Лекція № 16
Тема. Лінійні кола синусоїдального струму
План.

1. Поняття про синусоїдальний струм.
2. Період, частота. 

3. Рівняння синусоїдальних величин. Миттєве значення, амплітудне.            

4. Графічні способи зображення синусоїдної величини. 
5. Діюче і середнє значення.

6. Фаза,  початкова фаза, кут зсуву фаз. 

1. Поняття про синусоїдальний струм
Явища, що відбуваються в колах змінного струму суттєво відрізняється від процесів в колах постійного струму.

При змінній напрузі в колі проходить змінний струм, змінюється електричне і магнітне поле, їх енергія  та потужність у колі. 

Якщо в електричному колі діє змінна е. р. с, то в ньому виникає змінний струм. 
Змінними е. р. с. і змін​ними струмами називаються такі, значення й напрям яких змінюються. 
Змінними е.р.с. і змінними струмами (також напругами) називають такі величини, які періодично змінюють свій напрям і величину (значення), при цьому середнє за період значення може дорівнювати нулю. 

Синусоїдальним струмом називається змінний струм, який змінюється у часі за синусоїдою.
Строго кажучи, всякий струм, сила якого або напрям зміню​ються, є струмом змінним. Проте в теорії і практиці електротехніки під змін​ним струмом прийнято розуміти лише той струм, у якого сила й напрям змінюються періодично. 
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Рис. 1. Графік синусоїдного струму
У техніці   застосову​ється,   головним   чином, такий змінний струм, зміни якого відбуваються за так званою синусоїдою (рис. 1). 
Струм, що змінюється за законом синусоїди, звичайно називають синусоїдальним змінним струмом.
2. Період, частота
Через визначений проміжок часу Т,  що називається періодом, зміна струму (е.р.с. або напруги) повторюється. Тобто змінний струм являє собою рух зарядів періодично змінюючий.

Проміжок часу, протягом якого змінний струм або змінна е. р. с. здійснюють повністю свою заміну, повер​таючись знову до вихідних значення і напряму, нази​вається періодом струму або періодом е. р. с. 
Період вимірюється в секундах або частках секунди і позна​чається буквою Т.
 Величина, обернена до періоду, нази​вається частотою струму. Одиниця вимірювання частоти називається герц (гц); це така частота, коли за 1 сек здійснюється одне повне коливання.

Рис 2. Графік синусоїдного струму
[image: image42.png]


В  нашій країні і в більшості інших країн в промисловості й побуті застосовують струм частотою в 50 гц; тривалість періоду такого струму 0,02 сек. У США та інших країнах західної півкулі застосовують​ся струми з трьома частотами - 25, 50 і 60 гц. У дротя​ній телефонії застосовуються частоти від 500 до 5000 гц, а в електронагріванні - від 50 до 1 000 000 гц. У радіо​техніці користуються струмами з частотами від 106 до 109 гц і більше.
Тривалість періоду вимірюється в секундах.
Проміжок часу, протягом якого змінна синусоїдальна величина ( струм, напруга, е.р.с.) повністю здійснює зміну  своїх значень, повертаючись до попередніх вихідних значень і напрямку, називається періодом Т. 

Величина, обернена до періоду, називається частотою струму f.
Одиниця вимірювання частоти-герц (Гц), це така частота. Коли за 1 секунду здійснюється одне повне коливання.

В колишньому Радянському Союзі і в більшості інших країн в промисловості і в побуті застосовують струм частотою в 50 Гц. 

Тривалість періоду такого струму 0.02 сек. У США та інших країнах західної півкулі застосовують струми з трьома частотами – 25,50 і 60 Гц.            У дротяній телефонії застосовують астоту від 500 до 5000 Гц, в електронагріванні від 50 до 1000 000 Гц. Змінні струми високої частоти необхідні для передачі відносно малої кількості нергії без дротів через електромагнітні хвилі в радіотехніці, в телебаченні (до 3 ∙ 1010) Гц.
3. Рівняння синусоїдальних величин.
Миттєве значення, амплітудне значення синусоїдальної величини
Рівняння синусоїдальних величин:
i =  Im (  sin( t - струму;
u =  Um ( sin( t - напруги;
е = Em (  sin( t - е.р.с.,
де i,  u,  e  – миттєве значення синусоїдальних величин,
Im, Um,  Em  – максимальне (амплітудне) значення.
Оскільки змінний струм характеризується процесом безперервної зміни значень, для повного уявлення про такий струм, вводять поняття про так звані миттєві і максимальні значення змінного струму.
Значення змінного струму, е.р.с., напруги у даний момент часу називається миттєвим значенням і позначається відповідно i, e. u. 
Найбільше значення з миттєвих називається максимальним або амплітудним значенням і позначається Іm , Еm , Um .

При обертанні витка з постійною кутовою швидкістю ω кут α змінюється пропорціональна часу t, т.т[image: image2.png]wt



 - електричний кут.
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 За одне обертання ротору α  на 2π радіан відбувається повний цикл. 
Зміни е.р.с. тривалістю Т тому кутова швидкість обертання ротора.
Приклад 1.
Ротор гідрогенератора обертається із швидкістю n = 125об/хв. Визначити кількість пар полюсів генератора, кутову швидкість струму та кутову швидкість обертання ротора, якщо частота струму f = 50 Гц.

Розв’язання.
1. Знаходимо кількість пар полюсів генератора:
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2. Знаходимо кутову частоту струму:
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3. Знаходимо кутову швидкість обертання ротора:
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4. Графічні способи зображення синусоїдної величини
Якщо виток замкнути на лампу розжарювання, то в колі проходить змінний струм, створюваний змінною е.р.с. в обертовому витку. Оскільки е.р.с синусоїдальна, то збуджуваний у колі струм теж синусоїдальний.

[image: image43.png]



Синусоїдальні величини зображають графічно за допомогою синусоїд або обертових векторів. У другому випадку синусоїдальна величина зображується обертовим вектором, довжина якого в повному масштабі являє собою її амплітуду. Миттєве значення можна одержати як проекцію вектора на вісь ординат.

Відношення кута обертання вектора до часу, протягом якого він обертається, називається кутовою  частотою 
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 [1/сек].

5. Фаза,  початкова фаза, кут зсуву фаз
Припустимо, що генератор має на якорі два однакові витки, у просторі. При обертанні якоря у витках наводяться е.р.с. однакової частоти із однаковими амплітудами, бо витки обертаються з однаковою швидкістю і в одному і тому полі магнітному. Але завдяки зсуву витків у просторі е.р.с. досягають амплітудного значення не одночасно. 
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[image: image14]
Отже (е = е1 +е2 ) при додаванні двох синусоїд величин однакової частоти дістанемо синусоїдну величину тієї ж частоти, амплітуда якої виражається довжиною вектора [image: image16.png]E_
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Величину (ωt+ψ) т.т. аргумент синуса, який в рад або в градусах називають фазою. 
В момент часу, в який синусоїд величина (І,U,E) значення до позитивних, називається початком періоду. 

[image: image17]
Величина кута φ яка визначається  синусоїдальний величину початковий момент часу, називається початковим фазним кутам, або початковими фазами.
Різниця початкових фаз двох синусоїд величин однієї і тієї ж частоти називається кутом зсуву фаз, або зсувом фаз φ = φ1 - φ2 .

[image: image18] 
Нижче покажемо, що в колах змінного струму зсув фаз між струмами і напругою витка під впливом індуктивності та ємності.

Зсув фаз між двома змінними величинами наочно можна показати не лише  на розгорнутих кривих, але й на так званій векторній діаграмі. Ця діаграма являє собою сукупність двох або кілька векторів, які зображають синусоїдальні величини в певному масштабі.

Приклад 2.
Миттєві значення струмів задані рівняннями 
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. Визначити кут зміщення фаз φ і максимальне значення Іm12 сумарного струму, якщо частота стуму f = 50Гц.
Розв’язання.
Фазові кути або фази 
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Початкові фази 
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Кут зміщення фаз 
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Максимальне значення результуючого струму 
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6. Діючі значення Е, І, U. Середнє значення
Основною величиною при вимірюванні змінного струму являє його діюче значення. І – це середньо квадратичне за період значення змінного струму [image: image31.png]



Діюче значення змінного струму дорівнює такому значенню постійного струму, яке за однаковий час в одному і тому ж опорі виділяє таку саму кількість тепла, як  і даний змінний струм.
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РА і РV, ввімкненні в коло синусоїдального струм, показують діюче значення відповідних величин.
Середнє арифметичне значення для всіх миттєвих значень додатної півхвилі  називається середнім значенням синусоїдального струму за півперіод.
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Середнє значення напруги :
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Середнє значення е.р.с. :
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Середнє значення використовується при аналізі роботи спрямовувачів, електричних машин, тощо.

Питання до самоконтролю
1. Дайте визначення  періоду.
2. Поняття частоти синусоїдальної величини.
3. Поняття фази синусоїдальної величини.
4. Поняття кутової частоти синусоїдальної величини.
5. Дайте визначення початкової фази та куту зсуву фаз.
6. Що називається кутом зсуву фаз?
7. Поняття миттєвого значення синусоїдальної величини.
8. Поняття амплітуди синусоїдальної величини.
9. Поняття середнього значення синусоїдального величини.
10. Поняття  діючого значення синусоїдальної величини.
11. Векторна діаграма.
12. Поняття коефіцієнта форми.
13. Чому дорівнює кут зсуву фаз струму відносно напруги у носії з активним опором?
14. Поняття активного опору.
15. Поняття активної потужності. Чому вона дорівнює і що характеризує активна потужність?
16. Чому дорівнює кут зсуву фаз між струмом і напругою в колі з індуктивністю?
17. Чому дорівнює індуктивний опір і який фізичний зміст індуктивного опору?
18. Поняття реактивної потужності кола індуктивності , математичний вираз.
19. Поняття ємнісного опору та його математичний вираз.
20. Як зсунуті за фазою струм та напруга в колі з ємністю?
21. Поняття реактивної потужності кола з ємністю, математичний вираз.
8
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