Lekcja 86 Przedstawianie
przebiegow sinusoidalnych za
pomocg wektorow.

W obwodach elektfrycznych zasilanych napieciem zmiennym
w czasie prady w poszezegdlnych galeziach obwodu zalezg od
wszystkich elementéw obwodu, do ktdérych zaliczamy oporniki,
cewki indukeyjne i kondensatory.
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go elementach zmieniajg sie sinusoidalnie z tg samg g_mmur ja w.
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W praktyce nie interesujg nas przebiegi czasowe tych wiel-
kosci ani ich wartosci chwilowe, lecz tylko ich wartosci skuteczne
i przesuniecia fazowe, wplywajgce na wartosé prgdu wypadkowego
kilku prgdow, napiecia wypadkowego kilku napie¢ oraz na war-
tos¢ mocy. W bardzo prosty i przejrzysty sposob mozna wyzna-
czy¢ wspomniane wielkosci za pomocg wykresow wektorowych,

Rys. 17.4

Przedstawienie graficzne: @) a sina; b)
u(ty)=U,, sina=U, sin (wt;+y)

o Um 5[/7(4)&"‘?) !




o , P ® s g%
Pl Pt o T ST R o ‘;j‘ﬁ."‘.”‘ et asls TS ..“ T L'j‘."T'V'T‘," ’m { '_:. 7 i‘

\ - e & e = ~ - .
) & 23 TRad T YW SYTHRTASY 1 [] .
[ b ) Y8l .L’y XX /REICRIC WK LOEOW Y ARE RAEQP L AACE SN /.,. O LC VY LAR™
A w/
| ’* ‘I'. ¥ T o
Ka NIrze . ] B i Vet SWVUMCNRITEOAnRIe Z 0
had PLLc biegow sinusoidaln ycii SyncCaronicCzinyci -

Wladagqce 1m wektory obracaja sie z tg samg predkosma katows w.
W ten sposéb katy miedzy wektorami, o ktére nam wiasnie chodzi,
pozostajq bez zmiany.

St%d mozna Wymagnqc wmosek ze ystarezy sporzadzi¢ wy-
kres wektorowy dla dowolnie wybranej chwili Zwykle dla t 0,
aby z miego odczytaé szukane w1elkosc1. thy przesuniec¢ fazo-
wych miedzy poszczegdlnymi wielkosciami sinusoidalnymi sg row-
ne katom miedzy ich wektorami na wykresie wektorowym.



Przykilad

17.1
Napisaé przebiegi sinusoidalne napiecia i pradu o danych amplitudach
U, = 283 V, I, = 14,1 A oraz przesunieciu fazowym ¢ = 60°.
Rozwigzanie
Fazy poczatkowe nie sg dane, wigc faze poczatkowa jednej z danych wiel-
ko$ci mozna przyja¢ dowolnie.
a) Ud b)
/N° 100 200V ; U
A r. ! i -
0 110 20A \/ / g
%="60°/°<\ y=60 Rvs. 17.7

IN Rysunek do przyktadu 17.1



a) Przyjmujemy ;= 0. Faze¢ poczatkows napiecia wyznaczamy z zalei-
nosci @ = wu— ;4 |
wu = P+ = 0+60° = 60°
Przebiegi i, u
i = 14,1 sin wt; u = 283 sin (wt+60°)
b) Przyimujemy w, = 0. Wtedy y; = pu—¢ = 0—60° = —60°
Przebiegi u, i
u = 283 sin wi; i = 14,1 sin (cwt—60°)



Dodawanie | odejmowanie przebiegow
sinusoidalnych

Zgodnie z I prawem Kirchhoffa pragd doplywajgcy do wezla
jest w kazdej chwili rowny sumie pradéw odptywajgcych z wezla.
Podobnie napiecie chwilowe na koncach galezi zlozonej z kilku
elementéw polgczonych szeregowo jest ro6wne sumie napieé chwi-
lowych na poszczegolnych elementach.
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Prawa Kirchhoffa w obwodach pradu zmiennego sa wazne dla
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wartosci chwilowych.

Stad wniosek, ze sumowaniu wartosci u%m ilowych funkeji sinu-
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}m\,u odpowiada sumowanie przedstawiajacych je wekterow
na w ;4% e wekf LOrowWyiIn.



b) Rys. 17.8
Dodawanie dwé6ch wielkosci

sinusoidalnych na wykresie
.(!/m.v? wektorowym: a) metoda réw-
/40  [%em nolegloboku; b) bezposrednio

a) b) ¢)
) xUg
Uyl y=8 %U
L e E*Z gf"gé _@ Y  Rys. 17.9
o e N T . > g  Przypadki szczeg6l-
0y Y Utz g b b N ne sumy dwéch wek-
tor6w napieé: a) przy
0 =1 zgodno$ci faz; b)
_— J’ U przy przesunigciu faz
’3@‘ Y~Yspp— =2 0 90° ¢) przy fazach
e przeciwnych

Na rys. 17.9a,b,c,d przedstawiono szczegélne przypadki doda-
wania dwéch wektorow napieé: a) zgodnych w fazie, b), ¢) przesu-
nietych wzgledem siebie w fazie o 90°, d) o fazach przeciwnych.



Z rysunkow tych mozna odczytac, ze
a) przy zgodnoéci faz wartos¢ skuteczna sumy dwoch wielko-
éci sinusoidalnych jest réwna sumie ich wartosci skutecz-
nych;
b), ¢) przy fazach rézniacych sie o 90° wartos¢ skuteczna sumy
dwoch wielkosci sinusoidalnych jest rowna pierwiastkowi
drugiego stopnia sumy kwadratéw wartosci skutecznych;

d) przy przeciwnych fazach wartosé skuteczna sumy dwéch
WlelkOSCI smusmda]nych jest rO6wna roéznicy arytmetycznej
wartosci skutecznych.

Roznice arytmetyczng rozumiemy tak, ze nalezy odjaé wartosé

mniejszg od wiekszej.
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Oui.f U, Odejmowanie wielkoSci sinusoidalnych na wykresie

wektorowym

Od dodawania latwo przej$¢ do odejmowania wektoréw. Odje-
cie wektora U od wektora U, jest identyczne z dodaniem do konica
wektora U, ‘wektora —U, przeciwnie skierowanego do Uz (rys.
1% NL’.,))

Dodawa¢ i odejmowaé¢ mozna tylko wielkosci tego samego ro-
dzaju, a wiec prady do praddw, napiecia do napieé¢ itd.



