PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI I ELEKTRONIKI – p. K. Koźlik

1. PRĄD ZMIENNY JEDNOFAZOWY

1.1 Powstawanie prądu sinusoidalnie zmiennego

Wytwarzanie przesyłanie i rozdzielanie energii elektrycznej jest dokonywane przy użyciu urządzeń prądu zmiennego takich jak:

· prądnice,

· transformatory,

· linie przesyłowe wysokiego, średniego i niskiego napięcia,

· urządzenia rozdzielcze wysokiego i niskiego napięcia.

Prąd zmienny – jest to taki prąd, którego kierunek, wartość ulegają okresowym 

zmianom w czasie
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Jeden pełen cykl zmian prądu nazywamy okresem [T], ilość pełnych cykli przypadających na 1s – nazywamy częstotliwością.
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Spośród wszystkich stosowanych w elektrotechnice przebiegów zmiennych, najbardziej są rozpowszechnione przebiegi o zmienności sinusoidalnej w czasie. 

Wartością skuteczną prądu sinusoidalnego nazywamy taką wartość prądu stałego, który przepływając przez niezmienną rezystancję R, w czasie odpowiadającym okresowi T, spowoduje wydzielenie na tej rezystancji takiej samej ilości energii cieplnej, co prąd sinusoidalny w tym samym czasie.

Zgodnie z przytoczoną definicją, wprowadzone pojecie opiera się na równoważności energetycznej. Przyjęto, że w dostatecznie małym elementarnym czasie Δt prąd się nie zmienia, to energia wydzielona w postaci ciepła na rezystancji R w tym czasie
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(1.4)

Niezależnie od tego, czy wartość chwilowa prądu i jest dodatnia czy też ujemna, energia jako proporcjonalna do kwadratu wartości chwilowej prądu, jest zawsze dodatnia, ale w kolejnych takich samych przedziałach czasu Δt wartość energii zmienia się. Energia całkowita wydzielona na rezystancji R w czasie jednego okresu T jest sumą energii obliczonych dla wszystkich przedziałów czasu Δt, na które został podzielony okres T. Na rys.1.3. wykreślono przebieg kwadratu prądu sinusoidalnego, zaznaczono elementarny przedział czasu Δt i zakreślono pole powierzchni paska, do którego jest proporcjonalna energia cieplna określona wzorem (1.4).
Rys. 1.3. Ilustracja pojęcia wartości skutecznej prądu sinusoidalnego
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Wartością średnią półokresową prądu sinusoidalnego o okresie T nazywamy arytmetyczną tego prądu obliczoną za połowę okresu, w którym przebieg jest dodatni.
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Rys. 1.4. Ilustracja pojęcia wartości średniej prądu sinusoidalnego

Wartość średnia półokresowa prądu zmiennego jest to taka wartość prądu stałego, którego przepływ przez przekrój poprzeczny przewodnika 

w czasie T/2 spowoduje przesunięcie takiego ładunku elektrycznego, jaki byłby przesunięty podczas przepływu prądu zmiennego w tym samym czasie.

Czas odpowiadający połowie okresu podzielono na odcinki elementarne Δt , że prąd w tym czasie się nie zmienia. Ładunek, odpowiadający przepływowi prądu w czasie Δt,
ΔQ = i Δt



    (1.11)

Na wykresie przedstawionym na rys. 1.4 ładunkowi temu odpowiada pole powierzchni prostokąta elementarnego o podstawie Δt i wysokości i. W kolejnych przedziałach czasu ładunki elementarne będą różne, a ładunek całkowity odpowiadający przepływowi prądu zmiennego i w czasie połowy okresu jest równy polu powierzchni, ograniczonej połówką sinusoidy

Przebiegi, których wartość średnia całookresowa jest równa zeru, nazywamy przebiegami przemiennymi.
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 Przesunięciem fazowym przebiegów sinusoidalnych nazywamy różnicę faz początkowych dwóch przebiegów o tej samej częstotliwości.
Rys. 1.5. Wykres czasowy dwóch napięć sinusoidalnych przesuniętych w fazie

Na rys. 1.5. przedstawiono wykres czasowy dwóch napięć sinusoidalnych o fazach początkowych 
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. Przesunięcie fazowe tych przebiegów wynosi 
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. Ponadto stwierdzono, że napięcie u1 wyprzedza w fazie napięcie u2 lub, co oznacza to samo, napięcie u2 opóźnia się w fazie względem napięcia u1. Wyprzedzający jest więc przebieg o większej fazie początkowej.
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(1.18)

Stwierdzono, że prąd wyprzedza napięcie o kąt fazowy φ, przy czym faza początkowa napięcia jest równa zeru. Określeniem równoważnym jest stwierdzenie, że napięcie opóźnia się względem prądu o kąt fazowy φ.

Wykres, na którym przebieg napięcia lub prądu zmiennego jest przedstawiony jako zależność wartości chwilowej w funkcji czasu t lub kąta ωt nazywamy wykresem czasowym. 
1.4    Idealne odbiorniki RLC w obwodzie prądu


W obwodach prądu sinusoidalnego występują elementy pasywne, czyli rezystory o rezystancji R, kondensatory o pojemności C i cewki o indukcyjności L. Każdy element rzeczywisty jest tak zbudowany, że dominujące znaczenie ma jeden z wymienionych elementów. Nie można jednak pominąć występowania pozostałych elementów, chociaż w wielu wypadkach mają one znaczenie drugorzędne. Przykładowo rezystor o uzwojeniu spiralnym jednowarstwowym charakteryzuje się przede wszystkim rezystancją R, jednakże nie może być pominięta indukcyjność L, a niekiedy nawet pojemność C. 
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Rys.1, Schemat kondensatora

1. Kondensator przewodzi prąd zmienny na zasadzie ładowania i rozładowywania, na jeden pełen cykl zmian prądu występują dwa cykle ładowania  i rozładowywania.

2. Amplituda prądu I równa się amplitudzie napięcia U pomnożona przez iloczyn 

    pulsacji prądu zmiennego.

3. Prąd przepływający przez kondensator wyprzedza w fazie napięcie o kąt 90˚.

4. Kondensator stawia mniejszą oporność dla prądów zmiennych o wyższych 

    częstotliwościach.

5. Kondensator nie przewodzi prądu stałego

REZONANS W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH


Rezonans jest to taki stan pracy obwodu elektrycznego, w którym reaktancja wypadkowa obwodu lub jego susceptancja wypadkowa jest równa zeru.

W stanie rezonansu napięcie i prąd na zaciskach rozpatrywanego obwodu są zgodne w fazie, tzn. argument impedancji zespolonej obwodu lub admitancji zespolonej jest równy zeru (φ=0).

Częstotliwość, przy której reaktancja wypadkowa lub susceptancja wypadkowa obwodu jest równa zeru, jest nazywana częstotliwością rezonansową i oznaczana fr. 

Rezonans napięć

Rezonans występujący w obwodzie o szeregowym połączeniu elementów R, L, C, charakteryzujący się równością reaktancji indukcyjnej i reaktancji pojemnościowej nazywamy rezonansem napięć lub rezonansem szeregowym.

Zgodnie z podana definicją, rezonans napięć wystąpi wówczas, gdy X = 0, tzn.
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(2.3)
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Częstotliwość, przy której jest spełniony warunek (2.4), nazywa się częstotliwością rezonansową szeregowego obwodu rezonansowego
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(2.5)

Rezonans prądów


Rezonans występujący w obwodzie o równoległym połączeniu elementów R, L, C, charakteryzujący się równością susceptancji indukcyjnej i susceptancji pojemnościowej, nazywano rezonansem prądów lub rezonansem równoległym.
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W obwodzie rezonansu prądów, przedstawiono na rys. 2.3. rezystancja R odwzorowuje straty zarówno w kondensatorze, jak i w cewce. Przyjęto więc dla cewki i kondensatora schematy zastępcze równoległe.

Rys. 2.3. Rezonans prądów w dwójniku równoległym RLC: a) schemat obwodu; b) wykres 

                wektorowy dla obwodu w stanie rezonansu
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