Lekcja 90 Gatgz szeregowa RL w
obwodzie prgdu sinusoidalnego.

Napiecie chwilowe na zaciskach ukladu szeregowego kilku ele-
mentoéw jest rowne sumie napie¢ chwilowych na tych elementach.

Napigcie u na koncach gatezi szeregowej zlozonej z rezystora R

i idealnej cewki indukcyjnej L (rys. 19.10)
u = un+uL (19.1)
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Jezeli prad ma przebieg sinusoidalny
i = [psinwt
to podstawiajac do wzoru (19.1) za ug i uz, wyrazenia
ug = Rl,sinwt (19.2)
u;, = LIpcoswt = wLlysin (wt-+90°) (19.3)
oraz
RL; = Uz
wLl, = Urm

jako amplitudy napigé ug, ur otrzymamy dwa rownowazine wyra-
zenia na przebieg napigcia u
4 = RI.sinwt+ wLl,sin (wt+90°) (19.4)

u = Uppsinwt+Upmsin (wt+90°) (19.5)



Napiecie u mozna wyznaczy¢ w Prostszy sposOb. Wiemy, ze
dodawanie przebiegéw sinusoidalnych tej samej pulsacji sprowa-
dza sie do dodawania odpowiadajacych im wektoréow i wyznacze-
nia wektora wypadkowego

Um myﬂm +ng (196)

o

Wektory Im, Urm kreslimy w osi poziomej, bo fazy poczatkowe
przebiegéw i, ur S3 réwne zeru, natomiast wektor Upn, kreslimy
pionowo do goéry, bo faza napiecia ur jest rowna 90° (ys. 19.1c).

Wektory Um, Urms ULm tworza trojkat prostokatny. Na podsta-
wie twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy

Um =y Ukt U2 (19.7)

a po obustronnym podzieleniu przez )/-é" analogiczng zaleznos¢ dla
wartosci skutecznych

U =yUi+12 (19.72)
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Unmn =V (RI)2+ (wLln)? =V R*+ (L) I, (19.8)

Po obustronnym podzieleniu réwnania (19.8) przez ]/-2— docho-
dzimy do analogicznej zaleznosci dla wartosci skutecznych

U =V R2+(wL)?1 (19.9)

Wymiarem 1/R2+(wL)" ]est om. Wielkos¢ ¥V R?+(wL)? ozna-
czamy literg Z i nazywamy impedancjs albo oporem pozornym
galezi szeregowej RL

Z =V R+ (wL)® = Y R2+ X2 (19.10)




Impedancja galezi RL jest rowna pierwiastkowi drugiego stop-
nia z sumy kwadratéw jej rezystancji i reaktancji indukey jnej.
Wzor (19.9) zapisujemy zwykle w postaci skroconej
U=7ZI (19.11)

nazywanej na podstawie podobienstwa do wzoru U = RI dla pradu
stalego prawem Ohma dla pradu sinusoidalnego.

Napigcie skuteczne na koncach galezi szeregowej RL jest réw-
ne iloczynowi impedancji galgzi i wartosci skutecznej pradu.



Przykiad ) ) _—
19.1 Cewka idealna o indukcyjnosci L = 150 mH zostala wlgczona w szereg

z rezystorem o rezystancji R = 60 Q@ na napiecie sinusoidalne o czestotliwo-
sci f= 50 Hz i o wartosci skutecznej U = 220 V.
Obliczy¢ impedancje galezi RL, prad oraz napiecia na rezystorze i na

cewce.
Rozwigzanie

Pulsacja w = 2n f = 2x-50 = 314 rad/s
Reaktancja indukcyjna X, = w L = 314-0,15 = 47,1 Q

Impedancja Z =)/ R2+X3 = /602 +47,12 = 76,2 Q

U 220
Prad I = 7 = 769 = 2,89 A
Napigcie na rezystorze Ugr = RI = 60-289 = 1734 V

Napigcie na cewce Uy = w LI = 47,1-2,89 = 136 V




