez kompenzace

mala kompenzace
(nedokompenzovan(

~—

idealni kompenzac

1%

velka kompenzacsq
(prekompenzovano
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