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5．1．1、交流电的产生及变化规律

[image: image44.wmf]a

如图5-1-1所示，矩形线圈abcd在匀强磁场中匀速转动，闭合电路中产生交流电。 

如果从线圈转过中性面的时刻开始计时，那么线圈平面与磁感应强度方向的夹角为[image: image2.wmf]t

w

，如图5-1-2所示

线圈中产生的瞬时感应电动势按正弦规律变化，
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，称为感应电动势的最大值。
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电路中的电流强度也按正弦规律变化，
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，称为交流电流的最大值。

外电路的电压按正弦规律变化，
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，称为交流电压的最大值。

5．1．2、表征交流电的物理量

（1）周期和频率

周期和频率是表征交流电变化快慢的物理量。一对磁极交流发电机中的线圈在匀强场中匀速转动一周，电流按正弦规律变化一周。我们把电流完成一次周期性变化所需的时间，叫做交流电的周期T，单位是秒。我们把交流电在1秒钟内完成周期性变化的次数，叫做交流电的频率f，道位是赫兹。

（2）最大值和有效值

交流电流的最大值[image: image12.wmf]m
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与交流电压的最大值[image: image13.wmf]m

U

是交流电在一周期内电流与电压所能达到的最大值。交流电的最大值[image: image14.wmf]m
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与[image: image15.wmf]m
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可以分别表示交流电流的强弱与电压的高低。

交流电的有效值是根据电流热效应来规定的。让交流电和直流电通过相同阻值的电阻，如果它们在相同时间内产生的热效应相等，就把这一直流电的数值叫做这一交流电的有效值。通常用[image: image16.wmf]e

表示交流电源的有效值, 用I表示交流电流的有效值，用U表示交流电压的有效值。正弦交流电的有效值与最大值之间有如下的关系：
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当知道了交流电的有效值，很容易求出交流电通过电阻产生的热量。设交流电的有效值为I，电阻为R，则在时间t内产生的热量[image: image18.wmf]Rt
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。这跟直流电路中焦耳定律的形式完全相同。由于交流电的有效值与最大值之间只相差一个倍数，所以计算交流电的有效值时，欧姆定律的形式不变。

通常情况下所说的交流电流或交流电压是指有效值。 

（3）相位和相差
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交流发电机中如果从线圈中性面重合的时刻开始计时，交流电动势的瞬时值是[image: image19.wmf]t
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。如果从线圈平面与中性面有一夹角[image: image20.wmf]0
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时开始计时，那么经过时间t，线圈从线圈平面与中性面有一夹角是[image: image21.wmf]0
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，如图5-1-3所示，则交流电的电动势瞬时值是
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从交流电瞬时值表达式可以看出，交流电瞬时值何时为零，何时最大，不是简单地由时间t确定，而是由[image: image23.wmf]0
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来确定。这个相当于角度的量[image: image24.wmf]0
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对于确定交流电的大小和方向起重要作用，称之为交流电的相位。[image: image25.wmf]0
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是t=0时刻的相位，叫做初相位。在交流电中，相位这个物理量是用来比较两个交流电的变化步调的。

两个交流电的相位之差叫做它们的相差，用[image: image26.wmf]j
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表示。如果交流电的频率相同，相差就等于初相位之差，即
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这时相差是恒定的，不随时间而改变。

两个频率相同的交流电，它们变化的步调是否一致要由相差[image: image29.wmf]j
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5．1．3、交流电的旋转矢量表示法

交流电的电流或电压是正弦规律变化的。这一变化规律除了可以用公式和图像来表示外，还可以用一个旋转矢量来表示。
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图5-1-4是正弦交流电的旋转矢量表示法与图像表示法的对照图，左边是旋转矢量法，右边是图像法。

在交流电的旋转矢量表示法中，OA为一旋转矢量，旋转矢量OA的大小表示交流电的最大值[image: image39.wmf]m

I

，旋转矢量OA旋转的角速度是交流电的角频率[image: image40.wmf]w

，旋转矢量OA与横轴的夹角[image: image41.wmf]0
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为交流电的相位，旋转矢量OA在纵轴上的投影为交流电的瞬时值[image: image42.wmf])
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交流电的旋转矢量表示法使交流电的表达更加直观简捷，并且也为交流电的运算带来极大的方便。
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