Zslo Lekcja 3
Temat: Budowa obwodu pradu
statego 1 jego elementy

* Obwod elektryczny tworzg elementy
potgczone ze sobg w taki sposob, ze
Istnieje co najmniej jedna droga zamknieta
dla przeptywu prgdu. Odwzorowaniem
graficznym obwodu jest schemat, w
ktorym podany jest sposob potgczenia
elementow, a same elementy sg
przedstawione za pomoca
znormalizowanych symboli graficznych.
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W sktad obwodu elektrycznego wchodza:

— elementy zrodtowe zwane tez elementami
aktywnymi,

- elementy odbiorcze zwane tez elementami
pasywnymi.



. Symbole graficzne wybranych elementow

obwodu elektrycznego
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Bateria albo akumulator. Stanowi ona zrodto energii dla kazdego mobilnego
urzgdzenia elektrycznego. Obok symbolu baterii, podawana jest wartos¢
napiecia ktore mozna z niej uzyskac, oraz sposob prawidtowego
podfgczenia do uktadu. Dtuzsza kreska oznacza dodatni zacisk, kreska
krotsza zacisk ujemny.

Zasilanie. Symbolem tego typu oznaczane sg punkty w ktérych podpinane jest
napiecie zasilajgce. Obok kazdego symbolu umieszczana jest etykieta, ktéra

identyfikuje jednoznacznie dane zasilanie, oraz wartos¢ napiecia tego
zasilania.

Zrédto napiecia. Symbol oznaczajgcy hipotetyczne zrédto napiecia zmiennego
jak na pierwszym rysunku, bgdz tez statego jak na rysunku drugim.

Rezystor lub inaczej opornik. Polskie schematy zawierajg zazwyczaj ten drugi
rysunek. Na zachodzi uzywa sie tego pierwszego symbolu.

Potencjometr. Jego symbol przypomina bardzo rezystor, gtdwnie ze wzgledu
na drobng modyfikacje funkcyjng opornika, ktéra pozwala na ptynny dobor
rezystancji elementu. Kazdy potencjometr posiada dodatkowg trzecig
koncowke, ktorej odpowiada strzatka. Koncowka ta jest swego rodzaju

suwakiem, ktorego potozenie dzieli catkowitg rezystancje potencjometru.



Potaczenia. Ogladajgc schematy ideowe urzgdzen, nie sposéb nie zauwazyc, ze
kazdy z elementdw elektrycznych jest potgczony z pozostatymi za pomocg
1 ‘t ﬂ* pionowych oraz poziomych linii. Linie, ktdre sie ze sobg nie przecinajg, albo
przecinajg sie, ale nie jest w miejscu ich przeciecia zaznaczona kropka,
fizycznie nie sg ze sobg w zaden sposob potgczone. Zaznaczenie punktu w
miejscu przeciecia sygnalizuje ze w tym miejscu dwa obwody sg potgczone ze

soba.
Cl
10nF Kondensator. Obok symbolu kondensatora umieszcza sie wartos¢ jego
14'{:' ?}f pojemnosci w Faradach oraz czasami dopuszczalne napiecie pracy.
c1 c2 Kondensator spolaryzowany. Kondensatory tego typu to kondensatory
100uF 100uF elektrolityczne lub tantalowe. Ze wzgledu na koniecznos¢ odpowiedniej
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+ polaryzacji oktadki kondensatora sg odpowiednio oznaczone na symbolu
y, |+ I”

znakami + oraz -. Jezeli podepniemy kondensator odwrotnie niz jest podane
na schemacie, ulegnie uszkodzeniu on sam oraz by¢ moze inne elementy
naszego uktadu.

Cl

1 OOE ¥ Kondensator zmienny. Kondensatory tego typu znajdujg swoje zastosowanie w
—H— obwodach rezonansowych czestotliwosci radiowych. Dzieki nim nastepuje
dostrajanie do stacji w odbiorniku radiowym.



Cewka indukcyjna. Symbol elektryczny cewki przypomina swoim wyglgdem spirale
wykonang z drutu. Odpowiada to fizycznemu wyglgdowi cewki, ktorg w swojej
najprostszej postaci tak wtasnie wyglada.

Zaréwka. Jest to element czysto rezystancyjny oznaczany jak na symbolu powyze;.
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Masa. Masa jest punktem wspolnym kazdego obwodu elektrycznego. Wszystkie
potencjaty w obwodzie odnoszg sie wtasnie do tego punktu.



2. Elementy aktywne obwodow elektrycznych

Jeden z zaciskow zrodta napiecia statego ma potencjat
wyzszy i jest to tak zwany biegun dodatni, oznaczony (+),
a drugi ma potencjat nizszy i jest to tzw. biegun ujemny,
oznaczony (—). Rdznice potencjatow pomiedzy zaciskami
zrodta napiecia w warunkach, gdy zrodto to nie dostarcza
energii elektrycznej, nazywamy sitg elektromotoryczng lub
napieciem zrodtowym i oznaczamy przez E. BiegunowoscC
zrodta oznaczamy za pomocg strzatki, ktorej grot
wskazuje biegun (+).



Strzatkowanie napie¢ w obwodach elektrycznych

Koncowki elementéw obwodu stuzgce do potgczenia z innymi elementami bezposrednio
lub za pomocg przewodow nazywamy zaciskami.

Jeden z zaciskow zrodta napiecia statego ma potencjat wyzszy i stanowi biegun dodatni
+, a drugi ma potencjat nizszy i stanowi biegun ujemny - .

Po wtgczeniu odbiornika do zaciskow zrodta napiecia prad ptynie ze zrédta przez
odbiornik od zacisku dodatniego do ujemnego, a przez zrodto — od ujemnego do
dodatniego.

Biegunowos¢ zrédta napiecia oznaczamy za pomocgq strzatki albo za
pomocga znakoéw + i -.

Strzatka napiecia wskazuje swym grotem (ostrzem) punkt o wyzszym
potencjale, czyli biegun dodatni.
Zwrot strzatki napiecia zrodta jest zgodny ze zwrotem pradu ptyngcego przez zrédto.

W symbolach zrédet elektrochemicznych kreska diuzsza, cienka oznacza biegun
dodatnia, a kreska krotsza- biegun ujemny.

Napiecie na odbiornikach oznaczamy réwniez za pomocg strzatki, ktorej ostrze wskazuje
punkt o wyzszym potencjale. Stad strzatka napiecia na odbiorniku ma zwrot
przeciwny do zwrotu strzatki pradu.
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Strzatkowanie napie¢ w obwodach elektrycznych
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Symbolg graficzne zrddet napiecia: a) ogniwo elek-
trochemiczne; b), c) baterie ogniw: d) pradnica elek-
tryczna; e) symbol ogélny zrédta napiecia



Strzatkowanie pradu w obwodach elektrycznych

Ma charakter historyczny, kiedy nie byta jeszcze znana budowa materii, Maxwell zatozyt
istnienie ,elektrycznosci dodatniej”, ktéra moze sie przesuwac w przewodniku.

Dlatego przyjeto umowny kierunek pradu jako kierunek przeptywu
tadunkéw dodatnich.

W przewodnikach prad umowny ptynie od wyzszego potencjatu do
nizszego.

W rzeczywistosci w przewodnikach | rodzaju jest odwrotnie- przesuwajg sie elektrony
od nizszego potencjatu do wyzszego.

Wyzszy potencjat oznaczamy znakiem +, nizszy znakiem -.

Umowny kierunek prgdu oznaczamy na schematach nad przewodem lub w przewodzie
za pomocg strzatki nie zamalowanej
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b) [ —
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3. Elementy pasywne obwodow elektrycznych

Elementami odbiorczymi, czyli pasywnymi s3:

— rezystory (oporniki), w ktoérych przy przeptywie pradu
zachodzi nieodwracalny proces przeksztatcenia energii
elektrycznej w energie cieplna,

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

— roznego rodzaju przetworniki energii elektrycznej w
energie mechaniczng (silniki elektryczne,
elektromagnesy), chemiczng (na przyktad proces
elektrolizy), Swietlng (zarowki, swietlowki,
promieniowanie wytadowcze w gazie).
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Element o dlugosci | oraz polu pr;ehﬂju poprzecznego S wykonany z przewodnika pierwszego rodzaju
[3.5.20]

Parametrem charakterystycznym elementow wykonanych 2z przewodnikow jest
rezystancja. oznaczana symbolem R. ZaleZy ona od wymiardw geomeftrycznych elementu
(diugosci 1. pola przekroju poprzecznego S) oraz wilasciwosci elektryeznych przewodnika.
okreslonych konduktywnoscig y. Rezystancie danego elementu wyznacza sig na podstawie
zaleznosct:

el
Yo S
[R]=4
Jednostka rezystancji jest om [£2].



Rezvstory
Ze wzgledu na budowe rezystory dzielimy na: drutowe. warstwowe 1 objgtosciowe.
Rezystory drutowe wykonuje sie poprzez nawiniecie na walcowym. izolacyjnym (np.
ceramicznym) Korpusie przewodu w postaci drutu lub tasmy. Rezystory warstwowe uzyskuje
si¢ poprzez nalozenie cienkiej warstwy przewodzace] (weglowej lub metalowej) na rurke lub
paleczke wykonana z izolatora. Rezystory objetosciows (masowe). wykonane 33 jako
elementy przewodzace prad cala swoja objetoscia.
Podstawowe parametry rezystorow to: rezystancja nominalna. tolerancja i moc¢ znamionowa.
Rezystory mogaq miec stala wartos¢ rezystancji lub nastawiana w sposob plynny albo
skokowy. Rezystory z nastawna rezystancja nazywamy potencjometrami. a wykonane
s jako drutowe lub warstwowe.

Drutowe Warstwowe Objetosciowe

Oznaczenie rezystorow
a)state

b)suwakowe
c)nastawne




Kondensatory

« Kondensatory sg to elementy elektroniczne,
stuzgce do gromadzenia tadunkow elektrycznych.

Kondensatory mogg miec€ rozny ksztatt, ale zawsze sg
do siebie podobne wewnetrznie.

« Kondensator na ogo6t sktada sie z dwoch ptytek przewodzgcych prad
elektryczny (elektrod), ktére sg od siebie oddalone. Moze on zostac
natadowany tadunkiem elektrycznym. O zdolnosci magazynowania tadunku,
czyli o pojemnosci kondensatora decyduje powierzchnia elektrod i odlegtosc¢
miedzy nimi. Wieksza powierzchnia i mniejsza odlegtos¢, daje wyzszg
pojemnosc.

S e

Oznaczenie kondensatorow




skupienie energii pola magnetycznego powstatego na skutek przeptywu
pradu przez te cewke.

Cewka sktada sie z pewnej liczby zwojoéw drutu lub innego przewodnika
nawinietych np. jeden obok drugiego na powierzchni walca (cewka
cylindryczna), na powierzchni pierscienia (cewka toroidalna). Wewnatrz
zwojow moze znajdowac sie dodatkowo rdzen z materiatu
diamagnetycznego lub ferromagnetycznego.

Symbol cewki i
indukcyjne;



Lekcja 4
Temat: Typy potgczen zrodet napiecia |
odbiornikow w obwodach pradu statego

Jezeli wolne koncowki pierwszego | ostatniego
odbiornika potgczymy ze zrédtem napiecia, to
przez caty uktad szeregowy bedzie ptynat ten
sam prad |, potgczenie takie nazywamy
potaczeniem szeregowym.

Potaczeniem rownolegtym kilku gatezi w obwodzie
elektrycznym nazywamy takie potgczenie, przy
ktorym na koncach tych gatezi istnieje wspolne
napiecie, to znaczy ze wszystkie pierwsze
koncowki elementow zwarte sg ze soba,
podobnie jak drugie koncowki wszystkich
elementow potgczonych rownolegle.




Potaczenie szeregowe rezystorow i zrodet
napiecia
W potfgczeniu szeregowym przez wszystkie

elementy obwodu przeptywa ten sam prgd. Obwod
taki stanowi jedno oczko.

Obwod szeregowo potgczonych zrodet napiecia i
rezystancji zastgpiC mozna obwodem
rownowaznym, tzn. ze ptynie w nim taki
sam prad l.

Obwod ten zawiera zastepcze zrodto napiecia U |
zastepczg rezystancje R.
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a) Schemat uktadu szeregowo potgczonych elementéw.

Du
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b) Schemat uktadu rownowaznego

* sume algebraiczng zrodet napiecia w rozpatrywanym uktadzie,
mozna zastgpic symbolem U oznaczajgcym zastepcze zrodto

napiecia:

U=U1-U2

 sume rezystancji potgczonych szeregowo w rozpatrywanym

ukfadzie, mozna zastgpiCc symbolem R oznaczajgcym
zastepczg rezystancje:

R=R1+R2 +R3
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Dowolng liczbe rezystorow pofgczonych
szeregowo mozna zastgpi¢ rezystancjg
zastepczy rownag sumie rezystancji
poszczegolnych rezystorow.

Dowolng liczbe zrédet napiecia potgczonych
szeregowo mozna zaslapi¢ zastepczym

zrodtem napiecia, ktorego napiecie
zrodtowe rowne jest sumie algebraicznej
(czyli Z uwzglednieniem zwrotu)

poszczegolnych napiec zrodfowych.
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2. Polagczenie rownolegte rezystorow i
zrodet napiecia

« Obwod zawierajgcy  rezystory potgczone rownolegle
mozna zastgpiC rownowaznym, obwodem zawierajgcym
jeden rezystor o rezystanciji zastepczej R.

R3

T

a) schemat obwodu z rezystorami potgczonymi réwnolegle, b) schemat obwodu réwnowaznego




Wihasciwoscig potgczenia rownolegtego jest to, ze
wszystkie elementy sg wigczone miedzy te samg pare
weziow, zatem na zaciskach elementow wystepuje to
samo hapiecie.

« W ogolnym przypadku odwrotnosC rezystanciji zastepczej
dowolnej ilosci rezystorow potgczonych rownolegle
rowna sie sumie odwrotnosci rezystancji poszczegolnych

rezystorow. 1 1 | 1 1
t—t— .t —
R R R, R, R

n

« Po wprowadzeniu pojecia konduktancji G, bedgcej odwrotnoscig
rezystanciji, rownanie opisujgce rezystancje zastepczg przyjmie postac.

G=G,+G,+G;+...+G,
W ogolnym przypadku konduktancja zastepcza dowolnej ilosci rezystorow

potgczonych rownolegle rowna sie sumie konduktancji poszczegolnych
rezystorow.
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Cwiczenia obliczeniowe

« Aby wykonac ¢wiczenia powinienes:

1) przeanalizowac tresc¢ zadania,

2) narysowac proponowany schemat,

3) dobrac wartosci elementow,

4) wykonac obliczenia rezystancji zastepczej i napiecia zastepczego,
9) zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Cwiczenie 1

« Zaprojektuj dowolny obwod szeregowy zawierajgcy co
najmniej pieC rezystorow i trzy napiecia zrodtowe. Oblicz
rezystancje zastepczg rezystorow tego obwodu oraz
zastepcze napiecie zrodtowe.



Zs‘ sEr‘a?%;;Z/iczenie 2.

Pradnica elektryczna o sile elektromotorycznej E = 120 V i
rezystancji wewnetrznej R, = 1 Q zasila dwa rezystory o
rezystancjach R, =5 Q, R, =9 Q, polgczone w szereg.
Obliczy¢ prad w obwodzie.

Cwiczenie 3.

Zrodto napiecia o sile elektromotorycznej E = 220 V i rezystancii
wewnetrzne] R, = 0,5 Q zasila uktad szeregowy 16
odbiornikow np. zarowek, kazda o rezystancjach R, = 39 Q.
Obliczy¢ prad w obwodzie.

Cwiczenie 4.

W obwodzie pokazanym na rysunku dane sg E, =6V; R4 =
0,05 Q;
E,=12V;R,,=0,1Q;E;=4V;R,;=0,056 Q; R, =1,0 Q;
R, = 0,8 Q. Oblicz prad |.






@zs% Cwiczenia obliczeniowe

Cwiczenie 1.

Trzy rezystory o rezystancjach R, =10 Q; R2 =30 Q; R3=15Q
potgczono rownolegle. Obliczy¢ rezystancje zastepczg tego
uktadu.

Cwiczenie 2.

Jaki rezystor nalezy potgczyc¢ rownolegle z rezystorem o
rezystancji R, = 20 Q, aby otrzymac rezystancje zastepczg

R=15Q ? i
4 . . O — ,
Cwiczenie 3. L I 3
Do ukfadu rezystorow R, =20 Q ; | f |
R, = 60 Q potaczonych réwnolegle d Ry R

doptywa prad | =6 A.
Obliczy¢ prady |,, |,

I
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Cwiczenie 4.

Wyznaczyc¢ rezystancje zastepczg uktadu rezystorow
przedstawionych na rysunku. Dane: R, =30 Q ; R, =15 Q
,R;=60Q;R,=30Q

Ro

i
S
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Cwiczenie 5.

Rezystory R, =30Q;R,=15Q;R;=60Q ; R, =30Q
potgczono jak na rysunku. Oblicz rezystancje zastepcza

uktadu.
Ry R2
== [ { I
e —O
K3 R4




