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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy 1 umiejg¢tnosci o dzialaniu
podstawowych elementoéw i1 uktadéw elektrycznych i elektronicznych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstepne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, abys
bez problemow mogl korzystac¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowe;,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowale$§ podane tresci,

— ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomos$ci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejgtnosci praktyczne,

— sprawdzian osiagnig¢, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale§ podczas lekcji ize zdobyles wiedzg i1umiejetnosci

z zakresu tej jednostki modutowej,

— literaturg uzupelniajaca.

Materiat nauczania zostat podzielony na czgsci, ktorych kolejno§¢ umozliwi Ci stopniowe
zdobywanie nowych wiadomos$ci i umiejgtnosci zwiazanych z zakresem tematycznym
niniejszego poradnika. Kolejno zostaly przedstawione: podstawowe informacje z zakresu
podstaw elektrotechniki ktoére pozwola Ci: rozrdzni¢ podstawowe wielkosci elektryczne i ich
jednostki, scharakteryzowa¢ rodzaje zrddet energii elektrycznej, rozr6zni¢ elementy obwodu
elektrycznego, rozpozna¢ symbole graficzne podstawowych elementow elektrycznych
i elektronicznych, odczyta¢ schematy prostych ukladow elektrycznych i elektronicznych,
obliczy¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne wykorzystujac prawa elektrotechniki. Nastepnie
przyblizono zagadnienia dotyczace ochrony przed porazeniami oraz sposobow zapobiegania
porazeniom pradem elektrycznym, zawarto tez w materiale informacje o instalatorstwie
elektrycznym, popularnych maszynach elektrycznych. Koncowa czg$¢ materialu nauczania
poswigcono wyjasnieniu dzialania prostych uktadéw elektronicznych oraz sposobow
sprawdzenia poprawnosci dziatania podstawowych uktadéw elektronicznych.

Przyktadowe ¢wiczenia pozwola Ci zrozumiec i przyswoi¢ wiedz¢ w praktyce. Na koncu
kazdego tematu znajduja si¢ pytania sprawdzajace. Pozwola Ci one zweryfikowa¢ Twoja
wiedzeg. Jezeli okaze sig, ze czego$ jeszcze nie pamigtasz lub nie rozumiesz, zawsze mozesz
wroci¢ do rozdziatu ,,Materiat nauczania” 1 tam znajdziesz odpowiedz na pytania, ktére
sprawity Ci klopot.

Przyktadowy sprawdzian osiagni¢¢ moze okaza¢ si¢ $wietnym treningiem przed
zaplanowanym przez nauczyciela sprawdzianem, a czg$¢ teoretyczna pozwoli Ci sprawdzi¢
Twoje umiejetnosci z zakresu sporzadzania kalkulacji. W razie jakichkolwiek watpliwosci
zwrd¢ sig o pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— zdefiniowac¢ pojecie pradu elektrycznego,
— zdefiniowac¢ pojecia przewodnik, izolator, element, uktad,
— scharakteryzowa¢ podstawowe materialy stosowane w elektrotechnice,
— zastosowac uktad jednostek SI,
— skorzysta¢ z r6znych zrodet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— rozrozni¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne i ich jednostki,

— scharakteryzowa¢ rodzaje zrodet energii elektrycznej,

— rozrozni¢ elementy obwodu elektrycznego,

— rozpozna¢ symbole graficzne podstawowych elementdéw elektrycznych i elektronicznych,

— odczyta¢ schematy prostych uktadéw elektrycznych i elektronicznych,

— obliczy¢ podstawowe wielkosci elektryczne wykorzystujac prawa elektrotechniki,

— scharakteryzowa¢ wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach
elektrycznych,

— potaczy¢ uklady elektryczne i elektroniczne zgodnie ze schematem,

— zmierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne w obwodach pradu statego i przemiennego,

— opisa¢ budowg, dzialanie i przeznaczenie typowych odbiornikéw energii elektrycznej,

— scharakteryzowac typowe maszyny elektryczne,

— opisa¢ podstawowe instalacje elektryczne i ich zabezpieczenia,

— wykona¢ prosta instalacje oswietleniowa, sprawdzi¢ jej dzialanie,

— zmontowa¢ 1uruchomié¢ prosty uktad sterowania silnikiem elektrycznym wraz z jego
zabezpieczeniem,

— wskazac przeznaczenie podstawowych elementdw elektronicznych,

— wyjasni¢ dzialanie prostych ukladéw elektronicznych na podstawie ich schematow,

— sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania podstawowych uktadow elektronicznych,

— zastosowac zasady bhp obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Prad elektryczny
4.1.1. Material nauczania

Pradem elektrycznym nazywamy zjawisko uporzadkowanego ruchu ladunkow
elektrycznych, przez badany przekrdj poprzeczny sSrodowiska, pod dzialaniem pola
elektrycznego. Mozemy tez uzywac drugiej rownowaznej definicji. Pradem elektrycznym (lub
natezeniem pradu elektrycznego) nazywamy stosunek tadunku elektrycznego Aq,
przenoszonego przez czastki natadowane w ciagu pewnego czasu elementarnego At, poprzez
dany przekr6j poprzeczny przewodnika.

. Ag
j=—1
At

Prad elektryczny jest wielko$cia skalarna. Jednostka pradu elektrycznego jest 1 A
(amper). Zgodnie z definicja, prad o natgzeniu 1 A jest to taki prad elektryczny, ktory —
ptynac w dwoch réwnoleglych prostoliniowych, nieskonczenie dhugich przewodach,
o przekroju okragtym znikomo matym, umieszczonych w prozni, w odleglosci 1 m jeden od
drugiego — wywolatby miedzy tymi przewodami site 2 x 107 Niutona na kazdy metr dtugo$ci.

Rodzaje pradu

Jezeli prad elektryczny w czasie nie ulega zmianie, to prad taki nazywamy pradem
statym. Do oznaczenia pradu stalego stosujemy wielka liter¢ alfabetu ,,I”. Przebieg pradu
statego przedstawiono na rys. 1b.

Jezeli prad elektryczny zmienia swoja warto$¢ w czasie, w sposob periodyczny — okresowy,
to prad taki nazywamy pradem zmiennym. Wartosci pradu w okres$lonej chwili nazywamy
warto$cia chwilowa pradu. Do oznaczania wartosci chwilowej pradu zmiennego stosujemy
malg liter¢ alfabetu ,,i”. Przykladowy przebieg prad zmiennego przedstawiono na rys. la.

a) b)

i[Al" Al

t[s] t[s]

Rys. 1. Przebiegi pradéw w czasie: a) zmiennego, b) statego

Zrédla elektromechaniczne

Jednym z typowych Zrédel elektromechanicznych jest pradnica elektryczna. Dziatanie
pradnicy oparte jest na zjawisku indukowania si¢ sity elektromotorycznej w przewodzie
poruszajacym si¢ w polu magnetycznym. Zat6zmy, ze pomigdzy biegunami elektromagnesu
N-S obraca si¢ zw6j w formie ramki z przewodu miedzianego (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat pogladowy pradnicy (generatora) elektryczne;j'

Warto$¢ indukowanej w ramce sily elektromotorycznej e zalezy od predkosci obrotowe;j
ramki v, dlugosci czynnej [ przewodu znajdujacego si¢ w polu magnetycznym wytworzonym
przez elektromagnes oraz od wartosci indukcji magnetycznej B obejmowanej przez ramkeg.

e=Blv.

W rzeczywistej pradnicy mamy nie jeden zw0j w postaci ramki, lecz caly zespot zwojow
tworzacych uzwojenie. Uzwojenie nawinig¢te jest na walcu wykonanym zblach ze stali
magnetycznie migkkiej, zaopatrzonym na obwodzie w ztobki, w ktoérych znajduja sig
poszczegolne zwoje. Walec ten wraz z uzwojeniem nazywamy twornikiem pradnicy.

Moce produkowanych pradnic wahaja si¢ w szerokich granicach od ulamka wata do
milionow watoéw. Pradnice naleza do najbardziej rozpowszechnionych zrodet energii
elektrycznej.

Zrédla chemiczne

Do grupy zrodet chemicznych zaliczy¢ mozna ogniwa galwaniczne oraz akumulatory.
Uktad utworzony przez dwie elektrody zanurzone w elektrolicie, zdolny do wytwarzania
energii elektrycznej kosztem reakcji chemicznej zachodzacej w tym uktadzie nazywamy
ogniwem galwanicznym.

Rys. 3. Ogniwo galwaniczne

Innym rodzajem ogniw chemicznych sa akumulatory olowiowe. Akumulator, zwany tez
ogniwem wtornym, jest to ogniwo odwracalne, przeznaczone do magazynowania energii
elektrycznej.

Rozrézniamy akumulatory kwasowe (otowiowe) iakumulatory zasadowe (zelazo-
niklowe i kadmowo-niklowe). W akumulatorze otowiowym — rys. 4 (natadowanym) elektroda
ujemna jest oléw Pb, elektroda dodatnia jest dwutlenek otlowiu PbO,, a elektrolitem — wodny
roztwor kwasu siarkowego (H,SO4 + H;0). Podczas wytadowania elektroda ujemna (Pb)

! St. Bolkowski. Podstawy elektrotechniki. WSiP, Warszawa 1982.
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zamienia si¢ w siarczan otowiu PbSO4, a wolne jony wodoru wedruja do elektrody dodatniej
(Pb0O,), tworzac tu w polaczeniu z kwasem siarkowym rowniez siarczan otowiu PbSO4 1 wodg.

2H*
H2504 + Ho0

Rys. 4. Akumulator otowiowy”

Innymi parametrami charakteryzuja si¢ akumulatory zasadowe. Nazwa akumulatorow
zasadowych, do ktérych naleza akumulatory zZelazo-niklowe ibardziej od nich
rozpowszechnione kadmowo-niklowe.

Zrédla cieplne

Bezposrednia przemiang energii cieplnej w energi¢ elektryczna mozna uzyskaé
korzystajac ze zjawiska wystgpujacego na styku dwoch réznych metali lub potprzewodnikow
w przypadku, gdy temperatura miejsca styku rozni si¢ od temperatury pozostatych czesci
zespolonych materiatéw. Dwa druty zroznych metali spojone na jednym koncu (rys. 5)
tworza przy ich podgrzaniu ogniwo termoelektryczne, zwane tez termoelementem.

my

Cu 2

I
8,  Konstantan 2'9,

Rys. 5. Schemat pogladowy termoelementu®

Zrédla piezoelektryczne

Do wytwarzania energii elektrycznej wykorzystuje si¢ réwniez zjawisko piezoelektryczne
polegajace na pojawianiu si¢ tadunkéw elektrycznych na zewngtrznych powierzchniach
krysztatow dielektrycznych przy dziataniu na te krysztaty sit $ciskajacych lub rozciagajacych.
Wiasnosci piezoelektryczne wykazuje np. kwarc, blenda cynkowa, tytanian baru. Zjawisko
piezoelektryczne wykorzystywane jest migdzy innymi w zapalniczkach do kuchenek gazowych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy pradem elektrycznym?

Jakie rodzaje pradu mozemy wyrdzni¢ ze wzgledu na przebieg jego warto$ci w czasie?
Jakie mamy rodzaje zrodet pradu?

Jak wytwarzana jest energia elektryczna w poszczeg6lnych rodzajach zrodet?

W jakich jednostkach podajemy warto$¢ natezenia pradu?

W jakich jednostkach podajemy warto$¢ napiecia?

W jaki spos6éb mozna magazynowac energi¢ elektryczna?

NV hE LD —

% St. Bolkowski. Podstawy elektrotechniki. WSiP, Warszawa 1982.
3 Tamze, s. 42.
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przyjmujac na osi poziomej skalg 1 cm = 2 s, oraz na osi pionowej 2 cm = 1 A, wyrysuj
przebieg pradu stalego w ciagu 10 sekund od chwili wlaczenia ukladu do napigcia, jezeli
amperomierz wskazuje w tym czasie warto$¢ 3 A.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) ustali¢ niezbgdna do wrysowania przebiegu dtugo$¢ osi czasu (pozioma),
2) nanies¢ kolejne sekundy na o$ czasu,
3) nanies¢ dla kolejnych sekund, punkty okreslajace wielko$¢ pradu,
4) potaczy¢ wyznaczone punkty linia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia,
—  papier milimetrowy.

Cwiczenie 2

Przyjmujac na osi poziomej skalg 8 cm = 1 s, oraz na osi pionowej lem = 1 A, korzystajac
z tablic matematycznych wyrysuj przebieg pradu sinusoidalnie zmiennego o czgstotliwosci 1 Hz
1 amplitudzie 1 A.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) ustali¢ niezbgdna do wrysowania przebiegu dtugo$¢ osi czasu (pozioma),
2) nanies$¢ kolejne sekundy na o$ czasu,
3) nanies¢ dla kolejnych sekund punkty okreslajace wielko$¢ pradu,
4) potaczy¢ wyznaczone punkty linia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, tablice matematyczne, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla
ucznia,
— papier milimetrowy.

4.1.4. Sprawdzian postepow

-

ak

Z

Czy potrafisz: ie
1) scharakteryzowac parametry energii elektrycznej?

2) narysowac przebiegi pradu statego, zmiennego?

3) wymieni¢ zrodia pradu elektrycznego?

4) poda¢ zasad¢ wytwarzania energii w poszczeg6lnych zrodtach?

5) opisa¢ metody magazynowania energii elektrycznej?

6) poda¢ podstawowe jednostki opisujace parametry energii elektrycznej?

oooood
OooooOood
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4.2. Przemiany energii elektrycznej — rodzaje odbiornikow.
L.aczenie zrodel napigcia i rezystorow. Prawo Ohma i prawa
Kirchhoffa

4.2.1. Material nauczania

Obwadd elektryczny tworza elementy polaczone ze soba w taki sposodb, ze istnieje co
najmniej jedna droga zamknigta dla przeptywu pradu. Odwzorowaniem graficznym obwodu
jest schemat, w ktérym podany jest sposob potaczenia elementéw, a same elementy sa
przedstawione za pomoca znormalizowanych symboli graficznych.

W sktad obwodu elektrycznego wchodza:

— elementy zrodtowe zwane tez elementami aktywnymi,
— elementy odbiorcze zwane tez elementami pasywnymi.

a) b)
( # ) +
Rys. 6. Symbole graficzne zrodet: a) symbol ogolny napigeia; b) symbol ogniwa i akumulatora

Jeden z zaciskow zrodta napigcia statego ma potencjat wyzszy i jest to tak zwany biegun
dodatni, oznaczony (+), a drugi ma potencjal nizszy i jest to tzw. biegun ujemny, oznaczony
(—). Roznicg potencjalow pomigdzy zaciskami zrodta napigecia w warunkach, gdy zrdédto to nie
dostarcza energii elektrycznej, nazywamy sita elektromotoryczng lub napigciem zrédtowym
i oznaczamy przez E. Biegunowo$¢ zrodlta oznaczamy za pomoca strzatki, ktorej grot
wskazuje biegun (+).

Elementami odbiorczymi, czyli pasywnymi sa:

— rezystory (oporniki), w ktorych przy przeptywie pradu zachodzi nieodwracalny proces
przeksztalcenia energii elektrycznej w energig cieplna,

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

— r6znego rodzaju przetworniki energii elektrycznej w energi¢ mechaniczng (silniki
elektryczne, elektromagnesy), chemiczna (na przyktad proces elektrolizy), $wietlna

(zaroéwki, swietlowki, promieniowanie wytadowcze w gazie).

o—{ }——o Rezystor .
L o— : —o  Woltomierz

o—rv o (ewka

c -
o—{}—— Komensator D—(i@—ﬂ Watomierz

o ¢ . Element rezystancyjny Element
nastawny ° B ° prastowniczy
- tacanik Uziemiente

A lub Masa
a—@—c Amperomierz ’47

Rys. 7. Symbole pasywnych elementéw obwodu elektrycznego
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Na schemacie obwodu elektrycznego nanosimy niekiedy elementy pomocnicze, np.
przewody laczace, wylaczniki, przelaczniki, elementy prostownicze lub réznego rodzaju
przyrzady pomiarowe stluzace do pomiaru pradu (amperomierz), napigcia (woltomierz), mocy
(watomierz), energii elektrycznej (licznik). Symbole graficzne niektérych elementow
odbiorczych oraz elementow pomocniczych przedstawiono na rys. 8.

Elementy obwodu elektrycznego sa zaopatrzone w koncowki lub zaciski, za pomoca
ktorych moga by¢ dowolnie taczone w obwodzie elektrycznym. Potaczenie szeregowe
elementéw obwodu przedstawiono na rysunku 8.

A B Blad!
1 D ] 1 ]
R R R
1L > U, ! L,

Rys. 8. Potaczenie szeregowe trzech rezystorow

Jezeli wolne koncowki pierwszego 1 ostatniego opornika potaczymy ze zrodlem napigcia,
to przez caly uklad szeregowy bedzie plynat ten sam prad I. Rezystancja zastgpcza
przedstawionego ukltadu wynosi R, = R; + Ry + R3. Spadki napigcia na poszczegdlnych
rezystorach sa proporcjonalne do wielko$ci poszczegolnych rezystancji.

Potaczeniem rownoleglym kilku gatezi w obwodzie elektrycznym nazywamy takie
polaczenie, przy ktorym na koncach tych galezi istnieje wspdlne napigcie, to znaczy ze
wszystkie pierwsze koncowki elementow zwarte sa ze soba, podobnie jak drugie koncowki
wszystkich elementéw potaczonych rownolegle. Rezystancja zastgpcza trzech rezystorow
potaczonych rownolegle wynosi:

R, R, R,

Rys. 9. Uktad trzech rezystoréw potaczonych réwnolegle

Jednym z gtéwnych zadan obwodu elektrycznego jest przekazywanie energii elektrycznej
ze zrodet energii do odbiornikow.

Do najprostszych typow odbiornikdw zaliczamy: oporniki, grzejniki, zarowki, w ktorych
energia elektryczna przemienia si¢ w ciepto, a czgs$¢ zostaje wypromieniowana w postaci
Swiatta. Symbol grzejnika i zarowki pokazano na rys. 10.
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Rys. 10. Symbole graficzne odbiornikoéw: a) zarowki b) grzejnika

Prawo Ohma

Jednym z podstawowych praw elektrotechniki jest prawo Ohma. Prad plynacy w galezi
obwodu jest wprost proporcjonalny do przylozonej sily elektromotorycznej E, a odwrotnie
proporcjonalne do rezystancji R umieszczonej w tej galezi.

E
I=—,
R
gdzie powyzszy wzor mozemy przeksztalci¢c mnozac obustronnie przez R.
E=1%*R.
R
|
E

Rys. 11. Wyodregbniona gataz obwodu elektrycznego

Przy statej wartosci rezystancji R, im wyzsza bedzie przytozona sita elektromotoryczna E,
tym wigkszy bedzie ptynat prad.

W obliczeniach obwodoéw elektrycznych, obok podanego prawa Ohma, podstawowe
znaczenie maja dwa prawa Kirchhoffa (sformutowane w 1845 r. przez niemieckiego fizyka
Gustawa Roberta Kirchhoffa).

Pierwsze prawo Kirchhoffa

Pierwsze prawo Kirchhoffa, dotyczy bilansu pradow w wezle obwodu elektrycznego,
mozna je sformutowaé nastepujaco: w kazdym wezle obwodu elektrycznego suma pradéw
jest rowna zeru (dla pradu statego — suma algebraiczna, natomiast dla pradu zmiennego —
suma geometryczna):

Dla wezta z rys. 12:

11— 12—13+ I4— I5= 0

Rys. 12. Wycigty fragment obwodu elektrycznego — wezet
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Do rownania pod znakiem sumy podstawiamy prady z r6znymi znakami w zaleznos$ci od
zwrotu pradu wzgledem wezta. Przyjmiemy umowg, ze prady zwrdcone do wezta opatrzymy
znakiem plus (+), a prady majace zwrot od wezta opatrzymy znakiem minus (-).

Drugie prawo Kirchhoffa

Drugie prawo Kirchhoffa dotyczy bilansu napi¢g¢ w oczku obwodu elektrycznego
i sformutowane jest nastepujaco: w dowolnym oczku obwodu elektrycznego suma napigé
zrodtowych oraz suma spadkéw napie¢ na odbiornikach rozpatrywanego oczka jest rowna
zeru (podobnie jak dla pierwszego prawa Kirchhoffa nalezy dodaé, ze dla pradu stalego
wyznacza si¢ sumg algebraiczna napig¢ 1 spadkéw napieé, natomiast dla pradu zmiennego
sumg geometryczna). Dla oczka z rys. 13:

E]-EQ—E3— I[ *R1+Ig *R2+I3 *R3 — ]4 >!<R4:0.

Rys. 13. Wycigte oczko obwodu elektrycznego

Na rys. 13 przedstawiono oczko pewnego obwodu elektrycznego majace cztery gatezie.
Przyjmujemy pewien zwrot obiegowy oczka, oznaczony strzatka umieszczona wewnatrz
oczka. Idac kolejno od wezta, zgodnie z przyjetym zwrotem obiegowym oczka, podstawiamy
pod znak sumy w rownaniu napigcia zrédtowe z odpowiednim znakiem: jezeli strzatka zwrotu
napigcia zrodlowego jest zgodna ze zwrotem obiegowym oczka, to napigcie zrodlowe
bierzemy ze znakiem plus (+), jezeli za$ przeciwna, to ze znakiem minus (—).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zaleznosci opisuje prawo Ohma?

Jakie zaleznosci przedstawia pierwsze prawo Kirchhoffa?

Jakie zaleznosci przedstawia drugie prawo Kirchhoffa?

Co nazywamy oczkiem obwodu elektrycznego?

Co nazywamy weztem obwodu elektrycznego?

Co to jest obwod elektryczny?

Jakie dzielimy elementy wchodzace w sktad obwodu elektrycznego?

Jakie sa elementy pomocnicze wchodzace w sktad obwodu elektrycznego?

Na czym polega polaczenie szeregowe elementdow w obwodzie elektrycznym?

10. Na czym polega potaczenie roéwnolegle elementéw w obwodzie elektrycznym?

11. Jak wylicza si¢ warto$¢ rezystancji zastepczej w potaczeniu szeregowym opornikow?

ORI B WD —
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz rezystancij¢ zastepcza uktadu trzech rezystorow o rezystancjach R; = 100 Q, R, = 50 Q,
R3 =50 Q.

I

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) ustali¢ rezystancj¢ wypadkowa uktadu rezystoréw,
2) ustali¢ jednostke,
3) przeprowadzi¢ analizg otrzymanego wyniku.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Oblicz rezystancje zastepcza uktadu trzech rezystorow o rezystancjach R; = 100 Q, R, = 1 kQ,
R3;=50Q,R;=1000 Q.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) ustali¢ rezystancj¢ wypadkowa uktadu rezystoréw,
2) ustali¢ jednostke,
3) przeprowadzi¢ analizg otrzymanego wyniku.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Oblicz prad I plynacy w obwodzie, jezeli rezystancje poszczegdlnych rezystorow
wynosza R; =100 Q, R, =1kQ,R3=50Q, E; =10V, E,=10V,E;=5V.
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Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okresli¢ rezystancj¢ zastepcza trzech rezystorow Rjzs,

wyznaczy¢ sumg algebraiczna napi¢¢ Ei»3, pamigtajac o polaryzacjach poszczegdlnych
zrodel napiec,

skorzysta¢ z prawa Ohma i obliczy¢ prad I ptynacy w obwodzie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

kalkulator.

Cwiczenie 4

Dobierz rezystor R;, by prad I ptynacy w obwodzie byt rowny 5 A, jezeli rezystancje

poszczegolnych rezystorow wynosza R, =10 Q, R34 =10 Q, E=50 V.

1)

2)
3)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

skorzysta¢ z prawa Ohma, okresli¢ rezystancj¢ zastgpcza R, catego uktadu, dla ktorej prad
ptynacy w obwodzie begdzie rowny 5 A,

wyznaczy¢ rezystancje zastgpcza Ry 34,

obliczy¢ rezystancje¢ R;, odejmujac od rezystancji zastgpczej R, Ra 3.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

kalkulator.

Cwiczenie 5

E

Okresl wielkosci pradow 1, I, I3, jezeli rezystor R; = 100 Q, R, = 1000 Q, R34 = 100 Q,

=50V.

Iy . Ry

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ rezystancjg zastepcza R, catego uktadu,
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2) wyznaczy¢ z prawa Ohma wielkos¢ I,

3) obliczy¢ spadek napigcia na rezystorze Ry,

4) wyznaczy¢ napigcie panujace na zaciskach rezystoréw R 1 Ria,
5) obliczy¢ prady L1 I5.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
— kalkulator.

4.2.4. Sprawdzian postepow

-
S
~

Czy potrafisz:

1) poda¢ definicje obwodu elektrycznego?

2) wymieni¢ elementy wchodzace w sktad obwodu elektrycznego?

3) narysowac symbole graficzne podstawowych elementéw odbiorczych?

4) scharakteryzowac zjawiska zachodzace w podstawowych elementach
obwodu elektrycznego?

5) wymieni¢ elementy obwodu odpowiadajace za pomiary podstawowych
parametrow pradu w obwodzie?

6) podac¢ wzor na warto$¢ pradu wynikajacy z prawa Ohma?

7) dokona¢ bilansu pradéw w wezle obwodu na podstawie pierwszego
prawa Kirchhoffa?

8) dokona¢ bilansu napi¢¢ w oczku obwodu na podstawie drugiego prawa
Kirchhoffa?

9) poda¢ definicje potaczenia szeregowego?

10) narysowac schematycznie potaczenia szeregowe i rownolegle rezystorow
1 zrodel napigcia?

11) obliczy¢ warto$¢ rezystancji zast¢pczej rezystorow potaczonych rownolegle?

12) obliczy¢ warto$¢ rezystancji zastgpczej rezystoréw polaczonych szeregowo?

[
(¢

Ooo0 OO O OO O oooZ

oodO0 OO0 O OO O oOooad

4.3. Moc i energia pradu elektrycznego

4.3.1. Material nauczania

Moc odbiornikow pradu stalego
Prad plynacy przez odbiornik powoduje wydzielanie si¢ okreslonej mocy. Jej wielko$¢ jest
proporcjonalna do wielkos$ci przytozonego napigcia 1 wielkos$ci przeptywajacego pradu. Moc
P’ jest rowna:
P=U*I.
U 2
Jezelii U=1*R, to: P=1>*R lub P:7 [W] — wat.

Kazdy odbiornik powinien by¢ uzytkowany przy jego napigciu znamionowym, ktore
oznaczamy przez U,. W przypadku gdy do odbiornika podlaczone jest napigcie inne niz
nominalne, istnieje bardzo wysokie prawdopodobienstwo uszkodzenia odbiornika lub moze to
doprowadzi¢ do powstania zagrozenia dla zdrowia izycia osob obstugujacych dany
odbiornik.
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Napigcie znamionowe 1 moc znamionowa sa podawane na tabliczkach znamionowych
przytwierdzonych trwale do odbiornika. Niekiedy podaje si¢ jeszcze prad znamionowy. Dane
znamionowe zaréwek umieszcza si¢ na ich bankach szklanych.

Moc czynna, bierna i pozorna pradu zmiennego. Energia elektryczna

Przy przebiegach sinusoidalnych interesuje nas zazwyczaj energia pobrana przez
odbiornik w czasie jednego okresu lub wielokrotnosci okresu. Ze wzgledu na przesunigcia
pradu wzgledem napigcia w ukladach pradu zmiennego mozemy rozrézniaé¢ trzy rodzaje
mocy. Moca czynng nazywamy warto$¢ sredniag mocy chwilowej i okreslamy ja wzorem

P = U*I*cosp [W] — wat.

Jednostka mocy czynnej jest 1 wat (1 W). Moc czynna jest zatem rowna iloczynowi
warto$ci skutecznej napigcia ipradu oraz cosinusa kata przesunigcia fazowego migdzy
napigciem 1pradem, zwanego wspoétczynnikiem mocy (cos ¢). Jezeli moc czynna
pomnozymy przez czas 1, to otrzymamy energi¢ pobrang przez odbiornik o charakterze
rezystancyjnym, ze zrddla w czasie jednego okresu. Drugim rodzajem mocy jest moc
pozorna, ktéra wyraza si¢ wzorem:

0O = U*I*sing [Var].
Trzecim rodzajem mocy jest moc bierna, ktéra wyraza si¢ wzorem:
S=U* lubS=P+0Q° [VA] - voltamper.

Moc czynna jest miarodajna dla silnikéw, opornikow. Moc pozorna jest miarodajna dla
transformatoréw 1 pradnic pradu przemiennego.
Energia zuzywana przez odbiornik zalezy od jego mocy i od czasu uzytkowania:

W=P*t
Jezeli: P=U*I, to W=U*I*t

Energi¢ pobierana przez odbiorniki w celach rozliczeniowych mierzymy na ogot
w kilowatogodzinach (kWh) lub megawatogodzinach MWh.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jak oblicza si¢ wielko$§¢ mocy wydzielanej na odbiorniku?

Jakie sa rodzaje mocy pradu zmiennego?
3. Od czego zalezy wielkos¢ energii zuzywanej przez odbiornik?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W obwodzie pradu zmiennego odbiornik o mocy P, = 1000 W i wspotczynniku mocy
cosp = 0,8, zasilono napigciem sinusoidalnie zmiennym o napigciu nominalnym U, = 230 V.
Odbiornik zainstalowano i wlaczano go codziennie, przez 14 dni w godzinach od 8.00 do
16.00. Oblicz koszt energii elektrycznej jezeli cena 1 kWh wynosi 0,5 zt.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wyliczy¢ ilo$¢ godzin pracy odbiornika, w omawianym okresie,
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2) obliczy¢ ilos¢ zuzytej energii elektrycznej,
3) obliczy¢ koszt zuzytej energii.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia,
— kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Przez odbiornik o mocy znamionowej P, = 1000 W 1 napigciu znamionowym U,= 230 V
przeptywa prad I = 5 A. Oblicz moc pozorna i bierna wydzielang w tym odbiorniku.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obliczy¢ moc pozorna odbiornika,
2) okresli¢ wielkos¢ wspdtczynnika mocy coso,
3) obliczy¢ wielko$¢ mocy pozornej.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia,
— kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Przez odbiornik o mocy znamionowej o napigciu znamionowym U, = 230V,
wspotczynniku mocy cosg = 0,8 przeptywa prad I = 50 A. Oblicz moc czynna, pozorna
i bierng wydzielang w tym odbiorniku. Wyniki zapisz w kW, kVar, kVA.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obliczy¢ moc pozorna odbiornika,
2) okresli¢ wielko$¢ mocy czynnej,
3) obliczy¢ wielko$¢ mocy biernej,
4) przedstawi¢ wynik w wymaganej formie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia,
— kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

=

ak

Z

Czy potrafisz: ie
1) obliczy¢ moc odbiornika energii elektryczne;j?

2) obliczy¢ ilo$¢ zuzywanej energii elektrycznej przez odbiornik?

3) obliczy¢ koszty uzytkowania odbiornika energii elektryczne;j?

4) poda¢ jednostki mocy czynnej, biernej i pozorne;j?

5) wyznaczy¢ wspotczynnik mocy w odbiornikach pradu zmiennego?

oooood
ooood
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4.4. Pomiary wielkosci elektrycznych

4.4.1. Material nauczania

Pomiary pradu i napigcia

Na bazie przetwornikow buduje si¢ przyrzady pomiarowe do pomiaru pradu, ktére
nazywa¢ bedziemy amperomierzami, oraz woltomierze do pomiaru napigé. Istotnym
w uzytkowaniu miernikdw jest ich wilasciwe wilaczenie w badany obwod. By zmierzy¢
wielko$¢ spadku napigcia na odbiorniku woltomierz wiaczamy rownolegle, zgodnie
ze schematem przedstawionym ponizej.

W Ry a

™
)
| |
Dadbiornik

Rys. 14. Woltomierz prawidlowo wlaczony w obwod  Rys. 15. Schemat uktadu do pomiaru pradu odbiornika
kontrolowany R2 oraz spadku napigcia na tym odbiorniku

Amperomierz prawidlowo wilaczony powinien by¢ szeregowo wiaczony w gataz, przez
ktora ptynie prad badany (rys. 14), natomiast woltomierz réwnolegle do elementu, na
zaciskach ktérego mierzymy napigcie (rys. 15).

Pomiary rezystancji

Metoda odchylowa bezposrednia polega na zastosowaniu omomierza o odpowiednim
zakresie pomiarowym. Najdokladniejszy pomiar omomierzem wystgpuje wowczas, gdy
wskazdwka znajduje si¢ posrodku podziatki omomierza.

Metoda techniczna polega na pomiarze napigcia ipradu za pomoca miernikow
wskazdéwkowych 1 obliczeniu rezystancji z prawa Ohma (rys. 16).

b) AU

Rys. 16. Sposoby przytaczania miernikéw przy pomiarach rezystancji i mocy pradu statego metoda posrednia’:
a) amperomierz wskazuje za duzo, b) woltomierz wskazuje za duzo

Pomiary mocy czynnej

Moc pradu stalego mierzy si¢ metoda posrednia przez bezposredni pomiar napigcia
1 pradu w odbiorniku. Pomiar mocy czynnej odbiornika jednofazowego wykonuje si¢ metoda
bezposrednia — watomierzem. Schemat uktadu do pomiaru mocy czynnej przedstawiono
ponizej (rys. 17).

* W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 61.
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Rys. 17. Pomiary mocy odbiornika jednofazowego watomierzem: a) schemat uktadu poprawnie mierzonego
napiecia’, b) schemat uktadu poprawnie mierzonego pradu®

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje ustrojow pomiarowych?

Jak nalezy prawidlowo wilaczy¢ do obwodu woltomierz?

Jak nalezy prawidtowo wlaczy¢ do obwodu amperomierz?

Jakie znasz metody pomiaru rezystancji w obwodach elektrycznych?

Jakie znasz metody pomiaru mocy czynnej w obwodach elektrycznych?

Nk WD =

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dany jest woltomierz analogowy o zakresie pomiarowym 30 V, skala miernika
podzielona jest na 30 dziatek. W trakcie wykonywania pomiaru napigcia stalego wskazoéwka
wychylila si¢ 1 wskazuje 24 dziatke. Okresl, jaki jest wynik pomiaru.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
. — zakres
1) wyznaczy¢ stalag miernika v = ———————,
ilosc _dzialek

2) wyznaczy¢ wynik pomiaru mnozac wskazanie przez stata miernika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik,
— kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Zbuduj uktad do pomiaru rezystancji metoda posrednia. Okresl rezystancj¢ rezystora
wlaczonego w uktad.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) narysowac¢ schemat uktadu.
2) okres$l maksymalny prad jaki mozna przepuscic przez ten rezystor.

SW. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 61.
® Tamze, s. 61.
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3) dobra¢ mierniki — ustali¢ zakresy pomiarowe.
4) potaczy¢ uktad.

5) odczyta¢ wyniki wskazan miernikow.

6) obliczy¢ rezystancjg rezystora.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik, kalkulator, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— zasilacz pradu stalego z regulowanym napigciem, amperomierz pradu statego
o przetaczanym zakresie, woltomierz pradu stalego o przelaczanym zakresie, przewody

taczeniowe, rezystor o znanych danych katalogowych.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Z
("]

Czy potrafisz:

1) omowi¢ budowe podstawowych ustrojow pomiarowych?

2) wlacza¢ w obwod woltomierze i amperomierze?

3) zmierzy¢ metoda posrednia rezystancjg?

4) zmierzy¢ moc w odbiornikach energii elektrycznej?

5) zmierzy¢ moc czynna w odbiornikach jednofazowych pradu zmiennego?
6) zmierzy¢ moc czynna w odbiornikach trojfazowych pradu zmiennego?

W

4.5. Bezpieczenstwo i higiena pracy przy urzadzeniach
elektrycznych

4.5.1. Material nauczania

Zagrozenia
Porazenie pradem elektrycznym moze nastapi¢ na skutek:
— dotknigcia czgdci znajdujace;j sig stale pod napigciem,

— dotknigcia czg$ci urzadzen, ktére znalazly si¢ pod napigciem na skutek uszkodzenia

izolacji (np. obudowa silnika),
— znalezienia si¢ na powierzchni ziemi majacej rézne potencjaty.
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Rys. 18. Schemat obwodu porazeniowego przy dotknigciu przez cztowieka przewodu jednej fazy w sieci
z uziemionym punktem neutralnym’ (np. 230/400 V) R, — rezystancje ciata ludzkiego, U,, I,, — napigcie i prad
razenia

Skutki dziatania urazu elektrycznego na organizm ludzki zaleza od:
— rodzaju kontaktu z pradem elektrycznym,

7'W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 353
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— rodzaju pradu, warto$ci napigcia,

— wartoS$ci pradu, czgstotliwosci,

— drogi przeptywu pradu, czasu przeptywu pradu,
— gestosci pradu,

— rezystancji ciala ludzkiego.

W trakcie razenia organizméw, w zalezno$ci od wielko$ci pradu razenia powstaja
nastgpujace objawy: 50—70 mA — migotanie komor sercowych, porazenie mig$ni oddechowych,
przy dhuzszym dziataniu $mieré przez uduszenie, powyzej 70 mA przy dhuzszym dzialaniu
pradu zwykle $§mier¢.

Widaé¢ wyraznie, ze razenie pradem wigkszym niz 25 mA powoduje powstanie realnego
zagrozenia dla zycia. W celu minimalizacji zagrozen stosuje si¢ dodatkowe $rodki ochrony:

— ochrona przez zasilanie napigciem bezpiecznym,
— ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim),
— ochrona dodatkowa.

. Napigcie bezpieczne U;, [V]
Rodzaj pradu Warunki srodowiskowe W1 Warunki srodowiskowe W2
przemienny <50 <25
staty <120 <60

Wartos$ci napig¢ bezpiecznych UL podano, przy czym oznaczono: W1 — warunki, w ktorych rezystancja ciata
ludzkiego mierzona w stosunku do ziemi wynosi co najmniej 1000 Q; W2 — warunki, w ktérych rezystancja ciata
ludzkiego mierzona w stosunku do ziemi wynosi mniej niz 1000 Q.

Ochrona podstawowa
Ochrong podstawowa urzadzen elektroenergetycznych o napigciu do 1 kV uzyskujemy

przez:

— izolowanie przewodow, aparatow, urzadzen,

— stosowanie oston, barier, ogrodzen przeno$nych uniemozliwiajacych przypadkowe
dotknigcie czgsci pod napigciem, stosowanie wiasciwych odstgpdw izolacyjnych,

— umieszczenie czgs$ci bedacych pod napigciem poza zasiggiem cztowieka (na przyktad
przewody linii napowietrznych),

— zabezpieczenie przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Ochrona dodatkowa

Ochrong przed dotknigciem posrednim urzadzen elektroenergetycznych o napigciu do 1 kV
uzyskujemy przez stosowanie jednego z nastgpujacych srodkow:
— uziemienie ochronne,
— zerowanie,
— sie¢ ochronna,
— wylacznik przeciwporazeniowy réznicowo-pradowy,
— separacj¢ odbiornika,
— izolacjeg stanowiska,
— 1izolacj¢ ochronna.

Uziemieniem nazywamy potaczenia jakiejkolwiek czg$ci urzadzenia elektrycznego
z zakopanym w ziemi uziomem. Uziemienie jak wiemy cechuje rezystancja, zalezna od
wymiarow i uksztaltowania uziomu oraz rodzaju gruntu. Rozr6zniamy uziemienia: ochronne,
robocze, odgromowe.

Uziemienie robocze stluzy do polaczenia punktow gwiazdowych transformatorow
1 przektadnikow napigciowych z ziemia.
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Uziemienie odgromowe taczy instalacje odgromowe iodgromniki z ziemia. Zadaniem
tego uziemienia jest odprowadzenie tadunku elektrycznego ze zwodow po zaistnieniu
wytadowania atmosferycznego.

Uziemienie ochronne polega na potaczeniu czesci przewodzacych dostgpnych (nie
bedacych normalnie pod napigciem) z uziomem, powodujace w warunkach zakidceniowych
samoczynne odlaczenie zasilania. W przypadku pojawienia si¢ na elemencie chronionym
napigcia przez przewdd uziemiajacy poptynie prad, ktory spowoduje zadzialanie
zabezpieczenia nadpradowego.

Zerowanie polega na bezposrednim (metalicznym) potaczeniu czesci przewodzacych
urzadzen elektrycznych zuziemionym przewodem ochronnym PE (uktad sieciowy
piecioprzewodowy TN-S) lub ochronno-neutralnym PEN (uktad sieciowy czteroprzewodowy
TN-C lub mieszany TN-C-S) w sieci przystosowanej do zerowania.

e
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Rys. 19. Schemat zerowania odbiornika trojfazowego i gniazda wtyczkowego R, — uziemienie robocze punktu
neutralnego transformatora®, R, —dodatkowe uziemienie robocze przewodu neutralnego, N — przewod neutralny,
PEN — przewod ochronno-neutralny

Sie¢ przystosowana do zerowania musi mie¢:
— punkt neutralny bezposrednio uziemiony (uktad sieciowy TN),
— dodatkowe uziemienia przewodu neutralnego,
— zabezpieczenie nadpradowe dzialajace samoczynnie iszybko przy zwarciu migdzy faza
a przewodem neutralnym,
— odpowiedni przekrdj przewodu neutralnego i przewodéw ochronno-neutralnych.
Jako zabezpieczenie nadpradowe stosuje si¢ bezpieczniki topikowe 1 wylaczniki
samoczynne z wyzwalaczami elektromagnesowymi oraz nadmiarowe wylaczniki instalacyjne.
Sie¢ ochronna jest tworzona przez potaczenie metaliczne wszystkich przedmiotow
metalowych, uziomow sztucznych inaturalnych na calym obszarze objetym ochrona
zuziemiona siecia, wykonana z przewodow ochronnych PE i polaczen wyroéwnawczych.
Stosowana jest w ukltadach sieciowych 77. Sie¢ taka ma zastosowanie w zakladach
przemystowych, na placach budowy (urzadzenia przenosne). Przyktad ochrony odbiornika za
pomoca sieci ochronnej przedstawiono na rys. 20.

L
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N

Rys. 20. Schemat ochrony odbiornika za pomoca sieci ochronnej’ PE — przewéd ochronny,
UKSI — uktad kontroli stanu izolacji

¥ W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 361.
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Wylaczniki réznicowo-pradowe reaguja na warto§¢ pradu uptywu chronionego
odbiornika lub grupy odbiornikoéw. Moga by¢ stosowane we wszystkich uktadach sieciowych
niezaleznie od ich napigcia znamionowego. Zastosowanie wytacznika przedstawiono na rys. 21.
Podczas normalnej pracy instalacji prad uptywu Iz jest bardzo maty, suma geometryczna
pradow /Iy, L1y, 113 Iyjest praktycznie rowna zeru, a wigc i strumien magnetyczny w rdzeniu
wylacznika praktycznie jest rdwny zeru. W razie pojawienia si¢ pradu uplywu I, przy
uszkodzeniu izolacji w rdzeniu pojawi si¢ strumien magnetyczny zalezny od pradu I,.

Rys. 21. Zastosowanie wylacznika roznicowo-pradowego do ochrony grupy odbiornikéw'® Pk — przycisk
kontrolny, R, — rezystancja dodatkowa, z — zamek mechaniczny wytacznika, CW — cewka wybijakowa,
PE — przewod ochronny, /, — prad uptywu spowoduje zwolnienie zamka z i wylaczenie wyltacznika

Izolacja ochronna polega na fabrycznym wyposazeniu urzadzen w dodatkowa (oprocz
izolacji roboczej) izolacj¢ ostaniajaca przed dotknigciem reka te wszystkie czesci metalowe
urzadzen, ktére nie naleza do obwodu elektrycznego, a sa dostepne zzewnatrz badz tez
w ostong izolacyjna, uniemozliwiajaca dotknigcie cze$ci wiodacych prad. Do czgsci
przewodzacych dostgpnych, objetych izolacja ochronna, nie nalezy przytaczaé¢ przewodow
ochronnych i wyrownawczych. Urzadzenia elektryczne moga by¢ wyposazone w izolacje
wzmocniona, rownowazng izolacji roboczej i ochronne;.

Sprzet ochronny

Pod wzgledem przystosowania do wartos$ci napigcia sprzet elektroizolacyjny dzielimy na:
— zasadniczy — za posrednictwem ktérego mozna w sposdb bezpieczny dotykac czegsci

urzadzen znajdujacych si¢ pod napigciem;

— dodatkowy — za posrednictwem ktorego nie ma pelnego zabezpieczenia, ale acznie ze
sprzgtem zasadniczym zwigksza bezpieczenstwo pracy.

Do pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych razem ze sprzg¢tem zasadniczym
nalezy zawsze uzywac sprzetu dodatkowego. Przed kazdym uzyciem sprzgtu ochronnego
nalezy sprawdzi¢: napigcie, stan sprzetu (przez szczegotowe ogledziny), termin wazno$ci
préby okresowe;.

Sprzet ochronny powinien by¢ przechowywany w miejscach do tego wyznaczonych,
a uznany za niezdatny do uzytku i do naprawy, nalezy ztomowac.

Rodzaje sprzetu ochronnego uzywanego przy obstudze i1budowie urzadzen
elektrycznych:

 W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 360.
1 Tamze, s. 361.
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— elektroizolacyjny, chroniacy czlowieka przed przeptywem pradu — drazki izolacyjne
(operacyjne, pomiarowe, do zaktadania uziemien), kleszcze izolacyjne do bezpiecznikow,
narzgdzia izolowane, potbuty i kalosze, rekawice gumowe, pomosty, dywaniki i chodniki
gumowe, izolacyjne hetmy ochronne,

— przeno$ne wskazniki napigcia ipradu — neondwki, zarowkowe wskazniki napigcia,
wskazniki wysokiego napigcia, uzgadniacze faz, kleszcze Dietza,

— zabezpieczajacy przed skutkami dzialania ‘tuku, produktami spalania, urazami
mechanicznymi — okulary ochronne, r¢kawice ochronne, rekawice brezentowe, maski
przeciwgazowe, pasy bezpieczenstwa, stupotazy, drabiny, ,,folgi”,

— przeno$ne uziemienia 1ostony oraz tablice ostrzegawcze — przenosne uziemienia
ochronne, przeno$ne ogrodzenia i ostony odgradzajace, tablice ostrzegawcze.

Ratowanie porazonych pradem elektrycznym
Istota zagadnienia skutecznej pierwszej pomocy w wypadku porazenia jest szybkie

uwolnienie osoby porazonej spod napigcia przez:

wylaczenie napigcia wlasciwego obwodu elektrycznego,

odciagnigcie porazonego od urzadzen bedacych pod napigciem,

odiozolowanie porazonego, uniemozliwiajace przeptyw pradu przez jego cialo.

Przy uwalnianiu spod napigcia ratownik jest obowiazany dba¢ nie tylko o bezpieczenstwo
porazonego, ale takze o swoje. Przy uwalnianiu porazonego spod napigcia nalezy stosowaé
jedna z nastgpujacych metod:

—  wylaczy¢ obwod wylacznikiem lub innym elementem zabezpieczajacym,

—  wyjac wtyczke z gniazd,

— odciagnigcie od urzadzen bedacych pod napigciem (nalezy nalozy¢ rgkawice i kalosze
dielektryczne, a jesli ich brak, korzysta¢ nalezy z przypadkowych materiatow
izolacyjnych),

— odepchnaé razonego z miejsca razenia, za pomoca elementdéw izolacyjnych.

W trakcie uwalniania porazonego nie wolno go bezposrednio dotykaé, gdyz istnieje
realne niebezpieczenstwo porazenia ratownika.

Rozpoznanie stanu zagrozenia porazonego jest czynnikiem bardzo istotnym, poniewaz na
danych tego rozpoznania bgdzie si¢ opiera¢é wybor sposobu ratowania. Porazony moze by¢
przytomny lub nieprzytomny.

Osobie porazonej nalezy rozluzni¢ ubranie w okolicy szyi, klatki piersiowej, brzucha oraz
utozy¢ wygodnie porazonego tak, aby gtowa byta mocno odchylona do tytu. Nalezy ustali¢
stan osoby porazone;j:

Jezeli osoba jest przytomna nalezy natychmiast wezwac lekarza, ido czasu jego
przyjazdu nalezy zapewni¢ komfort osobie poszkodowanej iregularnie monitorowac stan
zdrowia porazonego.

Jesli osoba porazona jest nieprzytomna, oddycha, wyczuwa si¢ pracg serca to nalezy ja
utozy¢ na boku, rozluzni¢ ubranie.

Jesli serce pracuje, to sztuczne oddychanie polega na wdmuchiwaniu powietrza do ust
porazonego, po zatkaniu nosa, z cz¢stotliwoscia 12 razy na minute.

Jesli osoba porazona jest nieprzytomna, nie oddycha, krazenie krwi jest zatrzymane, to
nalezy zastosowac sztuczna wentylacje ptuc 1posredni masaz serca. Objawy zatrzymania
pracy serca sa nastgpujace:

— brak przytomnosci,

— brak t¢tna na dwoch tetnicach (szyjnej i udowe;).

Zmiany w mozgu wystepuja juz po 3 minutach od zatrzymania pracy serca, nalezy wigc
natychmiast podjac zabieg sztucznego oddychania. Do metody, ktdra mozna stosowa¢ niemal
w kazdych warunkach, nalezy masaz serca i oddech zastgpczy:
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— sposobem usta—usta,
— sposobem usta—nos,
— sposobem usta—usta—nos.

Po przywrdceniu krazenia (wystapienie tetna, zwgzenie Zrenic, zmiana zabarwienia ciata)
oraz regularnego oddechu, reanimacj¢ mozna przerwaé. W przeciwnym razie akcj¢ nalezy
prowadzi¢ az do przybycia lekarza.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki moze doj$¢ do porazenia pradem elektrycznym?
2. Jakie sa skutki dziatania pradu elektrycznego na organizm ludzki?
3. Jakie $rodki podejmuje si¢ w celu minimalizacji zagrozen przed porazeniem pradem?
4. Na czym polega ochrona podstawowa urzadzen elektrycznych?
5. Na czym polega ochrona dodatkowa urzadzen elektrycznych?
6. Co to jest uziemienie i jakie rodzaje uziemienia rozrozniamy?
7. Co to jest zerowanie i jakie parametry musi mie¢ sie¢ przystosowana do zerowania?
8. Jak dzialaja wylaczniki r6znicowo-pradowe i gdzie sig je stosuje?
9. Co to jest sprzet ochronny 1 jakie sa jego rodzaje?
10. Jak prowadzi si¢ dziatania ratownicze w stosunku do os6b porazonych pradem?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Pracownik ma za zadanie zbudowa¢ nowa instalacje elektryczna podtynkowa
w pomieszczeniu mieszkalnym. Stara instalacja winna by¢ w cato$ci zdemontowana. Do
obowiazkow pracownika nalezy zdemontowanie zbednych elementéw, zamocowanie nowych
przewoddéw wraz z osprzg¢tem elektrycznym, ich podiaczenie i1 uruchomienie. Okresl
narzg¢dzia niezbedne do wykonania tego zadania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zadanie to podzieli¢ na etapy,
2) dla kazdego etapu okresli¢ niezb¢dne narzedzia,
3) wykona¢ zestawienie zbiorcze.

Wyposazenia stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Okresl w jakie $rodki ochrony osobistej oraz dodatkowe urzadzenia zabezpieczajace
winien by¢ wyposazony robotnik wykonujacy ¢wiczenie 1.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dla kazdego etapu prac wypisac zagrozenia, jakie moga wystapi¢ w trakcie jego realizacji,
2) okresli¢ znane Ci sposoby eliminacji zagrozen z punktu 1,
3) wybierac te rozwiazanie, ktore najskuteczniej beda zabezpieczaé osobg wykonujaca prace.
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Wyposazenia stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
W obwodzie zasilania silnika pradu zmiennego zadziatalo zabezpieczenie nadpradowe.
Okresl procedurg usuwania zaklécenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ metody sprawdzania stanu zabezpieczen,

2) okresli¢ niezbedne prace jakie nalezy wykona¢ przed naprawa zabezpieczenia,

3) okresli¢ sposdb postepowania w przypadku, gdy zabezpieczenie po naprawie ponownie
zadziala.

Wyposazenia stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4

W woézku akumulatorowym przeznaczonym do transportu wewngtrznego w zaktadzie
pracy nalezy wymieni¢ akumulator na nowy. Okresl zagrozenia, sposob wykonania pracy
oraz $rodki ochrony jakie nalezy stosowac.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ metody sprawdzania stanu zabezpieczen,
2) okresli¢ niezbedne prace jakie nalezy wykona¢ przed naprawa zabezpieczenia,
3) wybierac te rozwiazanie ktore najskuteczniej beda zabezpiecza¢ osobg wykonujaca prace.

Wyposazenia stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) omowic¢ procedurg ratowania zdrowia i zycia osoby razonej?

2) oméwi¢ podstawowy sprzet ochronny do pracy przy urzadzeniach
elektrycznych?

3) omowic¢ podstawowe srodki ochrony przeciwporazeniowej?

4) dokonac¢ klasyfikacji uziomow?

5) omowi¢ objawy i zagrozenia dla zdrowia i zycia spowodowane
przeplywem pradu przez organizm ludzki?

O OO0 gZ
O Ooo O
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4.6. Obwody pradu przemiennego

4.6.1. Material nauczania

Obwody jednofazowe

Prad, napigcie nazywamy zmiennym, jesli w czasie ulega zmianie jego warto$¢ liczbowa
przy niezmiennym zwrocie lub zmienia si¢ zwrot przy niezmiennej wartosci liczbowej, lub
ulega zmianie zarowno zwrot jak i warto$¢ liczbowa.

Sposrod wszystkich stosowanych w elektrotechnice przebiegéw zmiennych, najbardziej
rozpowszechnione sa przebiegi o zmiennosci sinusoidalnej w czasie. Zrédtami napigcia
sinusoidalnie zmiennego, zwanego krotko sinusoidalnym, sa pradnice.

s
4

VA

Rys. 22. Przebieg pradu sinusoidalnie zmiennego

Najprostszym modelem takiej pradnicy jest zwdj w postaci ramki, wirujacy ze stala
predkoscia katowa @ w polu magnetycznym réwnomiernym (o statej indukcji B w czasie).

Rys. 23. Zasada powstawania napiecia sinusoidalnie zmiennego'': a) model uproszczony pradnicy;
b) zwoj pojedynczy obracajacy si¢ w rownomiernym polu magnetycznym o indukcji B

Wytwarzanie, przesylanie irozdzielanie energii elektrycznej dokonywane jest z uzyciem
urzadzen pradu zmiennego. Mamy tu na mysli takie urzadzenia, jak pradnice (generatory),
w ktorych  nastgpuje  przetwarzanie energii mechanicznej w energi¢ elektryczna,
transformatory przeznaczone do zmiany warto$ci napigcia ipradu, linie przesylowe
wysokiego, sredniego iniskiego napigcia oraz urzadzenia rozdzielcze wysokiego i niskiego
napigcia. Energia elektryczna przy napigciu ipradzie zmiennym lepiej nadaje si¢ do
przekazywania na duze odlegtosci niz energia elektryczna przy napigciu i pradzie statym.

' St. Bolkowski. Podstawy elektrotechniki. WSiP, Warszawa 1982.
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Wiele dodatkowych czynnikow natury technicznej iekonomicznej zdecydowato
o rozpowszechnieniu pradu zmiennego.

Obwody trojfazowe

Dopiero zastosowanie w silniku kilku obwodow elektrycznych, zasilanych napigciami
sinusoidalnymi o jednakowej czgstotliwosci, ale przesunigtymi migdzy soba w fazie,
umozliwilo skonstruowanie silnika, ktory odpowiadat wymogom przemystu. Napigcia takie
mozna tatwo uzyska¢ umieszczajac w polu tej samej magnes$nicy pradnicy kilka niezaleznych
uzwojen.

Uktad kilku napie¢ zrodtowych o jednakowych czestotliwosciach, czyli synchronicznych
przesunigtych wzgledem siebie w fazie, nazywamy uktadem wielofazowym.

Uktad wielofazowy jest ukltadem symetrycznym, jezeli wszystkie napigcia tego ukladu
maja jednakowe wartosci skuteczne (lub amplitudy) i sa wzglgdem siebie przesunigte w fazie
kolejno o taki sam kat. Uktad trojfazowy symetryczny jest to uktad trzech zrédet napigcia
sinusoidalnego o jednakowej czgstotliwosci, o jednakowych warto$ciach skutecznych,
przesunigtych kolejno w fazie co 120°.

e
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Rys. 24. Przebieg napigci sinusoidalnie zmiennego trojfazowego

Do wytwarzania napi¢¢ w ukladzie trojfazowym stuza pradnice trojfazowe, zwane tez
generatorami trojfazowymi.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki prad i napigcie nazywamy zmiennym?

Co to jest pradnica 1 w jaki sposOb wytwarza energi¢ elektryczna?

3. Co nazywamy ukladem wielofazowym?

N =

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Za pomoca oscyloskopu sprawdz ksztalt przebiegu sinusoidalnego, piloksztattnego
1 prostokatnego, jakie podaje generator przebiegu. Odczytaj amplitud¢ kolejnych przebiegow.
Uwaga: Gniazdo, z ktorego zasilany begdzie uklad ¢wiczeniowy, winno by¢
zabezpieczeniem roznicowo-pradowym.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ wlasciwy osprzet.
2) zaprojektowac uktad, sporzadzi¢ schemat uktadu.
3) wykona¢ potaczenie uktadu.
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4) przygotowac oscyloskop do pracy.

5) zglosi¢ fakt polaczenia ukladu i popro$ nauczyciela, badz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu.

6) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia, wiaczy¢ uktad i sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania.

7) przerysowac przebieg z ekranu oscyloskopu.

8) odczyta¢ z ekranu oscyloskopu warto$¢ amplitudy 1 czgstotliwosci.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— generator, oscyloskop, komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem
uniwersalnym.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) opisa¢ cechy charakteryzujace prad zmienny? O O
2) porownac zalety pradu zmiennego w poréwnaniu z pradem statym? O O
3) zdefiniowa¢ pojecie pradu trojfazowego? O O
4) narysowac przebieg pradu sinusoidalnego trojfazowego? O O

4.7. Maszyny elektryczne i transformatory. Zabezpieczenia
silnikow elektrycznych

4.7.1. Material nauczania

Transformator

Transformator przetwarza energi¢ elektryczng jednego rodzaju (o danych parametrach) na
energi¢ elektryczng drugiego rodzaju (o innych parametrach) za pomoca pola
elektromagnetycznego.

Transformator ma rdzen z blach elektromagnetycznych, tworzacy obwdd zamknigty dla
strumienia magnetycznego ®. Transformator jest zbudowany z dwoch lub wigkszej liczby
uzwojen sprzezonych magnetycznie. Uzwojenia transformatora nie sa zwykle potaczone
galwanicznie.

Transformatory maja rézne przeznaczenie. Transformator energetyczny shuzy do
przetwarzania energii elektrycznej o jednym napigciu na energi¢ elektryczna o innym
napigciu. Oprocz zastosowan energetycznych buduje si¢ rézne transformatory specjalne, jak
np. transformatory pomiarowe zwane przektadnikami, transformatory spawalnicze
1 prostownikowe, a takze transformatory miniaturowe stosowane w uktadach elektroniki,
automatyki i teletransmisji.

Réznorodno$¢ typdéw transformatoréw mocy oraz zakresu ich przeznaczenia pociaga za
soba roznorodnos¢ konstrukcji. Zasada dziatania transformatora jest jednak zawsze taka sama.
Uzwojenie transformatora, do ktérego doprowadzone jest zrédlo energii elektrycznej,
nazywamy uzwojeniem pierwotnym, natomiast uzwojenie, do ktoérego dolaczony jest
odbiornik, nazywamy uzwojeniem wtoérnym. Napigcia i1prady zwiazane z uzwojeniem
pierwotnym nazywamy pierwotnymi, azwigzane zuzwojeniem wtornym nazywamy
wtornymi. Wszystkie wielko$ci 1 parametry uzwojenia pierwotnego opatrujemy wskaznikiem 1,
a uzwojenia wtornego — wskaznikiem 2.

Przektadnig transformatora v nazywamy stosunek liczby zwojéw uzwojenia pierwotnego zj,
do liczby zwojow uzwojenia wtérnego z,, czyli
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Wielko$¢ przektadni ma istotny wptyw na napigcie i prad uzwojenia wtoérnego.
Poniewaz bez uwzgledniania strat, jakie powstaja wrdzeniu oraz w uzwojeniach
transformatora moc strony pierwotnej jest rOwna mocy elektrycznej strony wtdrnej, stad:

u, *i, =u, *i,,
czyli:
wo_h
u, I '

Zasade dziatania transformatora wyjasnimy na przykladzie transformatora
dwuuzwojeniowego przedstawionego na rys. 25. Do uzwojenia pierwotnego o liczbie zwojow
z; dotaczone jest Zrodlo napigcia sinusoidalnego u;. W uzwojeniu pierwotnym plynie prad
sinusoidalny o warto$ci chwilowej i; W wyniku przepltywu tego pradu w przestrzeni
otaczajacej uzwojenie pierwotne, a wigc w rdzeniu powstaje zmienny strumien magnetyczny
®,. Strumien gtéwny kojarzy si¢ zuzwojeniem wtdrnym o liczbie zwojow z2 iindukuje
w tym uzwojeniu napig¢cie indukcji wzajemne;.
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Rys. 25. Schemat budowy transformatora jednofazowego

Jezeli do wuzwojenia wtornego dolaczony jest odbiornik Z;, to pod wplywem
zaindukowanego w tym uzwojeniu napigcia poptynie prad i,.

Transformator tréjfazowy

Jednym ze sposobow uzyskania transformatora tréjfazowego jest odpowiednie potaczenie
uzwojen trzech transformatoréw jednofazowych w uktad trojfazowy. Wykonuje si¢ to czasem
w celu uzyskania transformatoréw trdjfazowych bardzo duzych mocy. Wtedy bowiem kazda
z jednostek jednofazowych jest niezbyt duza i dogodniejsza w transporcie. Tanszy jest jednak
transformator trojfazowy zbudowany jako jedna jednostka. W trzech transformatorach
jednofazowych, ktorych rdzenie sa ztozone w symetryczna gwiazdg, a ktérych uzwojenia sa
zasilane symetrycznym napigciem trojfazowym, suma chwilowych warto$ci strumieni
fazowych jest rowna zeru, tzn.

D+ D+ DP;3=0.

Mozna wigc usuna¢ rdzen S$rodkowy. Jezeli jeszcze pozostate kolumny umiesci sig
w jednej ptaszczyznie, to otrzyma si¢ rdzen transformatora trdjfazowego jak na rysunku.
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Rys. 26. Szkic rdzenia transformatora trojfazowego
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Jest to wigc transformator z pewna asymetria magnetyczna, ale ta asymetria praktycznie
nie ma wplywu na pracg transformatora.

Maszyny pradu stalego

W maszynie pradu stalego wyroznia si¢ czg$¢ nieruchoma, zwana stojanem oraz czg$¢
ruchoma, nazywana wirnikiem Iub twornikiem. Uzwojenie wirnika jest umieszczone
w ztobkach 1 przytaczone do wycinkéw komutatora. PierScien zewngtrzny stojana, zwany
jarzmem, wraz zprzymocowanymi do niego rdzeniami -elektromagnesow gltownych
1 pomocniczych jest elementem obwodu magnetycznego maszyny. Na rdzeniach biegunow
gléwnych jest osadzone uzwojenie wzbudzenia (magnesujace), ktorego prad wytwarza
gléwny strumien magnetyczny. Na rdzeniach biegundw pomocniczych sa umieszczone
uzwojenia komutacyjne, zwane rowniez pomocniczymi lub zwrotnymi. Zadaniem ich jest
poprawienie warunkéw komutacji. W pradnicy pradu statego dokonuje si¢ zamiana energii
mechanicznej ruchu obrotowego wirnika na energi¢ elektryczna. Sita elektromotoryczna
(a tym samym i prad), powstajaca w tworniku jest sinusoidalna. Elementem prostowniczym,
dajacym w obwodzie zewn¢trznym pradnicy napigcie o statej biegunowosci jest komutator.

W silniku pradu statego dokonuje si¢ przemiana energii elektrycznej w energig
mechaniczng ruchu obrotowego. Jezeli uzwojenie wirnika, przez ktére plynie prad
elektryczny, znajdzie si¢ w polu magnetycznym biegunow gldwnych, to bedzie na nie dziataé
sita, powodujaca ruch o zwrocie okreslonym reguta lewej ditoni. W silniku komutator
odgrywa rolg falownika, przetwarzajacego prad staty sieci zasilajacej na prad przemienny,
ptynacy w pretach twornika.

Rys. 26. Schematy i oznaczenia wyprowadzen w maszynach pradu statego'*: a) pradnica obcowzbudna,
b), ¢) pradnica bocznikowa z biegunami i bez biegunéw zwrotnych, d) pradnica szeregowo-bocznikowa,
e) silnik obcowzbudny, f) silnik bocznikowy. W nawiasach podano dawniej stosowane oznaczenia

Silniki pradu stalego
Ze wzgledu na sposob przylaczenia uzwojenia wzbudzenia silnika do zrdédta rozrozniamy
silniki:
— obcowzbudne,
— bocznikowe,
— szeregowe,

2 W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 268.
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— szeregowo-bocznikowe.

Charakterystyka zewngtrzna (mechaniczna) jest to zalezno$¢ predkosci katowej od
momentu przy staltym napigciu zasilajacym i statych rezystancjach obwodu wzbudzenia
1 twornika.

Predkos¢ katowa silnika reguluje si¢ przez:

— zmiang rezystancji obwodu twornika — wlaczenie rezystora dodatkowego (regulacja w dot,
nieekonomiczna);

— zmiang napigcia zasilajacego twornik (regulacja w dot dla silnikow o jednej wartosci
napigcia, ekonomiczna);

— zmiang strumienia gtownego (regulacja w gore, ekonomiczna).

Rozruch silnikow pradu statego jest mozliwy przez:

— zmiang napigcia twornika od 0 do U, przy zasilaniu obwodu wzbudzenia znamionowym
napigciem;

— wlaczenie rezystora (rozrusznika) w szereg z uzwojeniem twornika.

— Silniki bocznikowe i obcowzbudne sa stosowane do napedu urzadzen, wymagajacych
ptynnej regulacji predkos$ci katowej w szerokim zakresie.

— Silniki szeregowe sa stosowane do napgdu urzadzen pracujacych przy znacznych
1 czestych przeciazeniach, wymagajacych duzych momentéw rozruchowych (dzwigi,
trakcja). Ze wzgledu na mozliwo$¢ rozbiegania sig, silniki te musza by¢ na stale
sprzegnigte z urzadzeniem napedzanym.

— Silniki szeregowo-bocznikowe lacza zalety obu silnikéw 1 dlatego maja zastosowanie do
napedu maszyn, wymagajacych statej predkosci katowej lub zwigkszonego momentu
rozruchowego w poréwnaniu z silnikiem bocznikowym.

Silniki indukcyjne trojfazowe

Trojfazowe uzwojenie stojana o liczbie par biegunow rownej p, zasilane z sieci
trojfazowej symetrycznej o czgstotliwosci f, wytwarza wirujace pole magnetyczne kotowe.
Pole to wiruje wzgledem stojana z predkos$cia katowa synchroniczng iprzecina zwarte
uzwojenie wirnika, indukujac wnim prad. Wirujace pole ,,pociaga” za soba uzwojenie
wirnika, w ktorym ptynie zaindukowany prad. Wirnik nie moze uzyska¢ predkosci pola
magnetycznego, gdyz wtedy nie przecinaloby ono uzwojenia wirnika, atym samym
w wirniku nie indukowalby si¢ prad. Réznicg¢ migdzy predkoscia wirowania pola stojana
a predkoscia wirnika, odniesiona do predkosci wirowania pola stojana nazywamy poslizgiem
s. Ze wzgledu na to, ze omawiany silnik dziata na zasadzie indukcji magnetycznej, a jego
wirnik obraca si¢ z predkoscia mniejsza od synchronicznej, pelna nazwa tego silnika brzmi:
trojfazowy asynchroniczny silnik indukcyjny.

Rozruch silnikéw indukcyjnych
Prad rozruchowy podczas bezposredniego wilaczenia silnika do sieci moze dochodzi¢ do
91, a moment rozruchowy moze by¢ mniejszy od momentu znamionowego. Wlasciwosci
rozruchowe silnikéw mozna zmieni¢ przez:
— zmiang warto$ci napigcia zasilania stojana — tylko przy rozruchu lekkim (za pomoca
transformatora, autotransformatora badz przetacznika gwiazda—trojkat),
— wlaczenie rezystancji lub reaktancji w obwod stojana,
— wlaczenie rezystancji lub reaktancji w obwdd wirnika,
— zmiang czgstotliwos$ci napigceia zasilajacego uzwojenie stojana.
Sprawdzenie oznaczen zaciskow silnika indukcyjnego wyznaczenie poczatkéw i koncow
uzwojen fazowych stojana oraz sprawdzenie poprawno$ci oznaczen zaciskow tabliczki
zaciskowe] mozna wykona¢, postugujac si¢ akumulatorem oraz miliwoltomierzem
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magnetoelektrycznym — w miar¢ mozliwosci z zerem posrodku. Akumulator wlacza sie
w jedno, dowolnie wybrane, uzwojenie fazowe ioznacza si¢ wstgpnie poczatki ikonce
uzwojen. Jezeli w chwili zamykania wylacznika miliwoltomierz wiaczony kolejno na zaciski
pozostatych uzwojen fazowych odchyli si¢ w prawo, to konce uzwojen sa oznaczone dobrze.

Rys. 27. Schemat potaczen akumulatora oraz miliwoltomierza podczas sprawdzania oznaczen uzwojenia stojana
silnika indukcyjnego

Tabliczke zaciskowa stojana silnika trojfazowego oraz sposdb wykonywania potaczen jej
zaciskOw przy taczeniu uzwojen stojana w gwiazdg i trojkat przedstawia rys. 28.

a) b) 11213 ¢) 112 13
L] L
U7 vi AP
w292y, 5

Rys. 28. Sposob przytaczenia uzwojen fazowych silnika trojfazowego do zaciskow tabliczki (a) oraz sposob
polaczen zaciskow na tabliczce przy skojarzeniu uzwojenia stojana: w gwiazdg (b) i trojkat (c)

Zabezpieczenia silnikow elektrycznych.

W celu zapewnienia dhlugiej eksploatacji urzadzen elektrycznych niezbgdne jest
stosowanie wilasciwych zabezpieczen, ktore zapewnia¢ beda ich prace w warunkach
nominalnych. Do podstawowych zabezpieczen zaliczy¢ nalezy:

— zabezpieczenie nadpradowe,

— zabezpieczenie przed zwarciem w uzwojeniach,
— zabezpieczenie przed zanikiem faz,

— zabezpieczenie temperaturowe.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jak zbudowany jest transfotamtor?

2. Jakie maja przeznaczenie transformatory?

3. Co nazywamy przektadnig transformatora v?

4. Jak zbudowane sa maszyny pradu statego?

5. Jakie sa rodzaje wzbudzen w pradnicach pradu statego?

6. Jakie rozr6zniamy silniki pradu statego ze wzgledu na sposob przytaczenia uzwojenia
wzbudzenia silnika do Zrodta?

7. W jaki sposob dokonuje si¢ rozruchu silnikow pradu statego?

8. (Gdzie stosuje si¢ poszczegdlne typy silnikow pradu statego?

9. W jaki sposob zabezpiecza sig silniki elektryczne?
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na ptycie wiérowej zbuduj obwdd zasilania silnika pradu zmiennego trdjfazowego
sterowanego w uktadzie lewo—prawo.

Uwaga: Gniazdo, z ktorego zasilany bedzie uktad ¢Ewiczeniowy, winno by¢
zabezpieczeniem rdéznicowo-pradowym.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobiera¢ wlasciwy osprzet,

2) zaprojektowac¢ uklad, sporzadzi¢ schemat uktadu,

3) wykona¢ montaz elementdw na plycie widrowe;,

4) podlaczy¢ silnik do uktadu sterowania,

5) zglosi¢ fakt potaczenia uktadu 1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobe posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

6) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wiaczy¢ uklad 1 sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— kabel przylaczeniowy z wtyczka, plyta wiorowa lub OSB, tacznik reczny, blaszki
aluminiowe lub stalowe do zabezpieczania miejsc instalowania osprzetu przed pozarem,
rozdzielnia natynkowa, zabezpieczenie nadpradowe, Elementy mocujace osprzet wkretu
do drewna, uchwyty do przewodow, przewody, silnik 220/380 V, przetacznik PRAWO —
0—-LEWO,

— komplet narzgdzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

Cwiczenie 2

Na ptycie wiérowej zbuduj obwdd zasilania silnika pradu zmiennego trdjfazowego
sterowanego w uktadzie gwiazda—trdjkat.

Uwaga: Gniazdo, z ktorego zasilany bedzie uktad ¢Ewiczeniowy, winno by¢
zabezpieczeniem réznicowo-pradowym.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobiera¢ wlasciwy osprzet,

2) zaprojektowac uklad, sporzadzi¢ schemat uktadu,

3) wykona¢ montazu elementow na ptycie widrowej,

4) podlaczy¢ silnik do uktadu sterowania,

5) zglosi¢ fakt potaczenia uktadu 1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobe posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

6) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wiaczy¢ uktad i sprawdz poprawnosé
dzialania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
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— kabel przytaczeniowy z wtyczka, ptyta wiérowa lub OSB, lacznik rgczny, blaszki
aluminiowe lub stalowe do zabezpieczania miejsc instalowania osprzetu przed pozarem,
rozdzielnia natynkowa, zabezpieczenie nadpradowe, elementy mocujace osprzet wkretu
do drewna, uchwyty do przewodéw, przewody, silnik 220/380 V, przelacznik 0 —
GWIAZDA-TROJKAT,

— komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) oméwi¢ zasade dziatania transformatora?

2) okresli¢ przeznaczenie transformatorow?

3) dokona¢ podzialu maszyn pradu statego w zaleznosci od sposobu
wzbudzania, przylaczania uzwojenia wzbudzenia?

4) scharakteryzowac silniki indukcyjne tréjfazowe?

5) przedstawi¢ parametry opisujace silniki indukcyjne pradu zmiennego?

6) dobra¢ zabezpieczenia maszyn zapewniajace ich bezpieczna prace?

oooo oOOg
Oooo oo

4.8. Urzadzenia grzejne oraz zrodla swiatla

4.8.1. Material nauczania

Zrédla §wiatla

Do podstawowych i najczesciej spotykanych odbiornikéw energii elektrycznej zaliczy¢
mozna zrodlta $wiatta. Zaleznie od sposobu przemiany energii elektrycznej w energi¢
promienista dzielimy Zrddta $wiatta na:
— temperaturowe (zaréwka),
— wytadowcze (lampa sodowa),
— wyladowcze fluorescencyjne (Swietléwka).

Na rysunku 29 przedstawiono uktady potaczen swietlowek. Lampe /I w ksztalcie rury
z wmontowanymi na koncach katodami laczy si¢ w szereg z dlawikiem 4 lub dlawikiem
1 kondensatorem 5 na napigcie sieci 220 V. Do zaptonu lampy, po wiaczeniu napigcia, stuzy
zaplonnik 3. Gdy jego styki sa zamknigte, prad ptynie przez dfawik i katody z ominigciem
lampy, ktora jest wtedy zwarta. Katody nagrzewaja sig, po kilku sekundach nastepuje nagte
otwarcie styku zaplonnika iprzerwanie obwodu. To wywotuje podskok napigcia na
indukcyjnosci dtawika 1 zapton lampy.

-r

Rys. 29. Uktady potaczen swietlowki: ze statecznikiem indukcyjnym!', 1 — rura $wietlowki, 2 — elektrody (katody)

3 W. Kotlarski. Aparaty i urzadzenia elektryczne. WSiP, Warszawa, 1984, s. 225.

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Oprawy oswietleniowe. Rodzaje oSwietlenia

Zrédha $wiatta umieszcza si¢ w oprawach o$wietleniowych, ktore stuza do jednego lub

kilku z wymienionych nizej celow:

umocowania zrodla §wiatta i polaczenia go z siecia zasilajaca,

skierowania strumienia $wietlnego w zadanym kierunku,

ochrony oczu przed ol$nieniem,

ochrony zrodta $wiatta przed uszkodzeniem mechanicznym, pytem, wilgocia,
przedostaniem si¢ gazow wybuchowych.

Grzejnictwo elektryczne znalazto szerokie zastosowanie zar6wno w gospodarstwie

domowym, jak tez w wielu gateziach przemystu w procesach:

wytopu wysokowartosciowych stali stopowych,

wytopu metali niezelaznych,

produkcji aluminium,

obrébki cieplnej stali.

Przedmiot podlegajacy nagrzewaniu nazywamy wsadem 1w zalezno$ci od sposobu

nagrzewania wsadu rozrozniamy:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

nagrzewanie oporowe (rezystancyjne),
nagrzewanie elektrodowe,
nagrzewanie indukcyjne,

nagrzewanie tukowe,

nagrzewanie pojemnosciowe,
nagrzewanie promiennikowe.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

SRRl

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dzielimy zrédla ze wzgledu na sposob przemiany energii elektrycznej w energig
promienista?

Jakie cele spetniaja oprawy o$wietleniowe?

Gdzie znalazlo zastosowanie grzejnictwo elektryczne?

Jakie znasz metody nagrzewania elektrycznego?

Jakie elementy grzejne stosowane sa w gospodarstwie domowym?

Jakie piece stosuje si¢ do wytopu metali?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj polaczenie wewnatrz oprawy $wietlowkowej. Polacz $wietlowki, zaplonnik,

statecznik, sprawdz uktad.

1)
2)
3)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobiera¢ wlasciwy osprzet.

zaprojektowac uktad, sporzadzi¢ schemat uktadu.
wykona¢ montaz elementéw w oprawie.
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4) zglosi¢ fakt polaczenia ukladu i1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

5) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wiaczy¢ uklad 1 sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik dla ucznia, kalkulator, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— celementy instalacji, witacznik, oprawy S$wietlowkowe, rozdzielnie modutlowe, karty
katalogowe zgromadzonego osprzetu.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) dokona¢ podziatu zrodet §wiatta?

2) okresli¢ zadania oprawy oswietleniowej?

3) okresli¢ zadania grzejnictwa w przemysle?

4) dobra¢ metodg nagrzewania do zadanego typu materiatu,
oczekiwanych efektow?

o oOoOod
O OoOod

4.9. Instalacje elektryczne

4.9.1. Material nauczania
Instalacja elektroenergetyczna stuzy do doprowadzenia energii elektrycznej z sieci
elektroenergetycznej do odbiornikow (silnikow, urzadzen grzejnych, zrodet Swiata).

a) b) c)
L1 L7 L7 -
L2—e L2 . Lz .
L3 L3 » L3 »
>
A PEN |( N
pE—]
PEN “
. f PE N
! \ / \ f;‘
1\._ -~ \\._/ \\_ -

Rys. 30. Schematy zasilania odbiornikow jednofazowych (gniazda wtyczkowego ze stykiem ochronnym)
w instalacji'*: a) dwuprzewodowej z sieci czteroprzewodowej, b) tréjprzewodowe;j z sieci czteroprzewodowe;,
¢) trojprzewodowej z sieci pigcioprzewodowej

Instalacje elektroenergetyczne musza by¢ dostosowane do réznych warunkéw pracy.
Rozrézniamy instalacje:
— w budynkach przemystowych, takich jak: hale fabryczne, hodowlane obiekty rolnicze,
obiekty gornicze,
— w budynkach nieprzemystowych, takich jak: mieszkalne, szkolne, biurowe, szpitalne,
W zaleznosci od warunkow pracy urzadzen elektrycznych rozréznia si¢ instalacje
W pomieszczeniach:

' W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 129.
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— suchych ogrzewanych lub nagrzewanych,

— przejSciowo wilgotnych,

— wilgotnych,

— bardzo wilgotnych,

— z wyziewami zracymi,

— goracych,

— niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym,

— niebezpiecznych pod wzgledem wybuchowym.

Instalacje elektryczne powinny spetnia¢ wymagania:
— niezawodnosci zasilania odbiornikéw energii elektryczne;.
— bezpieczenstwa obstugi, uzytkownikow oraz 0so6b postronnych,
— bezpieczenstwa pozarowego i wybuchowego,
— dobrych warunkéw pracy osob obstugujacych i uzytkujacych,
— optymalnych kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
Szeroki zakres zastosowania energii elektrycznej, zarowno w okresie wznoszenia, jak
i eksploatacji obiektow budowlanych, wymaga stosowania roéznych rodzajow instalacji
elektrycznych np. instalacji:
zasilania budynku,
— zasilania mieszkan,
— elektrycznej w mieszkaniach,
— dla urzadzen uruchamiajacych wentylacjg 1 hydrofornig oraz sterujacych nimi,
— automatyki centralnego ogrzewania i cieptej wody,
— sygnalizacji wejsciowej (dzwonki, domofony),
— zbiorczych anten radiowo-telewizyjnych (AZART),
— telefoniczne;j,
— ochrony od porazen pradem elektrycznym,
W  zaleznosci od sposobu wykonania (rodzaju przewodow, sposobu ulozenia,
zastosowanego osprzetu) spotykamy nastepujace rodzaje instalacji elektroenergetycznych:
W budynkach mieszkalnych i1 uzytecznosci publiczne;j:
— w rurkach winidurowych i w¢zach gigtkich,
— wykonywane przewodami wtynkowymi,
— wykonywane przewodami kabelkowymi (gtownie na uchwytach),
— w listwach podtogowych.
W obiektach przemystowych:
— w rurkach stalowych,
— w rurkach winidurowych,
— w kanatach podtogowych,
— wykonane przewodami kabelkowymi (na uchwytach, w korytkach, w wiazkach),
— kablowe,
— z przewodami szynowymi,
— wykonane przewodami gotymi prowadzonymi na izolatorach.
W instalacji znajdujacej si¢ migdzy siecia zasilajaca a zaciskami odbiornikow
rozrézniamy nastepujace jej czesci:
— przylacze,
— zlacze,
— wewngtrzng lini¢ zasilajaca (wiz),
— instalacje odbiorcze.
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Siec ZE Instalacja w budynku
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Rys. 31. Podziat instalacji na czeéci'” (wg PBUE PN -87/E-05110/01)

Do osprzetu instalacyjnego zaliczamy rury do uktadania przewodow, ztaczki do taczenia
rur, puszki i gniazda odgal¢zne do taczenia przewodow, sprz¢t do mocowania przewodow
irur.

Rury stuza do zabezpieczenia przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi,
dziataniem pytu, gazow, wilgoci itp. Rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje rur instalacyjnych:

— stalowe,

— winidurowe (weze izolacyjne),

— stalowo-pancerne,

— gumowe.

— Przy laczeniu przewodow 1 wykonywaniu odgatezien przewody instalacyjne wprowadza
si¢ do puszek lub gniazd odgal¢znych. W instalacjach wtynkowych wykonanych
przewodami wtynkowymi (DYt, ADYt, FDYt) i kabelkowymi (YDYp, YADYp) moga
by¢ stosowane puszki z zaciskami iszczgkami stykowymi nadajace si¢ zaréwno do
wykonywania odgatezien, jak 1 umieszczania tacznikdw oraz gniazd wtynkowych.

W instalacjach podtynkowych uklada si¢ puszki rozgatezne z tworzywa o $rednicy 70 mm.
W instalacjach wykonywanych przewodami kabelkowymi na uchwytach, korytkach sa
stosowane puszki odgal¢zne, bakelitowe 2-, 3- lub 4-wylotowe, kroploszczelne. Przy
uktadaniu przewodéw w rurkach winidurowych stosuje si¢ specjalne puszki winidurowe PO
1 POh.

W instalacjach z rurami winidurowymi moga by¢ rowniez stosowane puszki zeliwne 1 ze
stopow lekkich (rys. d...f), przeznaczone gtéwnie do instalacji w rurach stalowych.
Odgalezienia od wewngtrznych linii zasilajacych taczymy z WLZ w gniazdach lub
specjalnych puszkach pigtrowych odgaleznych, przystosowanych do plombowania lub
zamykania na specjalny zamek.

'S W. Budzynski i inni. Poradnik Elektryka. WSiP, Warszawa 1995, s. 131.
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4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Do czego stuzy instalacja elektryczna?

Jakie rodzaje instalacji rozrézniamy?

3. Jakie rozrézniamy rodzaje pomieszczen ze wzgledu na  warunki pracy urzadzen
elektrycznych?

4. Jakie wymagania powinny spetnia¢ instalacje elektryczne?

5. Jakie rodzaje instalacji rozrézniamy w zaleznos$ci od sposobu wykonania?

6. Jakie czgsci instalacji znajdujacej si¢ miedzy siecia zasilajaca a zaciskami odbiornikéw
rozrozniamy?

7. Jakie materiaty stanowig osprzet instalacyjny?

Jaka role w instalacji spetniaja taczniki instalacyjne?

9. Jaka role w instalacji spetniaja gniazda wtykowe?

o —

S

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
W  opakowaniu znajduja si¢ wlaczniki, gniazda, puszki podtynkowe, natynkowe
1 przystosowane do montazu instalacji w rurach winidurowych. Posegreguj zgromadzony
osprze¢t pod wzgledem rodzaju instalacji, do ktorych dany osprzet mozemy zastosowac.
Uwaga: Gniazdo, zktorego zasilany bedzie uktad ¢wiczeniowy winno by¢
zabezpieczeniem réznicowo-pradowym.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) na stole roztozy¢ trzy kartki, na ktorych znajda si¢ opisy instalacji: instalacja natynkowa,
instalacja podtynkowa i instalacja w rurach.

2) ogladajac wybrane elementu osprzetu odtozy¢ osprzet do poszczegolnych grup.

3) dopasowa¢ do danego elementu kart¢ katalogowa i sprawdzi¢ poprawno$¢ wczesniej
dokonanej klasyfikacji,

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik dla ucznia, kalkulator, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— elementy instalacji, wlaczniki, gniazda, uchwyty przewodow, puszki rozgalezne,
rozdzielnie modutowe, karty katalogowe zgromadzonego osprzgtu.

Cwiczenie 2

Na plycie widrowej zbuduj obwod zasilania odbiornika, w ktérym istnieje mozliwos¢
wylaczania i1 zataczania odbiornika z dwoch niezaleznych miejsc — uktad schodowy.

Uwaga: Gniazdo, zktorego zasilany bedzie uktad ¢wiczeniowy winno by¢
zabezpieczeniem rdéznicowo-pradowym.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobra¢ wlasciwy osprzet,
2) zaprojektowac uklad, sporzadzi¢ schemat jednokreskowy instalac;ji,
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3) wykona¢ montaz elementdw na plycie widrowe;,

4) wykona¢ potaczenie obwodu uwazajac, by izolacja i powloka przewodu nie byty
uszkodzone,

5) zglosi¢ fakt potaczenia uktadu i poprosi¢ nauczyciela badz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

6) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wlaczy¢ uktad i sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— gniazdo, kabel przylaczeniowy z wtyczka; plyta widorowa lub OSB, oprawa Zaréwkowa,
zardwka matej mocy, dwa wylaczniki schodowe, blaszki aluminiowe lub stalowe do
zabezpieczania miejsc instalowania osprzetu przed pozarem, rozdzielnia natynkowa,
zabezpieczenie nadpradowe, elementy mocujace osprze¢t wkretu do drewna, uchwyty do
przewodow, przewody,

— komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

Cwiczenie 3
Na plycie widrowej zamontuj model instalacji elektrycznej pokoju mieszkalnego,
w ktorym sa 2 gniazda 16A/0, dwa zrodia §wiatla zalaczane wytacznikiem dwubiegunowym.
Uwaga: Gniazdo, zktérego =zasilany bedzie uklad ¢wiczeniowy winno by¢
zabezpieczeniem roznicowo-pradowym.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobiera¢ wlasciwy osprzet,

2) zaprojektowac uktad, sporzadzi¢ schemat jednokreskowy instalacji,

3) wykona¢ montaz elementéw na ptycie widrowej;

4) wykona¢ potaczenie obwodu uwazajac, by izolacja i powtoka przewodu nie byly
uszkodzone,

5) zglosi¢ fakt potaczenia uktadu 1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobe posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

6) pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wiaczy¢ uklad 1 sprawdzi¢ poprawnos¢
dzialania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

— gniazdo, kabel przylaczeniowy z wtyczka; ptyta widrowa lub OSB, oprawa zaréwkowa,
zardbwka matej mocy, dwa wylaczniki schodowe, blaszki aluminiowe lub stalowe do
zabezpieczania miejsc instalowania osprzgtu przed pozarem, rozdzielnia natynkowa,
zabezpieczenie nadpradowe, elementy mocujace osprze¢t wkretu do drewna, uchwyty do
przewoddéw, przewody,

— komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

Cwiczenie 4

Na ptycie widrowej zamontuj model instalacji elektrycznej fazienki, w ktorej sa 2 gniazda
16A/0 zasilane z dwoch réznych obwodow, dwa zrédta Swiatta, jedno na suficie zarowe oraz
na $cianie lampa jarzeniowa.
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Uwaga: Gniazdo, zktorego zasilany bedzie uktad ¢wiczeniowy winno by¢

zabezpieczeniem réznicowo-pradowym.

1)

3)
4)

5)

6)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobierz wtasciwy osprzet,

zaprojektuj uktad, sporzadz schemat jednokreskowy instalacji,

wykonaj montaz elementow na ptycie widrowe;j,

wykonaj potaczenie obwodu, uwazajac by izolacja i powloka przewodu nie byly
uszkodzone,

zglo§ fakt polaczenia uktadu 1 popro§ nauczyciela, badZz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia, wiacz uktad i sprawdz poprawnos¢
dziatania.

Wyposazenie stanowiska pracy:

poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

gniazdo, kabel przylaczeniowy z wtyczka, plyta widrowa lub OSB, oprawa zarowkowa,
zardbwka malej mocy, wylaczniki, oprawy, blaszki aluminiowe Ilub stalowe do
zabezpieczania miejsc instalowania osprze¢tu przed pozarem, rozdzielnia natynkowa,
zabezpieczenie nadpradowe, elementy mocujace osprze¢t wkretu do drewna, uchwyty do
przewodow, przewody,

komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
1) okresli¢ zadania typowej instalacji elektrycznej?
2) dokona¢ zestawienia czg$ci wchodzacych w sktad typowej instalacji

3) przedstawi¢ podziat instalacji elektrycznych ze wzgledu na typowe zalezno$ci?
4) przestawi¢ wymagania, jakie powinny spetnia¢ instalacje elektryczne?
5) scharakteryzowac podzial pomieszczen, w ktorych znajduje si¢ instalacja

6) dobra¢ sposob utozenia instalacji 1 rodzaj przewodow do okreslonego

7) rozrdznia¢ czesci instalacji elektrycznej na podstawie schematu?
8) zdefiniowa¢ zadania wykonywane przez osprzgt instalacyjny?

-

ak Nie

elektrycznej?

elektryczna?

rodzaju pomieszczenia?

ooOo O 0OoO0ogo O

oo 0O OoOOd
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4.10. Podstawowe elementy i uklady elektroniczne

4.10.1. Material nauczania

Kazdy element elektroniczny ma swoj symbol graficzny, czasami moga si¢ one trochg
migdzy soba roézni¢, mimo ze dotycza tego samego elementu (symbol rezystora). Obok
symbolu graficznego sa zwykle umieszczane opisy tego elementu, na przyktad: R1, R22, C3
itp. Przyjelo sig, ze elementy na schemacie elektronicznym oznaczane sa zwykle pierwszymi
literami nazwy danego elementu ikolejnym numerem na schemacie, na przyklad dla
rezystorow bedzie to R1, R2. Obok umieszcza si¢ réwniez niezbedne informacje dla
zrozumienia 1ianalizy ukladu. Sa to zwykle wartosci danych elementdéw, (rezystancja),
tolerancja tych wartosci, dopuszczalne napigcia, przy ktorych moga pracowac (nie powinno
si¢ wowczas stosowaé elementdéw o innym napigciu pracy), czy wreszcie jak w przypadku
uktadow scalonych, tranzystorow podaje si¢ nazwe ityp danego elementu, na przykiad
tranzystor T22 BC307C. Oczywiscie oprocz znajomosci znaczenia symboli graficznych dla
zrozumienia uktadu bedzie potrzebna znajomos$¢ podstawowych praw rzadzacych elektronika
oraz znajomos$¢ dziatania poszczeg6lnych elementow.

Tabela 1. Symbole graficzne elementéw elektronicznych'®

E E Rezystor — inna jego nazwa to opornik. Mozna czgsto spotkac takie
———— 1 wlasnie dwa symbole graficzne tego elementu.
k f Potencjometr — ma bardzo podobny symbol do rezystora. Posiada
oL Tz trzecig dodatkowa koncowke (ze strzatka), jest to suwak, ktorego
L0k 10k potozenie wyznacza podzial calkowitej rezystancji potencjometru.
I.‘D:ti' Kondensator — przy symbolu kondensatora bardzo czgsto jest
Loow umieszczana warto$¢ dopuszczalnego napigcia pracy.
L1 Cewka indukcyjna — jej symbol przypomina spirale wykonana
JUs ek z drutu i tak wlasnie wyglada w swej najprostszej postaci — jest
ekdkds spirala nawinigta z drutu.
el e ™= Transformator — jego symbole sa rozne w zaleznosci od ilosci
e =B Smd uzwojen i rodzaju rdzenia jakie posiada, ale zawsze beda podobne do
§E §E gé tych, umieszczonych obok.
oL B2 Bezpiecznik — prawie kazde urzadzenie elektryczne posiada taki
LL 1L element zabezpieczajacy przed przeptywem nadmiernego pradu (np.
Q- = na wskutek uszkodzenia).
@ Zaréwka — to element, ktory nie wymaga komentarza.
|
Bateria (lub akumulator) — jest Zrédlem energii dla kazdego
2t m : : ‘e i
T przenosnego ur.zqdzer_na elektrycznego, obok .symbolu podaje sig
warto$¢ napigcia, dtuzsza kreska oznacza zacisk dodatni.
Masa — jest to punkt wspdlny (zerowy) dla danego obwodu
= & )b L elektrycznego. Do tego punktu odnosi si¢ wszystkie potencjaty
wystepujace w tym obwodzie.
Potaczenia — na schematach ideowych oprocz symboli elementow
jest mnostwo pionowych i poziomych linii taczacych umieszczone
l I tam elementy. To sa wtasnie potaczenia. Linie, ktore sig tylko
I | przecinaja nie maja ze soba zadnego potaczenia w miejscu przecigcia,
natomiast linie z zaznaczonym punktem w miejscu przecigcia (lub
styku) sa polaczone ze soba.

' Strona internetowa: www.edu.com.pl
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g1 Przetacznik NOPB — jest to przetacznik chwilowy normalnie otwarty
- (normally open push-button), czyli inaczej moéwiac zostanie
-0 0= zamknigty po nacisnigciu, a z chwila puszczenia otworzy sig.
31 Przelqczpik SPST - pojedynczy prze%qc;nik jednopozycyjny, czyli
O™ wylacznik (single-pole single-throw switch).
" Przetacznik SPDT — pojedynczy przetacznik dwupozycyjny (single-
-0 pole double-throw switch).
DL Dioda — jej symbol przypomina swoim ksztaltem strzatke, ktora
AmiLaa wyznacza kierunek przeptywu pradu, gdy dioda jest spolaryzowana
w kierunku przewodzenia.
L Mostek prostowniczy — jest to element czterokoncéwkowy, ktory
B ez 1 sktada si¢ z potaczonych ze soba czterech diod. OczywiScie taki
element moze by¢ zastapiony czterema pojedynczymi diodami.
Mostek prostowniczy wykorzystuje si¢ w uktadach zasilaczy, gdzie
ma za zadanie wyprostowa¢ prad przemienny.
Tranzystor npn — jest elementem o trzech koncoéwkach i shuzy do
wzmacniania lub przetaczania sygnalow. Koncoéwka ze strzatka
IL 12 oznaczona litera E jest na: it Srodk Btob
BCI37 DCE7 aEj zywana emiterem, Srodkowa B to baza,
E a gorna C to kolektor. Strzatka przy emiterze wskazuje kierunek
pradu.

Rezystory

Rezystory sa to elementy elektryczne, ktorych podstawowym parametrem uzytkowym
jest rezystancja R wyrazana w omach [£2]. Zadaniem rezystorow w obwodzie elektrycznym
jest ustalenie okreslonej wartosci pradu I = U/R lub spadku napigcia U=RI. Moc wydzielana
w rezystorze P = UI jest przy tym zamieniana na ciepto. W podstawowej klasyfikacji
rezystory dzieli si¢ na state i zmienne.

Diody

Diody sa to elementy dwukoncéwkowe o nieliniowej i niesymetrycznej charakterystyce. U
podstaw dzialania diod leza zjawiska, jakie zachodza w ztaczu PN. Ztaczem PN nazywamy
bryle polprzewodnika utworzona przez dwa graniczace ze soba obszary typu P oraz N.
Rozpatrujac dzialanie ztacza PN, zakladamy, ze obszary P i N maja rezystancje rowna zeru,
czyli cale napigcie zewngtrzne wystepuje na warstwie zaporowej, powstajacej na styku
obszaréw P 1 N. Przyjecie tego zalozenia jest mozliwe, poniewaz dominujacy w wypadkowej
rezystancji ztacza ma rezystancja warstwy zaporowej. Polaryzacja w kierunku przewodzenia
wystepuje, gdy napigcie zewngtrzne jest doprowadzone do zlacza PN, w taki sposob, ze biegun
dodatni zrédta napigcia U jest potaczony z obszarem P, biegun za$ ujemny z obszarem N.
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Rys. 32. Struktura ztacza p-n spolaryzowana w kierunku przewodzenia'’

Polaryzacja zewngtrzna jest wowczas przeciwna do biegunowosci napigcia dyfuzyjnego,
powstajacego na styku obszaréw, zatem bariera potencjalu maleje o wartos¢ napigcia

"7 M. Rusek, J. Pasierbinski. Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT, Warszawa
2003, s. 107.
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zewnetrznego; zmniejsza si¢ réwniez szeroko$¢ warstwy zaporowej. Wskutek mniejszej
bariery potencjalu wzrasta prawdopodobienistwo przejscia nosnikéw wigkszosciowych
poprzez warstwe zaporowa, a wigc znacznie zwigksza si¢ prad dyfuzji elektronéw z obszaru
N do obszaru P oraz dziur zP do N. W miar¢ zwigkszania napigcia zewngtrznego prad
dyfuzyjny staje si¢ coraz wigkszy, osiagajac bardzo duze wartosci, gdy warto$¢ napigcia
zewnetrznego zbliza si¢ do wartosci okoto 0,7 V, dla ztacza krzemowego. Polaryzacja
w kierunku zaporowym wystepuje wowczas, gdy biegun dodatni zrddta napigcia
zewngtrznego polaczony jest z obszarem N, biegun za$§ ujemny z obszarem P.

R4 5'-Nh
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Rys. 33. Struktura ztacza p-n spolaryzowana w kierunku zaporowym'®

Wskutek zgodno$ci polaryzacji zewngtrznej z biegunowos$cia napigeia dyfuzyjnego
zltacza bariera potencjaldéw zwigksza si¢ o warto$¢ napigcia zewngtrznego, a warstwa
zaporowa rozszerza si¢. Dyfuzja no$nikéw przez tak zwigkszona barierg jest, praktycznie
rzecz biorac, niemozliwa. Przez ztacze PN ptynie zatem tylko bardzo maty prad no$nikow
mniejszosciowych nazywany pradem wstecznym ztacza PN. Przy polaryzacji zlacza PN
w kierunku zaporowym napig¢ciem wigkszym niz pewna charakterystyczna dla danego ztacza
warto$¢ napigcia nazywana napigciem przebicia, nast¢puje raptowny wzrost pradu ptynacego
przez ztacze. Zjawisko to nosi nazweg przebicia ztacza. Wyroznia si¢ dwa mechanizmy
przebicia zlacza: przebicie Zenera iprzebicie lawinowe. Przebicie Zenera wiaze sig
z jonizacja elektrostatyczna atomow w sieci krystalicznej, natomiast przebicie lawinowe,
z joizacja zderzeniowa. Zjawiska przebicia ztacza nie nalezy bezposrednio wiaza¢ zjego
zniszczeniem. Jezeli prad wsteczny ztacza jest odpowiednio ograniczony, to ztacze dowolnie
dlugo moze pracowaé w zakresie przebicia. Dopiero zbyt duzy prad wsteczny, powodujac
nadmierne wydzielanie ciepta, moze zniszczy¢ zlacze. Zniszczenie cieplne ztacza moze
spowodowa¢ roéwniez zbyt duzy prad przewodzenia. W obu przypadkach wiaze si¢ to
z przekroczeniem dopuszczalnej mocy strat zlacza.

W diodach wyprowadzenie polaryzowane dodatnio dla pracy w kierunku przewodzenia
nazywa si¢ zawsze anoda A, a druga koncéwke, polaryzowana ujemnie, katoda K.

Anoda Dl Katoda

Rys. 34. Symbol diody potprzewodnikowe;j'”

Strzatka w symbolu diody wskazuje kierunek przeptywu pradu przewodzenia. Charakterystyka
diody zgodnie ze zjawiskami wystepujacymi w ztaczu PN ksztaltuje si¢ nastepujaco.

'8 M. Rusek, J. Pasierbifiski. Elementy i uklady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT, Warszawa 2003.
' K. Michel, T. Sapinski. Rysunek techniczny elektryczny. WNT, Warszawa 1987, s. 111.
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Rys. 35. Charakterystyka okreslajaca zalezno$¢ migdzy pradem przytozonym napigciem a wielko$¢ pradu
przeptywajacego przez diodeg

Dla przyktadu, jesli diod¢ wlaczono w obwod prady stalego tak, ze warto$¢ pradu
ptynacego od anody do katody jest réwna 10 mA, wowczas (jak wida¢ z wykresu) spadek
napigcia na przewodzacej diodzie bedzie wynosit 0,5V. Prad ptynacy w kierunku
zaporowym, wynoszacy dla diod uniwersalnych kilka nanoamperow jest pomijalny, dopoki
nie przekroczy si¢ napigcia przebicia. Zakres takiej pracy jest wykorzystywany w diodach
Zenera. W diodach czgsto dla uproszczenia pomijany jest tez spadek napigcia na
przewodzacej diodzie idioda moze by¢ traktowana jako dobre przyblizenie idealnego
elementu przewodzacego prad tylko w jednym kierunku.

Dioda jako prostownik

Jednym z najczgstszych i najprostszych zastosowan diody jest wykorzystanie jej jako
prostownika. Prostownik zamienia prad przemienny, czyli taki, ktory ptynie na zmiang
w dwoéch kierunkach na prad jednokierunkowy. Czgsto o diodach moéwi sig ,,prostownik”
majac na mysli takie wtasnie zastosowanie.

Prostownik jednopolowkowy
Na rysunku przedstawiony jest najprostszy uktad prostownika.

Rys. 36 Schemat prostownika jednopotdwkowego, jednodiodowego

U, jest zroédlem napigcia przemiennego, a Ry jest rezystancja reprezentujaca obcigzenie
prostownika. W tym przypadku (rys. 36) zrdédlem napigcia wejsciowego U, jest napigcie
zmienne takie jak na przyklad w sieci 220 V 50 Hz, ktére jest obnizane na transformatorze
sieciowym 1podawane na diod¢ D. Tak wigc dla wejsciowego napigcia sinusoidalnego
o amplitudzie zdecydowanie wigkszej od napigcia przewodzenia diody (0,6 V) napigcie na
obciazeniu Uy, wyglada tak, jak na rysunku(przebieg nizej).

ANANA
AVAAVARY
1/\/\/\

Rys. 37. Przebieg napigcia wejsciowego i wyjsciowego prostownika jednopotowkowego™

o

e

' M. Rusek, J. Pasierbinski. Elementy i ukfady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT, Warszawa 2003,
s. 203.
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Jak wida¢ przez diode przedostaja si¢ tylko dodatnie potowki sinusoidy, gdyz wowczas
na anodzie diody jest wyzszy potencjal niz na katodzie i dioda jest spolaryzowana w kierunku
przewodzenia (oczywiscie wtedy, gdy U, > 0,6 V). Mozna wigc powiedzie¢, ze jest to
prostownik jednopotowkowy. Napigcie Up wystepuje wigc jedynie przez potoweg okresu
napigcia wejsciowego U,.

Prostownik dwupolowkowy

Na rysunku ponizej przedstawiony jest inny uklad prostownika. Jest to dwupotéwkowy
uktad mostkowy. Tak zwany mostek ztozony jest z diod D1, D2, D3, D4.

D4
I-I,

D3 Y D2 “t]

- L

Rys. 38 Struktura ztacza p-n spolaryzowana w kierunku przewodzenia

Przebiegi napigcia wejsciowego U, iwyjsciowego Up przedstawione sa na rysunku
ponizej. Dla dodatniej potéwki sinusoidy sygnatu wejsciowego prad poptynie przez diod¢ D1
do obciazenia Ry, dalej poprzez diodg¢ D3 do zrodla U,. Nastgpnie dla potowki ujemnej prad
poptynie poprzez diod¢ D2 do obciazenia Ry jak wida¢ zachowujac ten sam kierunek
przeptywu pradu przez obciazenie jak dla potowki dodatniej, a nastgpnie poprzez diode D4
z powrotem do zrodta U,. W efekcie na wyjSciu uktadu otrzymamy napigcie wyprostowane.

ANAWAYE
RYAAY,
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Rys. 39. Przebieg napiccia wejsciowego i wyjsciowego prostownika dwupotowkowego®'

L

Kondensatory

Kondensatory sa to elementy elektryczne, ktérych podstawowym parametrem uzytkowym jest
pojemno$¢ C wyrazana w faradach [F]. Symbol kondensatora jest prezentacja podstawowej
budowy tych elementéw:

-

Rys. 40. Symbol graficzny kondensatora

2 Tamze, s. 203.
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Kondensator stanowi uktad co najmniej dwoch elektrod wykonanych z materialu
przewodzacego odizolowanych od siebie dielektrykiem. Kondensator stuzy do gromadzenia
fadunku elektrycznego. Obecnie produkowane kondensatory mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— — kondensatory elektrolityczne,
— —kondensatory ceramiczne,
— —kondensatory z tworzyw sztucznych (foliowe).

Kondensatory elektrolityczne

Kondensatory elektrolityczne aluminiowe maja elektrody wykonane ze zwinigtych tasm
aluminiowych. Wtasciwie to tylko anoda jest wykonana z aluminiowej tasémy. Druga tasma
jest tylko doprowadzeniem do wiasciwej elektrody jaka jest elektrolit. Elektrolitem tym jest
nasaczony papier.

Tranzystor bipolarny

Oczywiscie nie od razu w cale] petni, rozumienie wszystkich subtelnych zjawisk
zachodzacych w tranzystorach to przywilej nielicznych, ale wigkszo$¢ zainteresowanych
elektronika moze opanowac te sprawg na tyle, zeby opracowywac wlasne uktady sktadajace
si¢ z tranzystorow. Aby otrzymal tranzystor, wystarczy sklei¢ ze soba trzy warstwy
potprzewodnika o odpowiednich przewodnosciach. Przyktad przedstawiono ponizej.
Dziatanie transformatora poznamy na przyktadach.

kontakt bazy

kontakt
emitera

kontakt
kolektora

Rys. 41. Struktura p-n-p Tranzystora bipolarnego

Wzmacniacze napigcia

Wzmacniaczem napigcia statego nazywamy wzmacniacz przystosowany do wzmacniania
sygnatlow dowolnie wolnozmiennych. Jednak wystgpowanie wolnozmiennych zmian
sygnatéw nie wyklucza mozliwosci rownoczesnego wystgpowania zmian szybkich, a wigc
sktadowych sygnalu o wielkich czgstotliwosciach. W dlugich okresach pracy takich
wzmacniaczy moga zachodzi¢ roznorakie zmiany (powyzej zmiany napiec zasilajacych,
zmiany temperatury, zmiany parametrOw tranzystora lub innych elementow). Zmiany te,
jezeli wzmacniane sa wraz zsygnalem wejSciowym, powoduja znaczne znieksztalcenia
sygnatu wyjsciowego. Znieksztalcenia te mozemy podzieli¢ na szumy (o duzej
czgstotliwosei) i tak zwany dryf wzmacniacza — wolne zmiany napigcia wejSciowego przy
statym napigciu wejSciowym. Najlepszym sposobem na wyeliminowanie dryfu jest
zastosowanie tak zwanych wzmacniaczy réznicowych.
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Rys. 42. Schemat wzmacniacza réznicowego

Wzmacniacz réznicowy moze by¢ sterowany na dwa rodzaje:

— jezeli sygnatl jest podawany migdzy zaciski wejsciowe lub jezeli sygnaly podawane na
zaciski wejsciowe sa w przeciwfazie — jest to sterowanie roznicowe,

— jezeli sygnat jest podawany na zwarte zaciski wejsciowe lub sygnaly podane na zaciski
wejsciowe sa w fazie — jest to sterowanie sumacyjne.

Budowa wzmacniacza roznicowego polega na zapewnieniu duzego wzmocnienia sygnatu
roznicowego 1matego wzmocnienia sygnatow sumacyjnych (wigkszo$¢ sygnatoéw
szkodliwych jest sygnatami sumacyjnymi), sterowanie wzmacniacza rdéznicowego ma
zapewni¢, aby sygnat uzyteczny byt sygnalem réznicowym.

4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Podaj symbole podstawowych elementéw elektronicznych.

Co to jest rezystor i jaka rolg spetnia w uktadach elektronicznych?
Czym charakteryzuja sig rezystory state i zmienne?

Jakie wyrdzniamy rodzaje rezystorow ze wzgledu na budowe?

Co to jest dioda 1 jaka rolg speinia w uktadach elektronicznych?
Przedstaw zasadg pracy diody.

W jaki sposéb pracuje prostownik jednopotowkowy?

W jaki sposéb pracuje prostownik dwupotowkowy?

9. Co to jest kondensator i jaka role spetnia w uktadach elektronicznych?
10. Jakie wyrdzniamy rodzaje kondensatoréw ze wzglgdu na budowg?

11. Co to jest tranzystor i jaka role spetnia w uktadach elektronicznych?
12. Przedstaw zasadg dziatania tranzystora bipolarnego.

13. Co nazywamy wzmacniaczem?

14. Jak dziata wzmacniacz pradu statego?

PN R D=

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zmontuj uktad prostownika jednopotowkowego. Pordéwnaj za pomoca oscyloskopu
przebiegi napig¢ wyjsciowych tego uktadu przed wlaczeniem kondensatora i po jego
podtaczeniu do wyjsciu prostownika.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobiera¢ wlasciwy osprzgt,

zaprojektowac uktad, sporzadzi¢ schemat uktadu,

wykona¢ montaz elementéw na ptycie widrowej,

wykona¢ potaczenie uktadu,

przygotowac oscyloskop do pracy,

zgltosi¢ fakt polaczenia ukladu i1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wlaczy¢ uktad i sprawdzi¢ poprawnos¢
dziatania,

przerysuj przebieg z ekranu oscyloskopu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

poradnik dla ucznia, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
gniazdo, generator, oscyloskop, komplet diod i kondensatoréw,

komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

Cwiczenie 2

Zmontuj uktad prostownika dwupotowkowego (mostek Greatza). Porownaj za pomoca

oscyloskopu przebiegi napi¢¢ wyjsciowych tego uktadu przed wlaczeniem kondensatora i po
jego podtaczeniu do wyjsciu prostownika.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobiera¢ wlasciwy osprzet,

zaprojektowac¢ uktad, sporzadzi¢ schemat uktadu,

wykona¢ montaz elementow na ptycie wiorowej,

wykona¢ potaczenie uktadu,

przygotowac oscyloskop do pracy,

zglosi¢ fakt potaczenia uktadu i1 poprosi¢ nauczyciela badz inna osobg posiadajaca
uprawnienia elektryczne o sprawdzenie uktadu,

pod nadzorem osoby posiadajacej uprawnienia wlaczy¢ uktad i sprawdzi¢ poprawno$¢
dziatania,

przerysuj przebieg z ekranu oscyloskopu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

poradnik, literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,

gniazdo, z ktérego zasilany bedzie uktad ¢wiczeniowy, winno by¢ zabezpieczeniem
roznicowo-pradowym, generator, oscyloskop, komplet diod i kondensatorow,

komplet narzedzi elektrotechnicznych wraz z miernikiem uniwersalnym.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zidentyfikowaé elementy elektroniczne po symbolach graficznych?
2) przedstawi¢ parametry uzytkowe rezystora?

3) dokona¢ podziatéw rezystoréw ze wzgledu na budowe i wlasciwosci?
4) przedstawi¢ zasadg dzialania diody?

DDDD§
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5) przeanalizowa¢ charakterystyke przewodzenia diody

6) przedstawi¢ zasadg pracy prostownika jednopotéwkowego?

7) narysowac i1 przeanalizowac przebiegi pradu na wyjsciu prostownika
jednopotowkowego?

8) przedstawi¢ zasadg pracy prostownika dwupotowkowego?

9) narysowac i przeanalizowac przebiegi pradu na wyjsciu prostownika
dwupotowkowego?

10) przedstawi¢ zasadg dzialania kondensatora?

11) dokona¢ podzialéw kondensatorow ze wzgledu na budowe
1 wlasciwosci scharakteryzowaé poszczeg6lne grupy?

12) przedstawi¢ budowe i zasadg dziatania tranzystora bipolarnego?

13) scharakteryzowaé wlasciwosci tranzystora bipolarnego?

14) opisa¢ wlasciwo$ci wzmacniacza napigcia?

15) przedstawi¢ sposob na wyeliminowanie dryfu we wzmacniaczu?

16) opisa¢ rodzaje sterowania wzmacniacza réznicowego?

17) przeanalizowac praceg przyktadowego uktadu wzmacniacza?

Ooo0O0OoOO00 OO0 OO oO0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

TEST WIELOKROTNEGO WYBORU

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test pisemny zawiera 20 pytan i sprawdza Twoje wiadomosci z zakresu badania uktadow

6.
7.

8.

elektrycznych i elektronicznych.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi. Wskaz tylko jedna
odpowiedz prawidlowa. W przypadku pomylki nalezy btedna odpowiedz skresli¢
1 zaznaczy¢ kotkiem odpowiedz prawidtowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie
na pdzniej i wroé¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Na rozwiazanie testu pisemnego masz 30 minut.

Powodzenia!
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Zestaw zadan testowych

1. Przez rezystor o oporze 20 Q ptynie od 60 minut prad staly o natezeniu 10 A. Okresl,
jaki spadek napigcia bedzie si¢ odktadal na tym rezystorze:
a) 200V,
b) 12000 V,
c) 2V,
d) 0,5 V.

2. Transformatory przeznaczone do zmiany:
a) warto$ci napigcia i pradu,
b) wspotczynnika sprawnosci elektryczne;,
c) cos @
d) napigcia statego na napigcie zmienne.

3. Ponizej przedstawiony symbol ukazuje:
-t

o 4,67
a) rezystor na ktorym odklada si¢ staty spadek napigcia 4,8 V,
b) zrédlo napigcia zmiennego o amplitudzie 4, 8 V,
¢) symbol uziemienia,
d) zrédto napigceia stalego o napigciu 4,8 V;

4. Zerowanie:
a) jest jednym ze srodkéw ochrony przeciwporazeniowej podstawowej,
b) jest jednym ze §rodkow ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej,
c) jest zabezpieczeniem zabezpieczajacym przed nadmiernym wzrostem pradu,
d) jest zabezpieczeniem przed zanikiem napigcia w jednej fazie;

5. W kazdym wezle obwodu elektrycznego suma pradéw wplywajacych i wyplywajacych
jest rowna:
a) jeden,
b) najwigkszemu pradowi, ktory doptywa do wezta
c) zero,
d) spadkowi napigcia.

6. Wskaz rolg, jaka spelniaja wzmacniacz zamieszczony ponizej:

a) wzmacnia on prad plynacy przez rezystor R,
b) ogranicznik napigcia,

c) separator napigc,

d) wzmacnia rdznicg napig¢ U; — Uy

7. Nagrzewanie oporowe elementu polega na wydzielaniu si¢ ciepla:
a) podczas przeplywu pradu przez przewodzace ciato state,
b) podczas jego obrobki skrawaniem,
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¢) podczas przeptywu pradu przez dielektryk,
d) podczas przepltywu pradu przez izolator.

8. Amperomierz prawidtowo wlaczony powinien byc¢:
a) szeregowo w galaz, przez ktora ptynie prad badany,
b) rownolegle do elementu, na zaciskach ktérego mierzymy prad,
¢) rownolegle do odbiornika, ktérego prad ma by¢ mierzony,
d) réwnolegle do zrodta zasilania.

9. Dwa rezystory potaczone szeregowo maja:
a) stykaja si¢ ze soba jedna koncéwka,
b) stykaja sig ze soba obiema nézkami,
¢) stykaja si¢ w jednym miejscu obudowa, koncowki sa niezalezne,
d) rezystory nie stykaja si¢ ze soba, natomiast zamontowane sa jeden za drugim.

10. W przypadku gdy wymieniamy wylacznik réoznicowopradowy w obwodach zasilajacych
urzadzenia w halach fabrycznych:
a) montujemy wytacznik o pradzie réznicowym réwnym 300 mA,
b) montujemy wylacznik o pradzie réznicowym rownym 230 mA,
¢) montujemy wylacznik o pradzie r6znicowym réwnym 30 mA,
d) montujemy wytacznik o pradzie réznicowym rownym 25 mA.

11. Dziatanie pradnicy oparte jest na zjawisku:

a) indukowania si¢ sity elektrodynamicznej w przewodzie poruszajacym si¢ w polu
magnetycznym

b) indukowania si¢ sity elektromotorycznej w przewodzie poruszajacym si¢ w polu
statycznym,

c) indukowania si¢ sity elektromotorycznej w przewodzie poruszajacym si¢ w polu
magnetycznym.

d) indukowania si¢ pradu w przewodzie poruszajacym si¢ w polu magnetycznym.

12. W transformatorze dwuuzwojeniowym (posiada niezalezne dwa uzwojenia) mostek pradu
statego migdzy kolejnymi zaciskami wskazuje rezystancj¢ Rj, = 0,8 Q, R34 =
nieskonczono$¢ Q, R 3 = nieskonczono$é¢ Q, R4 = nieskonczono$é¢ Q:

a) transformator jest sprawny;

b) transformator jest niesprawny;

¢) nie mozna okresli¢ na podstawie przedstawionych wynikéw, nalezy wykonaé pomiary
rezystancji migdzy zaciskami 2-3, i 2-4, by jednoznacznie okresli¢ stan
transformatora;

d) warto$¢ rezystancji nie wptywa na stan transformatora.

13. Polaryzacja w kierunku zaporowym diody wystepuje wowczas, gdy:

a) biegun ujemny zrodla napigcia zewngtrznego polaczony jest z obszarem N, biegun za$
dodatni z obszarem P,

b) biegun dodatni zrodta napigcia zewngtrznego polaczony jest z obszarem P, biegun za$
ujemny z obszarem N,

c) biegun dodatni Zrédta napigcia zewngtrznego potaczony jest z obszarem P, masa
z obszarem N,

d) biegun dodatni zrodia napigcia zewngtrznego potaczony jest z obszarem N, biegun za$
ujemny z obszarem P.
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14. Czy w przypadku zadziatania zabezpieczen nadpradowych (bezpiecznik instalacyjny)

uzytkownik moze:

a) wymieni¢ raz wkladke topikowa na identyczna z ta, ktéra ulegla zniszczeniu,

b) nie moze wymienia¢ wkiadki, powinien wezwac elektryka celem usunigci
uszkodzenia,

c¢) naprawi¢ wkiladke topikowa poprzez wstawienie drutu o zblizonej $rednicy, do tego
przepalonego,

d) naprawi¢ wkiladke topikowa poprzez wstawienie drutu o identycznym przekroju, do
tego przepalonego;

15. Wskaz przeznaczenie elementu, ktorego symbol zamieszczono ponizej:

XL
3. 000EER

A+
a) jest to transoptor, ktory stuzy do prostowania przebiegdw zmiennych,
b) jest to tranzystor, ktéry stuzy do prostowania przebiegéw zmiennych,
c) jest to rezonator kwarcowy, ktory stuzy do stabilizacji czgstotliwosci pracy

generatorow,

d) jest to warystor, ktory stuzy do stabilizacji czgstotliwosci pracy generatorow.

16. Wylaczniki r6znicowo-pradowe reaguja na:

a) zbyt wysoka temperature odbiornika,

b) roznicg wartosci pradéw przewodow fazowych i1 przewodu zerowego zasilajacego
odbiornik lub grupe odbiornikow,

c¢) zbyt duzy prad pobierany przez odbiorniki,

d) zbyt duzy spadek napigcia.

17. Prostownik dwupotowkowy, np. Mostek Greatza, mozna zbudowac¢ z:

a) 4 rezystorow,
b) 4 diod,

c) 4 zarowek,

d) 4 statecznikow.

18. Jednostka mocy czynnej jest:

19.

20.

a) 1 wat (1 W),

b) 1 war (1 WAR),

c¢) 1 woltoamper (1 VA),

d) 1 amper (1A)

Pierwsza czynnoscia, jaka nalezy wykona¢ udzielajac skutecznej pierwszej pomocy
osobie razonej jest:

a) odlaczenie osoby razonej spod napigcia,

b) wezwanie lekarza,

C) masaz serca,

d) sztuczne oddychanie.

Do grupy zrdédet chemicznych energii elektrycznej zaliczy¢ mozna ogniwa galwaniczne
oraz:

a) ogniwa stoneczne,

b) akumulatory,

c¢) pradnice elektromechaniczna,

d) termoelementy.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO.....coiiiiiiieiieiee et e e e e e e e e s e eanes

Badanie ukladow elektrycznych i elektronicznych

Zakresl poprawng odpowiedz

Nr zadania Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b C d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b C d

10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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