Wyklad 4

Pojecie mocy w ukladach pradu sinuseidalnie przemiennego.

Funkcje mocy opisuje wyrazenie:

pt)=u()i(0).
u(t) = Ri(t),

Zgodnie z prawem Ohma mamy:

stad

p(t)=Ri*(t).
Jesli przyjaé, ze prad przeptywajacy przez rezystancje ma ksztatt sinusoidalny, wtedy:

p(t) =R [] . Sl'l’l((DZ)]Z = R{%; [] - COS(ZO)[)]} .

Dla przypadku pradu stalego mamy:
p(t)=P=RI".
Poréwnanie wyrazeh na wydzielang na rezystancji moc, zwang dalej czynng mamy:
I’ I
RIF=R™ stad ]=—2,
2 V2

Tak zdefiniowana wielko$¢ nazywamy wartoscia skuteczng pradu sinusoidalnie
przemiennego. W ogdélnym przypadku, dla dowolnej funkcji okresowej obowiazuje relacja:

S :1/5]:7‘30/‘2({)61{.

Rozwazmy obecnie sytuacje gdy pod wplywem napigcia zrodtowego u(z‘) =2U ” cos(cot)
pobierany jest prad i([) =21 " cos((oz‘ + (p). Funkcja mocy wyrazi si¢ wzorem:

p(t) = u(t)i(t) =2U,1, cos(cot)cos((ot + q)) =U,1, [cos((p) 5 cos(2cot + (p)]

Moc tzw. czynng definiujemy jako:
T+i,

Jp()ar ,

fy

p=t
T
stad dla naszego przypadku mamy:

pP=U,I, cos((p).
Postugiwanie sie rachunkiem liczb zespolonych (rachunkiem symbolicznym) pozwala na

o g i=1,e" o moc

bezposrednie wyznaczanie wartosci mocy czynnej. Jesli u=U e
czynna ~ wyznaczamy z  relacjii P =Re(iii)=Re(U,le”)=U,I,cos(p), lub
- P=Re(ui )=Re(Uyl,e’?)=U,I, cos((p). Na plaszezyznie  Gauss glada to
nastepujaco:
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Iloczyn skutecznych wartosci napigcia i pradu nosi nazwe mocy pozornej i oznaczany jest
litera S. Przyprostokatna, zamykajaca powyzszy trojkat, oznaczana jest litera Q i nosi nazwe
mocy biernej. Moc bierna jest moca pulsujaca migdzy Zrodtem a odbiornikiem, zatem jej znak
zalezy od tego czy interesuje nas moc bierna wydawana przez zrédio czy tez moc ta pobierana
przez odbiornik. Rysunek ,.@” odpowiada odbiornikowi, natomiast ,b” zrodtu zasilania.
Zauwazmy, ze dla przypadku odbiornika z przewaga reaktancji indukcyjnej rysunki a i b
zamienig si¢ miejscami.

Obecnie poréwnamy sprawno$¢ przesylu mocy czynnej linig o parametrach R, L, do
odbiornika R, L pradem stalym i sinusoidalnie przemiennym. Zastepczy schemat takiego

uktadu mozna przedstawi¢ w postaci rysunku:

1) Przypadek przesylu mocy czynnej pradem statym, stad £ =U.

Zgodnie z prawem Ohma mamy: i = ;
R, +R,

stad moc wydawana ze zrodta P, wynosi:
UZ
R +R,’
natomiast moc wydzielana w odbiorniku P, wyraza si¢ wzorem:
_ U’R,
" (R+R)
Sprawnos¢ m przesylu mocy czynnej jest definiowana jako iloraz mocy wydzielanej w
odbiorniku i mocy wydawanej ze zrodla, zatem:

P,=Ui=

P =R

2
n=5]00%=U RO(RI‘ER;)JOO%:——&-_IOO%'
P (R,+R(,) U R +R,

2) Przypadek przesylu mocy czynnej pradem sinusoidalnie przemiennym, stad
E=A2U cos(ot).



U
Rl +R0 +j(X/ +Xo)’

Zgodnie z uogdlnionym prawem Ohma mamy: i =

stad moc wydawana ze zrédta P, wynosi:

P, = Revi) = — DR+ R)
j T RAR)Y (X XY

natomiast moc wydzielana w odbiorniku P, wyraza si¢ wzorem:

12 U ZRO

l == .
(RI+R0 )2 + (X/ + )(0)2

P,=R,ii=R

0

Teraz sprawno$¢ przesytu mocy czynnej wyrazi si¢ wzorem:

2 2 2
n="20100% = 12 2e gRﬁRo) +(§(J+2X0) | 1009=—Re100%
PZ I_(RZ+R0) +(‘X'/—}_‘Xva) p (R/+Ro) R1+R0
Aby mé6c poréwnaé obydwie metody przesylu mocy czynnej, zal6zmy ze moc czynna
wydzielana w odbiorniku jest identyczna, zatem
UZR, _pliP- UgR,
(Rl_{_Ro)2 (RZ+R0)2 +(X1 +Xo)2

PR =

=70

0Zz

(Rz +R0)2 +(X1 +X0)2
U, =U. X .
(Rl + Ro)

Zjawisko rezonansu.
Rezonansem nazywamy stan, dla ktérego odpowiedz uktadu na wymuszenie harmoniczne o

statej amplitudzie osigga ekstremum. Czgstotliwos¢ sygnatu wymuszajacego, dla ktorego stan
taki ma miejsce, nosi nazwe czestotliwosci rezonansowej. Rozwazmy obwod:

Niech E =+2U o cos(wt) , to stosujac rachunek symboliczny mozemy napisac:
Uy oCU,

L= 1Y oRC+j0LC-1)
e for 1]
oC

Stad
j(l)g LCU&‘/{

1 7 — JC o,
ORC + jlo’LC-1)

oC  oRC+j(0’LC—1)

U.=—J

C

oraz U, = joLl =



Zauwazmy, ze w przypadku gdy o= 4 warto$¢ pradu osigga maksimum réwna &
’ JIc’ R’

. U, / L y -
natomiast U, =-U_. = —EL ik Stan taki nazywamy rezonansem napigc.

Charakterystyka rezonansowa ,,widziana” z zaciskow zrédla napiecia ma przyktadows postac:

w=314.1593

ULT L C ::T U,

Przyjmujac jak poprzednio, ze E = «/EUS,{ cos(a)t), to stosujac rachunek symboliczny i
twierdzenie Thevenina, mozemy napisa¢:
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1 IC
Zauwazmy, ze dla w=—— I.=-I, =U,,/—, natomiast prad pobierany ze zrddla
TC < L s

napiecia jest rowny zeru. Stan taki nazywamy rezonamsem pradéw. Przykladowa
charakterystyke obwodu w warunkach rezonansu praddéw przedstawia ponizszy rysunek.

w=314.1593

Rozwazmy obecnie obwdd:

Niech E =+2U sk cos(a)z‘). Wartos¢ pradu dla stanu ustalonego wyrazi si¢ wzorem:
Usk .
R +R,+j(X,- X))

1:

Natomiast napi¢cie na odbiorniku przedstawia relacja:

— Usk(‘Ro+on) :Usk(R0+on)[Rl+Ro_j(Xo_Xl)].
° R +R,+jlX,-X)) (R +R,) +(x,—x,)

sk

Wykonujac zaznaczone dziatania w liczniku mamy:

Ry (R + R,)+ X, (X, = X))+ j1X, (R, + R,)- R, (X, - X))]

u, =U
e * (RI+R0)2+(X0_XI)2

B

lub

JR2(R + RV + X2(X

0

2 _X/)2 +X§(R/ +R0)2 +R02(Xo _‘Y/)z
(R/ +Ro)2 +(‘}(0 _X/)2

Jjo
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Ysk, = Vs

1 ostatecznie



RE 4+ X2 :
Uy =0 9 o e’?,
—o Sk\/(Ro-i_Rl)z_I—(Xo‘Xl)z

gdzie

Xo(Rl +R0)_R0(Xo _Xl)
@ =atan .
RO(RI +Ro)+Xo(Xo _Xl)

Wartos¢ skuteczna na odbiorniku bedzie wigksza od napiecia zrodlta wtedy, gdy bedzie
spetniona nierownosé:

X, =X =R?=2R R, (X,(X, +/X? —R? - 2R R, .




