CWICZENIE 1

BADANIA OBWODOW ELEKTRYCZNYCH PRADU STALEGO

Cel ¢wiczenia: eksperymentalne sprawdzenie podstawowych praw obowigzujacych
w obwodach pradu statego (prawa Ohma i1 praw Kirchhoffa), praktyczne zobrazowanie

metody superpozycji oraz sprawdzenie bilansu mocy w obwodzie elektrycznym.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE CWICZENIA
1.1. Prawo Ohma

Prawo Ohma jest definiowane dla elementu obwodu (rys. 1.1) i w postaci uogdlnione;j

dla nierozgalezionego obwodu elektrycznego.

)

Rys. 1.1. Element obwodu elektrycznego

Warto$¢ natgzenia pradu / wystepujacego w danym elemencie obwodu elektrycznego
jest wprost proporcjonalna do napigcia U na zaciskach tego elementu 1 odwrotnie
proporcjonalna do jego rezystancji R.

Prawo Ohma dla elementu obwodu elektrycznego mozna zapisa¢ w postaci wzoru

==, (1.1)

Rezystancja R elementu obwodu elektrycznego moze by¢ w wigkszosci przypadkow
traktowana jako niezalezna od zwrotu 1 warto$ci wystgpujacego w nim pradu oraz
przytozonego do jego zaciskéw napigcia. Rezystancje o takich wtasciwosciach nazywamy
lintowymi, a obwod, ktory zawiera tylko rezystancje liniowe - obwodem liniowym. Graficzng
ilustracjag prawa Ohma dla elementu obwodu jest tzw. charakterystyka napigciowo-pradowa
U=f(]). Dla rezystancji liniowej ma ona posta¢ prostej przechodzacej przez poczatek uktadu
wspotrzednych (rys. 1.2).

W obwodzie elektrycznym oprocz elementéw liniowych moga wystgpowac rowniez

elementy, ktorych rezystancja R jest funkcja ptynacego przez nie pradu lub napigcia. Sa to



elementy nieliniowe, a obwody, ktére zawieraja chociaz jedng rezystancje nieliniowg
nazywamy obwodami nieliniowymi.

AU

U=A{(I)

I

-
>

Rys. 1.2. Charakterystyka napigciowo - pradowa elementu liniowego

Zmiana rezystancji w funkcji pradu badz napiecia moze by¢ zwigzana z rdznorodnymi
zjawiskami fizycznymi, glownie jednak spowodowana jest zmianami temperatury wskutek
nagrzewania rezystora podczas wystepowania w nim pradu. Zjawisko to jednak wystepuje
wyraznie tylko w niektérych specjalnych elementach rezystancyjnych (np. termistorach,
bareterach itp.).

W ramach ¢wiczenia beda badane wytacznie obwody i1 elementy rezystancyjne, dla
ktérych mozna w przyblizeniu przyjac zalozenie, ze R = const.

Dla zilustrowania prawa Ohma w postaci uogolnionej zamieszczono przyktad obwodu
nierozgal¢zionego przedstawionego na rys. 1.3. Sklada si¢ on z dwoch szeregowo
polaczonych idealnych Zrédet napigcia (E; 1 E2) o rezystancji wewnetrznej (odpowiednio Ry 1

R.\2) 1 rezystorow R; 1 R».

E Ricr R,
= L |
I
E; Ry R,
—» LI

Rys. 1.3. Obwad elektryczny nierozgateziony

Natezenie pradu / wystepujace w analizowanym obwodzie jest wprost proporcjonalna do
sumy algebraicznej wszystkich zrodel napiecia 1 odwrotnie proporcjonalna do sumy
rezystancji wystepujacych w obwodzie. Wartosci napig¢ zrodet, ktorych zwrot jest zgodny z
przyjetym zwrotem pradu przyjmuje si¢ jako dodatnie, a jezeli zwrot napiecia jest przeciwny
wzgledem zwrotu pradu jako ujemne. Zatem zalezno$¢ opisujgca prawo Ohma dla obwodu z

rys. 1.3 przyjmie postac
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— El _Ez
R,+R,+R,+R,

(1.2)

Jesli obliczona warto$¢ pradu / jest ujemna, to oznacza, ze rzeczywisty jego zwrot jest

przeciwny do przyjetego.

I=f(E,)

E,
-E,

Rys. 1.4. Przebieg nat¢zenia pradu w funkcji napiecia zrodtowego E; w obwodzie z dwoma zroédtami

\ A2

Na rys. 1.4. przedstawiono charakterystyke zmian pradu dla uktadu z rys. 1.3 w funkcji
zmian napig¢cia zrodlowego E; przy zatozeniu stalej warto$ci napiecia zrodtowego E>. Prad w
obwodzie jest rowny zeru, gdy warto$ci napie¢ zrédlowych E; i E> sg takie same, natomiast
ich zwroty przeciwne. Ogolnie zwrot pradu / w obwodzie jest zgodny ze zwrotem napigc¢

zrodel, ktérych suma jest wigksza od sumy napie¢ zrédet dziatajacych przeciwnie.

1.2. Pierwsze prawo Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa dotyczy pradow w galgziach zbiegajacych si¢ w wezle
obwodu elektrycznego (rys.1.5). Prawo to moéwi, ze suma pradow skierowanych do
dowolnego punktu weztowego rowna si¢ sumie pradoéw skierowanych od tego punktu. Mozna

je opisa¢ wzorem

Z%:Z% (1.3)
i=1 i=1

gdzie: Iy - prad skierowany do punktu weztowego,

Loi - prad skierowany od wezla.

. 1dn¢
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Rys. 1.5. Strzatkowanie pradow w wezle A

Jezeli przyjmiemy, ze wartosci pradow skierowanych do wezla sg dodatnie, natomiast
skierowanych od wezta ujemne, to suma algebraiczna pradéow w punkcie weztowym obwodu

elektrycznego jest rowna zeru.
1.3. Drugie prawo Kirchhoffa

Drugie prawo Kirchhoffa dotyczy napie¢ dowolnego zamknigtego obwodu
elektrycznego. Méwi ono, ze w dowolnym oczku obwodu elektrycznego suma algebraiczna
wszystkich napie¢ zréodlowych, dziatajacych w galeziach oczka, jest rowna sumie
algebraicznej wszystkich spadkdéw napig¢ na rezystancjach tego oczka. Napiecia zrodtowe 1
spadki napie¢ na rezystancjach traktujemy jako dodatnie, jezeli ich zwroty s3 zgodne z

przyjetym kierunkiem rozpatrywania (obiegiem) oczka (rys.1.6).

El Rl

Rys. 1.6. Przyktad oczka obwodu z oznaczeniami napi¢é gateziowych

Prawo to mozna przedstawi¢ w postaci wzoru

SE=3U, (1.4)
i=1 i=1

gdzie: E; - napigcia zrodlowe,
U, - spadki napie¢ na rezystancjach obwodu, (U=R;1;)
I; - prady w galeziach obwodu,
R; - rezystancje w galeziach obwodu.

Dla zilustrowania pragdowego 1 napigciowego prawa Kirchhoffa zamieszczono przyktad
obwodu rozgalezionego przedstawionego na rys. 1.7. Stosowanie roOwnania (1.4) wymaga
przyjecia okreslonego kierunku rozpatrywania dla rozwazanego oczka. Przyjmujac, ze Zrddta
E;1E> sa idealne, drugie prawo Kirchhoffa dla oczka I obwodu na rys.1.7 przyjmie postac

E —-FE,=1,R —1,R,. (1.5)

Dla oczka II analogicznie mozna napisa¢
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E,=1,R, +L,R,. (1.6)

Korzystajac z pierwszego prawa Kirchhoffa dla wezta A z rys. 1.7 otrzymamy

zaleznos¢
I, =1,+1,. (1.7)
]1 El Rl
———>) .
.................. «—
: L TR 7
1 I !
e e :
E, R
I 2
A ¢ — { l—o B
............. Py ——
. 11 y Uz
i I !
I Ks
« [
—
U

Rys.1.7. Obwdd elektryczny rozgateziony

Uzyskany w ten sposob uktad réwnan (1.5), (1.6) 1 (1.7) umozliwia wyznaczenie
pradow 1I;, I> oraz I3. Zmienno$¢ tych pradow mozna rozpatrywaé¢ w funkcji dowolnych
elementow obwodu, np. R;3. Przebiegi pradow [;, I, I3 w funkcji rezystancji Rs,
w rozpatrywanym ukladzie mozemy opisa¢ nastgpujacymi zaleznosciami:

I = (E,—E,)R; +E|R,
" (R,+R,)R,+RR,’

J. = (Ez _E1)R3 +E2R1

2 s (18)
(RZ + R] )R3 + R]RZ

— E1R2+E2R1
’ (R2+R1)R3+R1R2 .

Przebiegi pradow [; i I> w funkcji rezystancji R; mozna w postaci ogolnej zapisa¢ jako

wyrazenie y =4 X+0
CX

, za$ pradu I3 w postaci wyrazenia y = —%
+d pra WD vy Y c-x+d

. Ilustracja graficzng
zalezno$ci (1.8) sa wykresy przedstawione na rys. 1.8. Krzywe zostatly narysowane przy
zatozeniu E><E;. Punkt przeciecia krzywej pradu I> z osig rezystancji uzyskujemy

przyréwnujac zaleznos¢ na 1> (1.8) do zera (licznik rowny zeru)

=0 przy R, =R, (1.9)
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Dla rezystancji R; mniejszej od obliczonej za pomoca (1.9) prad I> ma warto§¢ dodatnia,
natomiast dla wigkszej - ujemna (zrodto E> staje si¢ odbiornikiem). Pozostale prady nie zeruja

si¢, poniewaz ich liczniki sg zawsze dodatnie.
Al

I
Rys. 1.8. Przebiegi pradow obwodu rozgalgzionego w funkcji rezystancji Rs

Przy R3;= 0 prady osiagaja wartosci maksymalne, rowne:

dla pradu /; I, :ﬂ,
R]
dla pradu I I, =&, (1.10)
RZ
dla pradu /3 I, _E LB
RI R2

Przy R3; — oo otrzymuje si¢ asymptoty pradow;

dla pradu [; I, :ﬂ,
R, +R,
. E,—-F
dla pradu I I, ==L 1.11
pradu I, "SRR, (L.11)
dla pradu I 1,=0.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wzory (1.11) opisuja prad w obwodzie nierozgatezionym.
Przeanalizujmy przypadek, gdy zmieniamy warto$¢ jednego z napi¢¢ zrodtowych (np.

E; przy stalym E>). Aby zbada¢ przebieg pradéw galeziowych obwodu z rysunku 1.7 w

funkcji napigcia zrédta E;, nalezy rozwigza¢ uktad rownan (1.5), (1.6), (1.7) 1 rozwigzanie

przeksztatci¢ do takiej postaci w ktorej E; bedzie zmienng niezalezng. Otrzymamy wtedy po

przeksztatceniach nastepujace zaleznosci:

_ (R+Ry) E - R,E, ’

R,R,+R,R; +R,R; R,R,+R,R; +R,R;

(1.12a)

1
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R R,+R,)E
I,=— : E+—{RARIE, (1.12b)
RR,+R,R,+R,R, ' RR,+R,R,+R,R,

_ RZ E + EZRI
RR,+R,R,+RR, ' R,R,+R,R,+RR,

(1.12¢)

3

Al

Rys.1.9. Przebiegi pradéw obwodu rozgalgzionego w funkcji napiecia £,
Sa to funkcje liniowe wzgledem zmiennej E; o postaci y = a x + b (rys.1.9). Do ich
wykreslenia wystarczy wyznaczy¢ punkty przecigcia z osiami wspotrzednych:

-zosiag E; (I=0)

: R;
= E)=E
dla pradu ;=0 =B
dla pradu =0 E;=E, RI;R3 , (1.13)
3
_ R,
dla pradu I5=0 E; =—E,—*,
R;
-zosig [ (E;=0)
dla pradu I; I,=- R.E, ,
R,R,+R,R; + R R,
dla pradu I> (R +R,)E, (1.14)

1 = )
*RR,+R,R, + R,R,

_ EZRI
RR,+R,R, +RR,

dla pradu /3 I,

1.4. Zasada superpozycji

Zasade superpozycji mozna stosowa¢ jedynie w obwodach liniowych. Zgodnie z tg

zasada dla rozpatrywanych obwodéw pradu stalego w warunkach ustalonych odpowiedz
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czasowa uktadu na sume¢ wymuszen czasowych jest sumg odpowiedzi na kazde z wymuszen
dziatajacych osobno. Wymuszeniami w obwodach elektrycznych sg zrodta energii, natomiast
odpowiedziami prady i spadki napie¢. W przypadku, gdy w obwodzie dziala jednoczes$nie
kilka zrédet napigcia, wyznaczenie pradu ptyngcego przez rozpatrywanag galagz metoda
superpozycji sprowadza si¢ do wyznaczenia dla tego odcinka obwodu tylu pradow, ile jest
zrodet. Natezenie kazdego z tych pradow oblicza si¢ przy zatozeniu, ze w obwodzie dziata
jedno ze zrodet, pozostate za§ majg wowczas wartosci rOwne zeru, natomiast ich rezystancje

wewnetrzne sg wigczone do obwodu.

a) b)
r E| R,
] | I—
I Ep Ry
— Lo
— LI —
E | b —|_ Ry
2 R.z
1
) | I |
EZ R2
) | I |

Rys.1.10. Obwadd elektryczny: a) nierozgalgziony, b) posta¢ obwodu wynikajaca z zasady superpozycji

Chcac wyznaczy¢ metodg superpozycji warto$¢ pradu / w obwodzie, jak na rys.1.10a,
przyjmujemy najpierw E> = 0 (rys.1.10b), skad mamy odpowiedZ uktadu na wymuszenie ze

zrodla E;

T (1.15)
R +R,
Przyjmujac E; = 0 obliczamy odpowiedz uktadu na wymuszenie ze Zrodta E>
I'"=- £, . (1.16)
R, +R,

Znak minus informuje nas ze zwrot pradu ptynacego w analizowanym obwodzie jest
przeciwny do zaloZonego.
Sumujac odpowiedzi uktadu na kazde z wymuszen, otrzymujemy wartos¢ pradu
E,  E, _E-E,
R +R, R +R, R +R,

[=1+]"= (1.17)

Prawidtowos¢ tej metody potwierdza koncowa posta¢ zalezno$ci na prad 7, wynikajgca

bezposrednio z prawa Ohma dla catego obwodu elektrycznego (1.2).
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Zasada superpozycji dotyczy obwodow elektrycznych liniowych o dowolnej
konfiguracji, takze rozgatezionych.

1.5. Bilans mocy w obwodzie elektrycznym

Obwod elektryczny sktada si¢ z szeregu zrodetl energii elektrycznej oraz odbiornikow.
Podczas przeptywu pradu przez rezystancje wewnetrzne zrddet napigcia 1 rezystancje
odbiornikéw prad ten wykonuje prace, ktora jest zamieniana na cieplo. Zrédlo napiecia
dostarcza energi¢ do obwodu, gdy zwrot pradu zrodta jest zgodny ze zwrotem jego napigcia.

W przypadku, gdy w obwodzie wystepuje kilka zroédet napigcia, moze si¢ zdarzy¢, ze
prad w galezi bedzie skierowany przeciwnie do napigcia zrodla w tej galezi. Oznacza to, ze
zrédto napigcia odbiera energie elektryczna.

Dla kazdego obwodu elektrycznego w okreslonym czasie mozna napisa¢ bilans energii
elektrycznej. Zgodnie z zasada zachowania energii, ilo$¢ energii elektrycznej dostarczone;j
przez zrodta napigcia, wydajace energie elektryczna, musi by¢ réwna iloSci energii
elektrycznej pobranej przez odbiorniki. Poniewaz zalezno$¢ opisujaca energi¢ w obwodach
elektrycznych jest iloczynem mocy 1 czasu to zasade¢ zachowania energii mozna przeksztatci¢

w tzw. prawo bilansu mocy, ktore dla obwodow pradu statego mozna opisac zaleznoscia

Sp =P (1.18)
i=1 i1

gdzie: Pgi - moc elektryczna i-tego Zrodla energii elektrycznej,

Poi - moc elektryczna pobierana przez i-ty odbiornik energii elektryczne;.
Bilans mocy dla obwodu z rys. 1.10a opisuje zalezno$¢

EI-E,]=I°R,+I’R,. (1.19)

Po lewej stronie rownania (1.19) wystepuje suma algebraiczna mocy zrodet E£; 1 E>, natomiast
po stronie prawej suma mocy pobieranych przez odbiorniki energii elektrycznej (rezystory).
W obwodzie na rys.1.10a prad / ma zwrot przeciwny do napigcia zroédlowego E>.
Uwzgledniajac zmiang znaku tego pradu w bilansie mocy (1.19) widaé, w jaki sposob zrdédto
napi¢cia moze sta¢ si¢ odbiornikiem energii elektryczne;.

Dla zrodia rzeczywistego, w ktorym zwrot pradu / jest taki sam jak zwrot napigcia
zrédta (rys.1.11a), napiecie na zaciskach jest mniejsze od jego napiecia zrodtowego o spadek
napigcia na jego rezystancji wewngtrznej

Uy, =E,-U, =E ~IR, <E,. (1.20)
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Dla zrodta rzeczywistego, w ktorym zwrot pradu / jest przeciwny do zwrotu napigcia
zrédta (rys.1.11b), napigcie na zaciskach jest wicksze od jego napigcia zrodlowego o spadek

napigcia na jego rezystancji wewnetrznej

U, =E,+U,,=E,+IR,, > E,. (1.21)
a) b)
E E
I CI Ry 1 I : Ry
le Uw 1
Uk > Uga »

Rys.1.11. Zrodto napigcia jako: a) zrodto energii, b) odbiornik energii

Przyktadem takiego zjawiska moze by¢ tadowanie akumulatora lub praca silnikowa

maszyny pradu statego.

1.6. Rezystor w ukladzie potencjometrycznym

Wykorzystanie rezystora w uktadzie potencjometrycznym jest najprostszym sposobem
regulacji napigcia od zera do jego wartosci maksymalnej (rys.1.12). Zaciski 1, 2 sg nazywane
zaciskami statymi, natomiast zacisk 3 potaczony z suwakiem — zaciskiem regulacyjnym.
Suwak styka si¢ z materialem oporowym rezystora R w wybranym punkcie migdzy zaciskami
1 12. W ten sposob dzieli rezystor R na dwa rezystory R; 1 R, potaczone jak na rys. 1.12b.

Spetniona jest zawsze zaleznos¢

R=R +R,. (1.22)

Rys. 1.12. Rezystor w potencjometrycznym uktadzie pracy:a) schemat rzeczywisty, b) model uktadu

Do wejscia uktadu potencjometrycznego (zaciski 1, 2) przykladamy napigcie U;. Na
wyjsciu uktadu otrzymujemy napiecie Uz o warto$ci zaleznej od rezystancji R; i R> oraz R,,

czyli od potozenia suwaka wzgledem zaciskow 1, 2 zgodnie ze wzorem
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R, -R,

U .
? "R,-R,+R,-R,+R, R,

U

(1.23)

Zaleznos¢ (1.23) uwzglednia wptyw rezystancji obcigzenia R, na napigcie wyjsciowe
potencjometru. Zaktadajac R, >> R (poniewaz zawsze R; < R), mozna zalezno$¢ t¢ uprosci¢
do postaci

R,

U,=U .
> "'R,+R,

(1.24)

Opisany uktad regulacji napi¢cia charakteryzuje si¢ duzymi stratami mocy w rezystorze
regulacyjnym. Jest to spowodowane tym, ze prad odbiornika R, plynie przez cze$¢ R;
rezystora regulacyjnego (rys.1.12b). Z tego wzgledu potencjometryczna regulacja napigcia
jest nieekonomiczna i1 stosowana praktycznie dla odbiornikéw o stosunkowo duzej rezystancji

Ro.
2. POMIARY

Przed przystapieniem do pomiardéw potaczy¢ uktad pomiarowy wedlug schematu na rys.
2.1. Dla zabezpieczenia amperomierzy przed przypadkowym przecigzeniem zrddta napigcia
Ei 1 E> musza by¢ odlaczone od obwodu przetacznikami Py i P2. Przyrzady pomiarowe sa
umieszczone 1 potaczone na tablicy, nalezy przytaczy¢ jedynie rezystory Ri, Rz, R3 1 Rs oraz

zrodia Eq 1 Eo.

Przed przystapienie do pomiarow nalezy zawsze ustawic:
e Rezystory Ri, Rz, R3 na maksimum rezystancji;
e Suwak rezystora Rs w potozeniu srodkowym;
e Przelacznik P; i P2 w potozeniu 2, P3 w potozeniu 1;

e lacznik b otwarty.

UWAGA!

Wskazania na lewo od zera przyrzadow z zerem na srodku skali zapisujemy ze
znakiem minus.
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Rys. 2.1. Schemat uktadu pomiarowego do badania obwodow liniowych pradu statego.




2.1. Sprawdzenie prawa Ohma w obwodzie nierozgal¢zionym przy regulowanej

rezystancji Rz

Potaczy¢ obwod nierozgalgziony ztozony z rezystorow Ri, Ro oraz zrodet Ei 1 E»
zgodnie ze schematem z rys. 2.1. W trakcie pomiaréw nalezy uzyska¢ maksymalne mozliwe
zmiany pradu L.

Zmieniajac Ro nalezy mierzy¢ warto$¢ pradu I (amperomierz A1) oraz spadki napigcia

Ui (woltomierz V1) i Uz (woltomierz V») przy statych wartosciach Ei, E> 1 Rj.

Tab. 2.1
Wartosci state: Ug1= ,Up2= Ri= const.
Pomiary Obliczenia
Lp. Ui |Us| R P P> Rii
A% A% Q W W Q
1.
2.
3.
Ri=

Opracowanie wynikow:

e wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji Ry jako $rednig arytmetyczng z rezystancji Rii, pozostate
obliczenia wykona¢ wedtug zaleznosci zawartych w czesci teoretyczne;,

e we wspoOlnym uktadzie wspotrzgdnych wykresli¢ zaleznos$ci:

U]Zf(ll) i Uzzf(ll) oraz P]Zf(I]) i Pzzf(Il).

2.2. Sprawdzenie prawa Ohma w obwodzie nierozgal¢zionym przy regulowanym

napieciu zrodla Ug:

W obwodzie nierozgatezionym potagczonym jak w punkcie 2.1 mierzone beda: prad
I (amperomierz A1) i1 spadki napie¢ Uy (woltomierz V1), Uz (woltomierz V2), Ug> (woltomierz
VE2) w funkcji Ug: przy statych Ri, Ra 1 Ez. Szczegolnie doktadnie nalezy wykona¢ pomiar w

ktérym [=0
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Tab. 2.2

Wartosci state: Ugo= , Ri= const., R»= const.
Pomiary Obliczenia
Lp. Ukl I Ui U Rii Roi
A% A \Y% \Y% Q Q
1.
2.
3.
Rii= Rai=

Opracowanie wynikow:

e wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji Ry i R2 jako $rednig arytmetyczng z rezystancji
odpowiednio Rii i Roi, pozostate obliczenia wykona¢ wedlug zalezno$ci zawartych w
czesci teoretycznej,

o wykresli¢ zalezno$¢ 11=f(Uk:),

e 7z wykresu odczyta¢ wartos¢ Ug; dla ktorej I} = 0 1 porownac z teoretyczng.
2.3. Sprawdzenie zasady superpozycji

W obwodzie nierozgalezionym potaczonym jak w punkcie 2.1 nalezy sprawdzi¢ zasade
superpozycji mierzac prad I (amperomierz Ai) oraz spadki napi¢¢ U; (woltomierz Vi) i Uz

(woltomierz V») przy statych wartosciach E1, Ez, R1 1 Ro.

Tab. 2.3
Wartosci state: Ug= Ug= , Ri= const., R»= const.
1 U Uz
Lp. Uwagi
A A% A%
1. E; zataczone, E» =0
2 Ei1 =0, E; zataczone
3 dI= YU = > U=
4 E1, E> zalaczone
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2.4. Sprawdzenie praw Kirchhoffa w obwodzie przy regulowanej rezystancji R

Przytaczy¢ obwod rozgateziony zlozony z rezystorow Ri, Rz 1 R3 oraz zrédet Ei 1 Ea

zgodnie ze schematem z rys. 2.1.

Mierzone beda prady w trzech gatgziach obwodu i spadki napi¢¢ na rezystancjach R,

R> i Rz w funkeji R3 przy statych Ugi, Ugz, Ri 1 Ro.

Nalezy tak dobra¢ wartosci Ri 1 Ry, aby regulujac wartoscig Ri3 uzyska¢ zmiang

kierunku pradu I; oraz maksimum wskazan amperomierzy przy zmniejszaniu warto$ci Rj.

Jeden z pomiarow wykona¢ dla I = 0.

Tab. 2.4
Wartosci state: Ug= Ug= , Ri= const., Ro= const.
Pomiary Obliczenia

Lp. L I I; U, U Uz R; I+ | U—UxtUg R Roi

A A A A% \Y% \Y% Q A \Y% Q Q
1.
2.
3.

Opracowanie wynikOw:

e wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji R; 1 R» analogicznie jak w punkcie 2.2, pozostale

obliczenia wykona¢ wedtug zaleznosci zawartych w czesci teoretyczne;,

e obliczy¢ warto$ci napiecia Uj—U>+Ugz 1 poréwnac z wartoscig napigcia Ug;.

e we wspolnym uktadzie wspotrzednych wykresli¢ przebiegi funkcji I1i=f(R3), L=f(R3) 1

I:=f(R3),

e obliczy¢ wartos¢ R3 przy ktorej I =0,

e 7z wykresu funkcji =f(R3), odczyta¢ warto§¢ Rz przy ktorej o = 0 1 poréwnac z

warto$cig R3 wynikajaca z obliczen,

e uzasadni¢ charakter przebiegu pradéw I, I 1 I3 w gateziach obwodu w funkcji

rezystancji R,
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e dokonaé interpretacji przyczyn i skutkow zmian zwrotu pradu I przy zmianie

rezystancji R3.
2.5. Sprawdzenie bilansu mocy przy regulowanym napi¢ciu zrodia Uz

W obwodzie rozgatezionym potaczonym jak w punkcie 2.4 mierzone beda prady w
trzech galeziach obwodu i spadki napie¢ na rezystancjach Ri, R2, R3, w funkcji Ug1 przy
stalych warto$ciach Ugz, Ri, R2 1 R3.

Nalezy tak dobra¢ wartosci Ri, Ra, R3 aby przy zmianie napigcia Ug; od 0 do 24V prady
I i I zmienialy zwroty.

Tab. 2.5

Wartosci state: Ugo= , R1= const., Ro= const., R3= const.

Pomiary Obliczenia

Lp ] U [ L | L | LU QU Us }Pi| P2 Ps| PitPotPs | P+ Pra | Rii | Rai | R

V]]AJAJA]|V]IV]IVIWIWIW] W W ] Q] Q| Q

Opracowanie wynikow:

e wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji Ri, Rz, Rz analogicznie jak w punkcie 2.2, pozostate
obliczenia wykona¢ wedlug zaleznosci zawartych w czg$ci teoretycznej,

e pordéwnac¢ sumy mocy zrodet 1 odbiornikéw obliczone w tabeli 2.5,

o wykresli¢ przebiegi funkcji: I1=f(Ugi), [L=f(Ug1), I3=f(Ug1) we wspdlnym ukladzie
wspotrzednych,

e obliczy¢ wartosci Uk, przy ktorych 1 =011 =0,

e wartosci te odczytaé takze z wykreséw [1=f(Ug1), L=f(Ug1) i pordwnac z obliczonymi.
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