Тема 4.1 Общие сведения о синусоидальном токе

План лекции:
1. Определение и применение переменного тока.
2. Получение синусоидальной ЭДС.
3. Характеристики переменного тока.
4. Способы представления синусоидальных величин.

Определение и применение переменного тока
 
В современной технике широко используются разнообразные по форме переменные токи и напряжения: синусоидальные, прямоугольные, треугольные т др. В электротехнике переменным током называют ток, периодически изменяющийся по величине и направлению. Экономически более выгодный и простой способ получения и возможность преобразования и передачи на дальние расстояния являются основными преимуществами переменного тока.   Наибольшее распространение в электротехнике получил синусоидальный переменный ток. 
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Рисунок 4.1 – График синусоидального тока

Получение синусоидальной ЭДС

Рассмотрим элементарную модель генератора синусоидальной ЭДС (рисунок 4.2) , который представляет собой рамку из проводникового материала, вращающуюся в однородном магнитном 
поле. 

Рисунок 4.2 - Принцип получения синусоидальной ЭДС

Если  в  однородном  магнитном  поле  с  индукцией  В  равномерно  со  скоростью  ω вращать  рамку,  то  в  каждой  стороне  этой  рамки индуктируется  ЭДС  электромагнитной индукции.

                                        (4.1)

где α- угловой путь (угол поворота рамки) или угол между нормалью рамки и линиями магнитной индукции.
                                                                    (4.2)

Максимальное значение ЭДС достигает  при sinα=1. 
Если к рамке подключить нагрузку, то в замкнутой цепи пойдет ток, изменяющийся по синусоидальному закону. 
Синусоидальные токи и напряжения  стандартной частоты получаются при помощи синхронных генераторов переменного тока в которых обмотка неподвижна а вращается электромагнит постоянного тока.

Характеристики переменного тока

Постоянный ток исчерпывающе характеризуется одним числом. Для характеристики переменного тока необходимо оценить ряд параметров. Основными характеристиками синусоидальных величин являются:
1. Амплитуда Im , ( Um, Em) – максимальное значение синусоидальной величины.
2. Т период – время одного полного колебания или минимальный   промежуток  времени,  через  который  мгновенные  значения  переменной величины повторяются.
3. Частота f – величина обратная периоду или количество колебаний в единицу времени.

                                                               (4.3)

Промышленная частота в России равна 50Гц. В США и Японии частота питающей сети составляет 60Гц.
4. Угловая частота ω – скорость с которой рамка вращается в магнитном поле.

                                                    (4.4)

5. Мгновенное значение  (тока напряжения или ЭДС) – это значение синусоидальной величины в определенный момент времени. Мгновенные значения обозначаются маленькими буквами (i, u, e). Мгновенные  значения  электрических  величин  являются  синусоидальными функциями времени.

                                                              (4.5)



Аргумент синусоидальной величины (ω∙t±ψ) называется фазой.
 ψ - аргумент синусоидальной величины  в начальный момент времени  t=0  называется начальной фазой. 
6. Среднее значение синусоидальной величины (IСР,UСР, ЕСР). Среднее значение тока определяется за пол периода, так как среднее значение синусоидальной величины за период равно нулю.


(4.6)

Аналогично для напряжения и ЭДС

(4.7)

7. Действующее (эффективное значение переменного тока равно такому значению постоянного тока, который за обрезок времени,  равный одному периоду переменного тока , выделит такое же количество тепла, что и данный переменный ток в том же сопротивлении (проводнике).
Количество тепла, выделяемое постоянным  током в проводнике с сопротивлением R за время, равное периоду  Т:

                                                               (4.8)

Количество тепла, выделяемое переменным током  в проводнике с сопротивление R за время, равное периоду  T:

                                                              (4.9)


Приравняв выражения (4.8)  и (4.9) выразим действующее значение тока I



(4.10)


Действующее значение синусоидальной величины меньше амплитуда в            раз.

Аналогично определяется  действующее значение напряжения и ЭДС

                        (4. 11)
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