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План заняття


Навчальна дисципліна: «Електротехніка та основи електроніки»
Вид заняття: лекція з елементами бесіди

Тема. Кола з опором, індуктивністю, ємністю
Мета. 
навчальна: ознайомити здобувачів освіти з основними поняттями з даної теми, закріпити знання, отримані при вивченні відповідних тем з інших дисциплін, охарактеризувати кола з опором, індуктивністю, ємністю, досягти поглиблення знань;
розвивальна: розвивати мислення, пізнавальні інтереси, практичні навики роботи при вирішенні задач;

виховна: виховувати інформаційну культуру здобувачів освіти, уважність, акуратність.


Формування компетентностей:
-
Здатність використовувати теоретичні та фундаментальні знання в галузі комп’ютерних наук та інформаційних технологій для вирішення різноманітних проблем.

-
Здатність розробляти, аналізувати та застосовувати ефективні алгоритми для розв’язання конкретних професійних задач залежно від предметного середовища.
Методи: пояснення, бесіда.


Література. 
1. Теоретичні основи електротехніки: підручник / В.С.Хілов. – Д.: Національний технічний університет «Дніпровська політехніка», 2021 – 433 с.
2. Болюх В. Ф. Основи електротехніки, електроніки та мікропроцесорної техніки : навч. посібник / В. Ф. Болюх, В. Г. Данько, Є. В. Гончаров ; ред. В. Г. Данько ; Нац. техн. ун-т «Харків. політехн. ін-т». – Харків : Планета-Прінт, 2019. – 248 с.


Матеріально-технічне забезпечення, дидактичні засоби, ТЗН: тези лекції, презентація, відео.

Перебіг заняття

I. Організаційна частина заняття


Перевірка присутності студентів на занятті.


Відповіді на питання студентів.

II. Актуалізація опорних знань (питання контролю) здійснюється опитування за попередніми темами
· Який електричний струм називається змінним?

· Де застосовується змінний струм?

· Назвіть переваги застосування змінного струму.

· Дати визначення фази, періоду, частоти, амплітуди. 

· Дати визначення миттєвого, діючого, середнього значення струму.
Також відбувається перегляд відео для повторення отриманих знань.
III. Повідомлення теми, формування мети та основних завдань
IV. Мотивація навчальної діяльності

Студенти повинні знати:

· чому дорівнює напруга, струм в колі синусоїдного струму з активним опором;
· закон Ома для кола синусоїдного струму з активним опором;
· чому дорівнює напруга, струм в колі синусоїдного струму з індуктивністю;
· закон Ома для кола синусоїдного струму з індуктивністю;
· чому дорівнює напруга, струм в колі синусоїдного струму з ємністю;
· закон Ома для кола синусоїдного струму з ємністю.
V. План заняття
1. Основні визначення.

2. Активний опір у колі синусоїдного струму.

3. Індуктивність у колі змінного струму.

4. Ємність у колі синусоїдного струму
5. Практичне завдання.

VI. Вивчення нового матеріалу (супроводжується презентацією, відео)
Активний опір у колі синусоїдного струму
Якщо на синусоїдну напругу  u= Um sinωt  увімкнути резистивний елемент, то згідно закону Ома у колі виникає миттєвий струм  i= 
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= Im sinωt. Потужність в різні моменти часу не є сталою   –    p = ui = Um Im·sin (2·(t).
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Таким чином, можна зробити висновок, що струм у колі з активним опором, увімкнутим на синусоїдну напругу, є синусоїдним та збігається з напругою за фазою.


Вектор струму збігається за напрямом із вектором напруги (зсув за фазою дорівнює нулю). Ці дві електричні величини мають лише дійсне значення.
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4.6.3. Benmunta X, = 0L Mae pO3MipHICTb ONOPY 1 HA3HBAETHCA iH'leK-
THBHHM OTOPOM. [HIYKTHBHHMIA OIp BifPi3HAETBCA B aKTHBHOIO 1 Ma€
Ha3By PEaKTHBHOTO Omopy. KOMIUIEKCHHIH iHTyKTHBHUH OTIip BU3HAYA€Th-
Cs1 CITIBBITHOLICHHAM:

JX |, = joL.

4.6.4. BexTopHa Jiarpama L{b0ro Koja Ha-

BeleHa Ha puc. 4.6. Bektop Hanpyru BuIe-

pervkae BekTop cTpyMy Ha 90° (cMMBOII j T10-

Ka3ye, 10 BEKTOP CTPyMy Tpeba MoBepHyTH

»  Ha YBEPTh MEPiOy MPOTH XOLY TOAMHHHKO-
Puc. 4.6 I poi crpinkn).

4.6.5. 3akon OMa 15 Kona 3 iHAYKTHBHHM €JIEMCHTOM 4epe3 aMILli-

Ty/IHI, [it04i 3HAYEHHS Ta B KOMIUICKCHIH (hOpMi Mae BUIJIAA:
U u . U
Iy="2, I=—, [=—0u.
XL XL XL

U=jloL=jX,1

4.7. EMHICTb y KOJIi CHHYCOIAHOTO CTPYMY

4.7.1. S0 KOJIO CHHYCOIZHOTO CTPYMy MICTHTb iieaJIbHUH EMHICHUH
€JIEMEHT, TO CTPYM 3MIHIOETBCS 32 3aKOHOM:

=99 _cdu
dt dt
SIkmo
u=U,sinwt,
TO i=0CU, cosot,
abo i=1,cosnt,
U
Im —n
e N
oC

4.7.2. Ipu émukanui emHocmi na cunycoiony nanpyzy y Koui écma-
HOB/II0EMbCA CUHYCOTOHUIL CINPYM, W40 6UnEPedIcAc HanpPy2zy HA Y6epmb

nepiody.
36

4. Kona curHycoigHoro ctpymy

4.7.3. Benuuuna X - =1/wC Mae po3MipHICTh OMOpY Ta Ha3HBAETHCS
€MHICHMM OTIOPOM. EMHICHHIT OIIp, K 1 iHAYKTHBHHIA, € peaKTHBHUM OI10-
pom. [anykTuBHHIi onmip X; = L NiABHUIy€ThCA 3 MiABHILECHHAM 9aCTO-
TH CTPYMY Ta IHAYKTHBHOCTI €leMeHTa. [HAyKTHBHICTb Y KOJIi IOCTiiHO-
ro CTpyMy HE Ma€ PEakTHBHOTO onopy. €mHicHui onip X =1/0C
TIOCTIHHOMY CTPYMy OPiBHIOE HECKIHUEHHOCT] | 3MEHIIY€ThCS TPH M-

BHIUCHH] YaCTOTH 3MIiHHOTO CTPYMY Ta EMHOCTI €JIeMEHTa.

4.7.4. BekropHa jiarpama kosa 3
€MHICTIO HaBezieHa Ha puc. 4.7. TTomMHo-
JKCHHS BEKTOpa CTPyMy Ha —j BIIIIOBi-
Jla€ MOBOPOTY LBOTO BeKTOpa Ha 90° 3a
XOZIOM TOJIMHHHUKOBOI CTPLIKH.

4.7.5. 3akon OMa Juist KoJ1a CHHYCOiI-
HOTO CTPYMY, IO MICTUTb JIHLIE EMHIC-
HMH OITip, Ma€ BUIVIAM:

1=Um 1:U, I= U

m >

Xc Xc

-JjXc'

4.8. Heposranyxehi kona

4.8.1. Ipn nocnigoBHOMY 3’ €IHAHH]
eneMeHTIB (pHc. 4.8) MalOTh Miclie Taki
CINBBIIHOLIEHHS JUI1 MUTTEBHX 3HAYCHB
Ta KOMILIEKCIB Hanpyr:

u=ugtu +uc,
U=Ux+U,+Ue.

OcKinbKH
UR =1R, UL =jiXL’UC :—jiXC,
BEKTOpHA JllarpaMa Ma€ BUIIA,
HaBEeJICHHH Ha pHc. 4.9.

4.8.2. I3 BeKTOPHOI liarpaMu MOXHA
3allHCaTH BHPa3 MION0 KOMILICKCY Ha-
npyra:

U=I[R+ j(Xy - X)),
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Закон Ома для такого кола через амплітудні значення, діючі значення та в комплексній формі має такий вигляд:
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Графік зміни миттєвих значень потужності має вигляд:  

Значення потужності додатні, тобто в активному навантаженні весь час відбувається необратний процес перетворення електричної енергії в теплову.

Потужність оцінюють за середнім  значенням за період. Позначають активну потужність – Р (її миттєве значення – р).

Індуктивність у колі змінного струму

Якщо у колі з індуктивним елементом протікає синусоїдний струм 
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За другим законом Кірхгофа u + e =0, напругу можна записати співвідношенням 
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Таким чином, при вмиканні індуктивності на синусоїдну напругу струм у колі залишається синусоїдним і відстає від напруги на чверть періоду.

Вектор напруги випереджає вектор струму на 90о (символ j показує, що вектор струму треба повернути на чверть періоду проти ходу годинникової стрілки).

Добуток (L має розмірність опору (Ом) і має назву реактивним опором індуктивності, або індуктивним опором (позначається ХL), а вираз 
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Закон Ома для кола з індуктивним елементом через амплітудні, діючі значення та в комплексній формі має вигляд:
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Векторні діаграми ідеальних котушок можуть мати вид:

[image: image44.png]
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Зсув фаз (–90(), що з’явився, показує, що струм в котушці індуктивності відстає від прикладеної напруги і зсунутий на –90( або –(/2 відносно напруги.

Миттєва потужність:

pL = ui = Um·sin (t ( Im sin ((t – 90() = 
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Отже потужність змінюється за синусоїдальним законом з подвійною частотою 2(. Амплітудне значення миттєвої потужності: 
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2

2

m

m

L

X

I

IU

U

I

=

=

×


В додатний півперіод індуктивність споживає енергію від мережі і накопичує її у вигляді енергії магнітного поля. 

У від’ємний півперіод індуктивність стає джерелом електричної енергії і віддає в мережу накопичену енергію магнітного поля.

Отже, в ідеальній котушці здійснюється періодичний обмін енергією між зовнішнім джерелом і магнітним полем. Середня (активна) потужність дорівнює нулю. 

Для кількісної оцінки інтенсивності обміну електричною енергією між джерелом і індуктивним навантаженням введене поняття реактивної потужності  QL = UI = I 2 XL.

Ємність у колі синусоїдного струму

Якщо коло синусоїдного струму містить ідеальний ємнісний елемент, то струм змінюється законом:
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Якщо 
[image: image23.png]U, sinwt,




то
[image: image25.png]I, coswt



, 
[image: image26.wmf]t

CU

i

m

w

w

cos

=


де
[image: image28.png]


.

При  вмиканні ємності на синусоїдну напругу у колі встановлюється синусоїдний струм, що випереджає напругу на чверть періоду. 

Значення 1/((С) має розмірність опору (Ом) і називається реактивним опором ємності або ємнісним опором (позначається ХС) 
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Законом Ома для кола синусоїдного струму, що містить лише ємнісний опір, має вигляд: 

Im=[image: image31.png]
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В аргументі синусу (+90()  свідчить, що в колі з ємністю струм випереджає за фазою напругу на 90(.

Можливі векторні діаграми:
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Струм досягає максимального значення у ті моменти часу, коли напруга дорівнює нулю. При максимальній напрузі струм припиняється (=0).

Потужність, що споживає конденсатор, визначається аналогічно потужності індуктивності. Отже, в конденсаторі здійснюється періодичний обмін енергією між зовнішнім джерелом і електричним полем. Середня (активна) потужність дорівнює нулю. 

Для кількісної оцінки інтенсивності обміну електричною енергією між джерелом і конденсатором введене поняття реактивної потужності  QС = UI = I2 XС.

VII. Рефлексія. Практичне завдання (супроводжується відео). 
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VIII. Підведення підсумків
· Узагальнення матеріалу

· Видача завдання для самостійної роботи студентів
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