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Stridavy proud

Fazové posunuti napéti a proudu na civce

Pavel Bohm

Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti

vysledky méfeni
RLC obvody, stfidavy proud, induktance, impedance, civka, fazové
posunuti
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Laboratorni prace
Doba na pripravu:
10 min

Doba na provedent:
45 min

Obtiznost:

vysoka

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1) Sestavte obvod, ktery umoznizméfit pribéh napéti a proudu na civce pfi rdznych frek-
vencich stfidavého proudu.

2) Zmérte prabéh napéti a proudu na civce pfi frekvenci 5 Hz, 50 Hz a 500 Hz.

3) Urcete v kazdém ze tii pripadt maximalni proud a napéti, impedanci a fazové posunuti
(ve stupnich).

4) Odhadnéte na zakladé experimentu elektricky odpor civky a jeji indukcnost.

5) Provedte odhad impedance pro jiné frekvence (napfiklad 200 Hz, 1 000 Hz) a ovéite
experimentem.

Generator stfidavého napéti s nastavitelnou frekvenci, voltmetr Vernier (rozsah 6 V),
ampérmetr Vernier (rozsah 0,6 A), LabQuest, pocita¢c s programem Logger Pro, civka,
spojovaci vodice

Pro impedanci civky plati

z=—‘ljmax =JR* + X

max

kde Z je impedance, U maximalni napéti, | maximalni proud, R elektricky odpor civky
a X_induktance civky.

Pro induktanci dale plati
X, =2m-f-L,
kde f je frekvence stfidavého proudu a L je indukénost civky.

Schéma obvodu:
/V\
N4
Y Y
o
~
o
()
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Doporuceni k nastaveni softwaru pfi méreni:

Nastavte dobu méreni na 0,1 s a vzorkovaci frekvenci na 10 000 vzork( za sekundu
(Experiment—Sbér dat).

Pred zahajenim méfeni kliknutim na ikonku B9t jo yhodné vynulovat senzory.
Spojte (zkratujte) oba vyvody voltmetru a odpojte ampérmetr od zdroje napéti, ndsledné

H .

kliknéte na ikonku
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Pokud je (pfi vyssich frekvencich stfidavého proudu) potfeba v grafu pfiblizit ur¢itou ¢ast

pro lepsi odecitani hodnot, staci dany Usek oznacit tazenim mysi a kliknout na ikonku Q .
Pozor na to, Ze je potreba zacit mysi tdhnout v levém hornim rohu a skon¢it v pravém dol-
nim. Do takto vyznaceného okna je tfeba uzavfit cely usek pro pfiblizeni.

~ A
Hodnoty lIze z grafu odecitat po kliknuti na ikonku = %= .

5Hz 50Hz 500 Hz

Maximalni proud (A)

Maximalni napéti (V)

Impedance (Q)
Induktance (Q)

Fazové posunuti U a | (stupné)

Elektricky odpor civky (Q)

Indukénost civky (H)

frekvence odhad odhad fazového zmérena zmérené fazové
(Hz) impedance posunutiUal impedance posunutiUal
Q) (ve stupnich) Q) (ve stupnich)

200
1000
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Zpracovani

Ukazky
vysledki

Aktivitu Ize nechat provadét zéky ve skupinkach v ramci laboratornich praci nebo ji maze
ucitel zafadit do bézné hodiny jako aktivitu demonstracni.

Slabsim Zakdm lze v ndvodu ponechat schéma obvodu, ti zdatné&jsi by méli byt schopni si
obvod sestavit samostatné (doporucuji dlsledné vést zaky k tomu, aby pfed zapojenim ke
zdroji napéti nechali u¢itele obvod zkontrolovat).

Lze ji provést téZ badatelskym zptisobem, kdy Zaky nechdme vztah mezi frekvencia impe-
danci/indukénosti objevit.

Nechte zaky, aby sami vymysleli, s jakou frekvenci je vhodné méreni provadét. Abychom
i pri frekvenci 500 Hz zobrazili jednu periodu aspon pomoci 20 bodd, je tieba frekvence
10 kHz.

Jednoduchy a dostatecné presny postup pro urceni elektrického odporu a indukénosti
civky je tento: uvédomime si, ze pfi malé frekvenci prakticky indukénost nehraje roli, ves-
kera impedance pfi 5 Hz je tedy v podstaté uréena odporem civky. Kdyz zndme odpor
civky, mGzeme naopak z nejvyssi hodnoty pii 500 Hz dopocitat indukcénost.

Pokud mame ¢as, mizeme nechat Zaky experimentalné ovéfit, ze jejich odhad impedance
a fazového posunuti pro jiné frekvence je ve shodé s experimentem.

Muzeme také zaktm ukazat, jak Ize vyuzit nastroj Resitel.

Dalsim rozsifenim aktivity maze byt zkoumaniindukénosti civky v zavislosti na pfitomnos-
ti jadra, na poctu zavitl civky, na prochazejicim proudu a podobné.

5Hz 50 Hz 500 Hz
Maximalni proud (A) 0,31 0,31 0,19
Maximalni napéti (V) 2,0 2,1 4,5
Impedance (Q)) 6,3 6,7 23
Induktance (Q) 0,23 2,3 23
Fazové posunuti U a | (stupné) 2 20 74
Elektricky odpor civky (Q) 6,3
Indukénost civky (H) 0,0072
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Fazové posunuti napéti a proudu na civce

frekvence (Hz)

odhad impedance (Q)

odhad fazového posunuti U a | (ve stupnich)

50 6,7 20
100 7.8 36
150 9,3 47
200 11 55
250 13 61
300 15 65
350 17 68
400 19 71
450 21 73
500 23 74
550 26 76
600 28 77
650 30 78
700 32 79
750 34 79
800 37 80
850 39 81
200 41 81
950 43 82
1000 46 82
1050 48 82
1100 50 83
1150 52 83
1200 55 83
1250 57 84
1300 59 84
1350 61 84
1400 64 84
1450 66 85
1500 68 85
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Na obrazcich jsou typické prabéhy proudu a napéti.
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(0,00639065, -0,0010) Cas (s)
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