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Akademia

Temat:
Podstawy elektrotechniki, cz.2

* Prad w naszych domach
* Moc pradu przemiennego

* Przewody elektryczne

* Polecane serwisy
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Prad w naszych domach Akademia

Charakterystyka pradu:

* rodzaj prgdu: przemienny (AC)
= napiecie: 230 V [Volt]

= czestotliwosc: 50 Hz [Herc]

Napiecie przemienne 230V

400

Napigcie[V]

Czas [sekunda]

Podstawy elektrotechniki
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Prad w naszych domach Akademia

Charakterystyka pradu; c.d.

Wartosc¢ napiecia i natezenia, jest zmienna w czasie (dlatego: napiecie
przemienne, prad przemienny) i ma ksztatt sinusoidy;

w jednej chwili jego wartos¢ moze wynosi¢ 30V,

utamek sekundy pozniej 210V,

a po chwili: -300V (,-300V” — mimo to jest to nadal prad o napieciu 230V).

Czestotliwos¢ 50 HZ — zmiana wartosci napiecia (wykres ponizej),
trwa 20 milisekund, czyli w ciggu sekundy taki sam przebieg powtarza
sie 50 razy (1s = 1 000 milisekund => 1000/20=50) — stad
czestotliwos¢ wynosi: 50 Hz. T Tt

0,020

Maksymalna wartos¢ napiecia to: 325V,
a minimalna: -325V.
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Czas [sekunda]
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Prad w naszych domach Akademia

Napiecie dodatnie (,,+”) / ujemne (,,-”)

Znak dodatni lub ujemy okresla jedynie kierunek przemieszczania
sie elektronéw w przewodzie.

Prad przemienny charakteryzuje sie zatem, tym ze elektrony ,,ptyna”
raz w jedng raz w drugq strone.

Jesli mamy napiecie sieciowe, ktorego czestotliwos¢ wynosi 50 Hz,
oznacza to, ze pragd zmienia swoj kierunek 100 razy na sekunde.

Napigcie dodatnie Napigcie ujemne
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Prad w naszych domach Akademia

Napiecie dodatnie (,,+”) / ujemne (,,-”); c.d.

Dla odbiornika przystosowanego do napiecia przemiennego
nie ma znaczenia, w ktérg strone ptyna elektrony.

Bez wzgledu na ich kierunek, przeptywajac przez urzadzenie,
dostarczajq energie elektryczna.

Napigcie dodatnie Napigcie ujemne

Napigcie przemienne 230V
ELEKTRON ELEKTRON _ ”
o> 0> 0> 0> 0> 0> “@ «@ «“Q«0@ «0 «0 s
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nnnnnnnnnn

Podstawy elektrotechniki




V|E§MANN

Prad w naszych domach Akademia

Wartos¢ skuteczna napiecia

Wykres ponizej przedstawia przebieg pradu przemiennego
o napieciu skutecznym wynoszacym 230V.

Napiecie przemienne 230V
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Czas [sekunda)

Podstawy elektrotechniki




V|E§MANN
Prad w naszych domach Akademia

Wartos¢ skuteczna napiecia; c.d.

Napiecie przemienne 230V

325V

300

| > R 230V
200 + / \
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Napiecie[V]
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-300 325V

Czas [sekunda]
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Prad w naszych domach Akademia

Wartos¢ skuteczna napiecia; c.d.

Wartos¢ napiecia skutecznego pradu przemiennego informuje nas
0 tym, jakie napiecie pradu statego nalezatoby podaé, aby dostarczy¢
identyczng co w pradzie przemiennym moc do urzadzenia.

Czyli, dla zarowki podamy:
- prad przemienny o napieciu skutecznym 230V

- prad staty o napieciu 230V,
dostarczona moc w obu przypadkach bedzie identyczna (zarowka bedzie
éWlGClé tak SamO JasnO), Napiecie przemienne 230V

325V

bo prad przemienny o napieciu
skutecznym dostarcza taka sama moc
do urzadzenia, co prad staty o takim
samym napieciu.
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Napiecie[V]
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-325V

Podobnie: natezenie skuteczne pradu... - e
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Prad w naszych domach Akademia

Wartos¢ skuteczna napiecia; c.d.

Co pokaze miernik uniwersalny, gdy sprawdzimy napiecie w domowym
gniazdku ?

Bez wzgledu na to w jaki
sposob podepniemy sondy
miernika, pokaze on takg
samg wartos¢ (réznica na
zdjeciach — mozna przyjac,
ze jest to btgd pomiarowy).

Miernik pokaze wartos¢
napiecia skutecznego.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Prad jaki mamy w domowych gniazdach: o wartosci skutecznej
napiecia 230V i czestotliwosci 50 Hz.

Gdy mowimy o pragdzie zmiennym rozrézniamy 3 rodzaje mocy:
moc czynna (odpowiednik mocy w obwodzie pradu statego);
moc bierna;

moc pozorna.

Wykres napiecia i natezenia prgdu przemiennego:

Napiecie i prad ; wsp. mocy = 1.00
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Napiegcie[V]
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Prad [A]

Czas [sekunda]

s\ 3pig Ci (U)  ====Prad ()
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wykres napiecia i natezenia pradu przemiennego:

Napiecie i prad ; wsp. mocy = 1.00

500 ~ 100

Prad [A]

Napiecie[V]

-300

-200 \ / r -40
e — | -60

-500 1 -100
Czas [sekunda]

e\ 3piE Cie (U) === Prad (1)

Linia czerwona — to wykres napiecia przemiennego o wartosci skutecznej 230V.
Linia fioletowa — to wykres prgdu (natezenia) ptyngcego w danej chwili w obwodzie;
natezenie prgdu zwieksza sie proporcjonalnie wraz ze wzrostem napiecia (I = U/R)

Podstawy elektrotechniki



Moc pradu przemiennego

V|E§MANN

Akademia

Gdybysmy zastosowali tutaj, znany nam z obwoddw pradu statego,
wzor na moc (P=U-1), uzyskalibysmy:

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 1.00
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0w Czas [sekunda]

Moc czynna (P)  =——Moc biema (Q)

Podstawy elektrotechniki

P =325V x 40A =
=13 000 W ???
Podobnie dla:

P =-325V x -40A
=13 000 W ???
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Moc pradu przemiennego Akademia

Moc (czynna) jest tylko i wytgcznie dodatnia (czyli pobrana energia
elektryczna zamieniana jest w catosci np. na ciepto), pomimo tego,

ze napiecie i prad raz jest ujemne raz dodatnie (mnozgc =" | "=”
otrzymujemy "+”).

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 1.00
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Czas [sekunda]
Moc czynna (P) =—Moc biema (Q)
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Moc pradu przemiennego Akademia

Taki wykres mocy uzyskujemy we wszystkich urzgdzeniach,
ktore majg wytgcznie, tzw. opor rezystancyjny.

Gdy méwimy o urzadzeniach domowych posiadajgcych opor
rezystancyjny (niemal w 100%), mamy tu na mysli tradycyjne zarowki
lub wszelkie urzadzenia grzewcze: grzejniki czy czajniki elektryczne, itp.

Tam, cata pobierana energia elektryczna zamieniana jest na ciepto
potrzebne np. do zaparzenia herbaty.

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 1.00

 — —

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
Czas [sekunda]

w——Moc czynna (P) Moc biema (Q)

Podstawy elektrotechniki



VIEgMANN

Moc pradu przemiennego Akademia

,Wsp. mocy = 1.00”
jest to tzw. wspotczynnik mocy czynnej;

Posiada on wartosc¢ rowng 1.00, wtasnie
w przypadku, gdy urzgdzenie
ma opor w 100% rezystancyjny.

W takim przypadku moc bierna wynosi 0, co pokazuje pozioma zielona
linia na wykresie.

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 1.00
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Moc czynna[W], Moc bierna[Var]
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Czas [sekunda]

== Moc czynna (P) =Moc biema (Q)
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Moc pradu przemiennego Akademia

Podsumowujac:

Moc czynna, ktora jest odpowiednikiem mocy w obwodzie prgdu statego,
okresla jak duzo energii urzgdzenie pobierze w okreslonym czasie
| przetworzy jg na jakgkolwiek prace.

Dla przykfadu, jesli urzgdzenie ma moc czynng rowng 100 W (Wat),
jesli bedzie pracowato przez 10 godzin, to zuzyje 1 000 Wh

(czyli 1 kWh) energii elektrycznej. | za takg ilos¢ pobranej energii
elektrycznej zaptacimy rachunek.

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 1.00
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy

Wiekszos¢ elementow, oprocz oporu rezystancyjnego, posiada jeszcze
co najmniej jeden z dwoch rodzajow oporow elektrycznych:

= opor indukcyjny;

= OpOr pojemnosciowy.

Opor indukcyjny i pojemnosciowy okresla sie mianem reaktancji (opor
bierny) i pojawiajg sie one, gdy urzgdzenie posiada w sobie cewki

lub kondensatory;

cewki — znajdujg sie w urzgdzeniach, ktére posiadajg wszelkiego rodzaju
elementy obrotowe, silniki, np. wiertarka, mikser, odkurzacz;

kondensatory — czesto znajdziemy je w np. zasilaczach i urzgdzeniach
elektronicznych.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wspotczynnik mocy

Podstawiajgc do wzoru na moc wartosci skuteczne napiecia i prgdu
oraz wspotczynnik mocy czynnej = otrzymujemy moc czynng:

P=UxIlxWsp. Mocy Czynnej = 230V x 28A x 1,00 = 6 440 W
[Moc Czynna] = [Napiecie] * [Prad] * [WspMocy]

Jesli wspotczynnik mocy czynnej wynosi 1,00, to wspotczynnik mocy
biernej wynosi 0,00 dlatego moc bierna wynosi:

Q =UxI|xWsp. Mocy Biernej = 230V x 28A x 0,00 = 0 Var
[Moc Bierna] = [Napigcie] * [Prad] * [WspMocyBiernej]

Symbolem mocy biernej jest Q, a jednostka: Var.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wspobiczynnik mocy; c.d.

Moc pozorna,
oznaczana jest literg S, a jej jednostkg jest VA (,VoltAmper”)

S=Ux|=230Vx28A =6 440 VA
[Moc Pozorna] = [Napiecie] * [Prad]

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wspobiczynnik mocy; c.d.
Podsumowanie
Wz6r na moc pozorng w obwodach prgdu zmiennego (S=Uxl),

jestidentyczny jak wzér na moc w obwodach pradu statego (P=Uxl).
Obie wielkosci mowig jednak cos innego....

W obwodzie prgdu statego, moc urzadzenia okresla jak wiele energii
w okreslonym czasie zostanie pobrane przez urzgdzenie, ktora pozniegj
zostanie zamieniona na prace, ciepto, itp.

Jej odpowiednikiem w obwodach prgdu zmiennego jest moc czynna.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wspobiczynnik mocy; c.d.
Podsumowanie; c.d.

Moc pozorna zawiera w sobie informacje zarowno o0 mocy czynnej
jak 1 biernej, czyli o energii pobieranej w okreslonym czasie przez
urzgdzenie, ktoéra zostanie zamieniona na prace,

ale takze o enerqii, ktora nie nie jest zamieniona na prace

i ktora jest zwracana do zrodia zasilania.

Kazda z mocy jest geometryczng sumg dwoéch pozostatych.

Zatem, jesli znamy wartoS¢ mocy pozornej i czynnej to wyznaczymy moc
bierng; jesli znamy moc pozorng i moc bierng, wyznaczymy moc czynnag;
jesli mamy wartosci mocy czynnej i mocy biernej, to wyliczymy jaka

jest wartos¢ mocy pozornej.

Dla wspoiczynnika mocy = 1, moc pozorna jest rowna mocy czynnej.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Analogia mocy...

Zatozmy, ze chcemy napic sie piwa — zeby ugasic pragnienie.
TP 4.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Analogia mocy...; c.d.

Moc czynna — ,,piwo w postaci ptynnej”
Dzieki mocy czynnej mozemy wykonac prace — analogia: ugasic
pragnienie.

Moc bierna — ,,piwo w postaci pianki”
Pianka nie stanowi realnej wartosci i opoznia wykonanie pracy
wtasciwej — analogia: opdznia ugaszenie pragnienia.

Najpierw musimy przebrngc przez piane,
zeby dotrze¢ do wikasciwego trunku.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Analogia mocy...; c.d.

Moc pozorna,

to suma mocy czynnej i biernej - umownie, bo...;

nie jest prostg sumg mocy czynnej i pozornej bo dochodzi jeszcze:
,wspotczynnik mocy: cosinus fi”)

Moc pozorna nie mowi zbyt wiele w odniesieniu do wykonanej pracy
(gaszenia pragnienia), bo... pianka moze wypetnia¢ caty kufel, a piwo
niewielkg jego czes¢ = moc pozorna jest duza, a skutecznos¢ gaszenia
pragnienia niewielka.

Moc pozorna obrazuje cos wiecej — w tym przyktadzie,
kufel to odpowiednik ilosci pragdu, jaki moze ptyngcC przez
przewadd elektryczny.

Jesli suma mocy czynnej i biernej jest zbyt duza,

to zaczynajg sie pojawiac straty.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Analogia mocy...; c.d.

Analogia — podsumowanie:

= moc czynna — dzieki niej mozemy wykonac prace — ugasic pragnienie

= w przypadku piwa, moc bierna jest niepozgdana — w przypadku
np. silnikow, jest niezbedna

" MOC pozorna — nie jest to prosta summa mocy czynnej i biernej

= moc bierna powoduje, ze czesc¢ energii wraca do zrodta zasilania.

PR A,
e ——
B S N e —

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Przyktad — wiertarka udarowa

Tabliczka znamionowa wiertarki:

® == 024mm W J13mm

Tnakitaa HR2450

230V~ | 3.6A | 50—60Hz| 780W | ( €
"50-1100min-1 = 0—-4500min-!

Makita Jan-Baptist Vinkstraat 2, 3070, Belgium / Made in China 85381002

Odczytamy z niej:

= napiecie znamionowe: 230V AC
= prgd znamionowy: 3.6A

= moc czynna: 780W

Czyli, wiertarka ma 780 W mocy, dzieki ktorej wiertto bedzie sie
obracato z predkoscig 1 100 obr/min, a mtot udarowy bedzie uderzat
z czestotliwoscig 4 500 uderzein/min (chociaz nie wiadomo z jakg sitg).

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Przyktad — wiertarka udarowa; c.d.

.-..prgd przemienny o napieciu skutecznym dostarcza takg samg moc
do urzgdzenia, co prad staty o takim samym napieciu”

Czyli: P=Ux1=230V x 3.6A=828 W ?

Roznica pomiedzy obliczong mocg, a mocg czynng podang przez
producenta, wynosi 48 W [828 W — 780 W =48 W].

Gdzie sie podziata ta moc ?
Wzor na moc w obwodach pradu statego: P=U*I, w obwodach pradu

zmiennego funkcjonuje pod nazwg mocy pozornej (S), i jej wartosc
nie podaje sie w: W (Watch), tylko w VA (VoltAmper).

4mm W O13mm

Tnakita' “HR2450
[ 730v- T 6A30-Goriz| 760w | C Eﬁ

—0 1100m! I—O 4500m
Maki Baptist Vinkstraal
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Moc pradu przemiennego Akademia

Przyktad — wiertarka udarowa; c.d.

Mamy wiec:

= moc czynna: P=780 W (moc podana przez producenta)
= moc pozorna: S=828 VA (230V x 3,6 A)

= moc bierna: Q=7 =48 W ??? —nie !l

W tym miejscu moc bierng mozemy wyliczy¢ z tzw. tréjkata mocy,
ale... zacznijmy od poczatku....

vy © = 024mm NN G13mm
Tnakita 56 S E
230V~ | 3.6A |50-60Hz|780W ( Eﬁ
5381002

"50—-1100min-1 = 0—4500min-!
Makita Ja

a Jan-Baptist Vinkstraat 2, 3070, Belgium / Made in China &
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.
W jaki sposob cewki i kondensatory zmieniajg moc ?

Cewka sprawia, ze zmiany pradu ptyngcego w obwodzie nie nadazajq
za zmianami napiecia.

Kondensator odwrotnie — zmiany pradu ,,wyprzedzajq” zmiany
napiecia.

Zalozenie:

mamy urzgdzenie zasilane prgdem przemiennym o napieciu skutecznym
230V i pradzie skutecznym wynoszgcym ok. 28A — wartosci te sg
niezmienne natomiast zmianie ulegac bedzie wspotczynnik mocy;
zatdbzmy rowniez, ze rozpatrujemy tylko opor indukcyjny, np. silniki,
wyposazony w cewki, ktére powodujg nieznaczne opoznienie w zmianach
natezenia pradu.

Podstawy elektrotechniki
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.
Napiecie i prad ; wsp. mocy = 0.90
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Czas [sekunda]
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.

Jak widac¢ na rysunku, natezenie prgdu nie odpowiada bezposrednio
napieciu — tka jakby wszystko ulegto pewnemu przesunieciu.

Przesuniecie to zostato zaznaczone (jako: ¢) - poréwnujgc wartosc¢
maksymalng napiecia (Umax) i wartos¢ maksimum pradu (Imax).

Napiecie i prad ; wsp. mocy = 0.90

500 100
400 - 80
300 P s
200 - y 4
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.

Odlegtosc ¢ (pomiedzy Umax i Imax) — okreslana jest jako

kat przesuniecia fazowego, a stgd otrzymujemy wspotczynniki mocy:
= wspotczynnik mocy czynnej: cos(®)

= wspotczynnik mocy biernej: sin(¢)

Wynika to z funkcji trygonometrycznych, a istotne jest to, ze:
= funkcja cosinus jak i sinus moze mie¢ wartos¢ w zakresie od 0 do 1
(czyli, wspotczynniki mocy mogg przyjmowac wartosci od 0 do 1)
= funkcje cosinus i sinus sg od siebie uzaleznione w taki sposob,
ze: im wieksza jest wartos¢ cosinus,
tym mniejsza jest wartosc¢ sinus (i na odwrot)

Napiecie i prad ; wsp. mocy = 0.90

Maksymalny kat przesuniecia fazowego to 90°,
a minimalny 0° -> czyli zakres od 0 do 1.

Podstawy elektrotechniki



V|E§MANN

Moc pradu przemiennego Akademia
Napiecie i prad ; wsp. mocy = 0.90
Straty mocy; c.d. o i
— | o :
Wykre’s_U,I .mr?oz_ac chwilowe I i ™ =
wartosci napiecia i pradu, f w,/ \\\ . -
.a-woo' 0,005 0,01 0,015 920, g
otrzymamy Z i \\\ e
wykres mocy pozornej (S): = il e’ -
lloczyn napiecia i prgdu chwil. ; wsp. mocy = 096 umax .max_”“‘f"""";‘P d -~
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.
lloczyn napiecia i pragdu chwil. ; wsp. mocy = 0.90

Jak mozna zauwazycC, pojawita sie
moc ujemna — wykres przebiegajgcy
ponizej ,0".

12000 -

Mocpozorna[VA]
§ 8 8 § &

Oznacza to, ze czesc¢ pobranej energii
nie jest zamieniana na prace urzadzenia, :,

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
-2000 -

tylko jest zwracana do zrédta Czas [sekundal
(,,+” — pobierana ze zrodta; ,,-,, — zwracana do zrodfia)

Napiecie i prad ; wsp. mocy = 0.90

Jaka to cze$é — zwracana ? - o
- % <
— } Caas [sekunda] -

Umax Imax

N apigcie ==Prad
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Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.

Jaka czesc jest zwracana ?

Mozna to zobaczy¢ na dwoch wykresach:

= na wykresie mocy czynnej — rzeczywista moc urzgdzenia

= na wykresie mocy biernej — ktora informuje ile energii jest pobierane
ze zrodha (,+7), a nastepnie w catosci do niego zwracanej ("-")

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 0.90

/N /N
AN A

0,005+, 0,010 0,015\, 6,020

Moc czynna [W], Moc bierna [Var]
8 6. EEEEE 8B

Czas [sekunda]

Moc czynna(P) = Moc biema (Q)

Podstawy elektrotechniki




VIEEMANN

Moc pradu przemiennego Akademia

Straty mocy; c.d.
Podsumowujac...

Moc czynna — zawsze dodatnia, okresla ile energii uzytecznej pobierze
urzgdzenie i przetworzy jg na ciepto, ruch obrotowy, swiatto, itp.;
za to ptacimy rachunki za prad.

Moc bierna — dodatnia | ujemna — urzgdzenie pobiera energie ze zrodta
(,+7), by w nastepnej chwili tg samg energie zwréci¢ do zrodta (7-,).

Moc bierna—po co onajest ?
Cewki sg niezbedne dla dziatania wiekszosci silnikow elektrycznych.
Wytwarzajg pole magnetyczne niezbedne

Moc czynna i bierna ; wsp. mocy = 0.90

do wprowadzenia w ruch obrotowy silnik. g o]
Posiadajg jednak takg wtasciwosc¢, ze opdzniajg i~ /\
zmiany pradu w stosunku do zmiany napiecia. : ;// \// \

o
S -5000

~10000
Czas [sekunda]
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wiertarka; c.d.

Zeby wiertarka wprawita w ruch wiertto, potrzebuje zaré6wno mocy
biernej jak i czynnej:

= biernej - do wytworzenia pola magnetycznego wymaganego
do wykonania obrotu, i...

= czynnej, zeby urzadzenie miato ,site” do pokonania oporéw
mechanicznych, ktore powstajg na styku wiertta z betonowg
sciang czy innym materiatem w ktorym akurat chcemy wiercic.

® = G24mm WY O13mm

Thakitaa HR2450

230V~ | 3.6A |50-60Hz| 780W ( E
"50-1100min-! = 0-4500min-"

Makita Jan-Baptist Vinkstraat 2, 3070, Belgium / Made in China 85381002
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Moc pradu przemiennego Akademia

Wiertarka; c.d.
Mamy wiec:

Moc czynng: P = 780W [P = U x| xcos(®) ]
Moc bierng: Q = 278Var [Q = U x| xsin(®) ]
Moc pozorng: S = 828VA [S = U x| ]

Majgc te wartosci, nawet nie wiedzgc jaki jest kat przesuniecia fazowego,
z trojkata mocy mozemy wyliczyc:

wspotczynnik mocy czynnej: cos(p)=P/S=780W/ 828 VA= 0.94
wspotczynnik mocy biernej: sin(p) = Q /S =278Var/ 828 VA= 0.34

v s © = 024mm AN 013mm
Thakita  HR2450 0]
a0V 3.6A ]0-60Hz] 780W.
T e C €

Makita Jan-Baptist Vinkstraat 2, 3070, Belgium / Made in China 85381002
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Moc pradu przemiennego Akademia

Moc biernaw praktyce

Moc bierna nie jest zamieniana na prace | nie ponosimy z jej tytutu
optat. Wynika to z faktu, ze moc bierna pobrana ze zrddta jest w catosci
do niego zwracana.

Jest to prawda w obrebie urzadzenia, ale gdy popatrzymy na sprawe
Z szerszej perspektywy, pojawiajg sie pewne straty...

Wytworzony przez zaktad energetyczny prgd musi pokonac droge

od elektrowni do urzadzenia. Zaden przewod nie jest idealny - posiada
pewien opor.

Prad pokonujac te trase, w zdecydowanej wiekszosci dociera

do uzytkownika, natomiast mata czesc ,traci sie” i zamienia na ciepto
rozgrzewajgc przewody.

Zatozmy tez, ze mamy duzo urzgdzen, ktore posiadajg dos¢ maty
wspotczynnik mocy, co w wyniku generuje duzg moc bierna.
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Moc pradu przemiennego Akademia

Moc bierna w praktyce; c.d.

Czesc¢ ptyngcego pradu stanowigcego sktadnik mocy biernej rowniez
,odklada sie” na przewodach w postaci ciepia.

Moc bierna nie zostata zamieniona w urzgdzeniu na prace, teoretycznie
urzadzenie zwrocito catg pobrang energie wynikajgcg z mocy biernej,

a jednak czesc¢ z dostarczonej energii ulotnita sie.

Kto za to powinien zaptacic?

Oczywiscie klient. Jesli pobieramy zbyt duzo mocy biernej, zaktad
energetyczny moze nam doliczy¢ koszty za straty energii podczas

jej przesytu.

Opisany powyzej problem nie dotyczy gospodarstw domowych
(przynajmniej teoretycznie...).

W domowych urzgdzeniach wspoétczynnik mocy na ogot

nie spada ponizej 0,9. Poza tym ilos¢ i moc tych urzadzen jest stosunkowo
niewielka.
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Moc pradu przemiennego Akademia

Moc bierna w praktyce; c.d.

Problem natomiast moze juz dotyczy¢ matych zaktadéw
przemystowych (i wiekszych oczywiscie tez).

Jezeli rachunki za straty mocy stajg sie zbyt duze, zaktad produkcyjny
moze zainwestowac w tzw. uktady kompensacji mocy biernej.

Dzieki niemu, wytworzona w zaktadzie moc bierna zostaje zniwelowana
na linii: klient <-> zaktad energetyczny.
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Moc pradu przemiennego Akademia

Tréjkat mocy

Tréjkat mocy przedstawia uzaleznienie poszczegoinych mocy
od siebie.

Wsp. mocy

cos(@) = =

Moc bierna

a

Moc pozorna

Q

sin(p) =E—?

O

| Wsp. mocy
[*% e biernej

Kat przesunigcia
fazowego ,,Fi” \
Moc czynna
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Moc pradu przemiennego Akademia

Tréjkat mocy; c.d.

Kazdy rodzaj mocy jest wypadkowg dwoch pozostatych,
przyktadowo, posiadajgc wyznaczong moc pozorng (S) i moc czynng
(P) mozemy wyliczy¢ wielkos¢ mocy biernej (Q).

Ponizsze wzory to nic innego jak twierdzenie Pitagorasa. Do wzorow
podstawione sg wartosci spisane z tabliczki znamionowej wiertarki
(pokazane wczesniej).

Moc Bierna
Q= v/S2-P2 = 1/828VA2-780W? = 278Var

Wsp. mocy
Moc czynna cc}s((p)=E
P = 4/5-Q? = v/828VA2-278Var? = 780W o

Moc pozorna

S = 4/P* + Q* = /780W* + 278Var® = 828VA at prassunici
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Moc pradu przemiennego Akademia

Tréjkat mocy; c.d.

Wspotczynnik mocy, jest wynikiem dzielenia mocy czynnej (P) i mocy
pozornej (S). Jezeli moc czynna jest prawie tak samo duza jak moc
pozorna, to wspotczynnik ten jest duzy (bliski liczby: 1). Oznacza

to rowniez, ze kat przesuniecia fazowego jest maly.

Jezeli moc bierna jest prawie tak samo duza jak moc pozorna

to wspoitczynnik mocy jest maty (mata wartos¢ mocy czynnej (P),
| duza wartos¢ mocy pozornej (S) czyli iloraz bliski: 0). Oznacza to
rowniez, ze kat przesuniecia fazowego jest duzy.

s[|Q
S
e | L]
P P
Duzy wspoétczynnik mocy Maly wspdiczynnik mocy
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Przewody elektryczne Akademia

Przewody elektryczne w instalacjach pradu przemiennego

Przewody elektryczne - budowa:
= jedno, lub
= wielozytowe

Wielozytowe:
= izolacja wewnetrzna pojedynczego przewodu — rézne kolory

(jak na zdjeciu powyzej)
= izolacja zewnetrzna wszystkich zyt — najczesciej koloru biatego
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przewod
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Przewody elektryczne Akademia

Przewody elektryczne w instalacjach pradu przemiennego; c.d.
Uwaga. W starszym budownictwie oraz w instalacjach wykonanych

przez ,domowych elektrykéw”, przewody o danym kolorze mogg miec inne
znaczenie — nalezy miec to na uwadze.
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Przewody elektryczne Akademia

Przewéd fazowy: L (brgzowy, czarny, lub: czerwony, szary, biaty)

Przewody fazowe sg bezposrednio potgczone z cewkg transformatora.
Oznacza to, ze napiecie elektryczne wzgledem ziemi na przewodzie
fazowym wynosi 230V.

Dotkniecie ,drutu” przewodu fazowego podpitego do sieci zasilajgcej
skutkuje najczesciej porazeniem prgdem elektrycznym.
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Przewody elektryczne Akademia

Przewod neutralny: N (niebieski)

Jest to przewaod, ktory podobnie jak przewdd fazowy, jest niezbedny
do poprawnego dziatania urzgdzenia elektrycznego.

Przewod N jest potagczony z punktem neutralnym transformatora
sieci energetycznej i uziemiony — napiecie elektryczne wzgledem ziemi
powinno wynosic¢ 0V (jesli instalacja zostata wtasciwie wykonana:
,<domowy elektryk™).
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Przewody elektryczne Akademia

Przewod ochronny PE (zo6Hto-zielony)
Ma za zadanie chronic¢ cztowieka przed porazeniem pragdem elektrycznym.
Podpiecie przewodu PE np. do gniazdka, nie jest wymagane

do prawidtowego funkcjonowania urzgdzenia elektrycznego podtgczonego
do tego gniazdka.

———— e
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Przewody elektryczne Akademia

Przewéd ochronny PE; c.d.
Przewod ochronny jest potgczony z:

= ziemig (dostownie) — gtdwny przewdd ochronny wychodzgcy z domu
konczy sie na drucie lub bednarce (stalowy ptaskownik)
zakopanej w ziemi

= z przewodem neutralnym N — gdy brak jest wyprowadzonego
potgczenia z ziemig;
potgczony jest z przewodem neutralnym w rozdzielnicy
bezpiecznikowe] w domu,
lub w kazdym gniazdku elektrycznym osobno - gdy w catym
mieszkaniu nie ma poprowadzonych przewodow ochronnych
(gtdwnie w starszych budynkach)
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Przewody elektryczne w obwodach pradu statego

Kolory przewodow:
= przewody z potencjatem ,+" — sg najczesciej koloru czerwonego
= przewody ,-" — sg najczesciej koloru: czarnego lub niebieskiego

Zdj. Zasilacz — po jednej stronie trzy przewody: L. N i PE;
po drugiej dwa przewody: ,+" i ,-".

Podstawy elektrotechniki




VIEEMANN

Polecane serwisy Akademia

Podstawy elektrotechnikii nie tylko...

W prezentacji wykorzystano materiaty z serwisu: elektrykadlakazdego.pl
ktory Panstwu polecam.

Aw nim: Akademia elektryka: http://elektrykadlakazdego.pl/akademia/

| miedzy innymi:

Multimetr pierwsze starcie — pomiar napiecia

Jak zmierzy¢ natezenie pradu ?

Jak sprawdzi¢ ciggtos¢ obwodu ?

Domowa rozdzielnica w matym palcu

linne...

Polecam réwniez: elektroniczny.eu
Spis tresci: http://elektroniczny.eu/spis-tresci/#
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Podstawy elektrotechnikii nie tylko...

Aw nim: Akademia elektryka: http://elektrykadlakazdego.pl/akademia/

Uziemienie, czyli o elektryce bez potencjatu:
https://elektrykadlakazdego.pl/uziemienie/

1. Sie¢ zasilajgca bez instalacji uziemiajacej (TN-C)

‘Transformator || Dom |
m 2. Sie¢ zasilajgca z osobna instalacjg uziemiajaca w obrebie
mieszkania / domu. W domowej rozdzielnicy przewody neutralne i

ochronne s3 taczone ze soba (TN-C-S)

[ransformator 3. Siec¢ zasilajgca z osobng instalacjg uziemiajaca, uziemiong w tym

: Y YY) samym miejscu co punkt neutralny transformatora (TN-S)
; [Transformator " 4. Sie¢ zasilajaca z osobna instalacja uziemiajaca, uziemiona w
N W innym miejscu niz punkt neutralny transformatora (TT)

- ‘ " "
L
1 {
]
1]
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