T1: Jednostki układu SI stosowane w elektrotechnice i elektronice.

         W elektrotechnice posługujemy się pojęciami: prądu elektrycznego, napięcia, rezystancji, pojemności itd. Określają one cechy zjawisk fizycznych lub własność ciała, którą można zmierzyć. Są to wielkości fizyczne. Zbiór wielkości fizycznych stanowi układ wielkości. W układzie wielkości rozróżniamy wielkości niezależne od pozostałych – zwane podstawowymi i określane na ich podstawie wielkości pochodne. Podstawową wielkością jest np. prąd elektryczny.

Wielkości fizyczne można zmierzyć, czyli przyporządkować im pewną wartość. Wartość danej wielkości fizycznej, której przyporządkujemy wartość liczbową równą jedności nazywamy jednostką miary tej wielkości.

Zbiór jednostek nazywamy układem jednostek. W Polsce posługujemy się Międzynarodowym Układem Jednostek Miar SI. Gdy zachodzi potrzeba wyrażenia wielkości elektrycznych o małych lub dużych wartościach posługujemy się dziesiętnymi wielokrotnościami i podwielokrotnościami jednostek miar, które podawane są konkretnym oznaczeniem.

Tabela 1.  Wielokrotności i podwielokrotności jednostek miar najczęściej używanych w elektrotechnice
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Podstawowe wielkości elektryczne

Podstawowe wielkości elektryczne to: prąd elektryczny, napięcie i związany z nim potencjał elektryczny, rezystancja, pojemność kondensatora, indukcyjność cewki.

Pojęciem prądu elektrycznego określamy zjawisko uporządkowanego ruchu ładunków elektrycznych przez przekrój poprzeczny środowiska pod działaniem pola elektrycznego. Jednostką prądu elektrycznego (natężenia prądu elektrycznego) jest amper [A].

Prąd elektryczny może nie zmieniać się w czasie, wtedy mówimy, że jest to prąd stały. Jeśli natomiast prąd w czasie zmienia swoją wartość, kierunek przepływu (zwany też zwrotem) lub wartość i kierunek przepływu, mówimy wtedy o prądzie zmiennym.

[image: image12.emf]Rys. 1. Wykresy czasowe: a) prądu stałego, b), c) prądu zmiennego

Napięcie elektryczne to różnica potencjałów między dwoma punktami obwodu elektrycznego, umożliwiająca przesunięcie ładunku elektrycznego, czyli przepływ prądu. Wielkości charakteryzujące podstawowe elementy elektryczne to: rezystancja dla rezystorów, indukcyjność dla cewek i pojemność dla kondensatorów.

Tabela 2. Podstawowe wielkości elektryczne

[image: image13.emf]Podział materiałów ze względu na właściwości elektryczne

Materiały używane w elektrotechnice maja różne własności elektryczne tzn. w różny sposób przewodzą lub też nie przewodzą prądu elektrycznego. Ze względu na to dzielimy je na: przewodniki, półprzewodniki, dielektryki. Przewodniki bardzo dobrze przewodzą prąd elektryczny. Ze względu na budowę i rodzaj nośników ładunku elektrycznego dzielimy je na przewodniki pierwszego i drugiego rodzaju. Przewodniki pierwszego rodzaju to metale, ich stopy oraz węgiel. Parametrem stosowanym do określenia zdolności przewodzących przewodnika, jest konduktywność 
[image: image38.emf]
oznaczana 
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, której jednostką jest simens na metr. Przewodniki drugiego rodzaju to roztwory zasad, kwasów i soli zwane elektrolitami, stosowane są np. w akumulatorach.

Dielektryki zwane inaczej izolatorami nie wykazują zdolności przewodzenia prądu elektrycznego. Dielektryki stosuje się w elektrotechnice do wykonywania części izolowanych elementów, maszyn i urządzeń np. w kondensatorach jako warstwę oddzielającą metalowe okładziny.

Półprzewodniki pod względem przewodnictwa prądu elektrycznego zajmują pośrednie miejsce pomiędzy przewodnikami i dielektrykami. Rozróżniamy półprzewodniki samoistne oraz domieszkowane. Powszechnie stosowane w elektronice są półprzewodniki domieszkowane. Ze względu na rodzaj domieszki rozróżniamy półprzewodniki typy N i typu P. W półprzewodniku typy N nośnikami większościowymi ładunku elektrycznego są elektrony. Natomiast w półprzewodniku typu P, nośnikami większościowymi ładunku elektrycznego są dziury, które mają ładunek elektryczny dodatni. Półprzewodniki znalazły zastosowanie w elementach i scalonych układach elektronicznych, takich jak  diody, tranzystory, wzmacniacze operacyjne i wielu innych.

Pytania sprawdzające.   1. Czym jest wielkość fizyczna?       2. Co to jest jednostka miary wielkości fizycznej?

3. Jaki obowiązuje w Polsce układ jednostek miar?                    4. Jakie znasz podstawowe wielkości elektryczne, jakie mają jednostki?                 5. Jakie znasz rodzaje prądu elektrycznego?

6. Jak dzielimy materiały ze względu na właściwości elektryczne?

7. Czym charakteryzują się przewodniki pierwszego, a czym drugiego rodzaju?

8. Jakie znasz typy półprzewodników?
T2-3: Podstawowe pojęcia stosowane w elektrotechnice i elektronice

Prąd elektryczny jest to zjawisko uporządkowanego ruchu elektronów swobodnych lub jonów. W przewodnikach, w których znajduje się dostateczna liczba elektronów swobodnych, uporządkowany ruch elektronów - prąd elektryczny, następuje pod wpływem pola elektrycznego, wytworzonego przez różnicę potencjałów na końcach przewodnika.

W roztworach wodnych kwasów, zasad i soli następuje dysocjacja cząsteczek, a prąd elektryczny tworzą jony przepływające przez ten roztwór. Podczas analizy obwodów elektrycznych przyjmuje się zwrot dodatni prądu w obwodzie zewnętrznym jako zgodny z kierunkiem ruchu ładunków dodatnich, tzn. od zacisku źródła o wyższym potencjale (+) do zacisku o niższym (-) potencjale.

Napięcie elektryczne jest różnica potencjałów pomiędzy punktami obwodu elektrycznego.

Obwód elektryczny jest to zespół elementów tworzących przynajmniej jedną zamkniętą drogę dla przepływu prądu elektrycznego. Elementami obwodu elektrycznego są: źródło energii elektrycznej (źródło napięcia), odbiorniki - jako elementy pobierające energię elektryczną, przewody łączące i wyłączniki służące do zamykania (zwierania) lub przerywania (rozwierania) obwodu elektrycznego.

[image: image14.emf]      Obwody elektryczne przedstawia się na rysunkach za pomocą odpowiednich symboli elementów obwodu z zaznaczeniem ich połączeń ze sobą. Końcówki elementów obwodu, służące do połączenia z innymi elementami bezpośrednio lub za pomocą przewodów, nazywa

się zaciskami.

Gałąź obwodu tworzy jeden lub kilka elementów połączonych szeregowo, przez które przepływa ten sam prąd elektryczny.

Oczkiem obwodu elektrycznego nazywa się zbiór połączonych ze sobą gałęzi, tworzących nieprzerwaną drogę dla przepływu prądu. Usunięcie dowolnej gałęzi powoduje przerwanie ciągłości obwodu elektrycznego.

Węzłem obwodu elektrycznego nazywamy zacisk lub końcówkę gałęzi, do której jest przyłączona inna gałąź lub kilka gałęzi. Węzły obwodu elektrycznego oznaczane są zaczernionymi punktami.
      Rezystancja przewodnika zależy od rodzaju materiału, z jakiego jest wykonany przewodnik, od jego długości, przekroju i temperatury. Jednostką rezystancji jest jeden om (1 Ω). Rezystancja o wartości jednego oma. (1 Ω) istnieje między dwoma punktami  prostoliniowego przewodu, jeżeli doprowadzone do tych punktów napięcie równe jednemu woltowi (1 V) wywołuje przepływ prądu o wartości jednego ampera (1 A).

[image: image15.emf]W stałej temperaturze rezystancja R przewodu jest proporcjonalna do jego długości i odwrotnie proporcjonalna do przekroju poprzecznego
     Jednostką konduktancji jest jeden simens (1 S), który określa przewodność (konduktancję) elektryczną przewodu o rezystancji 1 Ω.

Rezystancja ciał przewodzących zależy nie tylko od ich wymiarów i rodzaju materiału, lecz także od czynników zewnętrznych, takich jak temperatura, wilgotność, ciśnienie, pole magnetyczne. Największy wpływ na wartość rezystancji ma temperatura. Stwierdzono, że rezystancja metali zwiększa się a rezystancja elektrolitów i półprzewodników maleje przy podwyższaniu temperatury. Zbadano doświadczalnie, że w zakresie temperatur od około 173 K do 423 K (tj. od 100°C do + 150°C) przyrost rezystancji metali jest proporcjonalny do przyrostu temperatury.
[image: image16.emf]Stopy metali odznaczają się małym współczynnikiem temperaturowym rezystancji, tzn. że ich rezystancja ulega pomijalnie małym zmianom przy zmianach temperatury. Dlatego niektóre z nich, jak manganin i konstantan są używane do wyrobu oporników laboratoryjnych.

Elektrolity i węgiel odznaczają się ujemnym współczynnikiem temperaturowym rezystancji; ich rezystancja zmniejsza się z podwyższaniem temperatury.

Przewodniki charakteryzują się małą rezystywnością rządu ρ = (10-8÷10-7) Ω·m.

Przewodzą one dobrze prąd. Do przewodników zalicza się materiały, w których przepływ prądu polega na ruchu elektronów swobodnych (przewodnictwo elektronowe); należą do nich metale. Do przewodników zalicza się również materiały, w których przepływ prądu polega na ruchu jonów naładowanych dodatnio lub ujemnie (przewodnictwo jonowe) należą do nich wodne roztwory kwasów, zasad i soli, w których współczynnik temperaturowy rezystancji jest ujemny.
[image: image17.emf]Izolatory charakteryzują się bardzo dużą rezystywnością, rzędu ρ = (108÷1018) Ω·m. Są to materiały mające tylko nieznaczną liczbę elektronów swobodnych, wskutek czego praktycznie prądu nie przewodzą. Dlatego używa się ich jako materiałów izolacyjnych. Należą do nich gazy, oleje oraz ciała stałe z wyjątkiem przewodników. W elektrotechnice jako materiały izolacyjne są najczęściej stosowane: tkaniny bawełniane, jedwabne, szklane, porcelana, olej, guma, różne gatunki papierów, mika, igelit itp. W izolatorach na ogół przy wzroście temperatury wraz z nasileniem ruchu drgającego cząsteczek zwiększa się liczba elektronów swobodnych, co zwiększa konduktancję materiału. Na skutek tego rezystancja izolatorów maleje, współczynnik temperaturowy rezystancji jest ujemny.

Rozpatrując schemat obwodu z rys. 3 stwierdzamy, że w obwodu płynie prąd. Jeżeli do dalszych rozważań weźmiemy pod uwagę część obwodu zawartą między punktami A i B, to prąd elektryczny płynie od punktu A do B. W punkcie A potencjał jest wyższy niż w punkcie B. Jeżeli potencjał w punkcie A oznaczymy przez VA, potencjał w punkcie B przez VB, różnicą zaś potencjałów między punktami A i B przez UAB, to otrzymamy napięcie między punktami A i B

UAB = VA – VB
Jednostką napięcia i potencjału jest jeden volt (1 V).

Doświadczenia wykazały, że napięcie na odcinku AB jest proporcjonalne do prądu I przepływającego przez ten odcinek oraz do rezystancji RAB, a zatem     UAB = RAB I
Zależność między napięciem, prądem i rezystancją określa prawo Ohma: Natężenie prądu I płynącego w przewodniku o rezystancji R jest wprost proporcjonalne do wartości napięcia U a odwrotnie proporcjonalne do rezystancji R.

[image: image18.emf][image: image19.emf]Rozpatrując obwód elektryczny (rys. 3), w którym uwzględniono również źródło napięcia (energii elektrycznej) z jego rezystancją wewnętrzną, otrzymamy prawo Ohma w następującej postaci 
– rezystancja całego obwodu elektrycznego przez który płynie prąd I

Oporniki, grzejniki, żarówki stawiają przepływowi prądu elektrycznego pewien opór. Do jego pokonania potrzebne jest napięcie, które musi być dostarczone przez źródło napięcia.

Źródłami napięcia stałego nazywać będziemy układ urządzeń, które daję nam energię elektryczną w postaci napięcia stałego. W zależności od tego, z jakiej postaci energii otrzymano energię elektryczną, źródła napięcia stałego dzielimy na: źródła elektromechaniczne, źródła chemiczne, źródła cieplne, źródła świetlne i źródła piezoelektryczne. W każdym z powyższych źródeł zachodzi zamiana odpowiedniej postaci energii na energię elektryczną, objawiającą się napięciem

Rezystory, grzejniki, żarówki stawiają przepływowi prądu elektrycznego pewien opór. Do jego pokonania potrzebne jest napięcie, które musi być dostarczone przez źródło napięcia.

Wielkością charakteryzującą każde źródło napięcia jest jego siła elektromotoryczna, czyli napięcie źródłowe, oznaczane literą E. Należy jednak pamiętać, że w źródłach elektromaszynowych prąd musi przepływać przez ich uzwojenia, a w źródłach elektrochemicznych przez elektrolit. Zarówno uzwojenia jak i elektrolit stawiają przepływowi prądu też pewien opór zwany oporem wewnętrznym albo rezystancją wewnętrzną źródła, którą oznaczamy literą R z dodaniem wskaźnika w, a więc Rw. W związku z tym zachodzi, wewnątrz źródła podczas przepływu prądu I strata mocy P = Rw I2, powodująca wydzielanie się w czasie t ciepła W = Rw I2 t.

Idealnym źródłem napięcia można by nazwać takie źródło napięcia, wewnątrz którego nie występuje strata mocy, co jest możliwe przy Rw = 0. Wówczas cała energia wytworzona w źródle zostaje przekazana odbiornikowi lub układowi odbiorczemu. Do opisania idealnego źródła napięcia potrzebna jest tylko znajomość jego siły elektromotorycznej.

Rzeczywiste źródło napięcia jest to źródło, do którego opisania potrzebne są dwie wielkości: siła elektromotoryczna i rezystancja wewnętrzna. W schematach elektrycznych umieszczamy obok symbolu źródła napięcia oznaczenie E dla źródła idealnego, a E, Rw dla źródła rzeczywistego. Jeszcze wyraźniej można przedstawić w schematach rzeczywiste źródło napięcia za pomocą źródła idealnego E i połączonego w szereg z nim opornika o rezystancji

[image: image20.emf]Rw, co nazywamy schematem zastępczym rzeczywistego źródła napięcia.
[image: image21.emf]Jeżeli mamy kilka źródeł napięciowych połączonych szeregowo, to można je zastąpić jednym, tzw. źródłem zastępczym o rezystancji wewnętrznej Rwz oraz napięciu źródłowym Ez.
[image: image22.emf]Wartość napięcia źródłowego źródła zastępczego Ez jest równa sumie algebraicznej napięć źródłowych E1, E2, E3. Algebraiczna oznacza to, że należy obrać jeden kierunek i te napięcia źródłowe, które są zgodne z obranym kierunkiem mają znak plus, natomiast te, które są przeciwne znak minus   

[image: image23.emf]Rezystancja wewnętrzna Rwz jest równa sumie rezystancji  wewnętrznych poszczególnych źródeł. Prąd w obwodzie złożonym z jednego źródła napięcia o danych E, Rw i jednego opornika R wyraża się wzorem i ma zwrot zgodny ze zwrotem siły elektromotorycznej E:
Celem określenia wartości napięcia U mierzonego na zaciskach (źródła napięcia

zasilającego odbiornik prądem I) A, B wykonujemy schemat zastępczy źródła napięcia.
U = E - RW×I
Stan, w którym źródło napięcia zasila odbiorniki, nazywamy stanem obciążenia źródła napięcia. Napięcie mierzone na zaciskach źródła obciążonego prądem I jest mniejsze od jego siły elektromotorycznej o spadek napięcia na jego rezystancji wewnętrznej. Prąd obciążenia źródła zależy od rezystancji R odbiornika, którą możemy zmieniać w dużych granicach (R = 0 do R = ∞) zmieniając odbiornik lub stosując opornik nastawny.
Stan jałowy źródła napięcia jest to taki stan, w którym przez źródło prąd nie płynie: I = 0. Napięcie stanu jałowego Uo na zaciskach źródła napięcia jest równe jego sile elektromotorycznej E:  E = U0
Stan zwarcia źródła napięcia jest to taki stan, w którym napięcie na zaciskach źródła jest równe zeru. W stanie zwarcia płynie przez źródło prąd ograniczony tylko rezystancją wewnętrzną źródła. Niektóre źródła napięcia, np. akumulatory, mają bardzo małą rezystancję wewnętrzną, tak że prąd zwarcia grozi zniszczeniem źródła napięcia.
T: Źródła i rodzaje prądu elektrycznego.

         Prądem elektrycznym nazywamy zjawisko uporządkowanego ruchu ładunków elektrycznych, przez badany przekrój poprzeczny środowiska, pod działaniem pola elektrycznego. Możemy też używać drugiej równoważnej definicji. Prądem elektrycznym (lub natężeniem prądu elektrycznego) nazywamy stosunek ładunku elektrycznego Δq,

przenoszonego przez cząstki naładowane w ciągu pewnego czasu elementarnego Δt, poprzez
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dany przekrój poprzeczny przewodnika. 

Prąd elektryczny jest wielkością skalarną. Jednostką prądu elektrycznego jest 1 A (amper). Zgodnie z definicją, prąd o natężeniu 1 A jest to taki prąd elektryczny, który –płynąc w dwóch równoległych prostoliniowych, nieskończenie długich przewodach, o przekroju okrągłym znikomo małym, umieszczonych w próżni, w odległości 1 m jeden od drugiego – wywołałby między tymi przewodami siłę 2 x 10-7 Niutona na każdy metr długości.
Rodzaje prądu

Jeżeli prąd elektryczny w czasie nie ulega zmianie, to prąd taki nazywamy prądem stałym. Do oznaczenia prądu stałego stosujemy wielką literę alfabetu „I”. Przebieg prądu stałego przedstawiono na rys. 1b.

[image: image24.emf]Jeżeli prąd elektryczny zmienia swoją wartość w czasie, w sposób periodyczny – okresowy, to prąd taki nazywamy prądem zmiennym. Wartości prądu w określonej chwili nazywamy wartością chwilową prądu. Do oznaczania wartości chwilowej prądu zmiennego stosujemy małą literę alfabetu „i”. Przykładowy przebieg prąd zmiennego przedstawiono na rys. 1a.

Rys. 1. Przebiegi prądów w czasie: a) zmiennego, b) stałego

Źródła elektromechaniczne

Jednym z typowych źródeł elektromechanicznych jest prądnica elektryczna. Działanie prądnicy oparte jest na zjawisku indukowania się siły elektromotorycznej w przewodzie poruszającym się w polu magnetycznym.  Wartość indukowanej w ramce siły elektromotorycznej e zależy od prędkości obrotowej ramki V, długości czynnej l przewodu znajdującego się w polu magnetycznym wytworzonym przez elektromagnes oraz od wartości indukcji magnetycznej B obejmowanej przez ramkę.   
e = Blv.
W rzeczywistej prądnicy mamy nie jeden zwój w postaci ramki, lecz cały zespół zwojów tworzących uzwojenie. Uzwojenie nawinięte jest na walcu wykonanym z blach ze stali magnetycznie miękkiej, zaopatrzonym na obwodzie w żłobki, w których znajdują się poszczególne zwoje. Walec ten wraz z uzwojeniem nazywamy twornikiem prądnicy. Moce produkowanych prądnic wahają się w szerokich granicach od ułamka wata do milionów watów. Prądnice należą do najbardziej rozpowszechnionych źródeł energii elektrycznej.

Źródła chemiczne

[image: image25.emf]Do grupy źródeł chemicznych zaliczyć można ogniwa galwaniczne oraz akumulatory. Układ utworzony przez dwie elektrody zanurzone w elektrolicie, zdolny do wytwarzania energii elektrycznej kosztem reakcji chemicznej zachodzącej w tym układzie nazywamy ogniwem galwanicznym.

Rys. 3. Ogniwo galwaniczne

Innym rodzajem ogniw chemicznych są akumulatory ołowiowe. Akumulator, zwany też ogniwem wtórnym, jest to ogniwo odwracalne, przeznaczone do magazynowania energii elektrycznej. Rozróżniamy akumulatory kwasowe (ołowiowe) i akumulatory zasadowe (żelazo niklowe i kadmowo-niklowe). W akumulatorze ołowiowym – rys. 4 (naładowanym) elektrodą ujemną jest ołów Pb, elektrodą dodatnią jest dwutlenek ołowiu PbO2, a elektrolitem – wodny roztwór kwasu siarkowego (H2SO4 + H2O). Podczas wyładowania elektroda ujemna (Pb)  zamienia się w siarczan ołowiu PbSO4, a wolne jony wodoru wędrują do elektrody dodatniej

(PbO2), tworząc tu w połączeniu z kwasem siarkowym również siarczan ołowiu PbSO4 i wodę.

[image: image26.emf]
Rys. 4. Akumulator ołowiowy

Źródła cieplne

[image: image27.emf]Bezpośrednią przemianę energii cieplnej w energię elektryczną można uzyskać korzystając ze zjawiska występującego na styku dwóch różnych metali lub półprzewodników w przypadku, gdy temperatura miejsca styku różni się od temperatury pozostałych części zespolonych materiałów. Dwa druty z rożnych metali spojone na jednym końcu (rys. 5) tworzą przy ich podgrzaniu ogniwo termoelektryczne, zwane też termoelementem.

Rys. 5. Schemat poglądowy termoelementu

Źródła piezoelektryczne

Do wytwarzania energii elektrycznej wykorzystuje się również zjawisko piezoelektryczne polegające na pojawianiu się ładunków elektrycznych na zewnętrznych powierzchniach kryształów dielektrycznych przy działaniu na te kryształy sił ściskających lub rozciągających. Własności piezoelektryczne wykazuje np. kwarc, blenda cynkowa, tytanian baru. Zjawisko piezoelektryczne wykorzystywane jest między innymi w zapalniczkach do kuchenek gazowych.

Pytania sprawdzające      1. Co nazywamy prądem elektrycznym?    2. Jakie rodzaje prądu możemy wyróżnić ze względu na przebieg jego wartości w czasie?     3. Jakie mamy rodzaje źródeł prądu?     4. Jak wytwarzana jest energia elektryczna w poszczególnych rodzajach źródeł?       5. W jakich jednostkach podajemy wartość natężenia prądu?    6. W jakich jednostkach podajemy wartość napięcia?      7. W jaki sposób można magazynować energię elektryczną
T4-8: Prawa Kirchhoffa i prawo Ohma. Rezystancja zastępcza układu szeregowego, równoległego i mieszanego.
           Obwód elektryczny tworzą elementy połączone ze sobą w taki sposób, że istnieje co najmniej jedna droga zamknięta dla przepływu prądu. Odwzorowaniem graficznym obwodu jest schemat, w którym podany jest sposób połączenia elementów, a same elementy są przedstawione za pomocą znormalizowanych symboli graficznych.

[image: image28.emf]W skład obwodu elektrycznego wchodzą:

− elementy źródłowe zwane też elementami aktywnymi,

− elementy odbiorcze zwane też elementami pasywnymi.

Rys. 6. Symbole graficzne źródeł: a) symbol ogólny napięcia; b) symbol ogniwa i akumulatora

Jeden z zacisków źródła napięcia stałego ma potencjał wyższy i jest to tak zwany biegun

dodatni, oznaczony (+), a drugi ma potencjał niższy i jest to tzw. biegun ujemny, oznaczony

(–). Różnicę potencjałów pomiędzy zaciskami źródła napięcia w warunkach, gdy źródło to nie dostarcza energii elektrycznej, nazywamy siłą elektromotoryczną lub napięciem źródłowym

i oznaczamy przez E. Biegunowość źródła oznaczamy za pomocą strzałki, której grot wskazuje biegun (+).

Elementami odbiorczymi, czyli pasywnymi są:

− rezystory (oporniki), w których przy przepływie prądu zachodzi nieodwracalny proces przekształcenia energii elektrycznej w energię cieplną,

− cewki i kondensatory, w których energia jest gromadzona odpowiednio w postaci energii pola magnetycznego cewki oraz energii pola elektrycznego kondensatora,

− różnego rodzaju przetworniki energii elektrycznej w energię mechaniczną (silniki elektryczne, elektromagnesy), chemiczną (na przykład proces elektrolizy), świetlną (żarówki, świetlówki, promieniowanie wyładowcze w gazie).

[image: image29.emf]
Rys. 7. Symbole pasywnych elementów obwodu elektrycznego

Na schemacie obwodu elektrycznego nanosimy niekiedy elementy pomocnicze, np. przewody łączące, wyłączniki, przełączniki, elementy prostownicze lub różnego rodzaju przyrządy pomiarowe służące do pomiaru prądu (amperomierz), napięcia (woltomierz), mocy (watomierz), energii elektrycznej (licznik). Symbole graficzne niektórych elementów odbiorczych oraz elementów pomocniczych przedstawiono na rys. 8.

Elementy obwodu elektrycznego są zaopatrzone w końcówki lub zaciski, za pomocą których mogą być dowolnie łączone w obwodzie elektrycznym. Połączenie szeregowe elementów obwodu przedstawiono na rysunku 8.

[image: image30.emf]
Rys. 8. Połączenie szeregowe trzech rezystorów

Jeżeli wolne końcówki pierwszego i ostatniego opornika połączymy ze źródłem napięcia, to przez cały układ szeregowy będzie płynął ten sam prąd I. Rezystancja zastępcza przedstawionego układu wynosi Rzas = R1 + R2 + R3. Spadki napięcia na poszczególnych rezystorach są proporcjonalne do wielkości poszczególnych rezystancji.

Połączeniem równoległym kilku gałęzi w obwodzie elektrycznym nazywamy takie połączenie, przy którym na końcach tych gałęzi istnieje wspólne napięcie, to znaczy że wszystkie pierwsze końcówki elementów zwarte są ze sobą, podobnie jak drugie końcówki wszystkich elementów połączonych równolegle. Rezystancja zastępcza trzech rezystorów [image: image31.emf]połączonych równolegle wynosi:
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Rys. 9. Układ trzech rezystorów połączonych równolegle

Jednym z głównych zadań obwodu elektrycznego jest przekazywanie energii elektrycznej ze źródeł energii do odbiorników. Do najprostszych typów odbiorników zaliczamy: oporniki, grzejniki, żarówki, w których energia elektryczna przemienia się w ciepło, a część zostaje wypromieniowana w postaci światła. Symbol grzejnika i żarówki pokazano na rys. 10.

Rys. 10. Symbole graficzne odbiorników: a) żarówki b) grzejnika

Prawo Ohma

[image: image32.emf]Jednym z podstawowych praw elektrotechniki jest prawo Ohma. Prąd płynący w gałęzi

obwodu jest wprost proporcjonalny do przyłożonej siły elektromotorycznej E, a odwrotnie

[image: image33.emf]proporcjonalne do rezystancji R umieszczonej w tej gałęzi.
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 gdzie powyższy wzór możemy przekształcić mnożąc obustronnie przez R.    E = I * R.

Rys. 11. Wyodrębniona gałąź obwodu elektrycznego

Przy stałej wartości rezystancji R, im wyższa będzie przyłożona siła elektromotoryczna E, tym większy będzie płynął prąd. W obliczeniach obwodów elektrycznych, obok podanego prawa Ohma, podstawowe znaczenie mają dwa prawa Kirchhoffa (sformułowane w 1845 r. przez niemieckiego fizyka Gustawa Roberta Kirchhoffa).

[image: image34.emf]Pierwsze prawo Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa, dotyczy bilansu prądów w węźle obwodu elektrycznego, można je sformułować następująco: w każdym węźle obwodu elektrycznego suma prądów jest równa zeru   
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dla rys. 12    I1+I4=I2+I3+I5       dla rys. 9    I=I1+I2+I3
Rys. 12. Wycięty fragment obwodu elektrycznego – węzeł

Do równania pod znakiem sumy podstawiamy prądy z różnymi znakami w zależności od zwrotu prądu względem węzła. Przyjmiemy umowę, że prądy zwrócone do węzła opatrzymy znakiem plus (+), a prądy mające zwrot od węzła opatrzymy znakiem minus (–).

Drugie prawo Kirchhoffa

Drugie prawo Kirchhoffa dotyczy bilansu napięć w oczku obwodu elektrycznego i sformułowane jest następująco: w dowolnym oczku obwodu elektrycznego suma napięć źródłowych oraz suma spadków napięć na odbiornikach rozpatrywanego oczka jest równa zeru  
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Dla rys. 8   U=U1+U2+U3  
Pytania sprawdzające       1. Jakie zależności opisuje prawo Ohma?

2. Jakie zależności przedstawia pierwsze prawo Kirchhoffa?

3. Jakie zależności przedstawia drugie prawo Kirchhoffa?     4. Co nazywamy oczkiem obwodu elektrycznego?         5. Co nazywamy węzłem obwodu elektrycznego?      6. Co to jest obwód elektryczny?

7. Jakie dzielimy elementy wchodzące w skład obwodu elektrycznego?

8. Jakie są elementy pomocnicze wchodzące w skład obwodu elektrycznego?

9. Na czym polega połączenie szeregowe elementów w obwodzie elektrycznym?

10. Na czym polega połączenie równoległe elementów w obwodzie elektrycznym?

11. Jak wylicza się wartość rezystancji zastępczej w połączeniu szeregowym oporników?

 Filmy obwody prądu stałego  kkz e07 prezentacje  (40 min)
T9: Moc i energia prądu elektrycznego, przemiany energii elektrycznej.

Moc odbiorników prądu stałego. Prąd płynący przez odbiornik powoduje wydzielanie się określonej mocy. Jej wielkość jest proporcjonalna do wielkości przyłożonego napięcia i wielkości przepływającego prądu. Moc

„P” jest równa:                         P=U*I=I2*R=U2/R         [W]- wat
Każdy odbiornik powinien być użytkowany przy jego napięciu znamionowym, które oznaczamy przez Un. W przypadku gdy do odbiornika podłączone jest napięcie inne niż nominalne, istnieje bardzo wysokie prawdopodobieństwo uszkodzenia odbiornika lub może to doprowadzić do powstania zagrożenia dla zdrowia i życia osób obsługujących dany odbiornik.

Napięcie znamionowe i moc znamionowa są podawane na tabliczkach znamionowych przytwierdzonych trwale do odbiornika. Niekiedy podaje się jeszcze prąd znamionowy. Dane znamionowe żarówek umieszcza się na ich bańkach szklanych.

Moc czynna, bierna i pozorna prądu zmiennego. Energia prądu przemiennego.

Przy przebiegach sinusoidalnych interesuje nas zazwyczaj energia pobrana przez odbiornik w czasie jednego okresu lub wielokrotności okresu. Ze względu na przesunięcia prądu względem napięcia w układach prądu zmiennego możemy rozróżniać trzy rodzaje mocy. Mocą czynną nazywamy wartość średnią mocy chwilowej i określamy ją wzorem   P=U*I*cosφ  [W] -wat
Jednostką mocy czynnej jest 1 wat (1 W). Moc czynna jest zatem równa iloczynowi wartości skutecznej napięcia i prądu oraz cosinusa kąta przesunięcia fazowego między napięciem i prądem, zwanego współczynnikiem mocy (cos φ). Jeżeli moc czynną pomnożymy przez czas t, to otrzymamy energię pobraną przez odbiornik o charakterze rezystancyjnym, ze źródła w czasie jednego okresu. Drugim rodzajem mocy jest moc pozorna, którą wyraża się wzorem:
S=U*I   lub  S=P2+Q2     [VA]- woltoamper 
Trzecim rodzajem mocy jest moc bierna, która wyraża się wzorem:   Q=U*I*sinφ   [Var]
Moc czynna jest miarodajna dla silników, oporników. Moc pozorna jest miarodajna dla transformatorów i prądnic prądu przemiennego.

Energia zużywana przez odbiornik zależy od jego mocy i od czasu użytkowania:  W=P*t=U*I*t
Energię pobieraną przez odbiorniki w celach rozliczeniowych mierzymy na ogół w kilowatogodzinach (kWh) lub megawatogodzinach MWh.
Przemiany energii elektrycznej.
Podstawą działania maszyn są przemiany energii, które w nich zachodzą. Zależnie od rodzaju zjawiska, w którym energia się przejawia, występuje ona w postaci energii mechanicznej, cieplnej, elektrycznej, chemicznej, jądrowej i energii promieniowania.

W maszynach i urządzeniach zachodzą przemiany energii. W silniku elektrycznym zachodzi przemiana energii elektrycznej w energię mechaniczną. Zachowana jest przy tym zasada zachowania energii, która mówi, że energia nie ginie tylko przechodzi z jednego ciała do innego i przekształca się z jednej postaci w inną. W silniku elektrycznym cześć energii przekształcona jest w energię mechaniczną, a część w cieplną. Energia cieplna jest w tym przypadku niekorzystna i nazywamy ją energią strat.

Do podstawowych przemian energetycznych możemy miedzy innymi zaliczyć:

– przemianę energii chemicznej w cieplną (w kotle),

– przemianę energii cieplnej w mechaniczną (w silniku),

– przemianę energii elektrycznej w mechaniczną (w silniku elektrycznym),

– przemianę energii elektrycznej w cieplną (w grzejniku elektrycznym),

– przemiana energii jądrowej w cieplną (w reaktorze atomowym),

– przemiana energii promieniowania w elektryczną (w fotoogniwie).

Energia, która wykorzystywana jest przez człowieka występuje w postaci zasobów. Zasobami takimi są paliwa, energia jądrowa, energia wiatrów, energia spadku wody, energia słoneczna.

Paliwa są obecnie głównym źródłem energii. Występują takie paliwa jak: torf, drewno, węgiel brunatny, węgiel kamienny, ropa naftowa, gaz ziemny.

Pytania sprawdzające

1. Jak oblicza się wielkość mocy wydzielanej na odbiorniku?    2. Jakie są rodzaje mocy prądu zmiennego?

3. Od czego zależy wielkość energii zużywanej przez odbiornik?

4. Jakie wyróżniamy przemiany energii?          5. Jakie są rodzaje paliw?

T10. Wytwarzanie napięć przemiennych. Podstawowe wielkości prądu przemiennego
[image: image35.emf]       
Rys. 1. Przebiegi prądów w czasie: a) zmiennego, b) stałego

W praktyce częściej niż prądem stałym mamy do czynienia z prądem przemiennym. Jest on powszechnie stosowany w elektroenergetyce. To właśnie w postaci prądu przemiennego energia elektryczna jest dostarczana do domowych i przemysłowych instalacji elektrycznych.

Prąd przemienny odznacza się tym, że wartość jego natężenia i kierunek przepływu zmieniają się okresowo w czasie.

Obwody jednofazowe

Prąd, napięcie nazywamy zmiennym, jeśli w czasie ulega zmianie jego wartość liczbowa przy niezmiennym zwrocie lub zmienia się zwrot przy niezmiennej wartości liczbowej, lub ulega zmianie zarówno zwrot jak i wartość liczbowa.

Spośród wszystkich stosowanych w elektrotechnice przebiegów zmiennych, najbardziej rozpowszechnione są przebiegi o zmienności sinusoidalnej w czasie. Źródłami napięcia sinusoidalnie zmiennego, zwanego krótko sinusoidalnym, są prądnice.

[image: image36.emf]Wytwarzanie, przesyłanie i rozdzielanie energii elektrycznej dokonywane jest z użyciem urządzeń prądu zmiennego. Mamy tu na myśli takie urządzenia, jak prądnice (generatory), w których następuje przetwarzanie energii mechanicznej w energię elektryczną, transformatory przeznaczone do zmiany wartości napięcia i prądu, linie przesyłowe wysokiego, średniego i niskiego napięcia oraz urządzenia rozdzielcze wysokiego i niskiego napięcia. Energia elektryczna przy napięciu i prądzie zmiennym lepiej nadaje się do przekazywania na duże odległości niż energia elektryczna przy napięciu i prądzie stałym.

Wiele dodatkowych czynników natury technicznej i ekonomicznej zdecydowało o rozpowszechnieniu prądu zmiennego.

Rys. 22. Przebieg prądu sinusoidalnie zmiennego

Wielkości charakterystyczne prądu sinusoidalnego

Wartość chwilowa i = Im sin ωt
gdzie: Im – wartość maksymalna (amplituda),   ω – pulsacja (prędkość kątowa),    t – czas.
Okresem oznaczonym literą T, nazywa się czas, po którym przebieg się powtarza.    Pulsacja   ω = 2 
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Odwrotnością kresu jest częstotliwość f, wyrażająca liczbę okresów przypadających na jedną sekundę   
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Jednostką częstotliwości jest herc [Hz], 1 Hz =1/s

Wartością skuteczną prądu przemiennego nazywa się taką wartość prądu stałego, który płynąc przez rezystor spowoduje wydzielanie się takiej samej ilości ciepła (energii) co płynący w tym samym czasie prąd przemienny (sinusoidalnie zmienny).   
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gdzie: I – natężenie prądu,       Im – wartość maks. natężenia prądu,   U – napięcie,    Um – wartość maks. napięcia.

Wartość średnia półokresowa prądu sinusoidalnego I śr      Iśr = 0,637 Im   oraz   Uśr=0,637Um
Wartości skuteczne  prądów i napięć można mierzyć za pomocą mierników elektrodynamicznych i elektromagnetycznych.   Wartości średnie prądów i napięć można mierzyć miernikami magnetoelektrycznymi.

W praktyce posługujemy się wartościami skutecznymi napięć i prądów.

Obwody trójfazowe.
    Dopiero zastosowanie w silniku kilku obwodów elektrycznych, zasilanych napięciami sinusoidalnymi o jednakowej częstotliwości, ale przesuniętymi między sobą w fazie, umożliwiło skonstruowanie silnika, który odpowiadał wymogom przemysłu. Napięcia takie można łatwo uzyskać umieszczając w polu tej samej magneśnicy prądnicy kilka niezależnych uzwojeń.

Układ kilku napięć źródłowych o jednakowych częstotliwościach, czyli synchronicznych przesuniętych względem siebie w fazie, nazywamy układem wielofazowym. Układ wielofazowy jest układem symetrycznym, jeżeli wszystkie napięcia tego układu mają jednakowe wartości skuteczne (lub amplitudy) i są względem siebie przesunięte w fazie kolejno o taki sam kąt. Układ trójfazowy symetryczny jest to układ trzech źródeł napięcia sinusoidalnego o jednakowej częstotliwości, o jednakowych wartościach skutecznych, przesuniętych kolejno w fazie co 120°.

[image: image37.emf]Rys. 24. Przebieg napięcia sinusoidalnie zmiennego trójfazowego

Do wytwarzania napięć w układzie trójfazowym służą prądnice trójfazowe, zwane też generatorami trójfazowymi.

Układem trójfazowym nazywamy zbiór trzech obwodów elektrycznych, w którym działają trzy napięcia źródłowe sinusoidalnie zmienne o jednakowej częstotliwości, przesunięte względem siebie o kąt 120° i wytwarzane w jednym źródle energii, którym najczęściej jest generator lub prądnica trójfazowa.

Prądem przewodowym nazywamy prąd płynący w przewodzie fazowym i oznaczamy: IU,IV, IW.

Prądem fazowym nazywamy prąd płynący w fazie źródła lub odbiornika i oznaczamy: I UV , I VW , I WU . 
Wymiana akumulatora w pojeździe 
Demontaż powinien przebiegać w następujących etapach: 

1. wyłączenie silnika, 

2. odłączenie w pierwszej kolejności ujemnego bieguna akumulatora, a następnie dodatniego, 

3. wyjęcie akumulatora bez jego przechylania, aby uniknąć wycieku elektrolitu. 

Po odłączeniu akumulatora ulegają skasowaniu dane zawarte w urządzeniach elektronicznych. Może wówczas zachodzić konieczność ponownego wprowadzenia nie-zbędnych danych (kod radia, nastawienie zegara itp.). Można temu zapobiec, podłączając do instalacji na czas przeprowadzanej wymiany dodatkowe źródło prądu o odpowiednim napięciu nominalnym. Montaż nowego akumulatora powinien przebiegać przy wyłączonym silniku spalinowym. Tu również obowiązuje zachowanie należnej ostroż-ności, by nie przechylać akumulatora wkładanego do pojazdu, z uwagi na możliwość wycieku elektrolitu. Przed podłączeniem elektrycznym należy posmarować bieguny wazeliną techniczną. Następnie podłącza się najpierw dodatni biegun akumulatora, a potem ujemny, i zakręca się zaciski. Na koniec trzeba sprawdzić zamocowanie i prawidło-we położenie akumulatora. Jeżeli pojazd posiada wąż odprowadzający gazy, należy pod-łączyć go do jednego otworu odpowietrzającego, zatykając drugi otwór korkiem. 

W praktyce nie naprawia się takich części, jak: kostki połączeniowe, oprawy bezpieczników, oprawy żarówek, przerywacze kierunkowskazów, styczniki. 

Można naprawiać niektóre sygnały dźwiękowe o konstrukcji umożliwiającej rozmontowanie i ponowne zmontowanie. Przezwajanie uszkodzonych cewek elektro-magnetycznych sygnału dźwiękowego jest nieopłacalne. Naprawę można ograniczyć do oczyszczenia wnętrza sygnału i kontroli wewnętrznych połączeń oraz regulacji tonu dźwięku za pomocą odpowiedniej śruby.

_1470751258.unknown

_1470751589.unknown

_1470753336.unknown

_1470753502.unknown

_1470753534.unknown

_1470753375.unknown

_1470751752.unknown

_1470751390.unknown

_1470746935.unknown

_1470750244.unknown

_1470746855.unknown

