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 Лекція №26.
Елементи і параметри електричних кіл змінного струму.
1.  Електричне  коло з реальною котушкою індуктивності.

2.  Електричне  коло з реальним конденсатором.
Література:
1. Ф.Є. Євдокимов

Теоретичні основи електротехніки

Київ-Донецьк “Вища школа” 1983 р.

стр. 223-234.

1) Реальна котушка від ідеальної відрізняється тим, що змінний струм у ній супроводиться не тільки зміною енергії в магнітному полі, а й перетворенням електричної енергії в інший.

Раніше було з’ясовано, що в колі змінного струму процес перетворення електричної енергії в інший вид характеризується активною потужністю 

, а зміна енергії в магнітному полі — реактивною потужністю 

.

У схемі заміщення з послідовним з’єднанням елементів реальна котушка характеризується активним опором 

 й індуктивністю 

.

Активний опір визначається потужністю втрат:
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а індуктивність конструкцією котушки.

Припустимо, що струм в колі визначається рівнянням:

[image: image6.wmf]L

U



,

необхідно визначити напругу і потужність в колі.

Малюнок 90. Схема заміщення реальної котушки індуктивності.

Складаємо рівняння за другим законом Кірхгофа:
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де


 – збігається за фазою зі струмом;




 – випереджає струм на 900.

Тому:
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Розбіжність за фазою доданків ускладнює визначення амплітудного та діючого значення прикладеної до кола напруги 

. Тому скористаємось векторним додаванням.

Амплітуди складових напруг:



;
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Діючі значення:



;
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Вектор загальної напруги:
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Вибираємо масштаби по струму та напрузі 

. За початковий вектор діаграми берем вектор струму 

.

З діаграми:
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 – активна складова.
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 – реактивна складова.




При струмі 

 можна записати:
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Малюнок 91. Векторна діаграма реальної котушки (трикутник напруг).

Сторони трикутника напруг поділимо на струм 

. Дістанемо трикутник опорів:
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;
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Малюнок 92. Трикутник опорів.
Відношення діючої напруги до діючого струму називається повним опором кола:



;
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Миттєва потужність котушки.






 – активна потужність котушки
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 – реактивна потужність котушки
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 – повна потужність котушки
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;


;
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Малюнок 93. Трикутник потужностей.



 – коефіцієнт потужності.

Розглянемо схему заміщення котушки з паралельним з’єднанням елементів.
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Для реальної котушки можна скласти також схему заміщення з паралельним з’єднанням двох віток: з активною 

 й індуктивною 

 провідністю.

Малюнок 94. Схема заміщення котушки з паралельним з’єднанням елементів.

Покажемо що в даній схемі заміщення при однаковій напрузі струм в нерозгалуженій ділянці такий самий як і в попередній схемі, активна та реактивна потужності такі ж самі.

Вектор струму 

 можна розкласти на дві взаємно перпендикулярні складові.
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Малюнок 95. Векторні діаграми струмів і провідностей.
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Сторони трикутника виражені в струмах поділимо на напругу 

, одержимо трикутник провідностей:
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2) В реальному конденсаторі поряд із зміною енергії електричного поля (це характеризує реактивна напруженість 

) через недосконалість діелектрика відбувається перетворення електричної енергії на тепло, швидкість якої виражається потужністю 

.

Реальний конденсатор можна подати еквівалентною схемою паралельного з’єднання активної 

 і ємнісної 

 провідностей, причому активна провідність визначається потужністю втрат в конденсаторі 

, а ємність — конструкцією конденсатора.

Припустимо, що провідності 

 і 

 для такого кола відомі, а напруга має рівняння:




Миттєве значення струму:
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Малюнок 96. Схема заміщення конденсатора з паралельним з’єднанням елементів.



;
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Для визначення діючого значення струму в нерозгалуженій ділянці 

 кола скористуємось векторною діаграмою:
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Діючі струми:



;
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З векторної діаграми видно що напруга відстає від струму на кут 

:



;
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Малюнок 97. Векторна діаграма струмів.

При напрузі 

, струм в нерозгалуженій ділянці буде:




Сторони трикутника струмів, виражені в одиницях струму, поділимо на напругу 

.

Дістанемо трикутник провідностей:
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Із трикутника провідностей:
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Малюнок 98. Трикутник провідностей.

Миттєва потужність на конденсаторі:




Сторони трикутника струмів помножимо на 

, дістанемо трикутник потужностей:
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Малюнок 99. Трикутник потужностей.
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Реальний конденсатор як і котушку можна подати послідовним з’єднанням активного 

 і ємнісного опору 

.

Малюнок 100. Схема заміщення і векторна діаграма конденсатора з послідовним з’єднанням елементів.

Конденсатори які застосовуються на практиці мають відносно малі втрати енергії. Тому в схемах вони подані найчастіше тільки реактивною частиною, тобто тільки ємністю 

:
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