Pracovni ndvod 1/3 WWW.eXpoz.cz

Civka v obvodu stfidavého proudu

Cile

Cilem ulohy je experimentalné ovéfit teoretické casové zavislosti napéti a proudu v obvodu stfidavého
proudu s redlnou civkou a osvojit si praktickou metodu urceni indukénosti civky pomoci stfidavého
proudu. Dil¢im cilem je potom prohloubit dovednost aproximace namétenych dat kiivkou odpovidajici
pozadované zavislosti — tzv. fitovani naméfenych hodnot.

Zadani iillohy

Urcete indukénost civky pomoci sttidavého proudu, ovétte teoreticky pribéh napéti a proudu v obvodu
sttidavého proudu s realnou civkou v zavislosti na typu jadra civky.

Pomiicky

pocitac¢ s programem PASCO Capstone, méfici rozhrani 550 Universal Interface, senzor napéti, CI senzor
elektrického proudu, civka 1000 zavitt se sklddacim jadrem, multimetr s méfenim elektrického odporu
a indukénosti, propojovaci vodice

Teoreticky nivod

Pripojime-li civku ke zdroji sttidavého napéti o frekvenci f, zacne obvodem prochazet elektricky proud,
ktery ma stejné jako napéti harmonicky priibéh a je za napétim fazoveé opozdén o hodnotu 0 — /2 rad,
oba prubéhy jsou znazornény na obrazku 1.

u, i
I
Um 1 u/
0 t

Obr. 1: Zavislost proudu a napéti na ¢ase u civky v obvodu sttidavého proudu

Obé zavislosti okamzitého napéti u a okamzitého proudu i na ¢ase t miizeme popsat rovnicemi
u = Upysin(wt + ¢@,), (1)
i =Iy,sin(wt +¢;), (2)
kde Uy, a I, jsou maximalni hodnoty napéti a proudu, ¢, a ¢; jsou pocatecni faze napéti a proudu a w
je thlova frekvence, kterou lze vyjadfit pomoci frekvence f daného stfidavého napéti a proudu vztahem
w=2nf. (3)

Pomér maximalniho napéti a maximalniho proudu v obvodu stfidavého proudu s idedlnim civkou (bez
uvazovani jejiho odporu) se nazyva induktance a zavisi na indukénosti L civky a tthlové frekvenci w
stfidavého proudu vztahem:
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X, =-2=wlL (4
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Hodnota indukénosti L civky je pfitom urcena poctem a tvarem zaviti a do znacné miry také typem a
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tvarem jadra civky.
Fazovy posun mezi napétim a proudem vyjadfeny vztahem
Ap=¢u—9¢i (5)
ma u idedlni civky hodnotu m/2 rad.

Redlna civka se v obvodu stfidavého proudu projevuje navic svou rezistanci R, ktera ma stejnou
velikost jako elektricky odpor zavit(i civky. Vyslednd impedance Z, vyjadiujici odpor civky vuci
priichodu elektrického proudu, je pak dana fazorovym souctem induktance a rezistence a jeji velikost
muiizeme vyjadrit vztahem:

Z= lI]—m = JRZ+ (wL)? (6)

m
Velikost fazového posunu mezi napétim a proudem je potom u realné civky obecné mensi nez /2 rad

a jeho konkrétni velikost zavisi na poméru induk¢nosti a rezistance.

Naméiené zavislosti napéti a proudu na ¢ase miizeme pomoci takzvaného fitovani prolozit obecnou
harmonickou funkci ve tvaru

y =Asin(wt+ @) +C, (7)
kde proménna y odpovida okamzité hodnoté napéti, nebo proudu.
Srovnanim vztahu (7) s rovnicemi (1) a (2) dale zjistime, Ze konstanta A pfedstavuje maximalni hodnotu
napéti, nebo proudu, konstanta w pfedstavuje thlovou frekvenci a konstanta ¢ odpovida pocatecni fazi
napéti, respektive proudu. Posledni konstanta C vyjadfuje posun funkce sinus ve sméru osy y a nema
tedy pro nas bezprostfedni vyznam (v pripadé spravné kalibrovanych méfidel by méla dosahovat
priblizné nulové hodnoty).

Ptiprava iilohy (praktickd piiprava) p 8
+
Kméficimu rozhrani 550 Universal Interface pfipojime senzory — o
elektrického napéti a proudu (senzor napéti do vstupu A, senzor  §
proudu do vstupu B) a rozhrani propojime s pocitacem. Podle
obr. (2) sestavime elektricky obvod s civkou bez jadra, jako zdroj

sttidavého napéti bude pfitom slouzit vystup generatoru méficiho
rozhrani (OUTPUT). Jeden kabel zvystupu zatim nechame  Obr. 2: Schéma zapojeni
o dej en}',_ elektrického obvodu

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Spustime program pocitac¢ s programem PASCO Capstone a v levém menu otevieme Nastaveni hardwaru.
Zobrazi se pripojené rozhrani se senzorem napéti zapojeném do vstupu A. Klikneme na vstup B a ze
seznamu vybereme CI Senzor elektrického proudu. Zavieme Nastaveni hardwaru a dvojklikem na prvni
ikonku s grafem v pravém menu zvolime grafické znadzornéni na hlavni plose.

V hornim menu grafu klikneme na ikonku s dvéma soufadnicovymi osami, zlutou oblasti a
zelenou hvézdickou, kterd UmoZiiuje do zobrazeni Graf pridat dalsi oblast grafu, ¢imz se zobrazi dva grafy
nad sebou. Kliknutim na svislou osu horniho grafu vybereme zobrazeni Napéti, kandl A, u spodniho grafu
vybereme Proud, kandl B. Na spole¢né vodorovné ose se automaticky nastavi Cas.

V dolnim menu nastavime vzorkovaci frekvenci méreni na 5 kHz. Déle klikneme v dolnim menu
na ikonku Nastaveni zdznamu dat, otevieme polozku Nastaveni ukonceni zdznamu dat a zvolime Typ
podminky — Na zdkladé casu, Cas ziznamu 0,1 s, potvrdime OK.

V levém menu klikneme na ikonku Generitor signdlu, otevieme nabidnutou polozku PASCO 550
Vystup a v dialogu nastavime hodnotu Frekvence na 50 Hz, Amplituda 1 V. Ostatni polozky nechame
prednastavené, stiskem tlacitka Zapnout pfivedeme napéti na vystup a kliknutim na ikonku Generitor
signdlu nastaveni zavieme.




Pracovni ndvod 3/3 WWW.eXPOZ.CZ

Vlastni méreni (zaznam dat)

Pfipojime zbyvajici kabel k vystupu generatoru a spustime méfeni stiskem ikonky Zaznamenat data
v dolnim menu. Na hlavni ploSe se zobrazi pribéh napéti a proudu, ktery miizeme zvétsit na celou
plochu stiskem prvni ikonky v hornim menu grafu. Po zobrazeni hodnot opét rozpojime obvod
vytazenim jednoho z kabelti z vystupu generatoru.

Po analyze naméfenych zavislosti opakujeme méfeni tak, Ze v nastaveni generatoru zménime
hodnotu napéti Amplituda na jinou hodnotu (1 — 5 V). Po péti méfenich s riznymi amplitudami napéti
vlozime do civky rovné jadro a opakujeme méfeni opét pro pét riznych amplitud napéti (1 -5 V). Stejné
proméfime ndsledné civku navlecenou na U jadfe a civku s uzavienym jadrem. Elektricky obvod
nechdavame zapojeny vzdy jen na kratkou dobu méfeni, poté jeden kabel z vystupu odpojime!

Pomoci multimetru zméfime elektricky odpor zavit( civky.

Analyza naméfenych dat

Pro analyzu naméfenych zavislosti nejdfive klikneme kamkoli do horniho grafu napéti a nasledné
stiskem Sipky u sedmé ikonky v hornim menu grafu ProloZit zvolenou funkci vybranymi daty otevieme
nabidku a vybereme jako fitovaci funkci Sinus. V grafu napéti se zobrazi piislusna funkce sinus,
odpovidajici nejlépe namérenym hodnotdm, spolu suvedenymi hodnotami konstant 4, w, ¢, C
v ramecku. Do pfipravené tabulky zapiSeme hodnoty maximalniho napéti, thlové frekvence a pocatecni
faze napéti, odpovidajici po fadé konstantam A4, w, ¢.

Stejnym zpuisobem klikneme do oblasti spodniho grafu proudu a fitujeme ho také funkci Sinus.
V tomto piipadé uz opisujeme do tabulky pouze konstanty 4 a ¢, odpovidajici maximalnimu proudu a
pocatecni fazi proudu. Pozor, pokud je hodnota konstanty A u grafu napéti nebo proudu zaporns,
musime k pfislusnému, ¢, nebo ¢; pficist 7t rad!

Pfi opakovaném méfeni s jinymi hodnotami napéti uz ziistava funkce ProloZit zvolenou funkci
vybranymi daty aktivovdna a nemusime ji znovu nastavovat, u naméfenych dat se hned zobrazi i
prolozena zavislost s pfislusnymi konstantami.

Z naméfenych hodnot spocitame upravou vztahu (6) indukcnost civky vzdy pro pét riznych
napéti a nasledné uré¢ime aritmeticky priimér indukcnosti z méteni pro civku s konkrétnim typem jadra.
Vysledky porovname s hodnotami indukc¢nosti naméfenymi multimetrem.

Dale vypocitdme u jednotlivych méfeni fazovy rozdil mezi napétim a proudem pomoci vztahu
(6) — pokud vyjde v nékterych piipadech zdporna hodnota, pficteme k ni hodnotu jedné periody;, tj.
2m rad, abychom ziskali fazovy posun v jednotném kladném formatu (pokud vyjde rozdil Ap vétsi nez
2m, jednu periodu — tj. 21 rad odecteme). Diskutujeme vliv jadra na indukcnost civky a fazovy posun
mezi napétim a proudem.




