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Zagadnienia do przygotowania

» Opis elementow RLC zasilanych pradem przemiennym.
Uklad szeregowy potaczenia elementow RLC schemat polaczen, wykres wektorowy.
Uktad rownolegty potaczenia elementow RLC schemat polaczen, wykres wektorowy.

Co to jest rezonans, poda¢ przyktady donoszace si¢ do uktadow elektrycznych.
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Jakie s$rodki ostroznosci nalezy zachowaé 1 dlaczego podczas eksploatacji 1ipomiarow
uktadow RLC.
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Celem ¢wiczenia jest poznanie praktycznej ilustracji praw Kirchhoffa w obwodach zawierajacych
elementy R, L 1 C zasilanych pradem sinusoidalnie zmiennym, a takze poznanie metod analizy

prostych obwodow elektrycznych.

Program ¢wiczenia obejmuje:
a) pomiar rozktadu spadkow napie¢ w potaczeniu szeregowym elementow R, L 1 C,

b) pomiar rozptywu pradow w potaczeniu réwnolegtym elementow R, L1 C.

1.1. Wprowadzenie

Obwody elektryczne pradu sinusoidalnego bada si¢ wyznaczajac wartosci skuteczne pradow
1 napi¢¢, wyznaczaniu katow przesuni¢¢ fazowych, pomiarze lub obliczeniu mocy i1 zwigzanych z
nig przemian elektroenergetycznych. Obwdd elektryczny mozna sprowadzi¢ w kazdym przypadku
do elementarnego obwodu elektrycznego zawierajacego idealne elementy R, L 1 C. Element idealny
to tylko jeden z parametréw: R - rezystancja, L - indukcyjnos$¢ wiasna i C - pojemnos$¢. Analize
takich obwodow zawierajacych elementy RLC wykonuje si¢, korzystajac z prawa Ohma oraz [ 111
prawa Kirchhoffa. W réwnaniach napig¢ lub pradow moga wystgpowac przebiegi chwilowe lub
wielkosci wektorowe. Na rysunku 1.1 przedstawiono trzy typowe elementy obwodu elektrycznego:

odbiornik rezystancyjny, cewke 1 kondensator.
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Rys. 1.1. Przyktad przebiegow napie¢ i1 pradow dla elementéw RLC zasilanych pradem
sinusoidalnie zmiennym:

a) rezystor R, b) indukcyjnos$¢ L, ¢) pojemnos¢ C. [2]
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Rys. 1.2. Ukfad przedstawiajacy szeregowo polaczone elementy RLC:

a) - schemat potaczen, b) - wykres wektorowy.[1]

Podczas polaczenia szeregowego elementow R, L 1 C (rys. 1.2) wystepuje napiecie chwilowe

na koncach gafezi, ktore jest rdwne sumie napie¢ chwilowych na poszczegdlnych elementach

(1.1)

u=ugrturtuc,

odpowiada to sumowaniu wektoréw napiec

U=UrtU+Uc, (1 .2)

Ptynagcy w obwodzie (rys. 1.2) prad i = I, sin ot, mozna zapisa¢ zgodnie z zaleznoscig (1.1) 1
rys 1.1 mozna zapisaé

(1.3)

u = Rl sin ot + (Xp — X¢) Iy cos ot

mnozac strony rOwnania przez wyrazenie w postact:



\/R2+(XL+XC)2

\/R2+(XL+XC)2
otrzymuje si¢
u=\ R +(X,~ X 1, sin( ot +o) (1.4)
gdzie
=arctan M =arctan £ (1 5)
v R R

Element réwnania \/ R® +(x, —x, )2 nazywany jest impedancja galezi szeregowej RLC

1 0znacza si¢ go jako Z, natomiast kat ¢ nazywa si¢ katem przesuni¢cia fazowego migdzy pradem a
napieciem. Roznice X; — X oznacza si¢ literg X 1 okresla ona wypadkowa reaktancji gatezi.
Kat ¢ przyjmuje zar6wno wartosci dodatnie, jak 1 ujemne, w zaleznosci od wartosci elementow X,
1 Xc, , tzn.:

¢ >0, gdy XL > Xc¢
lub

¢ <0, gdy X < Xc¢

Szczegbdlnym przypadkiem jest sytuacja, gdy
XL = Xc, wtedy kat ¢ =0,

Mamy wtedy do czynienia z rezonansem napie¢. Impedancja obwodu w tym przypadku

przyjmuje warto$¢ najmniejsza Z = R. Podczas rezonansu napi¢¢ na elementach reaktancyjnych

spadki napie¢ mogg przybiera¢ wartosci znacznie przewyzszajgce napigcie zasilajace.

Gdy oL >> R warto$¢ skuteczna napigcia na cewce wynosi:

U, :U%»U (1.6)

Wartos¢ ta jest znacznie wigksza od U (napigcia zasilajacego).

Wynika z tego, ze zrodlem przepie¢ moze by¢ rezonans napigciowy, natomiast czestotliwosé

rezonansowa wynosi odpowiednio:



(1.7)
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Rys. 1.3. Przyktadowe potaczenie rownolegte elementow RLC

a) schemat pofaczen, b) wykres wektorowy.[1]
Laczac rownolegle elementy RLC (rys. 1.3) zgodnie z I prawem Kirchhoffa uzyskujemy sume
pradow w wezle, ktora w dowolnej chwili rowna si¢ ona zeru:
i:iR+iL+ic, (18)

Napiecie u = Uy, sin ot w tym przypadku jest wielko$cig wymuszajaca przeptyw pradu w obwodzie.

Zatem przebieg pradu ma postac:

1 . 1
i=—U, s1na)t+(a)C——]Um cos ot (1.9)
R oL

Oznaczajac:



G:l;
R
B:a)C—LL;
@ (1.10)
Y =G’ +B*;
( B] R(l—a)zLC)
=arctg| —— |=————=.
4 & C ol
otrzymujemy
1=YUp sin (ot — @), (1.11)

Analogicznie do przeprowadzonego dla ukladu szeregowego rozwazania wyrazenie

Y =\JG*+B*> nosi nazwe admitancji obwodu. Tu réowniez w szczegdlnym przypadku, gdy

1 ) .
- =wC czyli YL=Y¢, wystepuje rezonans pradow. Podczas rezonansu pragdowego wartos¢ pradu
10)

wypadkowego jest najmniejsza i rowna pradowi ptyngcemu przez rezystor R. Zjawisko to

wykorzystujemy do poprawy wspdtczynnika mocy odbiornikow elektrycznych (np. silnikow)

pobierajacych moc bierng indukcyjna.

1.2. Program ¢wiczenia 1 sposob jego wykonania.

1.2.1. Obwdd szeregowy RLC.

Dobra¢ aparaturg¢ pomiarowg zwracajac szczegolng uwage na odpowiedni zakres pomiarowy
oraz zastosowanie (pomiar przebiegdw sinusoidalnie zmiennych), po dobraniu odpowiednich
elementéw RLC (nalezy uwaznie sprawdzi¢ parametry elektryczne, a zwlaszcza wytrzymatos¢ na
odpowiednig warto$¢ pradu 1 napigcia) polaczy¢ uktad zgodnie z rys. 1.4. Dokona¢ pomiaréw
spadkéw napie¢ na poszczegdlnych elementach 1 migedzy tymi elementami. Nalezy przy tym
pamigtac, ze wartos¢ pradu wystepujaca w obwodzie podczas dokonywanych pomiarow musi by¢

stala.



1. Dla okreslonej wartosci pradu (nieprzekraczajacej dopuszczalnych wartosci pracy
elementow RLC) regulowac tak wartosciami indukcji lub dtawika 1 zestawu kondensatorow, aby
uzyskac¢ parametry obwodu zblizone do rezonansu (wartos¢ pradu plynagcego w obwodzie jest
najwieksza). Dokona¢ pomiaru wszystkich napig¢ w obwodzie. Wyniki pomiarow zestawi¢ w
tabeli 1.1.

2. Zmieni¢ dowolnie ustawieniu wartosci elementoéw LC tak, aby uzyska¢ charakter
indukcyjny obwodu (¢ > 0, gdy Xt > X¢). Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tabeli 1.1.

3. Ponownie zmieni¢ dowolnie ustawieniu wartos$ci elementow LC tak, aby uzyska¢ charakter

pojemnosciowy obwodu (¢ <0, gdy Xi < Xc¢). Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tabeli 1.1.

UWAGA

Podczas wykonywania pomiaréw konieczna bedzie zamiana ,,miejscami” elementow L 1 C mozna,
wiec zapamigtujac wszystkie konfiguracje zat./wyl. poszczeg6lnych elementéw wykona¢ pomiary
dla kolejnych (1-3) stanéw, wpisujac mierzalne wartosci napie¢ w tabeli 1.1. Po wykonaniu tych
czynnos$ci 1 zamianie kolejnosci jednego z elementdéw R, L, C powtarzajac kroki (1-3) dokonaé

pomiardéw uzupeiniajgcych.

Tabela 1.1

Wartos$ci zmierzone Wartosci obliczone

Lp. . f 1 U UR UL Uc URL UCL URC R L C Z

[Hz] | [A] [V] [Q] | [H] | [uF] | [Q]

Wymagane obliczenia wykona¢ zgodnie z wzorami:
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Rys. 1.4. Przyklad potaczen uktadu pomiarowego do badania obwodu szeregowo RLC zasilanego

pradem sinusoidalnie zmiennym.

1.2.2. Obwdd rownoleglty RLC

Po potaczeniu uktadu zgodnie z rys. 1.5. Nalezy ustawi¢ odpowiednie napigcie, pamigtajac,
zeby warto$¢ napigcia podczas pomiarow byla stata oraz wykona¢ pomiary pradu wypadkowego, a
nastepnie powtdrzy¢ pomiary w poszczegdlnych gateziach.

A

[ S——

G2

0

Rys. 1.5. Schemat uktadu pomiarowego do badania réwnolegle potaczonych elementow RLC

zasilanych pradem sinusoidalnie zmiennym.
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1. Dla okreslonych warto$ci pradu (nieprzekraczajacej dopuszczalnych wartosci pracy
elementow RLC) regulowac tak wartosciami indukcyjnosci lub dtawika 1 zestawu kondensatorow,
aby uzyska¢ parametry obwodu zblizone do rezonansu (warto$¢ pradu ptyngcego w obwodzie jest
najmniejsza). Dokona¢ pomiaru wszystkich pradow w galeziach. Wyniki pomiarow zestawi¢ w
tabeli 1.2.

2. Zmieni¢ dowolnie ustawieniu wartosci elementéw LC tak, aby uzyska¢ efekt
niedokompensowania (Br > B¢). Wyniki pomiardéw zestawi¢ w tabeli 1.2.

3. Ponownie zmieni¢ dowolnie ustawieniu wartosci elementow LC tak, aby uzyska¢ efekt

przekompensowania (charakter pojemnosciowy: By, < Bc). Wyniki pomiarow zestawi¢ w tabeli 1.2.

Tabela 1.2.

Wartos$ci zmierzone Wartosci obliczone

Lp. N f U | IR IL IC IRL ICL IRC R L C Z
[Hz] | [V] [A] [©] | [H] [ [WF]| [Q]

1.2.3. Wykresy wektorowe.
Wykorzystujac wyniki z wykonanych pomiaréw nalezy sporzadzi¢ wykresy wektorowe dla

wszystkich pomierzonych przypadkéw, przyjmujac odpowiednio dobrane skale pradowe i

napieciowe (dlugosci wypadkowego wektora napigcia i pradu powinny by¢ w przyblizeniu rowne).
We wnioskach nalezy umiesci¢ uwagi wynikajace z porownania wartosci obliczanych z pomiaréw

oraz obliczonych na podstawie wykresow wektorowych.
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