Zjawisko prądu elektrycznego powstaje w wyniku przepływu ładunków

elektrycznych, a więc niezmiernie małych cząstek materii – elektronów lub

jonów – które mają elementarny ładunek elektryczności.

Każda materia składa się z olbrzymiej ilości nadzwyczaj małych części składowych:

atomów i cząsteczek, związanych ze sobą siłami atomowymi. 
Atomy są najmniejszymi częściami pierwiastków chemicznych (miedzi, węgla, tlenu,wapnia i ponad stu innych). 
Cząsteczki powstają w wyniku chemicznego połączenia ze sobą atomów jednego lub wielu różnych pierwiastków. To one są najmniejszymi cząstkami złożonych substancji o różnych właściwościach (jakna przykład woda, ciała organiczne, stopy metalowe, tworzywa termoplastyczne).
Zgodnie ze współczesną wiedzą, atom jest zbudowany z jeszcze mniejszych

cząstek, zwanych elementarnymi: elektronów, protonów i neutronów. 
Protony i neutrony tworzą jądro atomu, wokół którego krążą bardzo lekkie elektrony, stanowiące tak zwaną powłokę elektronową (rys. 1).
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Elektrony są obdarzone elementarnym ładunkiem elektrycznym ujemnym,
a protony – są obdarzone elementarnym ładunkiem elektrycznym dodatnim. 

Zwykle liczba elektronów w powłoce odpowiada liczbie protonów w jądrze atomu. 
Liczba protonów w jądrze określa rodzaj pierwiastka, a liczba protonów i neutronów decyduje o masie atomowej.

Elektrony tworzące powłokę wypełniają te miejsca na kolejnych orbitach,

począwszy od najbliższej jądra. Ogromne znaczenie dla zjawisk elektrycznych

mają elektrony na ostatniej, zewnętrznej orbicie, zwanej orbitą walencyjną.

Jeżeli w powłoce atomu występuje tyle samo elektronów, ile protonów zawiera jego jądro, atom taki jest obojętny elektrycznie. 
W niektórych ciałach stałych występują duże ilości elektronów swobodnych,

które pod działaniem odpowiednich sił przemieszczają się jak chmura

w pustych przestrzeniach międzyatomowych. Zjawisko to wywołuje prąd elektryczny, nazywany elektronowym. Ciała takie nazywa się przewodzącymi lub przewodnikami prądu elektrycznego. 
W cieczach i gazach mogą występować jony (cząstki obdarzone ładunkiem), które przemieszczają się pod działaniem

odpowiednich sił. Wywołuje to prąd elektryczny, nazywany jonowym. Ciała

te są więc również przewodnikami prądu.

Prąd elektryczny - każdy uporządkowany (skierowany) ruch ładunków elektrycznych. Ruch ten zazwyczaj jest powodowany obecnością pola elektrycznego (różnicy potencjałów). 

Wielkością opisującą prąd elektryczny jest natężenie prądu elektrycznego.
Natężenie prądu (nazywane potocznie prądem elektrycznym) jest wielkością fizyczną charakteryzującą przepływ prądu elektrycznego zdefiniowaną jako stosunek wartości ładunku elektrycznego przepływającego przez wyznaczoną powierzchnię do czasu przepływu ładunku. 
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Jednostką natężenia prądu elektrycznego w układzie SI jest amper [A].
Gęstość prądu 
 
 jest to stosunek natężenia prądu do pola powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika:    J= I/S    

Jednostką gęstości prądu jest 1 A/m2   w praktyce stosujemy 1A/mm2
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 
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Jeden pełen cykl zmian prądu nazywamy okresem [T], ilość pełnych cykli przypadających na 1s – nazywamy częstotliwością.
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1.2    Wartość skuteczna prądu sinusoidalnego

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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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)
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Rys. 1.3. Ilustracja pojęcia wartości skutecznej prądu sinusoidalnego

3    Wartość średnia 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.

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.

Przesunięciem fazowym przebiegów sinusoidalnych nazywamy różnicę faz początkowych dwóch przebiegów o tej samej częstotliwości.
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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.
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