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Lp. MNazwa Nazwa Oznaczenie
wielkosci fizycznej jednostki miary jednostki miary

1 Energia, praca dzul J

2 Wilele wiat WY

3 Fadunek elekiryczny lLilormib C

4 Mapiecie, réznica potencijatow wWiolt W

5 Strumien induke)i elekiryczng llomib C

6 Indukcja elekiryczna Lulomb na metr kwadratowey CAmE

7 MNatezenie pola elektrycznego wioll na metr Wim

8 Opar elekiryczny QI )

9 Frzewodnose elekiryczna Siemens 5

10 Fojemnose elekiryczna farad F

1 Strumien magnetyczny Wweber Wb
12 Indukcja magnetyczna tesla (weber na metr kwadratowy ) T, WWhim?®
13 Sita magnetomotoryczna amper (amperozwo]) A, AT
14 Matezenie pola magnetycznego amper na metr Adm
15 | Indukcynoss, indukcynoss wzaemna henr H

16 Frzenikalnosé elektryczna farad na metr Fim
17 Frzenikalnosé magnetyczna henr na metr H/m
18 Moo pozorna wioltoamper WA,
15 Moo czyvnna wiat b

20 hoc bierna wWar var
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Nazwa | S. Mnoznik Naz.w.a

. ‘ mnoznika

jotta (gr. oxrd (okta) — osiem) 'Y |1 000 000 000 000 000 000 000 000 = 1024 | kwadrylion

zetta (fac. septem — siedem) ' Z |1 000 000 000 000 000 000 000 = 1027 tryliard |
geksa (gr. & (hexa) — szesc) 'E 1 000 000 000 000 000 000 = 1078 Ttrylion

peta (gr. penta — pigt) 'P |1 000 000 000 000 000 = 1078 'biliard |
tera (gr. teras — potwér) ' T |1 000 00D 000 000 = 1012 'bilion |
giga (gr. gigas — olbrzymi) ' G |1 000 D00 000 = 108 \miliard |
‘mega (gr. megas — wielki) ‘M 1000000 = 108 milian |
Kilo (gr. &hitioi — tysiac) 'k |1000 = 103 tysiac |
hekto (gr. hekaton — sto) 'h 100 = 102 |sto |
deka (gr. deka — dziesied) ‘da 10 = 101 dziesigé |
| - [1=100 ieden '
gdecy (tac. decimus — dziesiaty) . d '0,1 =01 ?jedna dziesigta \
?centy (tac. centum — sto) c .0,01 = 1072 ?jedna setna |
?mili (tac. milie — tysigc) . m -D,DEH - 10'-3 ?jedna tysigczna \
mikro (gr. mikros — maty) ' p 0000001 = 1076 jedna milionowa |
?nano {gr. nanos — karzef) . n 'D,DDD 000 001 = 1072 ?jedna miliardowa \
piko (wtpiccolo — maty) ' p (0,000 000 000 001 = 1012 jedna bilionowa |
femto (duri. femten — pigtnascie) | f 0,000 000 000 000 001 = 10715 jedna biliardowa |
‘atto (dufi. stten — osiemnascie) | a 0,000 D00 000 000 000 001 = 10718 jedna trylionowa |
zepto (fr. sept, gr. septem — siedem) | z 0,000 000 000 000 000 000 001 = 1072'  |jedna tryliardowa |

éjokto (gr. oxre {okto) — osiem)

-zl

0,000 000 000 000 000 000 000 001 = 1024 jedna kwadrylionowa |



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

Co to jest prad elektryczny
Co to jest napiecie elektryczne

Jakie zasady | prawa sa z nimi zwigzane

Jak to przenies¢ na codzienne zycie
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Pole elektryczne — obszar w ktérym na fadunki elektryczne dziata sita

Pole elektrostatyczne wystepuje wtedy, kiedy nieruchomy tadunek elektryczny lub naelektryzowane ciato
oddziatuje na otaczajacg go przestrzen.

tadunek elektryczny ciala moze by¢ dodatni lub ujemny. Dwa tadunki jednego znaku odpychajg sie, a
pomiedzy fadunkiem dodatnim i ujemnym dziata sita przyciggajaca. tadunki elektryczne sg skwantowane,
elektronowi przypisano elementarny tadunek ujemny, protonowi dodatni. Jednostka fadunku jest kulomb [C].

tadunek elementarny elektronu ma wartos$¢ réwng q=-1.6-10"°[C]

Linie sit pola - stuzg do obrazowego przedstawienia pola. 53 to linie, ktére w kazdym punkcie przestrzeni sg
styczne do wektora sity dziatajacej w tym polu na dodatni fadunek prébny.

Zasada superpozycji - sita pochodzaca od kilku Zrodet pol elektrycznych jest wektorowg suma sit.

Zjawisko elektryzowania sie ciat w polu elektrycznym Obraz pola wytworzonego przez
(indukcja elektrostatyczna) dwa tadunki = linie sit pola
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Charles de Coulomb (1736-1806) — francuski fizyk. Wykazat relacje miedzy sitg a tadunkiem (prawo Culomba),
opracowat podstawowe prawa elektrostatyki i zasady pomiaréw wielkosci elektrycznych. Od jego nazwiska

pochodzi jednostka fadunku elektrycznego — kulomb.

w * tadunki o tym samym znaku odpychajg sie
E E * tadunki o przeciwnych znakach przyciagajq sie
F F F k ‘ll : 12
‘—é > 2
Sita jest wprost proporcjonalna do iloczynu tadunkéw i
b) g, q odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtoéci miedzy

F nimi. Wspétczynnik k zalezy od wiasnosci elektrycznej
Srodowiska k = #

Przenikalnos$¢ elektryczna — wielkos¢ fizyczna charakteryzujaca wiasciwosci elektryczne $rodowiska, oznaczana
grecka literg € (epsilon). Sposrdd wszystkich o$rodkéw, najmniejszg przenikalno$¢ elektryczng wykazuje préznia.
Wartos¢ ta, oznaczana €0, jest stalg fizyczna:
1 F

10—

co R — -

367 m
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Podstawowymi wielkosciami
charakteryzujgcymi pole elektrostatyczne s3:
* Natezenie pola E,

* Indukcja elektryczna D,

* PotencjatV,

* Rdznica potencjatow U.

13
d
3

F=gE

‘\ v v
o] \

7 *
» v,
T = —r‘-"':.\”” |
d ¥
l ) Uy

& ]
f——t————Dp—>

Oddziatywanie jednorodnego pola elektrycznego
na poruszajacy sie fadunek ujemny -q. E=U/d.

Pole jednorodne to pole, dla ktérego we
wszystkich punktach natezenie pola jest takie
samo (np. We wnetrzu kondensator ptaskiego)

Natezenie pola elektrycznego - wielkosc fizyczna charakteryzujaca
pole elektryczne. Natezenie pola elektrycznego wytwarzanego
przez tadunek Q w odlegtosci r wyraza wzor:

PLYTKI ODCHYLANA
PONONE GO X

Lampa oscyloskopowa - charakteryzuje sie elektrostatycznym
odchylaniem wigzki elektronow. Wigzka elektronéw wytworzona
przez podgrzany drucik (katode) jest przyspieszana przez pole
elektryczne anody i wystana zostaje w kierunku ekranu. Do
odchylenia wigzki tak, aby mogta trafi¢ w kazdy punkt ekranu, stuzg
dwie pary ptytek odchylajgcych - jedna dla kierunku pionowego,
druga dla poziomego.
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*  Potencjat elektryczny w danym punkcie pola jest wielkoscig skalarng rowng energii potencjalnej przypadajacej
na jednostkowy tadunek umieszczony w tym punkcie.

*  Napiecie elektryczne (U) jest rowne roznicy potencjatow U, = V, - Vg . Okresla zdolnos¢ zradfa energii
elektrycznej do wykonania pracy. Napiecie elektryczne miedzy dwoma punktami pola (A, B) jest rowne pracy
jaka wykonaty sity pola przy przenoszeniu tadunku g z punktu A do punktu B do wartosci tego tadunku

*  lednostka potencjatu i napiecia jest wolt [V]

. MNapiecie mierzymy woltomierzem

Vi + 9
.'I"\. + Ev
Zrodtem napiecia elektrycznego sa: - U=Va-Vb=6V
= Baterie +] 3V
Vb IV
*  Akumulatory =
*  Pradnice i +]av
» Ogniwa stoneczne (fotoogniwa) o L
= Zasilacze, tadowarki P 4 1 o av
- <V GND
, -
& |
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*  Prad elektryczny — uporzgdkowany ruch tadunkow elektrycznych.

* W metalach nosnikami tadunku s3 elektrony. W elektrolitach i gazach nosnikami fadunku s3 jony. Jony to atomy lub
czgstki posiadajgce tadunek (niedomiar lub nadmiar elektronéw w stosunku do protonow). Jony natadowane
dodatnio nazywa sie kationami, zas ujemnie anionami. W rozrzedzonych gazach moze tez wystepowac ruch
swobodnych elektronow.

*  Natezenie pradu elektrycznego (l) zwane potocznie pragdem elektrycznym zalezy od szybkosci przeptywu tadunku
przez wyznaczong powierzchnie 1=Q/t

* Jednostkg natezenia prgdu w ukiadzie Sl jest amper [A]
. Pragd mierzymy amperomierzem

\

— e AW—o—

' Elecine Load ‘

7 Kierunek pradu Prad staly charakteryzuje sie statymi wartoscig natezenia

oraz kierunkiem przeptywu.

Prad zmienny to prad elektryczny, ktorego wartosc
natezenia zmienia sie w czasie.

Prad przemienny to prad elektryczny, w ktérym zmienia
okresowo kierunek pragdu. Najwieksze znaczenie praktyczne
ma prad o przebiegu sinusoidalnym.

Ruch jonow
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Uporzadkowany ruch elektronow swobodnych
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A
staty
zmienny
- >

przemienny
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Prad
okresowy

jest to taki prad zmienny, ktorego
natezenie zmienia sie w rownych
odstepach czasu T tzn. i(+)=i(t+T)




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EgnANN

14

Tabela 1.1. Odczucia i reakcje organizmu czltowieka powodowane przeplywem pradu elekirycznego

S rdpamem o o

11,5 Poczatki odczuwania przeptywu pradu
3=6 Powstajg skurcze miesni oraz odczucie bélu
Silne skurcze miesni. ,
10+15 Rece z trudem mozna oderwac od przewodu. _ Poczatek odczuwania
Silne béle palcdw, ramionach i plecéw. >+8 P'IEP*?"""'”_ pradu.
Uczucie ciepta.
Bardzo silny skurcz. Samodzielne oderwanie
15295 rak od pr..'cewm!u jest niemozliwe.
Bardzo silne béle.
Utrudniony oddech.
Wiek Bardzo silne skurcze. Powstaja skurcze.
niiqmiy Utrata przytomnosci i migotanie komér 20:25 | Znazne odczuwanie

sercowych.

ciepta.

Ma podstawie danych Centralnego O<rodka Szkoleri | Wydawnictw SEP

(http:/fwww.elektroonline pl/a 1333/ 2, Skutki-przeplywu-pradu-elektrycznego- przez-organizm-czlowieka)
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Tabela 1.2. Wartosci pradu samouwolnienia w odniesieniu do kobiet i mezczyzn

Prad samouwolnienia [mA]

AC 6

DC (ang. Direct Current) — prad staty
AC (ang. Akkernating Current) — prad zmienny, przemienny

Niebezpieczna dla czlowieka minimalna wartos¢ pradu plynacego przez diuzszy czas
wynosi: 30 mA — w przypadku pradu przemiennego, 70 mA —w przypadku pradu stalego.
Napiecie, ktére nie wywohije skutkéw negatywnych dla czlowieka, jest okreslane jako

napiecie bezpieczne dotykowe i oznaczane U;. Jego wartoéd podano w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Wartosci napiecia bezpiecznego dotykowego Ul

Napiecie przemienne [V] Napiecie state [V]
Normalne 50 120
Zwiekszonego zagrozenia 25 60
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Pomiar
natezenia
pradu

Pomiar pradu
czesto wymaga
uzycia innego
gniazda. Szczegoty
w instrukcji
miernika.

Przerwa
w obwodzie!

-+

LED

R
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+

Pomiar
napiecia
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PRAWO OHMA

Nateienie prqdu statego przeplywajqcego przez przewodnik proporcjonalne
jest do przytozonego napiecia.
przewodniki ;pelnialiqce prawo Ohma

1 (sq to glownie metale)
I =4, Do U A
R

[ - natezenie prqdu
U - napiecie
R - opor elektryczny

przewodniki liniowe -

Jednostkq oporu
elektrycznego jest om

_ 1V
Q=+

=== przewodnik liniowy = przewodnik nieliniowy
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A U= I-R
| =U/R
I R\ R=U/I

napiecie

natezenie pradu JEAELLTEy

-
BEE .

rezystancja / opor
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Praca i moc pradu elektrycznego:

W=U-I-t P:UI

[/ - napiecie

- hapiecie
] - natezenie pradu U PIE

[ - czas przeptywu pradu I - natgz'enie prqdu

1 kWh odpowiada ilosci energii, jakg

Zuzywa przez godzine urzgdzenie 0 mocy
1000 watodw, czyli jednego kilowata.

1kWh=1-1000-W-60-60-s=3 600000 Ws
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22
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PIERWSZE PRAWO KIRCHHOFFA

I I Suma natezen pradow

2 3 wpltywalacych do wezta
obwodu elektrycznego |est
rowna sumie natezen pradow

wyptywa|geych z tego wezla.

wezet obwodu
elektrycznego

I1+IE+13:I4+15
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DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA

W zamknigtym obwodzie suma spadkéw napigc na oporach réwna jest
sumie sit elektromotorycznych wystepujgcych w tym obwodzie.

Ul UZ
R‘l RZ

E= U1 + U2
e |
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Szeregowo Rownolegle
Rezystancja zastepcza
Re P 4P 2 1 1 N 1 iy 1
— + 2 e . = — o 5% —
: i ! R R R, R,
jest wieksza od kazdej jest mniejsza od kazde]
z wartoscirR,,R,, ..., R, z wartosciRrR, R,, ..., R

Konduktancja zastepcza

| | | |
= +

G G, G, G,

R I

=0 + G5+ + 0,

Rezystancja w przypadku »

R=nR,

jednakowych rezystorow R,
Ry

i

R=
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e Uktad ztozony z rezystorow
potgczonych szeregowo lub @-—{Z}—:r—@
rownolegle nazywamy uktadem o

potgczeniu mieszanym.

e Rezystancje zastepczg takiego y

uktadu wyznaczamy stosujgc na o
przemian wzory dla potgczenia

szeregowego | rownolegtego.

=
| e
1
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Silnik potgczony w gwiazde

U/\N

uzwojenie
stojana

25% (33%)

v\_/\)\

Silnik potgczony w tréjkat
U

Przelaczenie
po uplywie 5-10 s

30% (33%) 3
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1
RR
R, Rpo=Ri+R + ;{32
| RyR;3
R R, R23 =R2+R3 & R,
R;R
: Z R31 = Rj + Ry + e
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KONDENSATOR

kondensator - uktad dwoch przewodnikow rozdzielonych dielektrykiem

Syl ‘”"l’ “l’ lqczenie kondensatorow
iojemnos'é kondensatora - okresla zdolnosé
ondensatora do gromadzenia tadunku C 1 C 2 C3
C= Q L - i s 1 A 1
. v C C; C; C3
' - pojemnosc
O - ladunek
U - napigcie
Jjednostkq pojemnosci jest farad S — P N —
1F=1—C __Cl __Cz __C3
v
energia zmagazynowana w kondensatorze:
— + ¢ i
£=-Lcv? C=C;*tCr+C3
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Polaczenie szeregowe:

G, C,

o
]
1

T 9. 1 . 1

= — 4+ —+—
& B o 5

tadunek na kazdym kondensatorze jest taki sam.

& =, s+l

Q_Q Q@ Q@
cc'c’e
11, 1,1
+
c-c'c’c

Polaczenie rownolegte:

2 e 33—

'C‘:C1 +CZ+CB+..;

Napiecie na kazdym kondensatorze jest takie samo.

O:Q1+02 +O3
cu=CcU+C,U+CU
C=C,+C,+C,
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ZADANIA
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A 3Q

6 Q

6 S
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S
A 30 6Q 3+6=9(L) 90 B
P e W s TR = o— [ +——o
3+6+9=18(Q
A 3Q 6Q 9Q ’ (‘) A 180 B
o—{ 1 | = — [+ o
1 1 1
i o= (Q
3 6 2()
A 38 6S 0.5 B
— [+ [+ o = — [+ o
—+—-+—=1()
iy
A 2S 3S 65 ) 1Q B
— T+ = T e S
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=]

30
—

6 Q

=]

o

1S

38

o

6S
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=]

30
— T

6 Q)

o

o

o

1 1 1
—+—+—=1(S
2 3 6 ®)

1+3+6=10 (S)

A 20 B

(0.5 S)

A 1 Q B

(18S)

A 0.1 Q B

(10 S)
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Wyznacz wartosci rezystancji uktadu trojkgtowego, rownowaznego (ze wzgledu na wielkosci zaciskowe)

danemu uktadowi gwiazdowemu.
Uwaga. Przy zamianie gwiazda - trojkgt maja zastosowanie nastepujgce wzory ,rezystancyjne’.

R, -R, R, R R,-R
R,=R +R,+—1—%. R,;,=R,+R;+ ER . Ry =R, +R+—2—1.
3 1 2
: . 2-3
Rozwiqzanie: 2+3+ =6 (Q).
1 6
3.6 1
3+6+ =18 (L),
65-2
6+2+——=12 (€2). 12 Q 6 2
3
= 18 Q
3 ] 2
1
2-2
242+—=6 (Q)
2
_ 6 L) 6 L)
6 Q)
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Wyznacz wartosci rezystancji uktadu gwiazdowego, rownowaznego (ze wzgledu na wielkosci zaciskowe)
danemu uktadowi trojkgtowemu.
Uwaga. Przy zamianie trojkgt - gwiazda maja zastosowanie nastepujgce wzory ,rezystancyjne’.

R — Ry; - Rs; R = Ry - Ry; R — R,3 - R34
1= s 2 = . 3 =
Ry, + Ry3 + Ry Ry, + Ry3 + R34 Ry, + Ry3 + R5
3-9
Rozwiqzanie: — =15 (Q). 1
1 ‘ 18 .
3-6 6-9
—=1(QQ). —=3(Q).
™ (£2) ] (£2)
9 Q 30
6 Q)
3 1 2
1 e =] !
o R
22 1(Q)
9 1Q
30 30 _
- 1Q 10
30
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Wyznacz wartosc rezystancji zastepczej miedzy zaciskami A i B danego uktadu.

a)

Al 3Q 30 30 3Q B
e SR ey T L, B

C C

b)

A 1Q 2Q 30 6Q | B
S e B T
©) 20 3Q 30

- T
A 1Q 30 B
o— 1 I s W S
40

30Q
L

30

30

—

1Q

— = o

b

A 4Q B

A 3Q B
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d) 30 20 10
T iy
A 40 60 B A 65Q B
— 1 1+ = = o1 }-—
50
| I |
e) 1Q
A  — Ao—
HIBQ leﬂ Hﬁﬂ = = Hﬁﬂ
40Q
B - — B;_
f) 2 Q) 20
A.-' 1 A A"_
Haﬁn Hl:m Hgﬂ = 36 Q) Hﬁﬂ = Hgﬂ
4Q 44
B""‘ — B Bﬁ_
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Wyznacz wartosc¢ rezystancji zastepczej miedzy zaciskami A i B danego ukfadu.

I sposob. zamiana Vepeg — Ycepe

30 g 30 10
Ao—7T 1+
= = 4 Q =
+ D B
10

Il sposob: zamiana Ygpg — Vape

30 g 30 30 ¢ 30
A
90 9 Q
9 Q) B
:B,:3 ] D
30
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II sposob: zamiana Vpep — Ysep

30
A Ao

_ 252[
B Bo [
10 1 Q)
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OBWODY ELEKTRYCZNE
JEDNOFAZOWE




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN 43

Galaz obwodu jest to uktad zawierajacy jeden lub wiele dowolnie po-
taczonych elementow (zarowno pasywnych jak i aktywnych), posia-
dajacy dwie wyprowadzone koncowki (zaciski) do potaczenia z po-
zostata czesciag obwodu.

Galaz jest wiec dwojnikiem do opisu ktorego wystarczy znajomosc
napigcia galeziowego g 1 pradu galeziowego ig.

1 Y 2
| |
| u I
| g |
1 [
Galqz obwodu

Koncowkom galezi czesto narzuca sie kolejnosc, tzn. oznaczamy jed-
na z nich jako prerwsza (1), ktora stanow1 poczatek galezi a pozostala jako
druga (2), stanowiaca jej koniec.
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Wezlem obwodu nazywamy koncowke (zacisk) gatezi, do ktorej jest
przyfaczona jedna nastepna gataz lub kilka gatezi.

o Wezlem glownym obwodu nazywamy koncowke (zacisk) galezi do
ktorej dolaczono co najmnie; dwie imnne galezie (wl 1 w3). Zatem we-
zel glowny (zwany potocznie wezlem), to taki punkt (zacisk) obwodu
w ktorym zbiegajq si¢ co najmniej trzy koncowki roznych galezi.

e Jesh liczba zbiegajacych sie w punkcie koncowek galezi jest rowna
dwa, to punkt nazywamy wezlem pomocniczym. (w2).

w3

w W2
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Oczko obwodu elektrycznego jest to zbiér potaczonych ze soba ga-
tezi tworzacych zamknieta droge dla pradu i posiadajaca te witasci-
wosC, Ze po usunieciu dowolnej galezi oczka pozostale gatezie nie
tworza drogi zamkniete).
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» Uklad polaczen nazywamy szeregowym. wtedy gdy w kazde) galezi
ukiadu wystepuje ten sam prad elektrvcznyv, tzn. o tej] samej wartos¢
1 ZWrIOCIe.

[ i I

O—pp—i ——P— ——— —0

Polqczenie szeregowe

» Uklad polaczen nazywamy rownoleglym. wtedy gdy na kazdej galezi
ukiadu wystepuje to samo napiecie elektrvczne, tzn. o tej samej war-
tos¢ 1 zwrocie.

» 0

] 1/ u ]
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# Polaczenie n galezi obwodu w taki sposéb. ze konce kazde) z galezi
tworza wspolny wezel (zwany punktem zerowym). pozostale zas kon-
ce dolaczone sa do innych elementow obwodu nazywamy polacze-
niem gwiazdowym.

Szezegolnym przypadkiem polaczenia gwiazdowego przy n =3 jest
polaczenie w gwiazde trdéjramiennq.

# Polaczenie galgzi obwodu w figure plaska. ktéra ma n wierzcholkow
1 boki laczace kazdy wierzcholek z wszystkimi pozostalymi. nazywa-
my polaczeniem wielokatnym (wiclobocznym).

Szezegolnym przypadkiem polgczenia wielokatmego przy n = 3 jest po-
laczenie w trojkat.
a) 1 b) 1
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Metoda oczkowa E —1-(R+R)+I,-R,=0
L b I''R,—1I, (R, +R,)+E, =0

]‘3 ‘
R+=100

I, @ EE R gt o)+ By =0
E,=10V T l I’ E=3V 1+ g
Y T

R,=100 poE+L R
'\ R +R,

i R R:

E— 3R +.f;-h_r 3!-2' —I5 (R, +R,)+E,=0
T+ Ty
. .| R . R,

W rozpatrywanym obwodzie wprowadzamy L e g R R |+ E -+ By =0

prady oczkowe, krazace jak gdyby wzdhuz RL: ;H ek R E 'R: ’ .

poszczegolnych oczek obwodu. I | =— E_R' ;a_ 13 i+£,-R —+E; =0
I.+ 3 i I+ 3

Najwygodniej jest przyjac, ze Zwroty prqdpw LR, RRRE<RR

oczkowych sa takie same we wszystkich RER, R <R, .

oczka::.:h, na przyktad sa zgodne z ruchem . ER+E(R+R)

wskazowek zegara. F‘r:qdy w g.eﬂezlar:l:h *“RR.+RR +RR.

zewnetrznych ?bwn:Eiu, ]. wrga’r%zlach nie p_101045:65410) 175

bgdqcych wspplnyml dla dwoéch oczek, sg 2= 5 10+5.10-10-10_ 200

rowne odpowiednim pradom oczkowym. ., 10+0,.875-10

. . i [=—""""—=1254

Prady w galeziach wspolnych dla dwach 5410

oczek réwnajg sie roznicy odpowiednich I=1/=1254

pradéw oczkowych. I,=1,=08754

I,=1-I,=0375A
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Rozwiqzywlanie obwodow metoda potencjatow weztowych

. A I, =1+,
|3 !=E|_1’;.-+. L=E3+V.-+. I} =£
R=5Q J l[ R=10Q " R ° R, "R
1 R:=100
E-V, E+V, V,
E=10V — E=5V R, R, R,
T E Vi Vu B3\ Yy
- R] J"’-;‘I] R] RJ RE
Tok obliczen prgdow gateziowych jest nastepujgcy: E E _V, i Vu
1. Strzatkuje sie dowolnie prady we wszystkich B R R, R
gateziach obwodu. E _E
2. Strzatkuje sie napiecia (przeciwnie do strzatki pradu) v & R
na wszystkich elementach rezystancyjnych obwodu. g tr. r.r
3. Oznacza sie potencjaly weztdw, przyjmujac potencjat R, R, R,
jednego dowolnego wezia réwny zeru (wezet 10 5
odniesienia). o5 10 15 ..oy
4. Uktada sie réwnania weztowe dla (w-1) weztow 101 140
obwodu, opuszczajac wezet odniesienia. 5 10 10 10
5. Rozwiazuje sie powyzszy uktad rownan ze wzgledu
na potencjaty weztowe. ;10375 .,
6. Oblicza sie napiecia wystepujgce na poszczegolnych ' 5 o
gateziachwzorem U, =V,-V. ;37545 e
7. Prady gateziowe wyznacza sie z prawa Ohma. 1w
1, _375 03754
10
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a)
A
i(1)
> —< (1)
i) —_—

LY
. \a_(r)

u(f) 4

L

1y (1) =1 (1) + a3 (7)) + 2y () —us(r)=0
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Dwa uklady sa rownowazne z punktu widzenia ich zaciskow, jezeli
zaleznosci miedzy napieciami i pradami zwigzanymi z tymi zaciskami

sa w obu ukfadach identyczne

Dana gwiazda szukamy tréjkaqta

Dany rréjkat szukamy gwiazdy

R:i Ry,
R, = 314492

Ryy + Ry3 + Ry
R — Ry Ry3

T Ry HRy;; + Ry
R = Ry; Ry,

T Ry Ryt Ry

A & R3
R, R
Ry

R:R
R31:R3+R1+ j{ 1
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» DZIELNIK NAPIECIA

Dzielnik napieciowy jest ukla-
dem dwoch rezystorow polaczonych
SZeregowo

o J_ 1.

T —_—
U, =

T —_—
U, =

U
" R +R,
U =RI, U,=R,I
R u, U,= R, U
R +R, © R +R,
GE U’ , *2 =— G] * LT
G, + G, G, + G,
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DZIELNIK PRADU

Dzielnik prqdowy jest ukladem

dwoch rezystorow polaczonych row-

nolegle
>
O
A I, |I
LT
R, || R,

= 2k
R +R,
IIZQ.& ]’J‘:Lf
R] ) RZ
R R
"R +R, ? R +R,
-G 7 o9 g
Gy + G, TG+ Gy
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Opis matematyczny obwoddw pradu zmiennego jest podobny do opisu drgan harmonicznych
odwaznika umieszczonego na sprezynie - role analogiczng do przemieszczenia odgrywa
tadunek.

Jesli naladowany kondensator polaczymy rownolegle z cewka, kondensator ( GDUU '1.
zacznie sie rozladowywac. Doprowadzi to do wzrostu natezenia pradu
plynacego przez cewke, a w konsekwencji — do zmagazynowania energii w L

cewce w postaci pola magnetycznego. Po catkowitym roztadowaniu
kondensatora, prad w obwodzie nadal plynal, poniewaz pole magnetyczne
wytworzone przez cewke bedzie przeciwstawiac sie zmianie natezenia.
Doprowadzi to do naladowania kondensatora.

Korzystajac z Il prawa Kirchoffa: U; +U~ =0 C
Wartosci napiecia na oktadkach kondensatora i na Al i q
cewce opisujemy wyrazeniami: U, =L = Uc ==
t .
Otrzymujemy nastepujace
rownanie:
a’zg 1 Jest to rownanie drgan harmonicznych, 1
_ z czestotliwoscia drgan wiasnych: Dy = ==
> T ‘? L g JLC
dr LC
2 2
Energia zgromadzona w E = LI Energia zgromadzona w E. = q
L~ C =

cewce: 2 kondensatorze: 2
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W obwodzie szeregowym zawierajgcym kondensator, cewke i opornik amplituda drgan
harmonicznych maleje wyktadniczo— na oporniku energia jest rozpraszana w postaci ciepta.

Po podtaczeniu obwodu do zrodta pradu zmiennego ,m—

wymuszone drgania tadunku odbywaja sie z czestoscia L
wymuszajaca.

Lo N
Zwigzek miedzy amplituda natezenia pradu a amplituda o —_— C
napiecia opisuje wyrazenie:

o U
' ‘JREWL(XL—IC}E z
gdzie £ oznacza impedancje obwodu. l
X

X, - X,

Faze poczatkowg ¢ okresla wyrazenie: reg= R L

Jesli czestosc wymuszajaca jest rowna czestosci wiasnej
obwodu, to X =X, a zatem ¢ = 0. Jest to efekt
rezonansowy, ktory odpowiada maksymalnemu natezeniu
pradu (i maksymalnej mocy rozpraszangj) na oporniku.

Impedancje mozna przedstawic graficznie jako sume
wektorow odpowiadajacych oporowi i reaktancjom.
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Przesuniecie fazowe w obwodzie RC

M
-
.i_
-
.*_
o—
—
_|

”\\//\ [ . U-Uc

P

Impedancje wypadkowg przy {3czeniu szeregowym lub rownolegtym opornikow,

kondensatorow i cewek liczymy analogicznie jak opornos¢ wypadkowg w
obwodach pradu statego.

I - _
R \\/:\ p‘- > [=I,ed” = [, @

P
L

. 1 - impedancja opornika
Impedancja: 7 = — 1+ R wynosi R.
Zawada: 7 = \] 21 —+ R?
o C |
Faza: tg(gp) -
@CR

Napigcie spoznia si¢ wzgledem natezenia.

Re
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(R +R3)(R; +Ry)

_ R34 =
Ry =RiHR; 1234~ Ri+R,+R;+R,
R R3

_f % % Re| | Re Rse = RsRe

RT R‘B RQ

R7RgRg

R7g9 =
R-Rg+ RgRg + RgR-
Rg = Ryy34 17 Rsg 1t Rygg

~ _(Ri+Rs)(R+Rs) . RsRs R,RgR,
ST R,+R,+R,+R, R +R, R.R,+R.R,+RR,
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OBWODY ELEKTRYCZNE
TROJFAZOWE
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Definicja ukladu tréjfazowego

Uktadem trojffazowym nazywamy uktad trzech obwodow elektrycznych, w
ktorych istniejg trzy zrédta napie¢ sinusoidalnych o jednakowej czestotliwosci,
przesuniete wzgledem siebie o okreslony kgt fazowy i wytworzone w jednym
generatorze zwanym generatorem trojfazowym. Poszczegdlne obwody
generatora trojfazowego nazywac¢ bedziemy fazami i oznaczac literami A, B, C
lub kolejnymi cyframi 1, 2, 3.

Napiecie przemienne 230V

325V

] / T

0 0,005 \ 0,015 /({lDI
2 \Jf
= '\__‘_'_..li'"

-300 ra=

Napiecie [V]
8

400
Czas [sekunda]
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t
elt) :

\ ' ' J \ ' / '

\ ' / v \/ ' \ ' ‘ '
1] TR SRR TS CRRL T SERTLTS SE

- \ ' ' I\ ' ' f '

\ ' J ' N ' \ ' '

' \ ' | '

Uktad napie¢ zrodiowych generatora tréjfazowego jest
symetryczny, jesli napiecia kolejnych faz sg przesuniete
wzgledem siebie o kat 120° a amplitudy ich sg sobie réwne.

W normalnym systemie tréjfazowym przyjmuje sie kolejnos¢
wirowania zgodna, w ktérej faza B opdznia sie wzgledem fazy
A o kat 120° a faza C (opozniona wzgledem fazy B o kolejny
kat 120°) wyprzedza faze A o kat rowny 120°.
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Napiecie przemienne L1

Napiecie przemienne L2

400,00 400,00
300,00 N PN 300,00 //""\\ //""‘\\
200,00 / \ / \ 200,00 / \ / \
% 10000 / \ / \ E 100,00
r \ / \ E / \ / \
-E. 0,00 T T T T 3 0,00 T T T T T T T 1
= 0,005 OA‘ 0,015 9,/02 0,025 0,* 0,035 5{04 ‘a 0,00;/ 0,01 0,015\ 0,02 0,02;/ 0,03 0,035\ 0,04
\_ / \_ /| \_/ \
-200,00 -200,00 / \ /
300,00 \V/ \\.// 300,00 A N \
-400,00 -400,00
Czas [sekunda] Czas [sekunda]
Napiecie przemienne L3
400,00
300,00 //'"\\ //"'\\
200,00 \
A /[ \ /
o \ / \ /
.ﬂa’ 0,00 T T T T T T T 1
‘s \,005 0,01 / 0,015 0,02 \025 0,03 / 0,035 0,04
N/ \_/
-200,00
~800,00 \\...// \\..//
-400,00
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Napiecie przemienne 3 fazy 230V

o A X
SN /N /N
-100,00 \D;?/ Di‘h\ / 0,015 \ /ﬂ;.g
b \) \/ X

h"\___.--"'

Napiecie [V]

-400,00
Czas [sekunda]
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Napiecie przemienne L1 Napiecie przemienne 2 fazy
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



