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Prad zmienny

m(Generator

mNapiecie skuteczne

=Moc pradu

mDodawanie pradow zmiennych
mOpor bierny
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Prad zmienny
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Alternating current
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Prad zmienny

- Przy statej predkosci katowej
W = const
pola magnetycznego wzgledem
ramki przewodnika w przewodniku
indukowana jest sinusoidalnie
zmienna sita elektromotoryczna €
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Prad zmienny
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Prad zmienny

_I_g _ @ _ d( B S )

: dt dt

§ ¢ =-Bv a5 S = Sm°cos(w't)

2 dt
e=-B°Sm'%(cos(a)°t))=B'Sm°a)'sin(a)'t)

¢ =¢ o sin(w
u=U, sin(a) ' t)
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Prad zmienny

e=U=U, *sinlw ¢
U-i*R=0
U

I = R’”” ' sin(a) ° t)
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Prad zmienny
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Prad zmienny

Wartosc¢ skuteczna pradu
sinusoidalnie zmiennego jest to
wartosc pradu statego, ktory
przeptywajac przez opor R
wydziela tgq sama iloS¢ ciepta, co
prad sinusoidalnie zmienny
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Prad zmienny
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Prad zmienny

0 =i v Re T

= ( prad Staly) sk

5 r

% — 9 . 2

= Q(prad zmienny) ~ IR. L, * Sin (a) ‘ t)dt
> 0
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io* ReT=Reit Isinz(a) ' t)dt
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Prad zmienny

20 0

T
' Icos(2° W * t)dt
0

T

' sin(2° 0w * t)
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Prad zmienny
1
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e ReT=i%v Re =+ [ dt
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Prad zmienny
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Prad zmienny

= Moc pradu statego jest iloczynem
g napiecia i natezenia pradu

P=U~+1
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Prad zmienny

Iloczyn napiecia i natezenia pradu zmiennego okresla
jego moc chwilowg

Moc Srednia jest moc odniesiona do jednego okresu
pradu zmiennego

Dla pradu zmiennego przebieg zmian napiecia |
natezenia moze bycC rozny w fazie

U=U, ¢ sin(o "¢
i=i vsin(we s+ )
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Prad zmienny

. P—?'J;[Um°sm(w°t)°zm'sm(a)°t+¢)]dt
g [/ v I

E p:- 2o ”““sin(a)'t)'sin(a)°t+¢)]dt
T
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Prad zmienny

sin(w £+ ¢ ) = sin(w + )+ cosf +

t sing + cos(w * ¢)
sin(@ ¢ ¢)+ sin(w + £+ ¢ ) = sin?(w ¢ 7]

v cosf + sin(w ¢+ ¢)+ cos(w ¢ 7]+ sing
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Prad zmienny

“sm W t)esin(we 1+ )]dt
= 0
g sm(a) e t+¢)=sin(w ¢ ¢)+ cosg + sing + cos(w * ¢
> P- Ut I, %Icow e sin®(w + £)dt +
!
x r

t Isin¢  sin(w + 7]+ cos|w ¢ t)dt]
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Prad zmienny

[sinz(a) . t)] = 2 sin(a) ' t)'

0 cos( + 1

Hsin(w o 1)+ cos(w ¢ t)]dt -
1

= . sinz(a) ' t)+ C
AN
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Prad zmienny

JCOS¢ ' Sinz(w ' t)dt: COS¢ 0 lo T
X 0 9)

g Isin¢ ' sin(a) ' t)‘ Cos(a) ' z)dz -

o 0

z | N
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Prad zmienny

b Uytiy, ]

o —o T cOSY
T 2

1
P=—2U_ +i *cosf
2

P=U_*i_ * cos)
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Prad zmienny

- eMoc $rednia jest nazywana mocq,

czynng i jest to moc, jaka wydziela sie
na odbiorniku

e\WartoS¢ mocy czynnej jest obnizana
przez przesuniecie w fazie napiecia i
natezenia pradu (cos)

eMoc, ktora nie wydziela sie na
odbiorniku nazywana jest mocg bierng Q
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Prad zmienny

Q=U_*i,*sing

Moc bierna ma wartos¢ dodatnig —
napiecie wyprzedza w fazie natezenie
pradu

Moc bierna ma wartosc¢ ujemna —
natezenie wyprzedza w fazie napiecie

pradu
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Prad zmienny

" Moc czynna i bierna mogg byc
przedstawione w postaci wektorowej

Suma mocy czynnej i biernej nazywana
jest mocg pozorng S

§= P+ O
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Prad zmienny

Q>0

Q<0

¢>0
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Prad zmienny

Przesuniecie fazowe moze byc przedstawione przy
pomocy wirujgcego wektora

N NN,
PARAVEVAY
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Prad zmienny

Dodawanie pradow sinusoidalnie zmiennych
(w=const)
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Prad zmienny
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m1
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Prad zmienny
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Prad zmienny

0,19,

Unzq - U;72¢1+ U772¢2+ 20U, U, COS(¢1_ ¢2)

U, - \/U17211+ Unzqz+ 22U,,0 U, COS(¢1_¢2)
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Prad zmienny

U=U,+U,

U ssinfoes+¢)=U +sinfwe s+ )+
t U ¢ sin(w ' {4 ¢2)

sin(¢ + f )= sina ¢ cosp + sinf * cosa
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Prad zmienny

U, sin(a) ' t+¢):

= U [sin(a) . t)' cosf +

t sing + cos{w ¢ t)]
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Prad zmienny

Uml. SiIl(CO’ t+¢1)+ Um2. Sin(w. t+¢2):
=U, " [sin(a) o t)v cosf, + sing ,+ cos|w ¢ t)]+

tU [sin(a) - t)' cosf , + sing , cos(a) ' t)]
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Prad zmienny

U, [sin(a) o 1)+ cosg + sing * cos(w ¢ t)] =
=U, ! [sin(w ' t)' cosf, + sing cos(a) ' t)]+

tU [sin(a) ' t)° cosf , + sing , cos(a) ' t)]
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Prad zmienny

% U, * sin(o* ¢)* cosp = U, * sin(w * t)* cosp, +
% tU sin(w ' t)° cosf ,
}% Um. COS(O) ' l‘)o Sin¢ = Uml. COS(CL) . t)' Sin¢1+
g+ U,,* cosw* t]e sing,
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Prad zmienny

U +cosp =U _*cosp,+U ,*cosf,
U +sing =U,_ +sing,+U ,*sing,
Unzfz. C082¢ - (Uml' COS¢1+ UmZ. COS¢2)2

U, *sin’§ = (Um1° sing + U, ¢ Sin¢2)2
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Prad zmienny

U1721 : U77211+ Unzfz2+ 2' Uml. UmZ.
' (cos¢1' cosf , + sing sin¢2)

Unzq : U17211+ U17212+ 2:U,,' U, COS(¢1' ¢2)

Um 2 \/Un211+ U17242+ 2. Uml' UmZ. COS(¢1_ ¢2)
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Prad zmienny

t U,+cosp =U, *cosp, +U,*cosp,
E U +sing =U _ *sing, +U ,*sing,
é’ roh = U *sing, +U ,*sing,

$ U *cosp, +U ,*cosp,
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Prad zmienny

Rezystor idealny
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Prad zmienny

u, = U, sin(a) ' t)
U - Y, sin(a) ' t)
R R

i,=i *sin(w 1

V20 iy 3
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Prad zmienny

Rezystor idealny
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Prad zmienny
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Rezystor idealny

A

A

U

v




w7’

Podstawy elektrotechniki

Prad zmienny

Cewka idealna

Y NU.—
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Prad zmienny

i, =i vsinlw ¢

£ £, =-Le di,

5 dt

1 di
> Uy -, Le—t
s dt
£

u, = L %[im' sin(a) ' t)] =Lewei o cos(w ° t)



w7’

Prad zmienny

_ .
= ML:Um'Sln;w°“5; U =0 Lei
% \/EQU(k):a)oLo z.l(sk)

Y

2 _.:a).L:XL(RL)

o l

X , R —reaktancja indukcyjna, (bierny) opor indukcyjny
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Prad zmienny

W obwodzie z cewka
idealna napiecie wyprzedza
prad w fazie o kat ¢ = n/2
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Prad zmienny

Cewka idealna
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Prad zmienny

Cewka idealna
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Prad zmienny

Kondensator idealny

L @ NU.—
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Prad zmienny

. uc=U, sin(a) ' t)

§ dO=C:du,

% iC = d_Q = (s dl/lc

s dt dt

§ I = C'%[Um°sin(a)'t)]: C'a)°Um°cos(a)'t)
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Prad zmienny

. iC:im'sin;a)'H%; i =0 C U,
% V24 gz 0 Cr 20 Uy,

: U_ 1

g 7:a)°C: C(RC)

X , R —reaktancja pojemnosciowa, (bierny) opor pojemnosciowy
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Prad zmienny

W obwodzie z kondensatorem
idealnym napiecie opoznia

sie wzgledem prad w fazie

o kat ¢ = n/2
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Prad zmienny
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Kondensator idealny
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Prad zmienny

Kondensator idealny
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