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Jak znalez¢ wartosci skuteczne dla sinusoidalnie

Zzmiennego napiecia i natezenia?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Czy to nie ciekawe?

Warto$c¢ skuteczna napi¢cia oraz natezenia pradu to pojecie, ktore zapewne kojarzy Ci sie
z efektywnoscig pradu, z jego wydajnoscia energetyczng. Jest to bardzo dobre skojarzenie.

Z pradem o przebiegu sinusoidalnym masz do czynienia na co dzien, taki prad ptynie

w urzgdzeniach w Twoim domu (np. pralce, lodowce, zelazku, zaréwce). Ten prad nazywa
sie¢ pradem przemiennym i plynie pod wplywem napi¢cia wytwarzanego w generatorze
w elektrowni.



Rys. a. Turbogenerator.

Zrédto: Siemens, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Turbogenerator0O1.jpg [dostep 15.05.2022 r.],
licencja: CC BY-SA 3.0.

Prad przemienny nie jest oczywiscie pradem statym, jego moc w kazdej chwili si¢ zmienia.
Przypomnijmy, ze moc pradu elektrycznego wydzielana w oporniku wyrazona jest poprzez
napiecie na oporniku albo natezenie ptynacego przezen pradu nastepujaco:

P=% =I’R.

W jaki sposob obliczamy prace pradu przemiennego, dowiesz sie w dalszej czesci tego
e-materiatu. Tutaj powiemy jeszcze tyle, ze napiecie 230 V, z ktérym mamy zwykle do
czynienia, to napiecie skuteczne. Oznacza to tyle, ze gdybysmy do np. czajnika
elektrycznego podtaczyli napiecie state o takiejwlasnie wartosci, to czajnik dziatatby tak
samo, jak gdyby zostat podtaczony do gniazdka sieciowego, tj. z taka sama moca.

Twoje cele

» dowiesz sig, jak powstaje prad przemienny w prostym generatorze,

» uzasadnisz, korzystajac z definicji strumienia pola magnetycznego oraz prawa
Faradaya, dlaczego jego przebieg jest sinusoidalny,

e Zapoznasz si¢ z pojeciem napie¢cia i natezenia skutecznego,

 zastosujesz zasade obliczania wartosci skutecznych napiecia oraz natezenia pradu

przemiennego w roznych sytuacjach.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Napiecie przemienne wytwarzane jest w generatorze synchronicznym, czyli takim rodzaju
pradnicy, w ktorym obracajacg sie czescig (wirnikiem) jest Zrodto pola magnetycznego (Rys.

1).

wirnik stojan
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Rys. 1. Schemat generatora pradu przemiennego. Magnes obraca sie na wirniku i indukuje prad w uzwojeniu
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Obracajacy si¢ przed uzwojeniem magnes (lub elektromagnes) powoduje, Ze strumien
indukcji magnetycznej przenikajacy uzwojenie zmienia sie. W uzwojeniu zachodzi zatem
zjawisko indukciji elektromagnetycznej - generowane jest napiecie.

Przypomnijmy, ze strumieniem indukcji magnetycznej przez ptaskg powierzchnie S

- =
nazywamy iloczyn skalarny wektoréw B i S . Drugi z wektoréw (z definicji) jest
prostopadty do S i ma dtugos¢ takg, jak pole powierzchni S.

- =
$p =B - S = BS cos a,
- —=
gdziea = 4(B, S).
7’ . . . . % . % . . . . . .
Ze wzgledu na obrot wirnika, kat miedzy wektorami B i S zmienia si¢ jednostajnie
w czasie. Mozemy napisac, ze a = w - t, gdzie w jest predkoscig kagtowa obrotéw wirnika.
Wobec tego zaleznos$¢ strumienia indukcji od czasu mozemy zapisac jako
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@ = BS cos (wt).

Wrynik ten opisuje strumien przez jeden zw¢j. Dla catego uzwojenia musimy go pomnozyc¢
przez liczbe zwojow. Nazwijmy n.

Przypomnijmy prawo Faradaya dotyczace zjawiska indukciji elektromagnetyczne;j:

d®p

€ind — at -
Obliczmy obecng po prawej stronie pochodng wzgledem czasu,
Eind = — 2% (nBS cos (wt)) = nBSw sin (wt),

Jak wida¢, wygenerowana SEM indukciji, ktorej nadajemy sens wytwarzanego przez
pradnice napiecia, jest sinusoidalnie zalezna od czasu. Napig¢cie dostarczane do naszej
domowej sieci energetycznej ma wobec tego przebieg sinusoidalny, co widzimy na
wykresie (Rys. 2.)
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Rys. 2. Zaleznos¢ sieciowego napiecia przemiennego od czasu
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Tak wiec napigcie wytworzone w obwodzie opisane jest zaleznoscia

U(t) =

Umax- sin (wt),

gdzie w jest predkoscig katowg obracajacego si¢ wirnika. Znamy réwniez jej zwiazek
z czestotliwo$cig zmian napigcia: f =~

Maksymalna warto$¢ napiecia Uy, wynosi nBSw, gdzie n jest liczbg zwojéw w uzwojeniu
generatora, B - warto$cig indukciji zastosowanego pola magnetycznego, S - polem
powierzchni rozpietej na pojedynczym zwoju.
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W europejskim standardzie maksymalne napiecie sieciowe U,y = 325V, a czestotliwos¢
f = 50Hz. Zalezno$¢ czasowa natezenia pradu bedzie miata taki sam charakter,

I(t) = Lyax sin (wt),

gdzie I,y = U}“{ax . Zaleznosc¢ ta wynika z prawa Ohma.

Chociaz charakter pradu przemiennego jest zupetnie inny niz pradu statego (na
chaotyczny ruch tadunkow natozony jest tu ruch drgajacy, a nie dryf w jednym kierunku
wzdtuz obwodu), to okazuje si¢, ze pod wzgledem energetycznym taki prad jest jak
najbardziej uzyteczny. Nie doS¢, ze ogrzewa przewody (spirala grzewcza w zelazku,
czajniku, pralce), to mozna zaprzac go do wykonywania pracy mechanicznej (silnik). Tam,
gdzie nie da si¢ wykorzystac¢ bezposrednio pradu przemiennego np. do tadowania
akumulatora, prostuje si¢ go (tj. zamienia na pragd w dobrym przyblizeniu staty)

i wykorzystuje posSrednio.

Stowniczek
indukcja elektromagnetyczna

(ang.: electromagnetic induction) - wytwarzanie pradu (zwanego indukcyjnym)
w obwodzie zamknietym podczas zmiany strumienia pola magnetycznego przez
powierzchnie rozpietg na tym obwodzie.

moc elektryczna

(ang.: electric power) - ozn. P, co do wartoSci rowna jest energii elektrycznej
przypadajacejna jednostke czasu; tutaj energia ta wydzielana jest w oporniku. Jednostka
mocy (w szczegolnosci elektrycznej) jest wat, ozn. W.

napiecie skuteczne

(ang.: root mean square voltage) - dla okresowo zmiennego napiecia taka wartos¢
napiecia statego, ktore przylozone do danego oporu spowoduje wydzielenie si¢ w tym
oporze takiej samejilosci energii w jednostce czasu.

pradnica

(ang.: generator) - urzadzenie przeksztalcajace energie mechaniczna w energie
elektryczna. Jest rodzajem maszyny elektryczneji generatora elektrycznego.
Wytwarzanie energii elektrycznej odbywa sie w pradnicach dzigki zjawisku indukcji

elektromagnetyczne;.



Film samouczek

Jak znalez¢ wartosci skuteczne dla sinusoidalnie zmiennego
napiecia i natezenia?
| Polecenie 1

Obejrzyj film-samouczek, w ktorym pokazano, w jaki sposob oblicza si¢ prace wykonywana
przez prad przemienny i napigcie skuteczne. Zwr6¢ uwage na definicje i metode
obliczania napigcia skutecznego.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RUDF5iuyiZkob

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 2

Wykaz, ze: Is;, = {‘;%X przeprowadzajac analogiczne rozumowanie dotyczace mocy pradu jak
na filmie, ale stosujac wzdr wyjsciowy z natezeniem pradu, a nie z napieciem: P(t) = I(t)zR.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)
W USA przebieg zmiennosci pradu jest takze sinusoidalny. Sieciowe napiecie skuteczne

wynosi tam 127V. lle wynosi napiecie maksymalne? Wynik obliczen zaokraglij do jednego
wolta.

Unax = v.
Cwiczenie 2 ®
Prad przemienny zmienia kierunek co‘ milisekund. Uzupetnij zdanie wpisujac

wartosc¢ czasu.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij zdanie wpisujac cyfry w okienka.

W ciagu okresu wartos¢ bezwzgledna napiecia osigga maksymalng wartos$¢ ’

razy, a wartos¢ skuteczna razy.




Cwiczenie 4

Moc zelazka wynosi P = 1500 W, gdy jest ono zasilane napieciem przemiennym o skutecznej
wartosci 230 V. Jakie jest najwieksze natezenie pradu ptynacego przez spirale grzewcza tego
zelazka? Odpowiedz wpisz w okienko. Zaokraglij wynik do dziesigtych czesci ampera.

hnax = A.

Cwiczenie 5

Gdy strumien indukcji magnetycznej w pradnicy osigga warto$¢ maksymalna, to wartos$¢
bezwzgledna napiecia uzyskiwanego w tej pradnicy jest

() réwna zeru.

() maksymalna.

Cwiczenie 6 @
Jaki jest opor grzatki zastosowanej w czajniku turystycznym, zasilanym napieciem

o skutecznej wartosci 230V, jesli jego moc wynosi 760 W? Odpowiedz wpisz w okienko.
Wynik zaokraglij do catkowitych czesci oma.

R= Q.

Cwiczenie 7 @
W pewnym momencie napiecie chwilowe w sieci elektrycznej jest rowne zero. Po jakim
najkrétszym czasie od tego momentu warto$¢ chwilowa napiecia réwna jest jego wartosci

skutecznej? Odpowiedz wpisz w okienko, wyrazajac ten czas z doktadnoscig do dziesigtych
czesci ms.

—t
1l

ms.

Cwiczenie 8 @
Pradnica posiada uzwojenie o 1000 ramkach, kazda o powierzchni 25 cm 2. Zastosowano

w niej pole magnetyczne o indukcji 0,1 T. Pradnica wytwarza napiecie przemienne

o amplitudzie 5V. Wpisz wtasciwg wartosé¢ w okienko. Zaokraglij wynik do dziesiatych czesci
herca.

Czestotliwos¢ zmian napiecia wynosi Hz.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko .
¢ Nina Tomaszewska
autora:

Przedmiot: Fizyka

Jak obliczy¢ napiecie i natezenie skuteczne dla przebiegu

Temat zajec: . .
ye sinusoidalnego

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
Podstawa rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
programowa: kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;

przedstawia te informacje w roznych postaciach;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz doktadnosci pomiaru lub z danych;

IX. Magnetyzm. Uczen:

12) opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje si¢ pojeciem
napiecia i natezenia skutecznego; oblicza napiecie i natezenie
skuteczne dla przebiegu sinusoidalnego;



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. objasnia, jak powstaje prad przemienny w typowym
generatorze obrotowym i dlaczego jego przebieg czasowy
jest sinusoidalny.

2. definiuje pojecia napiecia i natezenia skutecznego.

3. objasnia, w jaki sposob oblicza si¢ napiecie i natgezenie
skuteczne dla pragdu przemiennego.

blended-learning,
wyklad informacyjny wspomagany pokazem multimedialnym
Praca w zespole klasowym

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia.

Niniejszy e-materiat

Nauczyciel zaciekawia uczniéw problemem napigcia sieciowego doprowadzonego do

gniazdek i kontaktow w kazdym domu. Stawia pytanie, skad si¢ bierze to napiecie i jaki

prad wywotuje w urzadzeniu odbiorczym. Mowi o zupelnie innym charakterze tego

pradu niz prad statly. Stawia pytanie: "Czy ten prad wykonuje prace”.

Faza realizacyjna:



Lekcja w petni wykorzystuje materiat tekstowy i medialny e- materialu. Najpierw
nauczyciel wraz z uczniami przypominaja dziatanie generatora synchronicznego.
Nastepnie nauczyciel stosuje prawo Faradaya i wyprowadza zaleznos¢ SEM indukciji od
czasu. MOowi o mocy pradu przemiennego i zamianie energii elektrycznejna inne formy
energii. Na zakonczenie krotko wyjasnia idee napig¢cia skutecznego. Podsumowaniem
opowiesci o wlasciwosciach pradu przemiennego niech bedzie skorzystanie przez
uczniow z samouczka, w ktorym wyjasniony jest zwigzek maksymalnego napigcia

z napieciem skutecznym dla przebiegu sinusoidalnego napiecia i natezenia pradu.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel wraz z uczniami rozwigzuja zadania 6., 7.1 8. z zestawu ¢wiczen.
Praca domowa:

Zadanial.,, 2., 3., 4., 5. z zestawu ¢wiczen

Wskazowki

Samouczek, ktory zawiera do$¢ trudny pojeciowo materiat,
metodyczne

. .. z powodzeniem moze stuzy¢ do powtorki w domu
opisujace rézne

] zastosowanej tam procedu znaczania warto$ci napiecia
zastosowania danego ) Wy

multimedium: lub pradu skutecznego.



