Cwiczenie 25

Temat: Obwod pradu przemiennego RC i RL.
Cel ¢wiczenia

Poznanie wtasnosci obwodu szeregowego RC w uktadzie. Zrozumienie znaczenia reaktancji pojemnosciowe;j,
impedancji kata fazowego. Poznanie wlasnosci obwodu szeregowego RL w ukladzie. Zrozumienie znaczenia
reaktancji indukcyjnej, impedancji 1 kata fazowego. Czytanie schematoéw elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp
podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RC.

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Gdy do czystej rezystancji zostanie doprowadzone napiecie przemienne, to prad bedacy tego efektem jest w fazie z
tym przylozonym napi¢ciem. Rezystancja, zatem nie ma przy porzadkowanego kata fazowego z tym zwigzanego, co
zapisuje si¢ po prostu, jako R < 0°. Gdy napigcie przemienne jest przyktadane do kondensatora stanowigcego
,czysta” rezystancje, to powstaty prad wyprzedza napiecie o 90° Pojemno$¢ ma, zatem przyporzadkowany zwiazany
z tym zjawiskiem kat fazowy. Opdr, ktory pojemnos$¢ stwarza przeptywowi pradu przemiennego nazywa si¢
reaktancja pojemnosciowa i zapisuje jako Xc < - 90° lub jako jXc. Warto$¢ tej reaktancji Xc¢ mozna obliczyé ze
wzoru: Xc =1/2nfC) =1/wC
Na rys. 3-1-1 przedstawiono obwod szeregowy RC zasilany napigciem przemiennym. Impedancj¢ tego obwodu
mozna przedstawi¢ wzorem: Zr = Z; + Z; = R<0°+Xc<-90°

Prad w obwodzie jest rowny:

I= E/Zr (prad wyprzedza napigcie)
Napiecie na rezystorze R wynosi:

Er =I*R
Napiecie na pojemnosci szeregowej V¢ jest rowne:
Ve=1%*Xc

Biorac pod uwage drugie prawo Kirchhoffa otrzymujemy:
> V=E-VR-V=0 lub E=Vr+V¢

. o .
AV ! |
| hy |
| |
AC
WG‘D Cz‘é : c21 :
60 HZ i i
| f
n i
i i
L bloke,
Rys. 3-1-1 Obwod szere- Rys. 3-1-2 Schemat mon-
gowy RC tazowy (KL-24002 blok e}

NIEZBEDNY SPRZET LABORA TOR YIJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-24002 — podstawowy modut do ¢wiczen z elektrycznosci

3. Multimetr

PROCEDURA DO WYKONANIA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RC

1 Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok e.

2. Do wyprowadzenia Ex doprowadzi¢ przemienne napigcie zasilajagce 9 V ze zrodla napigcia przemiennego
znajdujacego si¢ w module KL-22001

Zmierzy¢ 1 zapisa¢ napigcie Ex. Ea= \Y

3. Obliczy¢ 1 zapisa¢ wartosci nastepujacych parametrow. (R8 = 1 kQ, C2 = 4,7 uF)
Reaktancja kondensatora C2  Xc = Q

Impedancja catkowita ZT= Q
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Prad w obwodzie I= mA

Napiecie na rezystorze R8 Er = A"

Napiecie na kondensatorze C2 Ec = A"

Moc wydzielona P= mW

4. Zmierzy¢ woltomierzem napigcia przemiennego i zapisa¢ wartosci napie¢ Er 1 Ec.
Napiecie na rezystorze R8 Er = A"

Napiecie na kondensatorze C2 Ec = \"

Czy zmierzone wartos$ci sg rowne wartosciom obliczonym w kroku 3?
5. Z robwnania Ex = Eg + Ec obliczy¢ napiecie przyktadane do uktadu.
EA: V

Czy wartosci obliczone sg rowne warto$ciom zmierzonym w kroku 2?
Jesli nie, wyttumaczy¢, dlaczego.
6. Uzywajac obliczonych wartosci Er 1 Ec obliczy¢ 1 zapisa¢ wartos$¢ pradu L.

I= mA

Czy wartos$¢ pradu jest rowna wartosci pradu I obliczonej w kroku 3?

7. Biorac pod uwage wartosci R, Xc 1 Zr sporzadzi¢ wykres.

PODSUMOWANIE

Obliczylismy wartosci reaktancji Xc, impedancji Zr kata fazowego 0. Wartosci te mozna policzy¢ z rdwnan

Xc=1(2afC) gdzie f=50 Hzi Z, = |R* + X C2 i odpowiednio 0 =tg'1(Xc/R)

Gdy do uktadu z rys. 2—7-2 zostanie doprowadzony sygnat prostokatny to zmiany sygnatu wyjsciowego tego uktadu
beda podobne do uzyskiwanego w uktadzie rozniczkujacym RC. Jedyng roznicg jest to, ze sygnat wyjsciowy w
uktadzie rozniczkujgcym RC jest pobierany jako napigcie Vy z rezystora R a w uktadzie rdzniczkujacym Ry jako
napiecie Vi; a po nadto Xc 1/(2 nfC), Xy, =2 nfLL

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RL.

Gdy do czystego elementu indukcyjnego przylozy si¢ napiecie, to prad bedzie op6dzniac si¢ wzgledem napigcia o kat
90°. Indukcyjnos$¢ charakteryzuje si¢ katem fazowym zwigzanym z tym zjawiskiem. Opor, jaki indukcyjno$¢ stawia
przeptywowi pradu przemiennego jest nazywany reaktancjg indukcyjng 1 jest wyrazany jako X;<90° lub jXi.
Reaktancje indukcyjng mozna obliczy¢ ze wzoru: Xy, = 2nfL. = oL.

Na rys. 3-2-1 przedstawiono obwod szeregowy RL zasilany napigciem przemiennym. Impedancje tego uktadu
wyraza si¢ wzorem:

Zh= 7417, = R<0° + X, <+90°

Prad w obwodzie jest rowny:

I=E/Zy (prad opodznia si¢ wzgledem napigcia)

Napiecie na rezystorze R jest rowne:

VR = I*R
Napigcie na rezystorze L jest rOwne:
VL = I* XL

Nastepnie z drugiego prawa Kirchhoffa
ZV=E-VR-VL=0 lub E=VR+VL
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1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-24002 — podstawowy modut do ¢wiczen z elektrycznosci

3. Multimetr

PROCEDURA DO WYKONANIA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RL

1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok f.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem ukladu pomiarowego przedstawionym na rys. 3-2-11 schematem
montazowym przedstawionym na rys. 3-2-2. Umiesci¢ cewke o indukcyjnosci 0,5 H w miejscu oznaczonym L1. Do
wyprowadzenia Ex doprowadzi¢ przemienne napi¢cie zasilajace 9 V ze zrodia napigcia przemiennego znajdujacego
si¢ w module KL-22001.

Zmierzy¢ 1 zapisa¢ napigcie Ex. Ea= \Y

3. Obliczy¢ 1 zapisa¢ warto$ci nastepujacych parametréw. (L1=0,5 H, R9=1kQ)
Reaktancja indukcyjna L1 XL = Q

Impedancja catkowita Z1= Q

Prad w obwodzie = mA

Napiecie na rezystorze R9 Er = \"

Napiecie na cewce L1 EL= \Y

Dobro¢ Q=Xy/R=

Kat fazowy 0=

Moc wydzielona = mW

4. Zmierzy¢ woltomierzem napi¢cia przemiennego 1 zapisa¢ wartosci napie¢ Er 1 Er.
Napiecie na rezystorze R9 Er = A"

Napiecie na cewce L1 EL= \Y

Czy zmierzone warto$ci sg rOwne wartosciom obliczonym w kroku 3?
5. Z rownania Ex= Er+ Ep obliczy¢ napiecie przyktadane do uktadu.
EA: V

Czy wartosci obliczone sg rowne warto$ciom zmierzonym w kroku 2?
Jesli nie, wyttumaczy¢, dlaczego.
6. Biorgc pod uwage wartosci R, Xy, Zt sporzadzi¢ wykres.

PODSUMOWANIE

Reaktancja indukcyjna cewki jest wprost proporcjonalna do czgstotliwosci. Dobro¢ Q obwodu RL jest stosunkiem
Xp do R, tzn. Q = X/R.




Zespol Szkot Mechanicznych Imi¢ 1 nazwisko
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Obwod pradu przemiennego RC i RL 25 ITEZ
Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogdblna
CEL CWICZENIA,;

Wykaz materiatow

SCHEMAT

Rys 3-1-1 Obwdd szeregowy RC Rys 3-2-1 Obwdd szeregowy RL

PROCEDURA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RC.

1 Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok e.

2. Do wyprowadzenia Ex doprowadzi¢ przemienne napigcie zasilajagce 9 V ze zrodla napigcia przemiennego
znajdujacego si¢ w module KL-22001

Zmierzy¢ 1 zapisa napigcie Ex.  Ea = \Y

3. Obliczy¢ 1 zapisa¢ wartosci nastepujacych parametréw. (R8 = 1 kQ, C2 =4,7 uF)

Reaktancja kondensatora C2  Xc = Q

Impedancja catkowita ZT= Q

Prad w obwodzie I= mA

Napiecie na rezystorze RS ER = A"

Napiecie na kondensatorze C2 Ec = A"

Moc wydzielona P= mW

4.Zmierzy¢ woltomierzem napigcia przemiennego 1 zapisa¢ wartosci napie¢ Er 1 Ec.
Napiecie na rezystorze R8 Er = A"

Napiecie na kondensatorze C2 Ec = \"
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Czy zmierzone wartos$ci sg rowne wartosciom obliczonym w kroku 3?
5. Z robwnania Ex = Eg + Ec obliczy¢ napiecie przyktadane do uktadu.
EA: V

Czy wartosci obliczone sg rowne warto$ciom zmierzonym w kroku 2?
Jesli nie, wyttumaczy¢, dlaczego.
6. Uzywajac obliczonych wartosci Er 1 Ec obliczy¢ 1 zapisa¢ wartos$¢ pradu L.

I= mA

Czy wartos$¢ pradu jest rowna wartosci pradu I obliczonej w kroku 3?

7. Bioragc pod uwage wartosci R, Xc 1 Zr sporzadzi¢ wykres.

PROCEDURA DO WYKONANIA ZADANIA OBWOD PRADU PRZEMIENNEGO RL

1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok f.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 3-2-11 schematem
montazowym przedstawionym na rys. 3-2-2. Umiesci¢ cewke o indukcyjnosci 0,5 H w miejscu oznaczonym L1. Do
wyprowadzenia Ex doprowadzi¢ przemienne napi¢cie zasilajace 9 V ze zrddia napigcia przemiennego znajdujacego
si¢ w module KL-22001.

Zmierzy¢ 1 zapisac napigcie Ex. Ea= \Y

3. Obliczy¢ 1 zapisa¢ wartosci nastepujacych parametréw. (L1=0,5 H, R9=1kQ)
Reaktancja indukcyjna L1 XL = Q

Impedancja catkowita Z1= Q

Prad w obwodzie = mA

Napiecie na rezystorze R9 Er = \"

Napiecie na cewce L1 EL= \Y

Dobro¢ Q=Xy/R=

Kat fazowy 0=

Moc wydzielona = mW

4. Zmierzy¢ woltomierzem napigcia przemiennego 1 zapisa¢ wartosci napi¢¢ Er 1 Er.
Napiecie na rezystorze R9 Er = A"

Napiecie na cewce L1 EL= A%

Czy zmierzone warto$ci sg rOwne warto$ciom obliczonym w kroku 3?
5. Z robwnania Ex= Er+ Ep obliczy¢ napiecie przyktadane do uktadu.
EA: V

Czy wartosci obliczone sg rowne warto$ciom zmierzonym w kroku 2?
Jesli nie, wyttumaczy¢, dlaczego.
6. Bioragc pod uwage wartosci R, X Zr sporzadzi¢ wykres.
WYKRES

Wykres R, Xc¢ Zr Wykres R, Xi Zr

WNIOSKI




