6.6. Réwnolegle potaczenie elementéw R, L, C

Jezeli do obwodu z rownolegle potaczonymi elementami R, L, C (rys. 6.8a) dopro-
wadzi sie napiecie u = U_ sinat, to zgodnie z I prawem Kirchhoffa mozna dla warto-
sci chwilowych zapisaé réwnanie

i=iy i tic (6.35)
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Dla wartosci skutecznych pradéw ta relacja nie jest prawdziwa. Sumowanie
wartosci skutecznych, analogicznie jak w przypadku napie¢ w obwodzie szerego-
wym, odbywa si¢ tak jak dla wektoréw, tzn. geometrycznie, zgodnie z zaleznoscia

P=n+(2-1) (6.36)

przy czym I = G U— prad czynny, I = B U— prad bierny pojemnosciowy, Iy = By
U — prad bierny indukeyjny.

Po podstawieniu tych wielkoéci do wzoru (6.36) wartos¢ pradu wynosi

[=\2+(I.—1,)} =\[G*+(B.~ By’ U=1U

gdzie przewodno$¢ pozorna obwodu rownolegtego RLC zwana admitancjg

Y =\/G* +(B, =B, =G +B’ (6.37)

gdzie G — konduktancja, B — susceptancja, B, — susceptancja pojemnosciowa, B, — su-
sceptancja indukcyjna.

Jednostka admitancji jest simens (183).
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Rys. 6.8. Obwéd réwnolegly zlozony z elementéw R, L, C: a) schemat, b) trojkat sktadowych
admitancji, ¢) wykresy wektorowe napigcia i pradow



Zaleznos¢ migdzy sktadowymi admitancji w obwodzie pradu sinusoidalnie
zmiennego okreslaja wzory

G =Y cosQ

B =Ysing (6.38)
5

C gQ

Trojkat skladowych admitancji odwzorowujacy zaleznosci (6.37) 1 (6.38) przed-
stawiono na rysunku 6.8b.

Wykres wektorowy napigcia i pradow w obwodzie réwnolegtym RLC przedsta-
wiono na rys. 6.8c. Dla potaczenia réwnoleglego wspolna wielkoscia jest napigcie
i od rysowania jego wektora, reprezentujacego w odpowiedniej skali warto$¢ sku-
teczng, rozpoczynamy wykres. Réwnolegle z wektorem napiecia rysujemy wektor
reprezentujacy prad w galezi zawierajacej element rezystancyjny. Nastgpnie odkla-
damy prostopadle do wektora napigcia wektor pradu ptynacego w galezi z elemen-
tem indukcyjnym, pamigtajac ze napiecie wyprzedza prad. Kolejno odktadamy pro-
stopadle do wektora napiecia wektor pradu ptynacego w gal¢zi z elementem
pojemnos$ciowym, pamigtajac ze prad wyprzedza napigcie. Sumujemy geometrycz-
nie te trzy prady. W zaleznosci od tego, jaka relacja panuje migedzy B; i B, odpo-
wiednio do tego otrzymuje si¢ wypadkowy wektor pradu /. Jezeli B, > B, co odpo-
wiada relacji X; <X, to [} > I i kat ¢ > 0 (odktadany od wektora pradu do wektora
napiecia ma kierunek przeciwny do ruchu wskazowek zegara) i obwdd jako catosé
ma charakter indukcyjny. Jezeli B, < B, co odpowiada relacji X; > X, to I.> [, 1kat
¢ <0, a obwdd ma wowczas charakter pojemnosciowy.

I prawo Kirchhoffa dla pradu sinusoidalnie zmiennego brzmi zatem:
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L +1,+I,+.+1,=%1,=0 (6.39)
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Pod pojeciem wektora pradu nalezy rozumieé jego wartosé¢ skuteczna (dlugosé
wektora), kierunek 1 zwrot. Dla réwnoleglego polaczenia elementéw R,L,C z rys 6.8a
réwnanie pradow przyjmuje postac
I=I,+1 +1, (6.40)
co nalezy odczytaé, ze wypadkowy wektor pradu jest réwny sumie geometrycznej
sktadowych wektoréw praddw. Wiaczone do poszczegdlnych gatezi obwodu ampe-
romierze wskaza warto$ci skuteczne pradéw (dhugosci wektoréw). Sumowanie aryt-
metyczne wskazan amperomierzy w gateziach RLC nie daje wskazania pradu
w galezi wypadkowej, analogicznie jak miato to miejsce w przypadku napie¢ w gate-
zi szeregowej tych elementow.

Wskazanie amperomierza umieszczonego w gatezi z elementem indukcyjnym
L lub pojemnosciowym C moze w konkretnym przypadku przekroczy¢ wskazanie
amperomierza umieszczonego w gatezi pradu wypadkowego 1.



Zachodzi on podobnie jak w przypadku napigc¢ wtedy, gdy X; =X, co jest takze
réwnoznaczne z warunkiem B, = B, . Ze wzgledu na przeciwny zwrot pradoéw I i /.,
mimo ze wskazania amperomierzy w gateziach zawierajacych indukcyjnos¢ L i po-
jemno$¢ C bylyby jednakowe, to wypadkowy prad / bedzie mial mniejszg wartosc,
odpowiadajaca pradowi w galezi zawierajacej element rezystancyjny (amperomie-
rze wskazuja wartosci skuteczne pradow, a nie ich charakter). Prady sktadowe [; i /¢
moga osiggaé znaczne wartosci, ale ich suma geometryczna bedzie rowna zeru. To
jest cecha znamienng rezonansu pradow.

Jesli wartodci indukcyjnosci L i pojemnosei C sa state, to zjawisko rezonansu
mozna wywolaé, dostrajajac czestotliwos¢ napigeia zasilajacego do czgstotliwoscei
rezonansowej okreslonej wzorem (6.34). Gataz réwnolegta LC w stanie rezonansu
pradéw odpowiada miejscu przerwy w obwodzie, poniewaz admitancja zastepcza
Y, = B.— B, =0 (impedancja Z . = o).



