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Przebiegi sinusoidalne

Przy danych wartosciach |, v, B, przebieg sity elektromotorycznej, wyrazony wzorem
e = By, lvsinwt (a)

Jest tylko funkcjg czasu. Sita elektromotoryczna przyjmuje najwiekszg wartosé, gdy sinwt = 1.
Jak wiadomo, sina. moze przybieraé¢ wartosci od -1 do +1, przy czym sina =1, gdy o =90°=1/2, a
nastepnie dla katow wiekszych od /2 o 2m, 4m itd.

Najwieksza wartos¢ dowolnej wielkosci sinusoidalnej nazywamy jej amplituda albo wartoscia
szczytowgq i oznaczamy wielkg literg z dodatkiem wskaznika m u dotu.

Mozemy mowi¢ o amplitudzie sity elektromotorycznej Em, napieciu Um, pradu Im, strumienia @y, itd.
Amplituda sity elektromotorycznej ze wzoru (a)

E,, = B,ly,
a jej przebieg w czasie
e = Esinwt,

Przy czym: w — pulsacja, wt — kat fazowy albo krétko faza przebiegu sinusoidalnego.

Przyktad:
Czestotliwos¢ pradu f = 50Hz. Okresli¢ przebieg pragdu o amplitudzie I = 5A.
Rozwigzanie:
Pulsacja
w =2nf = 2rt * 50 = 314rad/s

przebieg pradu



i = Imsinwt = 5sin314t.
Okres
1 1

T = ;= 5=O,025.

Zadanie:

Oblicz czestotliwos¢ i pulsacje pradu sinusoidalnego, ktérego okres T = 0,004s.

Parametry pradu i napiecia sinusoidalnego

T — okres — czas potrzebny na jedng petng zmiane (jeden petny cykl) [Tl =s

f — czestotliwosé — wyraza liczbe okreséw przypadajacych na jedng sekunde  [f] = % =1-1Hz
amplituda — najwieksza wartos¢

I, U —warto$¢ skuteczna pradu i napiecia sinusoidalnego

matematycznie:

Im
1= 2=0707Iy

_ Um _
U= 2=0707 Up

Wartoscig skuteczng pradu sinusoidalnie zmiennego nazywa sie wartos¢ réwnowaznego zastepczego
natezenia pradu statego, ktéry na rezystancji R = const, w czasie rownym okresowi (t = T), wydzieli te
samg ilo$¢ energii cieplnej co prad sinusoidalny.
l¢ — warto$¢ srednia
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Wartos¢ srednia pradu sinusoidalnie zmiennego jest réwna natezeniu zastepczego pradu statego,
ktory ptyngc przez pét okresu, przeniesie taki sam tadunek jak dany prad sinusoidalny.

Wartos¢ srednia napiecia sinusoidalnie zmiennego
2
Uy, = ;Um ~ 0,637U,,

Wartosc¢ chwilowa (stad oznaczenie matg literg) napiecia sinusoidalnie zmiennego jest okreslona
funkcja

u = Upsinwt

Jezeli méwi sie, ze w ogdlnodostepnej sieci elektroenergetycznej jest napiecie o wartosci 230 V, to nie
oznacza, ze jest ono state w czasie, lecz ze zmienia sie w zakresie wartosci od -230v2V do +230v2V,



a tylko jego wartos$¢ skuteczna jest rowna 230V. Mdwigc o wielkosciach sinusoidalnie zmiennych:
pradzie, napieciu czy sile elektromotorycznej, ma sie na mysli zawsze ich wartosé skuteczng, chyba ze
dana wielkos¢ zostanie okreslona inacze;.

Zadanie

Napiecie w sieci jednofazowej pradu sinusoidalnie zmiennego jest opisane nastepujagcym réwnaniem
u =325,27sin314t. Podaj wartos¢ skuteczng U tego napiecia oraz jego czestotliwosc f.

Wskazéwka 32527 = Upy; U=-2; w=21f—>f=—

21

Zadanie 2.

Czestotliwos¢ pradu sinusoidalnego f = 500 Hz. Oblicz okres T.

Zadanie 3.

Oblicz czestotliwos¢ i pulsacje pradu sinusoidalnego, ktérego okres T = 0,004 s.
Zadanie 4.

Czestotliwos¢ pradu sieci przemystowej f = 50 Hz. Oblicz okres i pulsacje

Przesuniecie fazowe

PoznalisSmy przebieg sinusoidalny sity elektromotorycznej opisany rGwnaniem
e = Ensinwt

w ktérym En oznacza amplitude, zwang tez wartoscig szczytowg sity elektromotorycznej, zas w = 2nf
oznacza pulsacje.

Analogiczny zapis mozna stosowaé do pragddéw i napiec sinusoidalnych
i =Imsinwt,
u = Unsinwt.

Przebiegi pradéw i napiec sinusoidalnych mozemy obserwowadé na ekranie oscyloskopu
katodowego podobnie jak obrazy telewizyjne.

Gdy chcemy obserwowac jednocze$nie dwa przebiegi sinusoidalne o jednakowych pulsacjach, np.
sity elektromotoryczne indukowane w dwdch zwojach na stojanie tej samej pradnicy tworzgcych ze
sobg kat a (rys 17.1). Zatézmy, ze w chwili, gdy zaczynamy liczy¢ czas, zwoj 1 — 1’ znajduje sie w osi
obojetnej magnesnicy, a zwdj 2 — 2’ jest odchylony od niego o kat a i znajduje sie w polu
magnetycznym o indukgcji B = Bmsina. Sity elektromotoryczne e;, e; indukowane w tych zwojach,
opiszemy réwnaniami

e; = Emsinwt,



e, = Emsin(wt + a),

w ktorych wt jest fazg sity elektromotorycznej es, (wt + a) — fazg sity elektromotorycznej e,

Jak wida¢, przebiegi sit elektromotorycznych e;, e; w poszczegdlnych zwojach tej samej pradnicy
roznig sie tylko faza. Podobnie w obwodzie elektrycznym zasilanym napieciem sinusoidalnym

o pulsacji w pragd ma przebieg sinusoidalny o takiej samej pulsacji, ale na ogét fazy napiecia i pradu sg
rozne.

Przebiegi sinusoidalne o jednakowej pulsacji nazywamy przebiegami synchronicznymi.
Przebiegi synchroniczne mogga sie réznic faza.
Ogdlny zapis przebiegéw napiecia i prgdu ma postac
u=Un(wt+W,),
i = Insin(wt + W),
przy czym W, oznacza faze poczgtkowq napiecia w chwili t = 0; W; oznacza faze poczatkowa pradu.
Roéznice faz dwadch wielkosci sinusoidalnych synchronicznych nazywamy przesunieciem fazowym.

Przesuniecie fazowe ma, jak to w dalszym ciggu wykazemy, istotne znaczenie przy
dodawaniu przebiegdéw sinusoidalnych oraz przy ich mnozeniu, np. przy obliczaniu mocy.

Przesuniecie fazowe miedzy pragdem i napieciem oznaczamy literg grecka ¢ i okreslamy jako
réznice faz napiecia i pradu

q) = l’Uu - l’U|
a nie odwrotnie.

Faza poczatkowa jednej z tych wielkosci moze by¢ przyjeta dowolnie, ale druga juz od niej
zalezy. Jezeli przyjmiemy, ze

i=Imsinwt

to napiszemy przebieg napiecia w postaci



U = Unsin(wt + ).

Elementy R, L, C zasilane pragdem sinusoidalnym

Elementy idealneR, L, C

W obwodach elektrycznych pradu statego uwzglednialismy tylko rezystancje elementéw
obwodu. Jezeli w obwodzie takim istniejg tez cewki i kondensatory, to indukcyjnos¢ L cewek mozna
pomingé, bo przy pradzie statym nie wywotujg one spadkéw napiecia, natomiast gatezie, w ktérych
istniejg kondensatory, nalezy traktowac jako przerwy w danej gatezi, bo kondensator nie przepuszcza
pradu statego.

Inaczej jest gdy prad jest przemienny: kazdej zmianie pradu w cewce towarzyszy indukowanie sie
napiecia na cewce, kazda zmiana napiecia na okfadzinach kondensatora jest potaczona z doptywem
lub odptywem tadunku z oktadzin, a wiec z pradem elektrycznym. Dlatego musimy rozwazyc
zachowanie sie poszczegdlnych elementéw R, L, C obwodu przy pradzie sinusoidalnym.

Przez elementy R, L, C bedziemy rozumieli elementy idealne, tj. takie, ktére majg tylko jedna
z wymienionych cech: rezystancje, indukcyjnos¢ lub pojemnosci.

W elementach rzeczywistych trzeba nieraz uwzgledni¢ wiecej niz jedng ceche. Tak na przyktad
do nawiniecia cewki indukcyjnej uzywamy drutu nawojowego, ktérego rezystancji nie mozna pomingé.
Bedziemy wiec zastepowac cewke indukcyjng rzeczywista dwoma elementami idealnymi R oraz L
potaczonymi szeregowo.

Impedancja. Tréjkat poréw

Impedancja — jest to opor wypadkowy

Omawiamy gatfaZ szeregowg RL

Tréjkat oporow



R —rezystancja
X, — reaktancja indukcyjna (opdr indukcyjny cewki)

Z —impedancja (op6r pozorny — wypadkowy)

Z= /RZ +X? = JR? + (wL)?

Jednostka impedancji jest om [1Q]
Zadanie

Oblicz wartos¢ impedancji Z szeregowego obwodu RL, w ktdrym rezystancja R = 120Q, indukcyjnos¢
L = 0,5H, czestotliwos¢ f = 50Hz. Narysuj trojkat impedanciji.
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