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Cwiczenie 27

Temat: Prad przemienny jednofazowy

Cel ¢wiczenia:

Rozrézni¢ parametry charakteryzujace przebieg pradu przemiennego, oszacowac oraz obliczy¢ wartosci wielkosci
elektrycznych w obwodach pradu przemiennego, narysowa¢ wykresy wektorowe napig¢ i pragdéw w obwodach RLC,
przewidzie¢ odpowiedz obwodow RLC na skokowa zmiang napigcia, okresli¢ warunki rezonansu napie¢ i pragdow,
zaprezentowa¢ wyniki pomiaréw

Material nauczania

Wielkosci charakterystyczne pradu sinusoidalnego

Wartos¢ chwilowa i =1 sinot m -

gdzie: I m — warto$¢ maksymalna (amplituda ),

o — pulsacja (predkos¢ katowa)

t —czas
-

Okres pradu sinusoidalnego T=— [T J=s
@

Pulsacja ®=2nf [®]=rad/s.
1
Czestotliwose f= T [ f = Hz (herc).
Wartosc¢ skuteczna pradu sinusoidalnego I:
I
I=—2=0.7071

|
N
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Ewvs. 4. Wykres pradu sinusoidalnie zmiennego [3. s. 32]

Wartos¢ srednia potokresowa pradu sinusoidalnego I §r :

-

I, = — I, =06371_
T
Analogicznie okresla si¢ warto$¢ skuteczng 1 Srednig napigcia sinusoidalnego:
U
U=—==07070_
A2
p)
Uil_=: U_ =0637TU_

n
Wartos$¢ skuteczng oznacza si¢ duzymi literami bez wskaznikow. Wartosci skuteczne pradow 1 napig¢ mozna mierzy¢

za pomocg miernikéw elektrodynamicznych 1 elektromagnetycznych. Wartosci srednie pradéw 1 napig¢ mozna
mierzy¢ miernikami magnetoelektrycznymi. W praktyce postugujemy si¢ wartosciami skutecznymi napie¢ i pradow.
Obwad elektryczny z rezystancja, reaktancja i impedancjg

1



Obwad elektryczny z rezystancjg R:

U]II.

I =—2
R
[=—=G-U
R
Napigcie na rezystancji jest w fazie z pradem (kat przesuni¢cia fazowego migdzy pradem i1 napigciem ¢ = 0)
a) b) c)
,i,p 4

Rys. 5. Obwod elektryczny z rezystancja R: a) uklad polaczen. b) przebiegi u, 1. ; ¢) wykres wektorowy wartosci
skutecznych pradu 1 napiecia [3. s. 33]
Obwaod elektryczny z cewka o indukcyjnosci L

U
[ = —=
XI_

U

= —
XL

gdzie: Xy - reaktancja indukcyjna cewki
XL=wL=2nfL [XL]:Q
Napiecie na cewce wyprzedza prad o kat 90° (n/2) lub prad opdznia si¢ wzglgdem napigcia o kat 90 °.
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Rys. 6. Obwod elektryczny z cewka o indukcyjnosci L: a)schemat dwojnika; b)jwykres czasowy napiecia 1 pradu;
c) wykres wektorowy [1. s. 170]
Obwaod elektryczny z kondensatorem o pojemnosci C

U
[ = —=
X¢
U
= —
Xe

gdzie: Xc - reaktancja pojemnosciowa



1 1

oC 2mfC
Napiecie na kondensatorze opdznia si¢ wzgledem pradu o kat 90 ° lub prad wyprzedza napigcie na kondensatorze o
kat 90 ° .

Xc= [Xc]= Q
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Ryvs. 7. Obwaod elektryezny z kondensatorem C: a) schemat dwojnika: bywvkres czasowy napiecia 1 pradu; ¢) wykres
wektorowy [1.5.171]
Obwad elektryczny z impedancjg Z

Impedancja Z =+ R*>+X*> Reaktancja X = X - X¢
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Rys. 8. Dwojnik szeregowy R. L. C: a)schemat dwonika: b) wykres wektorowy dla X 1 = X . : ¢) wykres
wektorowy dla X[ <X . : d) wykres wektorowy dla X ; =X . [1.5.178]

Prawo Ohma dla pradu przemiennego
U . . U
I= > lub inne postacie U=1-Z: Z= T

1
E: Y -admitancja [Y]=S (simens)

Rezonans napieé i pradow

Zjawisko rezonansu przedstawia taki stan pracy obwodu elektrycznego, przy ktorym reaktancja wypadkowa obwodu
jest rbwna zeru. Napigcie 1 prad na zaciskach rozpatrywanego obwodu sg zgodne w fazie. Czgstotliwoscia
rezonansow3 (fr ) nazywamy czestotliwos¢, przy ktorej reaktancja wypadkowa lub susceptancja wypadkowa obwodu
jest rbwna zeru.

Rezonans napieé

Rezonansem napig¢ lub rezonansem szeregowym nazywamy rezonans wystepujacy w obwodzie o polgczeniu
szeregowym elementéw R,L,C, charakteryzujacy si¢ rownoscig reaktancji indukcyjnej i reaktancji pojemnosciowe;.
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Rys. 9. Rezonans napie¢ w dwoniku szeregowym E. L. C: a) schemat obwodu; b) wykres wektorowy w stanie
rezonansu [1,5.209]

="

Rezonans pradéw

Rezonansem pradoéw lub rezonansem réwnolegltym nazywamy rezonans wystepujacy w obwodzie o potaczeniu
rownolegtym elementow R,L,C, charakteryzujacy si¢ rownoscig susceptancji indukcyjnej 1 susceptancji
pojemnosciowe].
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Rys. 10. Rezonans pradow w dwojniku rownolegbbm R, L. C:
a) schemat obwodu; b) wykres wektorowy w stanie rezonansu [1.s.212]
Cwiczenie 1
Zbadaj obwdd szeregowy RLC.

e @ 3t

Uklad do badania obwodu szeregowego RLC
Tabela wynikoéw pomiaréw 1 obliczen
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Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zanalizowa¢ schemat pomiarowy,
2) skompletowac potrzebng aparature,
3) potaczy¢ obwdd elektryczny i zasili¢ go napigciem sinusoidalnie zmiennym o wartosci skutecznej U=3V,
zmieniajac czgstotliwos¢ w zakresie od 100Hz do 9kHz,
4) wykona¢ pomiary pradu I, napigcia UR na rezystorze, UC na kondensatorze i UL na cewce,
5) obliczy¢ warto$ci reaktancji pojemnosciowej XC, reaktancji indukcyjnej XL 1 impedancji Z obwodu z zaleznoSci:

]. f | o]
Xe=—"-—" Xpe=2-w-f-L Z=R™ +(X1-Xc)"

2-n-f-C

6) wyznaczy¢ charakterystyki impedancji Z , reaktancji pojemnosciowej XC, indukcyjnej XL ,
oraz napie¢ UR na rezystorze, UC na kondensatorze i UL na cewce w funkcji czgstotliwosci,
7) odczyta¢ z otrzymanych wykreséw wartos$¢ czestotliwosci rezonansowe; fr,
8) obliczy¢ wartos¢ czestotliwosci rezonansowej fr na podstawie zaleznoSci:

R
2-m-LC
9) porownac¢ wartosci fr otrzymane z wykresow 1 obliczen,

10) oszacowa¢ doktadno$¢ pomiarow 1 sformutowac¢ wnioski.
Wyposazenie stanowiska pracy:

— generator funkcyjny,

— czestosciomierz,

— 2 multimetry cyfrowe 1 multimetr analogowy,

— rezystor R = 470Q/2W,

—cewka L =33mH,

— kondensator C = 47nF/250V

Cwiczenie 2
Zbadaj obwdd rownoleglty RLC

Uklad do badania obwodu rownoleglego RLC
Tabela wynikoéw pomiaréw 1 obliczen
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Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zanalizowa¢ schemat pomiarowy,
2) skompletowac potrzebng aparature,
3) potaczy¢ obwdd elektryczny i zasili¢ go napigciem sinusoidalnie zmiennym o wartosci
skutecznej U=3V, zmieniajac czestotliwos¢ w zakresie od 1kHz do 8kHz,
4) wykona¢ pomiary pradow: glownego I, IR w gatezi z rezystorem, IC w galezi
z kondensatorem, IL w galezi z cewka.
5) obliczy¢ wartosci impedancji Z obwodu z zaleznosci:

U

Z _

I
6) wyznaczy¢ charakterystyki impedancji Z oraz pradu I w funkcji czestotliwosci,
7) odczyta¢ z otrzymanych wykresow warto$¢ czestotliwosci rezonansowej fr,
8) obliczy¢ warto$¢ czestotliwosci rezonansowej fr na podstawie zaleznoSci:

f r= % .
2-7-4LC
9) porownac¢ wartosci fr otrzymane z wykresow 1 obliczen,

10) oszacowa¢ doktadnos$¢ pomiarow i1 sformutowac¢ wnioski.
Wyposazenie stanowiska pracy:

— generator funkcyjny ze wskaznikiem warto$ci skutecznej napiecia wyjsciowego,
— czestosciomierz,

— 3 multimetry cyfrowe 1 multimetr analogowy,

— rezystor R = 220Q/2W,

—cewka L =33mH,

— kondensator C = 47nF/250V.



Zespot Szkot Mechanicznych Imig 1 nazwisko
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Prad przemienny jednofazowy 27 1TZ
Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogoblna

Cel ¢wiczenia:

PLAN DZIALANIA

Odpowiedz na pytania.

1. Co nazywamy warto$cig skuteczng?

2. Co nazywamy wartos$cig srednig?

3. Jak wyglada przebieg czasowy 1 wykres wektorowy pradu 1 napigcia dla cewki indukcyjnej?
4. Jak wyglada przebieg czasowy 1 wykres wektorowy pradu i napiecia dla kondensatora?
5. Jak zdefiniowaé prawo Ohma dla pradu przemiennego?

6. Jak wyjasni¢ co to jest reaktancja cewki i kondensatora?

7. Co to jest impedancja i reaktancja obwodu RLC?

8. Co to jest zjawisko rezonansu?

9. Jakie sg cechy charakteryzujace obwod, w ktérym wystepuje rezonans pradow?

10. Jakie sg cechy charakteryzujace obwdd, w ktorym wystepuje rezonans napiec?

Cwiczenie 1
SCHEMAT



Tabela pomiarowa
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OBLICZENIA

Cwiczenie 2
SCHEMAT

Tabela pomiarowa
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OBLICZENIA

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA




