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Kanon

Temat: 76

Natężenie i napięcie skuteczne. 
Moc prądu przemiennego.
1. Bardzo często zarówno w obliczeniach dotyczących obwodów elektrycznych prądu przemiennego, jak i w badaniach eksperymentalnych wygodnie jest posługiwać się tzw. wartościami skutecznymi prądu i napięcia.
2. Pojęcie napięcia skutecznego (i podobnie natężenia skutecznego) definiuje się w ten sposób, że jest to wartość napięcia stałego (natężenia stałego) pod którym prąd w czasie pełnego okresu (lub wielu takich okresów) płynąc przez przewodnik o tym samym oporze, wydzieli tyle samo ciepła (czyli spowoduje ten sam skutek cieplny) co dany prąd przemienny.
3. Przystąpimy teraz do znalezienia sposobu obliczania wartości natężenia, napięcia i mocy prądu przemiennego.
W obwodzie zewnętrznym, do którego jest przyłożone napięcie
(1)  
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płynie prąd sinusoidalny o natężeniu
(2) 
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gdzie U0 i I0 oznaczają maksymalne wartości napięcia i natężenia prądu, zaś ( jest stałą fazową.
4. Na rys. 1 są przedstawione wykresy funkcji 
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 oraz 
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 w ciągu okresu T. Pole zakreskowane S między krzywą 
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, a osią t przedstawia wartość ciepła wydzielonego przez prąd przemienny w ciągu jednego okresu w przewodzie o oporze 1 (. Tę samą ilość ciepła wydzieli prąd stały o natężeniu Isk, jeżeli powierzchnia prostokąta  
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 będzie równa powierzchni zakreskowanej. Matematyczne rachunki dają:
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skąd otrzymujemy:
(3)  
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W podobny sposób otrzymamy:
(4)  
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Między maksymalnymi a skutecznymi wartościami natężenia prądu i napięcia elektrycznego zachodzą związki:
(5)  
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(6)  
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Dane liczbowe charakteryzujące prąd przemienny najczęściej dotyczą właśnie wartości skutecznych. Tak np. mówiąc, że napięcie pod którym płynie prąd elektryczny w sieci miejskiej wynosi 220 V, mamy na myśli wartość skuteczną. Napięcie maksymalne jest 
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 razy większe i wynosi 220
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V, czyli około 310 V !
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a) Wykres zależności natężenia prądu elektrycznego od czasu: 
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b)  wykres funkcji 
[image: image17.wmf]I

I

t

2

0

2

2

=

×

sin

w

.
5. Interesujące jest zagadnienie średniej mocy prądu sinusoidalnie zmiennego. Średnia moc P, w odniesieniu do jednego okresu T, wyraża się wzorem:
(7)  
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(9)  
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(10)  
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(11)  
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Wzór (11) określa moc rzeczywistą prądu przemiennego. Wyrażenie 
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nazywa się mocą pozorną, zaś 
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jest współczynnikiem mocy.
Tożsamość (11) również nosi nazwę mocy czynnej prądu przemiennego. Jak widać, jest ona zależna od różnicy faz między przebiegiem napięcia i prądu. Zmiana kąta ( przy tych samych wartościach Isk i Usk pociąga za sobą zmianę mocy czynnej. Moc czynna jest największa, gdy nie ma różnicy faz między przebiegiem natężenia prądu i napięciem, natomiast równa się zeru, gdy 
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. W ostatnim przypadku mówimy o prądzie biernym lub prądzie bezwatowym.
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1. Drut o długości l1 = 6 m nawinięto na szpulę o długości l2 = 0,08 m. Jak wielką samoindukcyjność ma ta cewka ?
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2. Między jakimi wartościami waha się napięcie pod którym płynie prąd przemienny, jeżeli wartość skuteczna tego napięcia wynosi Usk = 220 V ?
3. Napięcie skuteczne prądu przemiennego w przewodniku wynosi Usk = 220 V, częstotliwość f = 50 Hz, natężenie skuteczne Isk = 2 A oraz moc skuteczna P = 330 W. Jak wielki jest kąt przesunięcia fazy pomiędzy natężeniem prądu i napięciem ? Napisz równanie dla chwilowej wartości natężenia prądu oraz dla chwilowej wartości napięcia.
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