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Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

4.6.6 Slozeny sériovy RLC obvod st fFidavého proudu

|-4212, 4605 !

Minula hodina: Ohmicky odpor i induktance omezuji proud ve stfidavém obvodu, nemiizeme je
vsak s Citat normalné, ale musime pouZzit Pythagorovu v &tu (zfejmée proto, Ze ob € veliiny
zpusobuji rozdilny posun proudu a nap €ti v obvodu).

= Musime vymyslet n&jaky konzistentni postup, jak podobné piiklady poéitat, i v piipadé,
ze do obvodu ptiddme kondenzator.

Co musi nas postup splnit?
e U soucastek neni dulezity pouze jejich ,,odpor®, ale i fazovy posun, kt ery zp
tisobuji = musime je popisovat pomoci obou ¢isel.
° Pro sériovy RL obvod musime dostat stejné vysledky jako v minulé hodiné.

Jak popsat soucastky a zachytit velikost (odpor, kapacitance, induktance) a fazovy posun?
Napad:Dve ¢isla charakterizuji vektory = budeme zobrazovat vSechny druhy impedanci (odpor,
kapacitance, induktance) pomoci vektori (fazori) jejichz:

° velikost odpovida velikosti impedance,

o uhel, ktery sviraji nap fiklad s osou X, odpovida fd&zovému posunu, ktery

zpusobuji. My jsme tento obrazek pouzili jiz v minulé hoding.

Modte je nakreslen fazor induktance, zelené fazor odporu.

P¥. 1: Dokresli do obrazku fazor kapacitance, jejiz velikost je poloviéni s porovnani s velikosti
induktance.
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Fazor kapacitance ma polovi¢ni délku a smetfuje opacné nez fazor induktance (s
fazorem odporu svira -90° misto 90°, které s nim svira fazor induktance).
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Stejné jako u jednotlivych druh G impedanci miizeme fazory pouzivat i pro napéti a proudy. Plati
pro n¢ to samé, co plati pro fazory impedanci.

Nakreslime si jednoduchy sériovy RLC obvod (sériovézapojeni odporu, civky a kondenzéatoru).
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Ti1 soucastky na obrazku, chceme spojit do jediné, kterdz sevenku chova stejné.
=  Podobna situace jako pii odvozovani vzorce pro sériové zapojeni rezistori:
° vSude stejny proud |,

u u u

nar znych sou astkach Znar naptf R , L , c (lisisenejen velikosti, ale i
fazovym posunem vici proudu).
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Jednotliva napéti nemtizeme normalné secist (kvtili fazovému posunu)= seteme je pomoci
fazoru = nakreslime obrazek.
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P . 2: Dokresli do obrazku fazory napti L , c .Pedpokladej, Ze plati: L C
A
UL
voe uc ¢ U ¢ U ¢ U
Ob naptibudouv inapti s iproudul posunuté:napti L 090°anap ti c
90°.
Fazory jednotlivych napéti miZzeme graficky snadno se &ist:
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Velikost vysledného napéti mtizeme ur €it z pravothlého tirzového trojuhelniku.
U2=Ur2 UL-Uc2
Il Z2=1R2 I-XL- I-Xc 2
2. Z2=12- R2 |2 XL- Xc 2
Z2=R2  XL- Xc2

Z=R2 XL-Xc 2 ,podosazeni: Z= RaL- —

Ze stejného trojuhelniku mizeme ur ¢it 1 fadzovy posun.
1

UL-Uc  IXL-IXc  XL-Xc wl- wC
tgo= Ur = IR = R = R

Shrnuti: V sériovém RLC obvodu plati:

z:\/R2+(wL-

1
e impedance (,,celkovy odpor®): U)C)Z (na znaménku vyrazu

L- < nezalezi),
1
o wlk-—— . , 1 .. .
e fazovy posun: _ w C (znaménko vyrazu wL --—x nam uruje smér
tg @ =R wC
fazového posunu),
e Ohmiv zakon: |= % = Ur=l-R , UL=I XL , Uc=l-Xc .

P¥. 3: Ke zdroji stiidavého napéti 5 V, 50 Hz, je piipojen sériovy obvod s odporem 2,5, s idealni
civkou 0,012 H a kondenzatorem 50 F . Ur¢i induktanci civky, kapacitanci kondenzatoru a
celkovou impedanci obvodu. Ur¢i proud, ktery obvodem protéka, fazovy posun mezi
napétim a proudem a napéti na jednotlivych sou ¢astkach.

Induktance civky: X L=w L=2.1T-50-0,012Q =3,77Q .

Kapacitance kondenzatoru: X c = wcl = } —0=637Q .
2 505010
Celkova impedance:  z=VRo+ (X1- X ¢ )2=V 2,5+ (3,77- 63,7)2 Q=60 Q
Féazovy posun: tg @ = XLé Xc :3’77_2653’7 =-24= @=- 87° 37
Proud: 1= Y =_9A=0,083 A
Z 60

Napéti odpor: U R=I-R=0,083-2,5V=0,21V .
Napéti civka: U L=1- X 1=0,083. 3,77 V=0,31V .
Napéti kondenzéator: U c=1- X c=0,083. 63,7 V=53V .



Z vysledk 1 je vidét, ze sou Cet napéti na soucastkach je opravduévtsi nez vysledné nap é&ti,
dokonce

samotné napéti na kondenzatoru je vyssi nez nap &ti

zdroje. Impedance kondenzatoru je daleko vétsi nez

impedance civky kondenzator (ma zaporny posun proudu

a napéti).

Pedagogicka poznamk a:Piedchozi obvod si zaslouzi p fedvedeni a zméfeni proudu a
napéti na soucastkach, zejménaredpoveéd’ hodnoty napéti na kondenzatoru je pro
zakyétzko uvétitelna.

PF. 4: Ke zdroji stiidavého napéti je pI‘lpOJel’l sériovy obvod s re2|st0rem |dealn| civkou a

u =56V

kondenzatorem. Na jednotlivych sou ‘astkach byla namena nap ti: R ,
U L=8,3 V aU c=6,8 V. Urci napéti napajeciho zdroje a fadzovy posun mezi proudem
na napStim.

Napéti na soucastkach nemaji stejny fazovy posun= musime je s¢itat pomoci fazora.
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Z obrazku je fzejmé, @lati: U2=URr2+ (UL-Uc)2

U=VUR2+ (UL- U c)2=Vv5,62+ (83- 6,8)2 V=5,8

Fézovy posun: tg@ = ULL_J Uc _83-68 =0,268 = @=15°00" .
R 5,6




Pedagogické poznamk a:Cil nasledujiciho pfikladu neni fyzikalni, jde o praci s
kalkulatoremPro. snadn¢jsi odhalovani chyb pii zadavani prvniho vyrazu uvadimekolikn
postupnych mezivysledk G (uvedené vyrazy by opét mély byt zadany najednou):

1 1
=31,83 , 2. 1100 0,012~

2. 1. 100- 50- 10 , 2.1.50-100- 10
1
2

2,5 +(2' m. 100.0,012- 2. r- 100- 50- 10- © ) =596

=- 24,29

PF. 5: Urci pro obvod s piikladu 3 celkovou impedanci obvodu, fAzovy posun a proud, ktery
prochézi obvodem, pro dalsi frekvence zdroje 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz a 500 Hz. Ze
ziskanych hodnot sestav tabulku. Hodnoty se snaz po ¢itat na kalkulacce najednou,
pri
vypo ¢tu hodnot pro rtizné frekvence vyuzij funkci REPLAY (pokud ji kalkulator
obsahuje).

Jde o pouhé dosazovani do vzorcii z ptedchoziho pfikladu, ménime pouze
hodnotu frekvence. Ukéazkové dosazeni pro 100 Hz.

2 1 ? 2 1
2=V R+(wL— wC )=\/2,5 +(2'1'r‘100~ 0,012- 2- - 100- 50. 10—6) 0=2440

1 1
wl-yc 2 m 100-0,012- - 6 = @=-84°T'
tge= R = 25 =-9/7
I=U= _5 A=0,21A
Z 24,4

frekvence [celkova impedance |fazovy posun proud
f z I
50 Hz 60 - 87° 37 0,083
100 Hz 24,4 -84°7" 0,21
200 Hz 2,64 -18° 29 1,89
300 Hz 12,3 78 ° 14’ 0,41
500 Hz 314 85° 26" 0,16

Pedagogické poznamk a:Vétsina zak samoziejmée nestihne spocitat cely p fiklad. Dopocitani
nechavam jako kol na doma s tim, Ze ho kontrolovatnebudu, ale vysledky budeme
potiebovat.

Pti V}’lpolétu celkové impedance sériového RLC obvodu postupujeme podobnélj ako
prifvypo ¢tu celkového odporu sériové zapojenych rezistor 0. S¢itat jednotliva napéti ale
musime pomoci fazort.




