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Лекція 25. 
Елементи та параметри електричних кіл змінного струму.

1.  Коло з активним опором.

2.  Коло з індуктивністю.
3.  Коло з ємністю.
Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ-Донецьк “Вища школа”. 1983 р.

стр. 213-223.

1)  Усі реальні електротехнічні пристрої мають електричний опір 

, індуктивність 

 і ємність 

, які є параметрами електричного кола змінного струму.
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Розглянемо електричну схему (мал. 87).

а)


в)




б)

Малюнок 87. Коло з активним опором.

Задано опір кола 

 і напругу, яка змінюється за синусоїдальним законом:




Необхідно визначити струм в колі та його потужність.

За законом Ома знаходимо миттєве значення струму





де


 – амплітуда струму.

З рівнянь напруги і струму видно, що початкові фази обох кривих однакові, тобто напруга і струм у колі з опором 

 збігаються за фазою. Це видно на графіках і векторній діаграмі (мал. 87).

Знайдемо діючі значення:
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(238)

Дані формули виражають закон Ома для кола змінного струму з опором 

.

Знайдемо миттєве значення потужності кола, яке дорівнює добутку миттєвих значень напруги і струму:






(239)

З формули (239) видно, що миттєва потужність завжди додатна і напрямлена від джерела до споживача, де перетворюється на тепло. Ця потужність називається активною потужністю.
Активна потужність кола з опором дорівнює добуткові діючих значень напруги і струму:
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Розглянемо електричну схему кола з індуктивністю 

.[image: image11.wmf]p
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в)






б)

Малюнок 88. Електричне коло з індукт ивністю.

Задана індуктивність котушки 

 та струм в колі 

.

Необхідно визначити напругу та потужність кола.

Змінний струм у котушці спричинює е.р.с. самоіндукції. Тому напруга, прикладена до кола, зрівноважується дією е.р.с.:





Е.р.с. самоіндукції пропорційна швидкості зміни струму: 





тоді:
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,
значить:
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З вище приведеної формули видно, що у колі з індуктивністю напруга випереджає струм на кут 

.

Максимальна напруга:
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Діюче значення напруги:
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де
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 – індуктивний опір. 
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тоді:
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Індуктивний опір 

 має розмірність таку саму як і активний опір 

, тобто – Ом.

На малюнку (88 б,в) приведені графік миттєвих значень напруги і струму та індуктивності, а також векторна діаграма кола.

Миттєва потужність:
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Значить потужність в колі з індуктивністю коливається з подвійною частотою і змінює свій знак на протилежний. Тобто потужність в колі з індуктивністю коливається між джерелом і споживачем і називається реактивною потужністю:



; 


3) Розглянемо електричну схему (мал. 89) електричного кола з ємністю.
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б)

Малюнок 89. Електричне коло з ємністю.

Задано ємність конденсатора 

, напруга прикладена до кола 

. Необхідно визначити струм і потужність в колі.

Струм на ємності:
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тоді:
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Зформули струму видно, що струм у колі з ємністю випереджає напругу на кут 

.

Діюче значення струму:
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Позначимо:



 – ємнісний опір. 
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Значить 
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Миттєва потужність:
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З формули видно, що миттєва потужність коливається з подвійною частотою, змінюючи свій знак.

Тобто потужність у колі з ємністю коливається між джерелом енергії і споживачем і називається реактивною потужністю:
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