Занятие 15(29-30) 
Раздел 4. Электрические цепи переменного однофазного тока.

Тема 4.1. Синусоидальный электрический ток.

       Переменный ток - это электрический ток, изменяющийся во времени. Обычно в электротехнике под переменным током понимают периодический ток, в котором среднее значение за период силы тока и напряжения равно нулю. 

       Синусоидальным называется переменный ток, графиками тока и напряжения которого является синусоида.
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                          Получение однофазного переменного тока.
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                                                 График мгновенных ЭДС.

Синусоидальный ток получают с помощью генератора переменного тока. У генератора переменного тока с одному обороту якоря (α = 2π) соответствует один цикл изменения ЭДС .или один оборот якоря продолжается в течении одного периода Т.
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    Для передачи и распределения электрической энергии преимущественно используется переменный ток  благодаря простоте трансформации его напряжения почти без потерь мощности.          

Основные параметры переменного тока.

    Периодом Т переменного тока  называют наименьший промежуток времени (выраженный в сек), через который изменения силы тока (и напряжения) повторяются.
     Частота f — число периодов в 1 сек:                                   

                                                                       f = 1/Т.                                             
Единица измерения Герц (Гц). 1 Гц = 1/ с. В России и большинстве странах мира принята стандартная частота f = 50 Гц, в США — 60 Гц.
    Значение переменного тока, напряжения и др. в любой момент времени t называется мгновенным значением. Наибольшие из мгновенных значений называются максимальными или амплитудными. 
    Величина
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называется угловой частотой. Единица измерения Радиан в сек (Рад/с).
    Синусоидальный ток можно представить в виде
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    На рисунке изображены графики двух ЭДС, вырабатываемых генератором.
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    Электрические углы φ1, φ2 определяющие значение ЭДС в начальный момент времени, называются начальными фазовыми углами или начальными фазами.
                                        e1 = Emax Sin(ωt+ φ1)    

                                   e2 = Emax Sin(ωt+ φ2)  

    Разность начальных фаз называется углом сдвига фаз

                                                   φ12 = φ1 – φ2
    Среднее значение параметра (например напряжения) синусоидального тока за пол периода (за период среднее значение равно 0)

                                      Uср = 2Uмакс./π = 0,637Uмакс.   
    Действующее значение переменного тока равно значению такого эквивалентного постоянного тока, который, проходя по цепи с тем же сопротивлением, что и переменный, выделяет за период то же количество тепла.

                                          U = Uмакс/√2 ≈ 0,707 Uмакс   
↑

Цепь с резистивным элементом.
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Мгновенные значения  i = Iмакс ∙ Sin ωt     u = Uмакс ∙ Sin ωt
Действующие значения  U = Uмакс /√2      I = Iмакс /√2 
Активная мощность (средняя за период)  P = UI = I2R (Вт)

Активное сопротивление   R = P/I2    
    В цепи, содержащей только сопротивление, ток совпадает по фазе с напряжением. 
                                                                                     ↑ω
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    Закон Ома для действующих значений в этой цепи будет иметь такую же форму, как для цепи постоянного тока

                                                              I = U/r. 

Цепь с индуктивностью.
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Мгновенные значения  i = Iмакс ∙ Sin ωt     u = Uмакс ∙ Cos ωt 
Индуктивное сопротивление   XL = ω∙L   

   Максимальное    значение    мгновенной    мощности    в   такой       цепи         называется 

реактивная мощность       QL=UI=I2∙ω∙L (Вар)                                                          
   Единицы реактивной мощности  такие же, как у активной, но для ясности, о какой мощности идёт речь называют вольт – ампер реактивный (вар).
   ЭДС самоиндукции противодействует изменениям тока, и в цепи, содержащей только индуктивность, ток отстаёт по фазе от напряжения на четверть периода, то есть φ = π/2.
   Закон Ома для такой цепи имеет вид:  

                                                I = U/XL = U/ωL.   

Цепь с ёмкостью.
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Мгновенные значения    u = Uмакс ∙ Sin ωt   i = Iмакс ∙ Sin (ωt  + π/2)     
Индуктивное сопротивление   xc = 1/ωС   
Реактивная мощность    QС = UI = ωCU2 (Вар)                                                          
    Синусоидальный переменный ток, проходящий через ёмкость, опережает по фазе напряжение на четверть периода, то есть φ = - π/2
Закон Ома для такой цепи имеет вид

                                                      I = UωC = U/xc                                    

