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Moc pobierana przez odbiorniki. Wielko$ci znamionowe

Jednym z gtéwnych zadan obwodu elektrycznego jest przekazywanie energii elektrycznej ze zrédet
energii do odbiornikdw. Poznalismy najprostsze typy odbiornikdw, jak: rezystory, grzejniki, zaréwki,
w ktorych energia elektryczna przemienia sie catkowicie w ciepto (przy wysokiej temperaturze czes¢
energii zostaje wypromieniowana w postaci $wiatta). Symbole graficzne elementu grzejnego i
zarédwki pokazano na rys. 7.1. Moc pobierang wyraza sie znanym wzorem

P=Ul

Prad ptynie przez odbiornik od zacisku o wyzszym potencjale do zacisku o nizszym potencjale.
Strzatka napiecia U na odbiorniku jest wiec skierowana przeciwnie do strzatki pradu, gdyz zgodnie z
umowaq grot strzatki napiecia pokazuje punkt o wyzszym potencjale.

Kazdy odbiornik powinien by¢ uzytkowany przy jego napieciu znamionowym, ktére oznaczamy przez
Un.

Napiecie znamionowe odbiornika jest to napiecie, na ktére odbiornik zostat zaprojektowany
(obliczony) i wykonany.

Wptyw napiecia na prace odbiornika objasnimy na przykfadzie zaréwki. Trwatos¢ zarédwki przy
napieciu znamionowym wynosi ok. 1000 godzin pracy. Podwyzszenie napiecia o 5% skraca czas jej
uzytkowania prawie o 50%. Ta sama zaréwka wtgczona na napiecie 2Uy przepala sie w ciggu
niespetna 10 minut. Napiecie pracy nizsze od wartosci znamionowej tez nie jest korzystne, bo
zwieksza wprawdzie trwatos¢, ale za to maleje strumien Swietlny zaréwki.



Drugg wielkoscig znamionowa odbiornika jest pobdr mocy Py przy napieciu znamionowym. Tak np.
zaréwki na takie samo napiecie znamionowe, ale na rézne moce, réznig sie gruboscig drucika
wolframowego, z ktérego jest wykonany zarnik. Znormalizowane wartosci mocy zaréwek z
trzonkiem E-27 (27mm): 15, 25, 40, 60, 75, 100, 150 i 200W.

Napiecie jest doprowadzone do odbiornikdw z tzw. sieci elektroenergetycznej.

Zapamietaj! Przed wigczeniem odbiornika do sieci energetycznej albo przy kupnie odbiornika nalezy
sprawdzié, czy jego napiecie znamionowe zgadza sie z napieciem sieci.

Napiecie znamionowe i moc znamionowa zwykle sg podawane na tabliczkach znamionowych
przytwierdzonych trwale do odbiornika. Niekiedy podaje sie jeszcze prad znamionowy. Dane
znamionowe zaréwek zaznacza sie na ich bankach szklanych. Wyjgtkowo dla rezystoréw nastawnych
i rezystorow laboratoryjnych, ktére zaliczamy raczej do sprzetu laboratoryjnego niz do odbiornikéw,
podaje sie ich rezystancje i prad dopuszczalny.

Energia zuzywana przez odbiorniki elektryczne

Energia zuzywana przez odbiornik zalezy od jego mocy i od czasu pracy
W =Pt (7.1)

Energia zuzywana przez dowolng liczbe odbiornikéw jest rowna sumie energii zuzywanej przez
poszczegdblne odbiorniki bez wzgledu na to, czy wszystkie sg w danym przedziale czasu uzytkowane
jednoczesnie, czy z przerwami niejednoczesnymi.

Energie w celach rozliczeniowych mierzymy w kilowatogodzinach (kW-h).

Aby otrzymac ze wzoru (7.1) wynik w kilowatogodzinach, nalezy podstawi¢ moc P w kilowatach, a
czas t w godzinach.

Przyktad 7.1.

lle energii zuzywa miesiecznie telewizor o poborze mocy 160 W przy uzytkowaniu $rednio przez 3
godziny dziennie?

Rozwigzanie
Moc P =160 W = 0,16 kW.Czas: 30 dni po 3 godziny dziennie,a wiect = 30 -3 = 90 h.
Energia
W=Pt=016-90=14,4kW -h
Przyktad 7.2.

Obliczy¢ miesieczne zuzycie energii elektrycznej przez odbiorce majgcego odbiorniki
wyszczegoblnione w tab. 7.1, w ktérej podano réwniez przecietne ($rednie) czasy uzytkowania
poszczegdlnych odbiornikéw. Dla lodéwki wigczajgcej sie samoczynnie przyjeto zuzycie energii
25 kW-h miesiecznie. Obliczenia te zestawiono w tabeli 7.1.



zuzycia energii elektrycznej w mieszkaniu

Czas uzytkowania

dziennie miesiecznie

Sprawnos¢ urzadzen elektrycznych

Kazde urzadzenie elektryczne pobiera i oddaje moc.
Moc oddawana nigdy nie jest rdwna mocy pobieranej, poniewaz istniejg straty.

Straty decydujg o sprawnosci urzadzenia

_ P Py

n=4 n%=P-100%

1
1 — sprawnos¢

P1 — moc pobierana

P, — moc oddawana

AP — straty

AP =P, —P,

Pole magnetyczne

Zrédtem pola magnetycznego jest magnes, a takze przewdd z pragdem. Wokét kazdego przewodu z
pragdem wytwarza sie pole magnetyczne.

Obraz graficzny pola magnetycznego

Linie pola magnetycznego na zewngtrz magnesu trwatego wychodzg z okolicy bieguna N, a konczg
sie w okolicy bieguna S. jaki jest obraz pola wewngtrz magnesu, tego za pomocg igty magnetycznej
stwierdzi¢ nie mozna. Obrazy typowych pdél magnetycznych pokazano na rys. 12.5 — 12.9 Obrazy
takie mozna uzyska¢ za pomocg opitkéw stalowych na kartce, folii lub szkle. Linie pola



magnetycznego wytworzonego przez prad | ptynacy w przewodzie prostoliniowym sg okregami
lezgcymi w ptaszczyznach prostopadtych do osi przewodu.

Na rys. 12.5a, b pokazano je przestrzennie, a na rys. 12.5c, d w rzucie poziomym (rzucie z géry).
Strzatki pradu, ktére wchodzg z géry do ptaszczyzny rysunku, oznaczono ukosnie krzyzykiem, a
strzatki, ktére wychodzg ostrzem z ptaszczyzny rysunku do patrzgcego, oznaczono kropka.

Na rys. 12.6 przedstawiono cewke nawinietg jednowarstwowo na rurze (w przekroju podtuznym)
wraz z obrazem jej pola magnetycznego. Cewke nawinietg rwnomiernie na rurze nazywamy
solenoidem. Rure wykonujemy najczesciej jako cienkoscienng z tworzywa sztucznego. Jak wida¢,
linie pola magnetycznego solenoidu sg najbardziej zageszczone wewnatrz samego solenoidu. Pole
magnetyczne na zewnatrz solenoidu jest bardzo podobne do pola magnesu trwatego pretowego (rys.
12.7). Ten koniec solenoidu, z ktérego linie pola wychodzg, jest biegunem magnetycznym N
solenoidu, a koniec, do ktdrego linie pola wchodzg jest biegunem S solenoidu. Dla poréwnania na
rys. 12.8 pokazano pole magnesu podkowiastego.



Linie pola magnetycznego odtwarzajg tylko w poglagdowy sposdb obraz pola. Przyjmujemy, ze ich
gestosc, tj. liczba przypadajaca na jednostke powierzchni, jest proporcjonalna do pewnej wielkosci B,
charakteryzujgcej pole magnetyczne, ktdrg nazywamy indukcjg magnetyczna. Linie pola sg wiec
liniami indukcji magnetycznej. W rzeczywistosci pole magnetyczne wypetnia w sposéb ciggly caty
przestrzen miedzy liniami.

Uktady ciat naelektryzowanych. Pojemnos¢ elektryczna

W przyrodzie istnieje rownowaga tadunkow elektrycznych w kazdym atomie. Powstawanie tadunku
elektrycznego jednego znaku na jakimkolwiek ciele moze nastgpic przez przeniesienie czesci
elektronéw z jednego ciata na drugie, wobec czego musi powstac na innych ciatach tadunek
elektryczny przeciwnego znaku o tej samej wartosci bezwzglednej.

tadunki elektryczne przewodnikow w stanie statycznym gromadzg sie na ich powierzchni. Jezeli dwa
przewodniki 1 i 2 oddzielone od siebie dielektrykiem potaczymy ze Zzrédtem napiecia o réznicy
potencjatow (V; — V,) = U, czyli napieciu na jego zaciskach, to na przewodnikach tych pojawig sie
fadunki +Q i — Q réwne co do wartosci bezwzglednej. tadunki te utrzymuja sie rowniez po
odtagczeniu od zrédta napiecia (rys. 11.1). Wspomniane przewodniki nazwiemy elektrodami. Na
elektrodzie o potencjale wyzszym pojawi sie fadunek dodatni, na elektrodzie drugiej — ujemny




Stwierdzono, ze przy danym uktfadzie i ksztatcie elektrod oraz danym dielektryku, powstajacy
tadunek Q jest proporcjonalny do réznicy potencjatéw elektrod, czyli do napiecia miedzy
elektrodami. Zapiszemy to za pomocg wzoru

Q=C(Vi—V)
albo
Q=CU.
Stosunek tadunku Q na dwéch elektrodach oddzielonych dielektrykiem do napiecia U miedzy tymi

elektrodami nazywamy pojemnoscig elektryczng danego uktadu elektrod.

c=2
U

Jednostka pojemnosci jest farad (F)

1cl=19 =15 145 = f
(U] % v
Pojemnosc¢ uktadu dwdch elektrod jest rowna jednemu faradowi, jezeli przy napieciu jednego wolta
miedzy nimi fadunek na kazdej z elektrod jest réwny jednemu kulombowi. Farad jest jednostka
bardzo duzg. W praktyce uzywamy jednostek mniejszych, a mianowicie mikrofaradéw

((1uF = 107°F),nanofaradéw (InF = 107°F) i pikofaradéw (1pF = 10712F)

Kondensatory. Pojemnos$¢ kondensatora.

Kondensator magazynuje energie w polu elektrycznym. Sktada sie z dwdch przewodnikow
rozdzielonych dielektrykiem (rys. 2.8). Przewodniki tworzg tzw. oktadziny kondensatora. Materiatem
izolacyjnym pomiedzy oktadzinami kondensatora mogg by¢, np.: powietrze, papier, folia z tworzywa
sztucznego, olej mineralny, szkto, mika itp.

Wielkoscig charakteryzujgcg zdolno$¢ danego kondensatora do gromadzenia fadunkow
elektrycznych jest pojemnosc.
Wielko$¢ tadunku elektrycznego Q zgromadzonego na oktadzinach kondensatora jest wprost
proporcjonalna do iloczynu pojemnosci kondensatora C i doprowadzonego don napiecia
elektrycznego U.

Q=C-U
Pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego mozna obliczy¢, znajac jego wymiary i rodzaj izolatora

wypetniajgcego przestrzen pomiedzy oktadzinami wedtug wzoru:
C=¢ -2



gdzie: S jest powierzchnig jednej oktadziny kondensatora, d - odlegtosciag miedzy oktadzinami,
€ - przenikalnoscig elektryczng materiatu izolacyjnego wypetniajgcego przestrzen pomiedzy
oktadzinami.

Kondensatory sg jednymi z podstawowych elementéw uktadéw pradu przemiennego. Wchodzg one
w sktad praktycznie wszystkich urzadzen elektronicznych. W elektroenergetyce baterii
kondensatorow uzywa sie do poprawy tzw. wspotczynnika mocy. Kondensatory stosuje sie tez w
urzgdzeniach pomiarowych i przeciwzaktéceniowych (przeciwdziatajgcych zaktéceniom radiowym i
telewizyjnym).

Przyktady réznych konstrukcji kondensatoréw uzywanych w technice przedstawiono na rys. 2.9.

Kondensatory czesto wykonuje sie w postaci zwijek (rys. 2.10). Oktadziny takiego kondensatora
stanowig dwie tasmy folii aluminiowej rozdzielone papierem lub folig z tworzywa sztucznego.




Prad przemienny.

W praktyce czesciej niz z prgdem statym mamy do czynienia z prgdem przemiennym. Jest on
powszechnie stosowany w elektroenergetyce. To wtasnie w postaci pragdu przemiennego energia
elektryczna jest dostarczana do domowych i przemystowych instalacji elektrycznych.

Prad przemienny odznacza sie tym, ze wartos¢ jego natezenia i kierunek przeptywu zmieniajg sie
okresowo w czasie. Przyktadowo w przypadku przeptywu pradu przez rezystor oznacza to, ze
napiecie i natezenie prgdu zmieniajg sie wraz z uptywem czasu: narastajg od zera do wartosci
maksymalnej, opadajg do zera, po czym napiecie zmienia swg biegunowos¢, a prad kierunek
przeptywu. Od tej chwili prad i napiecie ponownie zwiekszajg swag wartos¢, jednak tym razem prad
ptynie w przeciwnym niz poprzednio kierunku. Po osiggnieciu wartosci maksymalnej ponownie
malejg do zera i zjawisko powtarza sie od nowa.

Z fizyki wiadomo, ze na koricach przewodu o dtugosci [ poruszajgcego sie z predkoscig v w polu
magnetycznym o indukcji magnetycznej B wytwarza sie napiecie zrédtowe (sita elektromotoryczna):

E=B-l-v

Gdy przewdd ten jest jednym z bokéw ramki obracajgcej sie w polu magnetycznym (rys. 2.13),
wowczas chwilowa wartosé napiecia indukujgcego sie w ramce:

u="U,,  sinwt

gdzie: u jest wartoscig chwilowa napiecia, Um — wartoscig maksymalng napiecia (czyli tzw.
amplitudg), w - predkoscig katowa ramki, t — czasem.

W ten sposéb otrzymujemy Zrddto napiecia sinusoidalnie zmiennego, tj. zmieniajgcego sie zgodnie z
matematyczna funkcjg sinus. Rdwnolegle do pojecia napiecie sinusoidalnie zmienne stosuje sie
okreslenie napiecie przemienne.

Po prostu napiecie sinusoidalne jest najbardziej rozpowszechnionym napieciem przemiennym.

W tym miejscu wprowadzimy dwa pojecia: okresu i czestotliwosci. Okresem oznaczanym literg T,
nazywa sie czas, po ktédrym przebieg sie powtarza. Odwrotnoscig okresu jest czestotliwos¢ f,
wyrazajaca liczbe okreséw przypadajacych na jedng sekunde.

f=r



Jednostka czestotliwosci jest herc [Hz] — od nazwiska niemieckiego fizyka Heinricha R. Hertza.
1Hz=:
S

Predkos¢ katowa jest zwigzana z czestotliwoscia f i okresem T zaleznoSciami:

2
w:?=2n-f

Predkos¢ katowa w ramki odniesiong do czestotliwosci zmian napiecia nazywamy pulsacjg. W
obwodach pradu sinusoidalnego przebiegi napie¢ i prgdéw mogg by¢ przesuniete miedzy sobg o
pewien kat. Kat ten nazywamy przesunieciem fazowym i oznaczamy jako .

Czestotliwos¢ pradu przemiennego wytwarzanego w elektrowniach i dostarczanego odbiorcom
przemystowym i indywidualnym wynosi 50 Hz. To, ze napiecie przemienne i prad przemienny maja
czestotliwosé 50 Hz oznacza, ze w ciggu jednej sekundy 50-krotnie zmienia sie biegunowos¢ napiecia
i kierunek przeptywu pradu.

Mozna zada¢ w tym miejscu pytanie: dlaczego prad przemienny upowszechnit sie w tak wielkim
stopniu? Otdz po pierwsze: przy uzyciu transformatoréw mozna niemal dowolnie podwyzsza¢ lub
obniza¢ napiecie przemienne, co pozwala na przesytanie energii elektrycznej na duze odlegtosci. Jest
to zwigzane ze znacznym zmniejszeniem strat przy przesyle energii elektrycznej. Po drugie:
tréjfazowy prad przemienny mozna wykorzysta¢ do wytworzenia tzw. wirujgcego pola
magnetycznego, co znajduje powszechne zastosowanie w silnikach elektrycznych indukcyjnych i
synchronicznych. Po trzecie wreszcie: wartos¢ prgdu przemiennego przechodzi okresowo przez zero,
dzieki czemu tatwiejsze jest jego wytgczanie, a doktadniej méwigc gaszenie wytworzonego przezen
tuku elektrycznego.

Dla pradu przemiennego majg zastosowanie prawo Ohma oraz | i Il prawo Kirchhoffa wprowadzone
wczesniej dla pradu statego.

Wartos¢ skuteczna

Wartoscig skuteczng pradu przemiennego nazywa sie takg wartos¢ pradu statego, ktéry ptynac przez
ten sam rezystor spowoduje wydzielenie sie takiej samej ilosci ciepta (energii) co ptyngcy w tym
samym czasie prgd przemienny (sinusoidalnie zmienny). Wartosci skuteczne pragdow i napiec¢
(oznaczane wielkimi literami | oraz U) oblicza sie z zaleznosci:

I=—

ﬁlm oraz U=LUm

V2

Jezeli np. méwimy, ze napiecie w domowe;j instalacji elektrycznej wynosi 230 V, to mamy na mysli
wartosé skuteczng napiecia. Jak tatwo obliczy¢, wartos¢ maksymalna U napiecia sinusoidalnego
odpowiadajaca wartosci skutecznej U = 230V wynosi V2 - U = 325V

Prosze przestac referaty oraz zadanie z szeregowego potaczenia rezystorow.



