Temat i plan wyktadu

Elektrycznosc-praqd staty
1. Podstawowe prawa - powtorzenie
2. Kondensatory
3. Cewki indukcyjne

4. Podstawowe parametry elementow biernych



Prqdowe prawo Kirchhoffa

Algebraiczna suma prqdow w wezle sieci rowna jest zeru.
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NPK (II) prawo Kirchhoffa

oczko sieci



Prawa Kirchhoffa
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Suma algebraiczna wszystkich sit elektromotorycznych w oczku sieci
rowna jest sumie wystepujacych w tym oczku spadkow napiec.
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Praca i moc praqdu

Praca=energia prqdu elektrycznego statego
[Ws] watosekunda

W =Ult = |2Rt:%t VAs|=Ws|=J]

Moc prqdu elektrycznego statego [W] wat
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SprawnosS¢ urzqdzen

elektrycznych

Sprawnos¢ urzqdzenia elektrycznego:

N = i-100%
P

n - sprawnos¢ urzqdzenia elektrycznego,
P> - moc otrzymana z danego urzqdzenia,
P, - moc doprowadzona do danego
urzqdzenia.



Zaleznosci wynikajace
z prawa Ohma




Kondensator

Kondensatorem nazywamy ukfad
dwoch przewodnikow oddzielonych
od siebie izolatorem.

Jezeli do ukfadu tego doprowadzimy
napiecie to na oktadkach zgromadzg
sie tadunki jednakowe co do wartosci
lecz o przeciwnych znakach. Illos¢
zgromadzonego tadunku zalezy od
przytozonego napiecia U 1 cech
konstrukcyjnych kondensatora
okreslanych przez pojemnos¢ C.

Q=C-U

Jednostkg pojemnosci jest Farad (1F).
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1mF=103F
1 uF =106 F
1nF=10°F

1pF=1012F



Kondensator ptaski

dolns L =t girna strona
clina strona dolnej oktadki
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Kondensator ptaski sktada sie z dwdch oktadek o polu powierzchni S, znajdujgcych sie
w odlegtosci d. Oktadki majg na swych wewnetrznych powierzchniach tadunki o takich
samych wartosciach ¢, ale o przeciwnych znakach. Pole elektryczne wytworzone
przez natadowane oktadki jest jednorodne w srodkowym obszarze miedzy oktadkami,
przy krawedziach jest niejednorodne.



Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego

Zaktadamy, ze powierzchnie oktadzin sg duze, a odlegtos¢ miedzy nimi niewielka.
Sprawia to, ze pole elektryczne wytwarzane jest tylko pomiedzy oktadkami i jest to

pole rownomierne. Rozwazajgc powierzchnie Gaussa zaznaczong na rysunku
mozemy napisac:

1 powierzchnia
O=E-S=—"1¢ Gaussa
+ F + F +%+ + + F +
Z drugiej strony, poniewaz pole jest I /| ttd
réwnomierne, mozemy napisaé 7S A A A Y A A A
U=E-d l i

Uwzgledniajgc obie zaleznosci i dokonujgc
przeksztatcen otrzymujemy wzoér na
pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego
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Kondensator
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Potqczenie rownolegte
kondensatorow

Napiecie na kazdym z kondensatoréw
jest jednakowe.

Q=Q+Q* Qs
C*U=C,*U+C,*U+C5*U
Pojemnos$¢ wypadkowa uktadu:

C=C+Cr+C5

C - pojemnos¢ wypadkowa uktadu;

C,,C,,C5 - pojemnosci poszczegdlnych
kondensatorow;

U - rdznica potencjatéw (napiecie);

Q;,.Q,,Q; - tadunek zgromadzony nha

poszczegolnych kondensatorach.
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Trzy kondensatory potqczone
rownolegle do zrodta napiecia.
Rownowazny kondensator
zastepuje uktad potqczonych
kondensatorow.



Potqczenie szeregowe kondensatorow

tadunek na kazdym z kondensatoréw jest jednakowy.

U=U,+U,+U,
Q_QR. Q. Q
C C C C
Pojemnos¢ wypadkowa uktadu:
1 1 1 1

— =4+ —+
C C C, C,

C - pojemno$¢ wypadkowa uktadu;

C,,C,,C5 - pojemnosci poszczegdlnych kondensatoréw;

U - réznica potencjatow (napiecie);

U,,U,,U; - réznice potencjatéw na poszczegélnych
kondensatorach;

Q - fadunek zgromadzony na kazdym kondensatorze.

Trzy kondensatory potqczone
szeregowo do zrddta napiecia.
Rownowazny kondensator
zastepuje uktad potaczonych
kondensatorow.



Energia kondensatora

Energia zmagazynowana w kondensatorze:

2
E-tcui=2
2 2C

Oznaczenia

C - pojemnosc kondensatora;

U - réznica potencjatow (napiecie);

Q - tadunek zgromadzony na oktadkach kondensatora;
E - energia;




Cewka indukcyjna
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H - henr 1H 10s
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Energia pola magnetycznego

Prad przeptywajacy przez cewke
nie moze zmieniaé sie skokowo.

Energia magnetyczna nagromadzona
w cewce z prqdem:

2
Emziuzij—
2 2L




Amperomierz i woltomierz

Rozniq sie oporem wewnetrznym:

- woltomierz rzedu MQ,
* amperomierz rzedu Q.



Amperomierz i woltomierz

R, R,




Elementy obwodow dzielimy na pasywne | aktywne

Elementy aktywne dostarczajg do obwodu energie
elektryczng — zrodta napieciowe lub pradowe.

Elementy pasywne rozpraszajg energie elektryczng
(zamieniajg na Inny rodzaj energii, np. rezystory)
lub magazynujg energie pod postacig energii pola
w polu elektrycznym (kondensatory) lub magnetycznym
(indukcyjnosci).

4®7 saréwka —@—amperomlerz

| — opornik staty woltomierz

—] —opornik suwakowy

zrodto napiecia

kondensator
_YYYYY L Cewka



Sita elektromotoryczna (SEM)
rzeczywiste zrodto napiecia

2.&+2.Ui=0 g:ﬂ _i_:[\/]
R Q LC._
“U

-------------------




Zrédto napieciowe

Zrédta napieciowe idealne sq dwdjnikami aktywnymi,
ktére na zaciskach ufrzymuja state napiecie
hiezaleznie od pobieranego natezenia pradu.
Zrodto napieciowe rzeczywiste charakteryzuje sie
wystepowaniem spadku napiecia przy wzroscie pradu.
Schemat zastepczy zrddita rzeczywistego sktada sie z
szeregowego pofgczenia zrédia idealnego i rezystancji
wewnetrznej.
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Zrédta pradowe

Zrodta pradowe idealne s dwojnikami  aktywnymi
wymuszajgcymi stale natezenie pradu, niezaleznie od
napiecia na zaciskach zrodta.

Zrodto pradowe rzeczywiste charakteryzuje  sie
wystepowaniem zmniejszania pradu przy wzroscie napiecia
na zaciskach zrodta.

Schemat zastepczy zrodta prgdowego rzeczywistego sktada
sie z rownolegtego potgczenia zrodta prgdowego idealnego |
konduktancji wewnetrznej.

I




Zalezno$¢ mocy od obciqzenia

Sprawnos¢ energetyczna obwodéw elektrycznych moze by¢
zdefiniowana jako stosunek mocy w obwodzie zewnetrznym do mocy
wytwarzanej w zrddle.

Sprawno$¢ obwodu zalezy od stosunku rezystancji zewnetrznej do
rezystancji wewnetrznej zrédta.

2
P=I1°R = E ‘R, =E?- R, .
RW+R0 (RW+RO)

0.254

0.2+

0.157

E ____iT 0.1

0.051

0 2 1 E 5 10
X

Moc ma warto$¢ maksymalna gdy R,=R, (dopasowanie obwoddw).



Sprawnosc¢ zrodta napiecia

: 2
n:PWyJ:UOI: IRy R
2
Pvei EI  1%(R,+R,) Ro+R,
Duze wartosci sprawnosci
RO 1 (mate straty) rezystancja
N = = R zewnetrzna musi by¢
Ro + Ry 14w znacznie wieksza od
R rezystancji wewnetrzne|
0 Zrodia.

Aby uzyska¢ maksymalng moc nalezy stosowaé stan dopasowania
Rw=Ro - obwody elektroniczne (o stabych zrédtach - matej mocy).



Do pomiaréw duzych wartosci prgdow i napiec stosuje sie boczniki —
w amperomierzach bocznik réownolegty, zas w woltomierzach
bocznik szeregowy. Pozwalajg one rozszerzy¢ zakresy pomiarowe

tych miernikow.

Przyktad:

Woltomierz moze mierzy¢ maksymalne napiecie U1=15V i wtedy ptynie
przez niego prad |=30uA. Jaki opornik nalezy wtgczycC szeregowo
z woltomierzem, aby mozna nim byto mierzy¢ napiecie do U2=300V?

Rezystancja catkowita obwodu po dotgczeniu

bocznika
R=R, +R, =U2 = 300_6 =10MQ
| 3010
Rezystancja wewnetrzna woltomierza
R, = Yy Db — =500k
| 30-10

Stad rezystancja bocznika powinna wynosi¢
R,=R-R, =10-0,5=9,5MQ
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tiementy hierne

Rezystor

najprostszy element rezystancyjny, obwodu elektrycznego. Jest elementem liniowym: spadek
napiecia jest wprost proporcjonalny do prgdu ptyngcego przez opornik. Przy przeptywie pradu
zamienia energie elektryczng w ciepto. Wystepuje na nim spadek napiecia. W obwodzie stuzy do
ograniczenia pradu ptyngcego w obwodzie. Jednostkg rezystanc;ji jest Ohm.

Podziat rezystoréow

a) drutowe (konstantan, manganian, nikielina)
b) warstwowe (grubowarstwowe, cienkowarstwowe)

c) objetosciowe (prad ptynie catg objetoscig)

a) drutowe
-zwykte
-cementowane
-emaliowane

b) warstwowe
-weglowe



, X l__ , , | , ’/
|
[Atiury 1GLYIUI 0N
rezystancja nominalna - rezystancja podawana przez producenta na
obudowie opornika,; rezystanc;a rzeczywista rozni si¢ od rezystancji
nominalnej, jednak zawsze miesci si¢ w podanej klasie tolerancji.

tolerancja - inaczej klasa doktadnosci; podawana w procentach mozliwa
odchytka rzeczywistej wartosci opornika od jego wartosci nominalnej

moc znamionowa - moc jakg opornik moze przez diuzszy czas wydziela¢ w
postaci ciepta bez wptywu na jego parametry; przekroczenie tej wartosci
moze prowadzi¢ do zmian innych parametrow rezystora lub jego
uszkodzenia,

napiecie graniczne - maksymalne napigcie jakie mozna przytozy¢ do
opornika bez obawy 0 jego zniszczenie,

temperaturowy wspolezynnik rezystancji - wspotczynnik okreslajgcy
zmiany rezystancji pod wplywem zmian temperatury opornika.
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Rodzaje rezystorow

State

Zmienne
(potencjometry)



Resistors — Colour Code

Example: 4K7 or 4700 ochms (Carbon) Band 1,2, 3
Black =
Brown =
Ist 2nd 3rd 4th 5th Gth Red = 2
i ‘ Orange = 3
Yellow = 4
Green = 5
—_— b Blue = 6
Yiolet=7
Gray = 8
White = 9
. d Gold = 0.1
4 4 Band 1: Yellow - 4 .......... 4
Band Z: ¥iolet - 7 ...oeevees 7
Band 3: Red - 2 ..oceveveeeees (1]1]
Band 1, first # Band 4, Gold, 5% Tolerance 4700 Ohms

Band 2, secnd #
Tolerance: Brown = 1% Band 5 & 6 usually for 1%

- o | Red = 20 metal film types. Band 6
Band 3, multiplier with '0's Gold = 50 for temp. coefficient.
Silver = 10%p
Band 4, tol. in %o Mone = 20%

Reproduced by permission of Tony van Roon, 2002


http://www.lewandowscy.pl/sklep/product_info.php/products_id/139624?osCsid=150f292ee77083ac9cb95e25857512b4

Resistors — Colour Code Example

3 3 104 5%

(gold)
15t band: orange = 3 33 x 102
2" band: orange = 3 ' = 3300 Q
37 band: red = 2 (i.e. 10?) -
= 3.3 kQ

4t band: gold = 5%



Typowe zakr'esy mocy

rezystorow

1/8 watt

1 watt

2 watts =[ )=

15 watts
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Kondensatorem nazywamy uktad dwoch lub wiecej przewodnikow
(oktadzin) odizolowanych od siebie dielektrykiem. Zadaniem
kondensatora jest gromadzenie fadunkoéw elektrycznych.

Kondensatory

Zmtenne

State

Monolityczne
(potprzewodnikowe)

Cienkowarstwowe
(napylane)

Mikowe
Ceramiczne
Papierowe
— Polistyrenowe
5
% ' ﬁ — Poliestrowe
= e
5 — Poliweglanowe

Elektrolityczne

Aluminiowe

Tantalowe




Parametry kondensatorow

- CN wyrazona w faradach,
okresla zdolnos¢ kondensatora do gromadzenia
tadunkoéw elektrycznych, podawana na obudowie
kondensatora;

— UN, jest najwiekszym
napieciem, ktore moze by¢ przylozone trwale do
kondensatora. Napiecie to jest na ogot suma napiecia
statego i wartosci szczytowej napiecia zmiennego;

— tg y, stosunek mocy czynnej
wydzielajacej si¢ w kondensatorze przy napieciu
sinusoidalnie zmiennym o okreslonej czestotliwosci;

— IU, prad ptynacy przez kondensator,
przy doprowadzonym stalym napieciu;

— aC, okresla
wzgledng zmiane pojemnosci, zalezng od zmian
temperatury.



Hondensatory zmienne

Kondensatory o zmiennej pojemnosci to
kondensatory z dielektrykiem powietrznym lub
kondensatory ceramiczne dostrojcze zwane

trymerami,

Kondensator powietrzny zbudowany jest z
dwoch zespotow rownolegtych plytek (rotor i
stator), ktore zmieniajgc swe potozenie powoduja
zmiane wartosci pojemnosci kondensatora.



Kondensatory zmienne

Kondensator strojeniowy
- agregat

Trymer
ceramiczny



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/Trymer.jpg
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://www.feryster.com.pl/polski/images/dtsn.jpg&imgrefurl=http://www.feryster.com.pl/polski/new.php%3Flang%3Dpl&h=300&w=300&sz=52&tbnid=bLRYyaKJwshVPM::&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dd%25C5%2582awiki%2Bminiaturowe%2B

KONDENSATORY




Gewka

Cewka jest elementem wnoszgacym do obwodu
okreslong indukcyjnosc¢. Cewka sktada sie z uzwojenia,
korpusu wykonanego z izolatora oraz z rdzenia.
Jednostka indukcyjnosci jest henr.

PODZIAL. CEWEK
- ze wzgledu na ksztalt cewki
CYLINDRYCZNE
SPIRALNE
TOROIDALNE (PIERSCIENIOWE)

- ze wzgledu na sposéb nawiniecia
JEDNOWARSTWOWE
WIELOWARSTWOWE
-ze wzgledu na rdzen

POWIETRZNE
RDZENIOWE (metalowy, ferrytowy)
- ze wzgledu na zmiane
STALE (jedno obrotowe, wieloobrotowe)
ZMIENNE (wariometr zmiana poprzez potozenie cewek, zmiana
potozenia rdzenia).



INDUKCYINOSC

Podstawowym parametrem elektrycznym
opisujagcym cewke jest indukcyjnosc.
Jednostka indukcyjnosci jest 1 henr [H].
Prad ptynacy w obwodzie wytwarza
skojarzony z nim strumien magnetyczny.
Indukcyjnosc¢ definiujemy jako stosunek
tego strumienia i pradu, ktory go
wytworzyt.

L=/l



Elementy indukcyjne tj. cewki i dtawiki
stosuje sie w obwodach, ktorych
wtasnosci zalezq od czestotliwosci.
Zwykle wykonane sq one w postaci
pewnej ilosci zwojow drutu miedzianego,
nawinietego na rdzeniu magnetycznym,
lub bez rdzenia. Produkuje sie wiele
roznych rodzajow elementow, o
indukcyjnosci od kilku nanohenrow (nH)
do dziesiqtkow henrow (H).



Cewki i dtawiki
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http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://obrazki.elektroda.net/56_1212703006.jpg&imgrefurl=http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic1028516.html&h=480&w=640&sz=70&tbnid=4foZUr0SXVkZ4M::&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dd%25C5%2582awik%2Bpowietrzny%2Bfoto&hl=
http://www.google.pl/imgres?imgurl=http://www.feryster.com.pl/polski/images/dtsn.jpg&imgrefurl=http://www.feryster.com.pl/polski/new.php%3Flang%3Dpl&h=300&w=300&sz=52&tbnid=bLRYyaKJwshVPM::&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dd%25C5%2582awiki%2Bminiaturowe%2B
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/Kondensator_strojeniowy.jpg

