Lekcja 92 Gatgz szeregowa RLC w
obwodzie pradu sinusoidalnego.

Napleme chwilowe u na kotcach ga1e21 szeregowej RLC jest
rowne sumie napigeé chwilowych

U = urt+ur+uc

Dodawaniu wartosci chwilowych napieé odpowiada dodawanie
geometryczne wekiorow napiecé

[_{ =[_{R+U_L+I_IC (19.21)
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Przyjmujgc wektor pradu I w prawej polosi poziome] narysu-
jemy w tym samym kierunku wektor Ur napiecia na rezystorze.
nastepnie na osi pionowej w gore wektor Ur jako przesuniety
w fazie 0 90° w przod, a pionowo w dot wektor U¢ jako przesunig-
ty o 90° wstecz wzgledem pradu (rys. 19.60). Wektory U i Uc sa
przesuniete wzgledem siebie o 180°.

Sumowanie wektoréw wykonujemy w nastepujacej kolejnosci:
do konica wektora Ur dodajemy wektor Uy, a do jego konca wektor
Uc. Laczae poczatek ukladu wspéirzednych z koncem wektora Uc
otrzymujemy wektor napiecia U. Na podstawie twierdzenia Pitago-
rasa obliczamy dla tréjkata napieé¢ (rys. 19.6¢) wartos¢ skuteczng
napiecia zasilajgcego

U =y/U,+U,—Ucp (19.22)



W celu wyznaczenia wartosci skutecznej pradu w galezi szere-
gowej RLC zasilanej napieciem sinusoidalnym o danej wartosci
skutecznej U i czestotliwosei f (pulsacji w = 2nf) podstawiamy do

rownania (19.22) wyrazenia: Ugr = RI; Uy, = wLI; Uc = e I

wC
i otrzymujemy

1 2
U=I/R2+ (wL—- ;-é-) I=VR:+X21 (19.23)

przy czym przez X oznaczono reaktancje wypadkowg

1
X = wL— -(;)F wem XL_XC (19.24:)

Podobme Jak poprzedmo dla galem RL lub RC wprowadzamy
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Z = 7/ R+ (wL—— To'é") = VR (XL—Xo)? = VR2+ X2 (19,25)



Charakter galezi szeregowej RLC, indukcyjny lub pojemnos-
ciowy, zalezy od znaku reaktancji X.

Rozwazymy tu trzy mozliwe przypadki:

I. Reaktancja wypadkowa dodatnia: x> 0 lub X, > X,

Wykres wektorowy dla tego przypadku byt podany na rys.
19.60 Wobec przewagi reaktancji indukcyjnej galaz szeregowa
RLC ma charakter rezystancyjno-indukcyjny. Kat przesuniecia
fazowego ¢, mierzony od wektora pradu do wektora napiecia, jest
dodatni.

Z pokazanego na rys. 19.6¢ trojkgta impedancji widaé, ze

cosqo=—-§——>0

X Xp—

Xe
Z 7z -0

sin g =




II. Reaktancja wypadkowa ujemna: ¥ < 0 1ub X < Xc

To oznacza, Ze przewaza reaktancja pojemnosciowa, czyli ze
napigcie mierzone na kondensatorze jest przy danej wartosci pra-

du i danej czestotliwosci wieksze niz napiecie na cewce.

Wykres wektorowy i tréjkat impedancji przy X; < X. poka-
zano na rys. 19.7¢,b,c. Galgz szeregowa RLC ma przy przewaza-
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jacej reaktancji pojemnosciowej charakter rezystancyjno-pojem-
nosciowy. Kat ¢ jest ujemny, przy czym

cos p = R >y jest zawsze dodatni, ale

X
Sin<p=—2"<0

III. Reaktancja wypadkowa X = 0, tzn. ze X, = X..

Przyklad
19.4
Uklad szeregowy elementéw o danych R =40Q; L = 0,28 H; C = 79,6 uF
wigczono na napiecie sinusoidalne o wartosci skutecznej U =125 V i cze-
stotliwosci f = 50 Hz. Obliczy¢ prad i przesuniecie fazowe miedzy pradem
a napieciem. -

Rozwigzanie

Pulsacja w=2nf=2n-50 =314 s
Reaktancje X, = wl. = 314-0,28 =88 Q



1 1
Xce="7%C = 314-79,6-10-0 40 ©

X=X;,—Xc=148 Q

Impedancja Z = Y RE+X2 = /402 +48 = 62,4 Q

_U_1%5 .
BT =S S g
R 40
Przesunigcie fazowe cos ¢ =77~ = 5~ = 0,64 > 0

; X 48
sin p= —— = 624 =0,77T>0

Kat ¢ odczytamy z tablic dla sin ¢ = 0,77 lub zmierzony katomierzem
@ = 50°,

Wykres wektorowy na rys. 19.6p odpowiada danym z przykladu 19.4.
Wartosci napie¢: Ur =RI=80 V; UL=X I=176 V; Uc = Xl =80 V.



Przyklad
195

Galgz szeregowa RLC z przykladu 19.4 wlgczono na napiecie sinusoidalne
U =125 V, o czestotliwosci f = 25 Hz. Obliczy¢ prad i przesuniecie fazowe.
Rozwigzanie

Pulsacja w = 2r f = 2n+25 = 157 s—1
Reaktancje Xp = 157-0,28 = 44 Q

1
157-79.6-10-6 _ 80 &

X=X1—Xc=—36Q

Xc=

Impedancja Z = YV R2+ X2 = Y/ 40°+(—36)2 = 539 Q

_u 125
Prad I = Z 5398 2,32 A
L R 40
Przesunigcie fazowe cos ¢ = Z ~ 539 = 0,74
X — 36

sin @ = Z ~ 539 = —0,67

Obliczymy wartosci napieé¢: Ur =928 V; UL =X, I =102,1 V; Uc=Xcl =
= 185,6 V i sporzgdzamy wykres wektorowy napie¢ przyjmujgc wektor _{_Jg
w osi poziomej (rvs. 19.7) zgodnie z I.



Kat ¢ mierzony katomierzem od wektora I do wektora U wynosi ¢ = —43°,

Mozna go tez odczytaé¢ z tablic dla danej wartosci sin ¢ = —0,67. Jak wi-
daé, przy zmniejszeniu czestotliwosci charakter gatezi zmienil sie z induk-

cyjnego na pojemnosciowy.



