Induktiiv- ja mahtuvustakistus vahelduvvooluahelas:

Induktiivtakistus

Mahtuvustakistus

Induktoris tekkiv induktsiooni EMJ toimib alatastupidisell muutusele,
mis teda pdhjustab (Lenzi reegel). Induktor toimiimluallikana, mis

takistabvoolu muutmist ahelas. Seet6ttu tekib induktorit sisaddavahel-
duvvooluahelas taiendav takistus, mida nimetataichaktiivtakistuseks.

Laetav kondensaator toimib vooluallikana, mis tetdaadimist ehkinge
suurendamist. Kondensaator ptitiab tekitada laadimlghe vastupidise
suunaga voolu. Seet6ttu tekib kondensaatorit @isaklvahelduv-
vooluahelas taiendav takistus, mida nimetatakabtuvustakistuseks

Induktorile rakenduv valine pingm ise se@dhjus, mis suurendab
voolutugevust induktori®?inge on muutuse parameeter.

Voolutugevus induktoris aga maarab magnetvéljagagele, = % L2,
Voolutugevus on sisteemi stabiilsuse parameeteslutdmevus on
pdhjuslikus seosdsagajarje rollis ning seetbttu jadb pingest faasis maha
Maha j&&b alati energeetiline suurus.

Kondensaatorit laadiv (valisest pingest pohjustatad! on seg@dhjus, mis
laeb kondensaatorit/oolutugevuson muutuse parameeter.

Pinge kondensaatoril aga maarab elektrivalja eaergj = %CU 2.

Pinge on slsteemi stabiilsuse parameeter. Pingélgaslikus seoses
tagajarje rollis ning seetbttu jadb voolutugevusest faasaban
Maha j88b alati energeetiline suurus.

Voolutugevus saab kasvada seni, kuni eksisteedd ¥eolu soodustava
polaarsusega pinge. Voolutugevuse kasv asenduln&madisega hetkel, mil
pinge muudab oma maérki. Seega on voolutugevus malsne just siis, ku
pinge sinusoid labib kahanemisel nullvaartust. @imgksimumist on siis
juba mé6dunud veerand periooRinge saavutab amplituudvaartuse ajas
veerand perioodi (T/4) ja faast& vOrra varem.

Pinge kondensaatoril saab kasvada seni, kuni eksistkondensaatorit
laadiva polaarsusega vool. Pinge kasv asendub kafhisega hetkel, mil
voolutugevus muudab oma marki. Seega on pinge maladne just siis, ku
voolutugevuse sinusoid l&bib kahanemisel nullv&irtioolutugevuse mak
simumist on siis juba méddunud veerand periogdoblutugevussaavutab
amplituudvaartuse ajas veerand perioodi (T/4) §&ifac/2 vorra varem.

Kui rakendada ideaalsele (tlihise aktiivtakistusaggdktorile perioodiliselt
muutuv vahelduvpinges = Uy, sin @, siis on ainsaks voolu kasvu pidur-
davaks teguriks induktoris tekkiv endainduktsioBMJ

di
£ =L

dt
SeegalU  sinwt = L%, millest d = (Un/L) sinwt dt = (U wl) Sin ot d(at)

ja i(t) =IL:)—Esina)t d(wt) :L;—E(—coswt) =1 sin(ot—-72).

Tekkivas Ohmi seaduses esineb takistuse rollisusu¥r = @l , mida

nimetatakseénduktiivtakistuseks.

Kui kondensaatorile rakendada perioodiliselt muwakelduvpinge

u = Uy, sin e, siis mahtuvuse definitsioonist tulenevalt on kemshatoril
hetkel t laengq(t) = Cu(t) ja voolutugevus ahelas

dg d(Cu) d

i(t):a— o :Caumsinwt:a)cum coswt = |, sin (ot + 2)
Tekkivas Ohmi seaduses |, =wCU, = Ulm
wC

esineb takistuse rollis suuri& = 1/wC, mida nimetatakse
mahtuvustakistuseks




Kompleksmeetod RLC jada- vbi ro0pahela arvutamiseks:

RLC jadaahel

RLC roopahel

Kdiki jadamisi Uhendatud skeemielemente labib @ksgesamaool. Seega
on motet uurida pingete faase voolutugevusd, cosat suhtes.

Koigil rodbiti Ghendatud skeemielementidel on (ks¢esampinge.
Seega on mdtet uurida voolutugevuste faase pingéJ,, cosat suhtes.

Kompleksmeetod: uuritavad ajas muutuvad pingedamngfeksse pinge
U =U_e!“ reaalosadUn, cosat. Seejuureg on imaginaariihik. Faas on
vastava kompleksanargument, amplituud aga kompleksarvooodul.

Kompleksmeetod: uuritavad ajas muutuvad voolutugesiton komplekss
voolutugevusd =1 _e!”* reaalosadl, cosat. Siin j - imaginaariihik.
Faas on kompleksanargument, amplituud aga kompleksarvooodul.

D

Kui 1 =1_el” siis pinge aktivtakistuseR: U, =U e/ 1 Rel”;
pinge induktiivtakistuselX, = wl:

T j(t+z/2 j(t+zl2 i(r12) Jiwt
U, :ULel(w +712) _ |ma)Lej(w +7 )=UL eiz/2)giot .

pinge mahtuvustakistuse{c = 1/aC:

. =U el @72 _ |

m

s ej (0t-712) :UC ej(—ﬂ/Z)ejwt '

. - . Clt s : ~ it Unm
Kui U =U_e!”, siis vool labi aktiivtakistus®: | =1.e'” =Fme1”t;
voolutugevus labi induktiivtakistus¥, = wl:
|~|_ — ILej (0t-712) :U_mej (0t—712) | ] ej(—7z/2)eja)t .

wl
voolutugevus labi mahtuvustakistude = 1/aC:

I = Icej(a)t+7r/2) :a)CUmej(a)t+7r/2) 1. el @D giot

Valisallikast rakenduva kogupinge amplituli,, mille vaartusest tuleneval
tekivad skeemielementidel osapinged amplituudid&gaU, jaUc, on leitav
pingete moodulitelg, U, ja Uc) faasi arvestaval liitmisel. See taandub
pingevektorite (pikkustegdg, U, ja Uc) vektoriaalsele litmisele. Protsedut
on teostatav Pythagorase teoreemi abil:

U,= \/U 2+ (U, -U.)?, kusjuures miinusmard, ja Uc vahel valjendab
nende pingete paiknemighstasfaasiqvektorite vastassuunalisust).

| Summaarse voolutugevuse amplitulyg on leitav ahela harusid labivate
osavoolude moodulitég, I, jalc faasi arvestaval liitmisel. See taandub
vooluvektorite (pikkustegdg, I jalc) vektoriaalsele liitmisele. Protsedu
Iron teostatav Pythagorase teoreemi abil:

| = \/I 2+l —1.)?%, kusjuures miinusmarke ja I vahel valjendab

nende voolude paiknemigastasfaasigvektorite vastassuunalisust).
NB! Kui jadaahelat), — Ug, siis ro6pahelasc — I !

Ohmi seaduse po6hjal avaldub uuritava vahelduvvd@izareaalne
kogutakistus ehkimpedants (impedance) kujul:

Ohmi seaduse p6hjal avaldub uuritava vahelduvvé@izareaaln&ogu-
juhtivus (impedantsi poordvaartus) ebimittants (admittance) kujul:

U JIZRZ+12(X, - X.)? - - \/ , 1, 1 1. JURWRZ+U2[WX)-WX)F  [1 1
Z=—D"=2T o =R+ (X, - X.)? =R L-— == —_m_JXN"m m c L2 - = — =2
- - VR X = R rtol = 0* | ¥= 2 o et
Kompleksne impedants, millmooduliks on dlaltoodud reaalne impedants,| Kompleksne admittants, millmooduliks on Ulaltoodud reaalne admittan
avaldub kujul: Z:R+j(a)L—i). ReZ =R, ImZ:a)L—i avaldub kujul:7:1+j(a)C—i). ReV:G:l, ImV:wC—i.
wC wC R ol R ol

ts,

. X, —X¢ R
Kogupinge faas koguvoolu suhtgs= arctanT = arccosz— )

Seejuures moistagu(t) = Uy, cos @t + ¢).

Koguvoolu faas kogupinge suhtes= arctanR - («C —iL) = arccos% .
w

Seejuures maistagi(t) = I, cos @t + ¢).




