Tudengite (T) kisimused Fuusika ja tehnika eksami RLC-Ulesande kohta ning Kalev Tarkpea (K)
vastused neile

Tudeng: Milles seisneb eksami RLC-llesanne?

Kalev: RLC-Ulesandes saab iga tudeng uhe niihadiitakistit (R), induktorit (L) kui kondensaataiC)
sisaldava vahelduvvooluahela komplekstakistusewialgelle pdhjal tuleb joonistada skeem, arvutailk k
pinged ja voolutugevused ning vBimsus aktiivosakh joonistada faasordiagramm.

T: Kui voolutugevused ja pinged on arvutatud, siilest tuleks alustada faasordiagrammi joonistéPnis

K: Faasordiagrammi joonistamist tuleks alustadag&&ugavamalt”. Ehk siis Ghendusest, mis jaabekodig
kaugemale skeemi otstest. Kui skeem sisaldab ra@ulilst, mille tiks haru on omakorda kahe koormuse
jadatihendus, siis tuleb alustada sellest jadailsestKirjeldada pingete liitumist kbnealuse jadalp
Arvestades, et pinge aktiivsel koormus#R) on samas faasis vooluga labi jada (vektorid aalfeelsed),
pinge induktoril L) on voolust 90 kraadi ees (sdspeal peab ju voolutugevus maha jaama!), pinge
kondensaatoril@) jaab aga omakorda voolust 90 kraadi maha. Kuedemponentide pingevektorid
vektoriaalselt ara liitnud, siis summa néol oletarsud katte uuritavale harule (aga seega ka kogu
roopuhendusele!) rakenduva pinge vektori. Selleéesutuleb niidd diagrammile lisada naaberharus kalge
voolu tugevuse vektor. Kui naaberharus on kondeasasis on vool naaberharus ré6pihenduse pingest
faasis 90 kraadi ees (sest pinge peab ju voolusand@meC peal!). Kui aga naaberharus paikneb induktor,
siis on vastupidi - naaberharu vool ja&b r66pihesadingest 90 kraadi maha. Kui Uhes haruk nteises
on C, siis osutub nurk kummagi haru voolutugevuste valai 90 kraadist suuremaks. Mingig-id vdivad
seejuuret.-i ja C-ga ka jadamisi olla, tldist tendentsi see ei mud nurk vooluvektorite vahel osutub
90 kraadist suuremaks, siis see tdhendab, eta@iigel on kalduvus omada vastandlikke suundi {as
harus kulgeb vool paremale, siis teises kulgemsaasti vasakule).

Kuis ka poleks, liita saab vooluvektoreid omavghglingevektoreid omavahel. Liita saab samu moétithi
omavaid suurusi. Faasinihe on kogupinge (toiteplgeektori nurk koguvoolu vektori suhtes. Kdige
tahtsam tegelane faasordiagrammil on koguvoolwfa&aii seda poleks, siis ei saaks ju tldse eradud
mitte mingit véimsust. Kui pole liikumist, siis tdéi tehta. Seepérast arvestatakse faasinurka &oguv
vektori suhtes. Faas loetakse positiivseks jutuiliditepinge on koguvoolust ees (toitepinge veltaikneb
koguvoolu vektorist vasakul). Faas loetakse negagks, kui toitepinge vektor jaab koguvoolu velgori
maha (paikneb koguvoolu vektorist paremal ningd&diki asendeid hiljem, kui kogu kupatus p66rdub
vastupéeva).

T: Sellest osast sain aru, aga mis siis kui takistioobiti kondensaatori voi induktoriga ning see
réopuhendus on jadamisi vastavalt induktori vOidemsaatoriga? Kas sel juhul tuleks alustada
réopuhenduse voolutugevuste liitmisega...

K: Jah, just nii.
T: ... ning siis on just kummaginge faasivahe alati rohkem kui 90 kraadi?

K: Jah, nii see on. Tapsemalt — faasivahe ro6pimEidekkiva pinge ning sellega jadamisi paikneval
reaktiivsel koormusel(vdi C) tekkiva pinge vahel on alati ronkem kui 90 kraadi

Sest kahest jadamisi Uhendatud koormusest Uhe=basituktiivne ) ja teises mahtuvuslikC) takistus.
Seet6ttu on Uhel koormusel pinge faas kogu vodiesudra poodratud positiivsds (a teisel negatiivses
(C) suunas.

T: Lisaks ma pole siiski kindel voolutugevuste jagete leidmisel. Kui vBimalik, siis sooviksin kamde
leidmise kohta seletust.

K: Mis konkreetselt muret teeb?



Kui komplekstakistuse valemis on tksainuke pikk murujoon, siis murru nimetajas toimub kahe haru
juhtivuste liitmine ning skeem on "suur ré6puhesidiEhk siis Uhes harus jada, mis koosnbst jaL

(vOi C) -st ja teises harus paikneb siis teine reaktivkuus, vastavalC (voi L). Sel juhul rakendub Uks ja
seesama toitepinged mdlemale harule, aga jada-harus pealdbsesutuma kahe osapinge vektorsummaks.
Need pingevektorid on omavahel risti, kusjuuresjbdrus kulgeva voolu tugevuse vektor on paraléeeln
aktiivosal (R) tekkiva pinge vektoriga. Tuleb osata komplekshaitgening seda rakendades lihtsustada
komplekstakistuse valemit kuni kujuni, kus reaal@s@naginaarosa on eraldi selgesti ndha. Siialeid
komplekstakistuse moodul, mis ongi skeemi kogutakighk impedantZ. Seejarel jagada toitepinge
kogutakistuseg& ja tulemuseks on kogu vodl (UhikutesU/R). Samamoodi tuleb aga eraldi valja
arvutada ka jadalihendust sisaldava haru kompleggiakning selle moodufj,q. Seda v8ib koguni
arvutada enne skeemi kui terviku impedantsi leitinsisst jada-haru impedantsi annab ju koguimpedahts
leidmisel &ra kasutada. Nonii, nttd siis tuleb ¢egeoitepingdJ jadalihendust sisaldava haru impedantsiga
(komplekstakistuse moodulig&jada Tulemuseks on voolutugevus jadalhendust sisaddaaais. Selle abil
saab arvutada aktiivosaiR) eralduva véimsuse alalisvoolu valemi$tR. Voolutugevus jadaiihendust
sisaldavas harus tuleb votta ruutu ja korrutalaa. Aga véimsus on leitav ka valemigtU*cos¢. Saate
seda rakendada, kui olete eelnevalt leidnud faasp ahela kogutakistuse Z reaal- ja imaginaarosa
suhtest: ¢ = arctan (InZ / ReZ). Valemis|*U*cose on | teadagi kogu voolu tugevus (Uhikute&R)

ning U on toitepinge. Soovitan vaga arvutada véimsusemal viisil. Kui saate sama tulemuse, siis voite
olla kindel, et ei ole teinud viga. Ei maksa ka stadla voolutugevuse leidmist teises harus. Agasee
lihtne. ToitepingeU tuleb jagada teise haru takistusega, mis sisglthdbiilesande andmetes.

Kui komplekstakistuse valemis on kaks eraldi liideavat, siis toimub takistuste liitmine, mille aluseks on
pingete liitmine jadathenduseR jalL (vbi C) ro0puihendus on omakorda jadamisi ihendatud teise
reaktiivkoormusega, vastavalt s@s(vdi L)-ga. Nutd labib tks ja seesama koguvbaindlemat jadamisi
Uhendatud koormust, aga rédpuhendusel peab kellektor osutuma kahe haruvoolu tugevuse
vektorsummaks. Need haruvoolude vektorid on omdvaite kusjuures aktiivharunR) labiva voolu
tugevuse vektor on paralleelne roépuhendusel takingeU,ssp vektoriga. PingeUssp vektori ja
réopuhendusega jadamisi paikneval teisel reaktovkmsel tekkiva pinge vektori liitmise tulemuseleap
olema toitepingeU vektor. Aga nii nagu see juhtus meie loenguludiatses, osutub Uks osapinge
toitepingest suuremaks, sest nurk kahe liituva gmegtori vahel on alati tle 90 kraadi (vt Teie enda
ktsimust dlalpool). NUUd aga arvutamisest. On mddejepealt eraldi valja arvutada r66posa kompleksn
impedants ja selle moodWssp, kuna seda annab ara kasutada skeemi kui tekeikiypleksse impedantsi
leidmisel, aga samas me vajame nagunii milldgi, vaartust. Kui rodpuhenduse komplekstakistusenvale
on ara lihtsustatud kuni kujuni, kus reaalosa jagmaarosa on eraldi selgesti naha, siis liidatkeined
imaginaarosale teise reaktiivkoormuse (samuti imaagise) impedantsi. Aga kaks liituvat imaginaamosa
alati vastandlike markidega, sest ks tekib ju ktiisest (), teine aga mahtuvuslikust) reaktiiv-
takistusest. Nii olete saanud skeemi kui tervikmgteksse impedantsi, mille mooduliggeate jagama
toitepinget U, et saada koguvoolu tugevuse vaartuskKui koguvoolu tugevud on kaes, siis korrutate
sellega réoposa impedantsi moodulits, ja saate roopuhendusel tekkiva pitlg, UhikutesU.

Jagades seda pinget kummagi réopharu takistuskgsafidle andmetes toodud), saate voolutugevused
réopharudes (Uhikutdd/R). Kui korrutate koguvoolu tugevust eraldi-paiknegaktiivkoormuse
takistusega, saate pinge eraldi-paikneval reakdovinusel. AktiivosalrfR) eralduva vGimsuse saab leida
alalisvoolu valemistU%R. Selles valemis on pingeks teadadsp ning takistuseks aktiivosa takistun®R.
Alalisvoolu valemit tohib siin rakendada pdhjusalaktiivosal ju ei teki faasinihet (pinge ja vomigevus
saavutavad amplituudvaartuse samal ajahetkel) mutikult tasub arvutada véimsus kontrolliks ka

valemist I* U* cos .

T: Soovisin teilt kiisida vahelduvvoolu tlesandeso3ahtsin teilt kiisida soovitusi, et kust mul aclek
voimalik selle teema kohta rohkem lugeda, et setleemast aru saada ja see eksami osa eduk@hara
Teie katse joonis on kindlasti abiks ning mul oenohs ka see tabeliga leht selle teema kohta. Verman
kull varustatud mitmete valemitega kuid tldiselpis@naline. Ma sooviksin sellest teemast ka pdrasel
saada, vahemalt mingilgi maaral, sest valem ilmadrteseta on tihtipeale kasutu.

K: Mul on suur heameel, et Te seda mdistate. Tokegq on vaja "... ka pariselt aru saada, vahemalt
mingilgi maaral, sest valem ilma teadmiseta ongédle kasutu..." Ma muudan kogu oma kirjavahetuse



RLC-llesande teemal kdigile tudengitele kattesaak®1S-i ,6ppematerjalidest”. Tutvuge ja kiisige
taiendavalt, kui miskit ikka veel ebaselge on.



