Цепь переменного тока с активным сопротивлением. (R-цепь)
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Рисунок 4.4 –Резистивный элемент

Резистивный  элемент (рисунок 4.4.)  обладает  сопротивлением  R.  Ток, проходящий через резистор изменяется по синусоидальному закону (начальную фазу примем равной нулю) и  вызывает падение напряжения u.
	 	         (4.12)

Мгновенное значение напряжения на резистивном элементе определяется по закону Ома

                         (4.13)

Сравнив выражения для определения мгновенных значений тока и напряжения можно сделать  следующие выводы:
1. При  синусоидальном  токе  напряжение  на  резистивном элементе изменяется по синусоидальному закону. 
2. Ток и напряжение на активном сопротивлении  совпадают по фазе. 

(4.14)

Векторная диаграмма тока и напряжения на резистивном элементе представлена на рисунке 4.6.
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Рисунок 4.5 –Векторная диаграмма для резистивного элемента

3. Закон Ома для амплитуд и действующих значений тока и напряжения 
          
		(4.15)
	
Раздели обе части выражения на √2 и получим закон Ома для действующих значений

 		(4.16)

На рисунке 4.6  изображены графики мгновенных значений тока напряжения и мощности для цепи с активным сопротивлением  
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Рисунок 4.6 – Графики мгновенных значений тока напряжения и мощности

Мгновенная мощность, рассеиваемая на резистивном элементе равна произведению мгновенных значений тока и напряжения.



(4.17)

Мгновенное значение мощности  изменяется во времени с двойной частотой. В любой момент времени значения тока и напряжения имеют  одинаковый  знак,  поэтому мгновенная значение мощность всегда имеет положительное значение.  
Среднее  за  период  значение  мощности  называется  активной мощностью, которая необратимо преобразуется в другие виды энергии и определяется по формуле



(4.18)

Цепь переменного тока с индуктивным сопротивление  (L-цепь).
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Рисунок 4.7 –Индуктивный  элемент

Рассмотрим идеальную катушку (рисунок 4.7), которая не обладает активным сопротивлением (R=0). Индуктивность катушки измеряется в Генри (Гн) и определяется по формуле: 

(4.19)

По катушке протекает ток, который  изменяется по синусоидальному закону:

   (4.20)

Переменный ток создает в катушке ЭДС самоиндукции, которая согласно принципу Ленца направлена таким образом, что препятствует изменению тока. Значение ЭДС самоиндукции  определяется скоростью изменения потокосцепления.
Согласно закону  Фарадея ЭДС самоиндукции определяется по формуле

(4.21)

Активное сопротивление идеальной катушки отсутствует, поэтому в соответствие со вторым законом Кирхгофа напряжение приложенной к катушке уравновешивается ЭДС самоиндукции.

 (4.22)

Сравнив выражения для определения мгновенных значений тока и напряжения можно сделать  следующие выводы:
1. При  синусоидальном  токе  напряжение  на  индуктивном элементе изменяется по синусоидальному закону. 
2. Напряжение на индуктивном  сопротивлении  опережает ток на угол  π/2. 

(4.23)

Векторная диаграмма тока и напряжения на идеальной катушке индуктивности. представлена на рисунке 4.8.
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Рисунок 4.8 –Векторная диаграмма для индуктивного элемента

3. Закон Ома для амплитуд и действующих значений тока и напряжения (из выражения для мгновенного значения напряжения определим амплитуду напряжения)

 (4.24)

где ХL- индуктивное сопротивление определяется по формуле 

(4.25)
                                                                                                                                               
                 
Раздели обе части закона Ома для амплитудных значений  на 20.5 и получим закон Ома для действующих значений

 (4.26)
       
На рисунке (3) изображены графики мгновенных значений тока напряжения и мощности для цепи с индуктивным  сопротивлением  



Рисунок 4.9 – Графики мгновенных значений тока напряжения и мощности

Мгновенная мощность, рассеиваемая на индуктивном  элементе равна произведению мгновенных значений тока и напряжения.

(4.27)

Мгновенное значение мощности изменяется по синусоидальному закону с двойной частотой. Среднее значение мощности за период равно нулю.  В течение четверти периода, когда значения тока и напряжения имеют одинаковые знаки мощность, соответствующая индуктивному элементу,  положительна  и  энергия  накапливается  в магнитном  поле  В  следующую  четверть периода значения тока и напряжения имеют разные знаки и мощность отрицательна. Это означает, что энергия, накопленная в магнитном поле, возвращается во внешнюю цепь.
Интенсивность обмена энергии в цепях переменного тока характеризуется реактивной мощностью Q.

(4.28)


Цепь переменного тока с емкостным сопротивление  (С-цепь).
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Рисунок 4.10 –Емкостный   элемент

Рассмотрим цепь переменного тока с идеальным  конденсатором (рисунок 4.10) , в которой активное сопротивление равно нулю (R=0). Емкость конденсатора измеряется в Фарадах  (Ф) и определяется по формуле: 
(4.29)


Конденсатор включен на напряжение,  которое  изменяется по синусоидальному закону

                                             (4.30)

Выполним вывод выражения мгновенного значения тока, протекающего через конденсатор.

(4.31)

Сравнив выражения для определения мгновенных значений тока и напряжения можно сделать  следующие выводы:
1. Ток и напряжение на емкостном элементе изменяется по синусоидальному закону. 
2. Ток на емкостном элементе опережает напряжение на угол π/2.

(4.32)


Векторная диаграмма тока и напряжения для схемы с  идеальным конденсатором представлена на рисунке 4.11.
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Рисунок 4.11 – Векторная диаграмма для С- цепи.

3. Закон Ома для амплитуд и действующих значений тока и напряжения (из выражения для мгновенного значения напряжения определим амплитуду напряжения)
  
   (4.33)


где ХC- емкостное  сопротивление определяется по формуле 

   (4.34)

Раздели обе части закона Ома для амплитудных значений  на 20.5 и получим закон Ома для действующих значений

         (4.35)


На рисунке  4.12   изображены графики мгновенных значений тока напряжения и мощности для цепи с емкостным  сопротивлением  


Рисунок 4.12 – Графики мгновенных значений тока напряжения и мощности

Мгновенное значение мощности изменяется по синусоидальному закону с двойной частотой, аналогично закону изменения мощности в цепи с индуктивным сопротивлением. Таким образом,  в цепи переменного тока с емкостным сопротивлением происходит обмен энергией межу источником и конденсатором, а интенсивности обмена характеризуется реактивной мощностью Qc.

                                            (4.36)

Следует отметить, что в формуле указаны действующие значения тока и напряжения. 
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