6. Prechodné javy v obvodoch 1. radu s jednosmernym napajanim

Ciel cvicenia:

Analyza spravania linedrnych obvodov v ¢ase medzi dvoma ustdlenymi stavmi. Skiimanie prechodnych
javov v sériovom RC obvode s jednosmernym napdjanim. Experimentalne overenie teoretickych znalosti
o prechodnych javoch.

Vseobecné poznatky:

Analyza elektrickych obvodov v ustdlenom stave predpoklada, ze vSetky elektrické veli¢iny si v
case bud konStantné alebo sa v Case menia periodicky, Specialne harmonicky. Analyzu spravania
dynamického stavu linearneho obvodu, tzn. sprdvania sa obvodu v ¢ase medzi dvoma réznymi ustalenymi
stavmi, rieSi analyza pomocou prechodnych dejov. Analyza prechodnych javov (dynamickych stavov)
elektrickych obvodov ma pre r6zne odbory a oblasti elektrotechniky vel'ky vyznam. Pocas prechodnych
javov mozu vzniknit' zna¢né kvantitativne odchylky elektrickych veli¢in v porovnani s ich ustalenymi
hodnotami, tzn. m6ze dojst’ k prepétiu na niektorych prvkoch obvodu alebo mézu tiect’ zvacSené prady,
tzv. nadprudy. To moZe mat’ za nasledok rdzne poruchy, najcastejSie prieraz izolacie, zniZenie Zivotnosti
zariadenia a iné.

Analyzu prechodnych javov v linedrnych elektrickych obvodoch robime v troch krokoch.
1. Zostavime matematicky model a ur¢ime matematické pociatocné podmienky.
2. RieSime matematicky model.
3. Fyzikalne interpretujeme vysledky rieSenia.

Prechodné (dynamické) javy vznikaju v elektrickych obvodoch v dosledku:
1. zmeny parametra aktivneho prvku obvodu, napr. pripojenim, odpojenim alebo nespojitou
(skokovitou) zmenou napétia alebo prudu napit'ového alebo pradového zdroja,
2. zmeny parametra pasivneho prvku obvodu, napr. nespojitym zvacSenim alebo zmensenim
odporu, induk¢nosti alebo kapacity prislusSného prvku,
3. zmeny topologickej Struktiry obvodu, napr. prerusenim vetvy, skratovanim vetvy, pripojenim
d’alsej vetvy, atd’.
Sériovy dvojpdl rezistor - kapacitor (pripojenie na zdroj):

U

Obrl. Pripojenie sérioveho dvojpolu RC na jednosmerny zdroj napditia
Z druhého Kirchhoffovho zakona plati:

ug(t) +uc(t) =U
Dosadime za:

dug(t
ug(® =R-i(t)=R-C- ugt()
a dostavame:
dup(t)
R-C- gt +u(t)=U

Riesenie poslednej rovnice pri splneni podmienky u-(0) = 0 (v ¢ase ¢t = 0) potom bude:



t
uc(t)=U- (1 — e_?>,
kde casova konStanta T = R - C.
Casovy priebeh napdtia na kapacitore u.(t) a napitia na rezistore u;(t) je znazorneny na obr.2. Napitie
na kapacitore rastie z pociatocnej nulovej hodnoty exponencidlne na ustaleni hodnotu U s ¢asovou

konstantou T = R - C.. Priebeh napitia na rezistore vypocitame zo vztahu:
t
up(t)=U-e7

u(t)

t

Obr.2 Casové priebehy v sériovom RC obvode po pripojeni na zdroj napitia

Sériovy dvojpdl rezistor - kapacitor (skratovanie dvojpdlu a odpojenie od zdroja):

Obr.3. Odpojenie sériového dvojpoluRC dvojpolu od zdroja napdtia

Ak skratujeme dvojpol R-C, obr.3, pri su¢asnom odpojeni od zdroja, vybija sa kapacitor cez rezistor
podla vzt'ahu:

t
uc(t)=U-et
kde U je napdtie na kapacitore v okamihu skratovania. Priebeh vybijacieho pradu dostaneme zo vztahu:
du.(t) U _t
. = ——e T
dt R
Napitie na rezistore ur (t) potom vyjadrime ako:

ug(t) =R-i(t) =—-U- e_%

i(t)=C

Prad (aj napdtie na rezistore) sa meni v ¢ase t=0 z nulovej hodnoty skokom na maximalnu hodnotu a
potom exponencialne klesd na nulovi hodnotu. Ked’ze vybijaci prad teCie opacnym smerom ako je
orientacia napitia na kapacitore, tak ma zapornu hodnotu. Kapacitor do¢asne plni funkciu zdroja. Ubytok
napitia na rezistore je orientovany v smere pretekajuceho prudu a teda napitie na rezistore ma opacny
smer ako na kapacitore (Obr.4).



Obr.4 Casové priebehy na sériovom RC dvojpéle pri odpojeni od zdroja napiitia

Priebeh napitia sa zobrazuje v programe, ktory je vytvoreny v programovacom jazyku MATLAB.
Program po nastaveni vstupnych parametrov (zaciatok prechodného javu a novy ustaleny stav) vypocita a
vyznaci ¢asova konstantu T priamo v grafe.

Pokyny pre meranie a spracovanie vysledkov:

1.

Pripravok, ktory je k dispozicii, umoziuje zapajanie jednotlivych prvkov R a C. Na obvode mozno
sledovat’ priebeh nabijania a vybijania kondenzatora C.

Pomocou programu Prevodnik zmerajte ¢asovi konstantu prechodného javu pre dve rdézne hodnoty
odporu rezistora a dve hodnoty kapacity kondenzatora pre obe polohy prepinaca (71 a 72). (V menu
daného programového prostredia je umiestnené tlacidlo zaciatocné a koncové Casové znacky). Tie
umiestnite na dany cCasovy priebeh prechodného javu. Pociatocnd cCasovd znacka musi byt
umiestnend na zaciatok prechodného javu a koncovad znacka na miesto, kde uz prechodny jav
odoznel. Hodnoty rezistorov odmerajte multimetrom. Namerané hodnoty overte vypoétom. Udaje
zapiste do tabulky.

K pripravku dalej pripojte kondenzator Ci s neznamou hodnotou kapacity. Pomocou programu
zistite hodnotu ¢asovej konStanty a vypocitajte kapacitu kondenzatora C1. Postup opakujte aj pre
nezndmy kondenzator C a udaje zapisujte do tabul’ky.

Zoznam pristrojov a zariadeni:

Pripravok na meranie prechodnych javov.
Kondenzatory so znamymi a nezndmymi hodnotami kapacit.
Rezistory so znamymi a nezndmymi hodnotami odporu.

PC

Tabulka nameranvch a vypocitanvch hodnot:

Tab.1
# R[ ] Rmul'[ ] C[ ] Tl[ ] TZ[ ] Tﬂ-‘poé[ ]
1
2
3
4
Tab.2
# anul' [ ] C [ ] T [ ] T [ ] Isu'[ ] CI xjrpoé[ ] Ch’y’po(‘: [ ]
1
2




