ZAJECIA 04.11.2020r.

Zawod: blacharz samochodowy, elektromechanik pojazdow samochodowych.

Temat: Elementy obwodéw elektrycznych: rezystory, kondensatory,

potencjometry, termistory, bimetale, fotorezystory, cewki i przekazniki.

1.

Obwad elektryczny tworzg elementy potgczone ze sobg w taki sposdb, ze istnieje, co najmniej jedna
droga umozliwiajgca przeptyw pradu.
Schemat jest odwzorowaniem graficznym obwodu, w ktérym podano sposdb pofaczenia elementéw, a
same elementy sg przedstawione przy uzyciu symboli graficznych.
W elementach obwodu zachodzg trzy rodzaje proceséw energetycznych:
a. wytwarzanie energii elektrycznej,
b. akumulacja energii,
C. rozpraszanie energii.
Elementy obwodu dzielimy na:
a. elementy pasywne, zwane tez biernymi, odbiornikowymi,
b. elementy aktywne, zwane Zrédtowymi,
c. elementy liniowe to takie elementy, ktére mogg by¢ opisane réwnaniami algebraicznymi
liniowymi,
d. elementy nieliniowe to takie elementy, ktére opisane s3 za pomocg réwnan algebraicznych
nieliniowych.
Podziat obwodow elektrycznych:
a. podstawowy podziat obwodow elektrycznych obejmuje dwa nastepujgce rodzaje:
e obwody liniowe w ktérych wszystkie elementy spetniajg prawo Ohma,
e obwody nieliniowe w ktérych dla niektérych elementéw zaleznos¢
pomiedzy prgdem a napieciem jest funkcjg nieliniowg (rezystancja dynamiczna moze
przyjmowac wartosci ujemne)

:’[ Symbol rezystora nieliniowego

b. ze wzgledu na czasowa zalezno$¢ natezenia pradu od czasu obwody dzieli sie na:
o obwody pradu statego,
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Rodzaje zmiennosci pradu



obwody pradu przemiennego.

okres powtarzalnosd przebiegu
——

powierzchnia ujemna = powierzchnia dodania

Definicja pradu przemiennego

6. Elementy obwodow elektrycznych:

a.

b.

Rezystor (opornik elektryczny —element bierny obwodu elektrycznego, wykorzystywany jest do
ograniczenia pragdu w nim ptynacego. Jest elementem liniowym: wystepujgcy na nim spadek napiecia jest
wprost proporcjonalny do pradu ptyngcego przez opornik. Przy przeptywie pradu zamienia energie
elektryczng w ciepto. Idealny opornik posiada tylko jedng wielkos¢, ktdra go charakteryzuje — rezystancje.

Dwa zamiennie stosowane symbole rezystoréw

Przyktadowe rezystory
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Kondensator to jeden z podstawowych elementéw obwodu elektrycznego stuzgcy m.in. do
magazynowania tadunku elektrycznego. Im wieksza wartos¢ tadunku, tym silniejsze pole
elektryczne miedzy oktadkami kondensatora. Energia ta jest gromadzona i przechowywana przez
kondensatory, w zwigzku z czym kondensatory mogg by¢ traktowane jako ‘magazyny’
elektrycznej energii potencjalnej. Kondensator element elektryczny (elektroniczny), zbudowany
z dwdch przewodnikow (oktadek) rozdzielonych dielektrykiem (izolatorem elektryczny).
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Miniaturowe kondensatory niskonapieciowe Kondensatory state réznych typdéw i o réznych pojemnosciach
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Symbol kondensatora niespolaryzowanego (po lewej)
i spolaryzowanego (po prawej)

c. Potencjometr (rezystor nastawny) — wystepujacy w postaci pojedynczego elementu,
regulowany dzielnik napiecia. Potencjometr posiada trzy wyprowadzenia, odpowiadajgce
wyprowadzeniom dzielnika napiecia. Dwa z nich pofaczone sg sciezkg o statym oporze. Trzeci
potaczony jest ze $lizgaczem, ktérego potozenie na éciezce mozna regulowac. Sciezke oporowg
wykonuje sie z wegla, cermetu, tworzyw sztucznych lub zwojéw drutu oporowego. Potencjometr
dziata na zasadzie klasycznego dzielnika napiecia. Typowym zastosowaniem potencjometréw jest
regulacja pradu lub napiecia w urzgdzeniach elektrycznych np. gtosnosci w sprzecie audio, ale
takze w przemysle i komunikacji (regulacja predkosci obrotowejsilnikéw, na
przyktad tramwajowych).

Przyktadowe potencjometry Europejski symbol potencjometru
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d. Termistor ( rezystor termiczny) jest definiowany jako typ rezystora, ktérego rezystancja
elektryczna zmienia sie wraz ze zmianami temperatury. Rezystancja wszystkich rezystorow
zmienia sie nieznacznie wraz z temperaturg, lecz termistor jest szczegdlnie czuty na zmiany
temperatury. Te czujniki temperatury dziatajg jako element pasywny w obwodzie. Sg
precyzyjnym, tanim i wytrzymatym narzedziem do pomiaru temperatury. Chociaz nie dziatajg
dobrze w ekstremalnie wysokich lub niskich temperaturach, to wcigz posiadajg wiele réznych
zastosowan. Idealnie nadaja sie, gdy wymagany jest precyzyjny odczyt temperatury.
Termistory majg szereg zastosowan. Sg powszechnie stosowane do pomiaru temperatury
cieczy i powietrza otoczenia jako termometry termistorowe. Zastosowanie termistoréw
mozliwe najczesciej jest w:

e Cyfrowych termometrach (termostat)

e Motoryzacji (do pomiaru temperatury oleju i ptynu chtodzgcego w samochodach osobowych
i ciezarowych)

e Urzadzeniach domowych (np. w mikrofaléwkach, lodéwkach i piekarnikach)

e Urzadzeniach do ochrony przed przepieciami

e Akumulatorach (zapewnia utrzymanie odpowiedniej temperatury)

e Urzadzeniach do pomiaru przewodnosci cieplnej materiatow elektrycznych

e Urzadzeniach do kompensacji temperatury (do utrzymywania rezystancji, aby
skompensowac skutki spowodowane zmianami temperatury w innej cze$ci obwodu)



Termistor Symbol termistora

Bimetal — trwale potaczone na catej powierzchni styku elementy z dwdch réznych pod wzgledem wtasciwosci
fizykochemicznych metali lub stopdw. Wyrdznia sie bimetale stykowe, przewodowe,

przeciwkorozyjne, termometryczne (termobimetale). Przyktadowe zastosowanie: Kupal - bimetal wykonany
z miedzi i glinu, stuzacy np. do faczenia elementdéw instalacji elektrycznych.

Fotorezystor (fotoopornik, opornik fotoelektryczny —element pétprzewodnikowy, ktérego rezystancja ulega
zmianie pod wptywem padajacego na jego powierzchnie promieniowania elektromagnetycznego na przyktad
promieniowania widzialnego lub podczerwieni. Rezystancja elementu zalezy od natezenia oswietlenia
fotorezystora, jego rezystancja w ciemnosci jest bardzo duza i moze osiggna¢ wartosé rzedu megaomow, przy
silnym oswietleniu moze zmale¢ do kilku omdéw. Fotooporniki wykonane z siarczku kadmu sg niedrogie i
powszechnie wykorzystywane w réznego rodzaju przedmiotach np. budziki, systemy alarmowe (detekcja wigzki
Swiatta), systemy przeciwpozarowe, lampki nocne oraz proste mierniki natezenia $wiatta w kamerach. W
systemach przeciwpozarowych wykorzystywana jest jedna z cech fotorezystoréw jakga jest duza wrazliwos¢ na
zmiane temperatury. Fotorezystory sg czesto wykorzystywane jako detektory swiatta, w celu kontroli zatgczania
i wytgczania zrodta swiatta.

Fotorezystor Symbol fotorezystora

N

Cewka (zwojnica)— czes¢ obwodu elektrycznego, element elektroniczny bierny. Cewka
posiada uzwojenie utworzone z pewnej liczby zwojow przewodnika nawinietych np. na powierzchni walca
(cewka cylindryczna), na powierzchni pierscienia (cewka toroidalna) lub na ptaszczyznie (cewka spiralna lub
ptaska). Wewnatrz lub na zewnatrz zwojow moze znajdowac sie rdzen magnetyczny wykonany zazwyczaj z
materiatu ferromagnetycznego. Cewka bez rdzenia magnetycznego (cewka powietrzna) to solenoid. Cewka
jest elementem inercyjnym — gromadzi energie w wytwarzanym polu magnetycznym. W potgczeniu
z kondensatorem tworzy obwdd rezonansowy (jeden z fundamentalnych obwodoéw elektronicznych). Cewki
zasilane pragdem statym, zwane elektromagnesami, s3 wykorzystywane do wytwarzania pola magnetycznego
lub jego kompensacji, na przyktad przy rozmagnesowaniu i pomiarach pola magnetycznego.



Cewki Symbol cewki, jej oznaczenie
oraz prad i spadek napiecia

Przekaznik — urzgdzenie elektryczne lub elektroniczne zaprojektowane do wywotania ustalonej nagtej zmiany
stanu w jednym lub wiecej obwodach wyjsciowych przy spetnieniu odpowiednich warunkéw wejsciowych.
Przekaznik reaguje na zmiane pewnej wejsciowej wielkosci fizycznej (na przyktad napiecia, natezenia pradu,
cisnienia ptynu, temperatury) w taki sposéb, ze po przekroczeniu pewnej jej wartosci sygnat wyjsciowy zmienia
sie skokowo (z reguty z wigcz na wytgcz albo odwrotnie).

Przekaznik monostabilny Symbol przekaznika z przetgcznikiem stykéw




Temat: Obwody elektryczne.

Obwodem elektrycznym nazywamy zestaw przewodnikéw, zZrédet napiecia, wiacznikéw,
wytacznikéw, opornikéw iinnych odbiornikéw energii elektrycznej (takich jak Zzardéwka, silnik
elektryczny, grzatka) pofaczonych wsposdb umozliwiajgcy przeptyw pradu. Zobwodéw
elektrycznych zbudowane jest kazde urzadzenie elektryczne lub elektroniczne (telewizor, komputer,
lodéwka, pralka), a takze fragmenty uktadu nerwowego cztowieka i innych organizmoéw zywych.
Schemat obwodu elektrycznego — rysunek elementéw obwodu przedstawionych za pomocga ustalonych
symboli graficznych.

gl

ROS

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Wykaz symboli graficznych niektdrych elementéw obwoddw elektrycznych:

oo whacznik whacznik

—||_ ogniwo | —— przewod

otwarty o—C zamkniety

ampero- tomi
| alary woltomierz

zarbwka | —___|— opornik

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0

Prosze obejrzec film na YouTube pt. ,,Obwody elektryczne”
https://www.youtube.com/watch?v=7vQo-bGFVJs

Prosze obejrzec film na YouTube pt. , Obliczanie rezystancji zastepczej”
https://www.youtube.com/watch?v=ELvZK-EUXOg




5. Pojemnosc¢ zastepcza
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Szeregowe potgczenie kondensatoréow

Pojemnos¢ zastepcza potgczenia szeregowego liczymy z nastepujgcego wzoru:
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Réwnolegte potgczenie kondensatorow

Pojemnos¢ zastepczg potgczenia rownolegtego liczymy z nastepujgcego wzoru:

C. = C4HG, 3+ 4e,

taczenie kondensatoréw - zadania

Zad. 1
Potfaczono réwnolegle trzy kondensatory o pojemnosciach: 10 nF, 22 nF i 100 nF. Oblicz pojemnos¢

powstatego potaczenia.

Dane: Szukane:
C:=15nF C,=7?
C,=25nF

C3=100 nF

C,= C1+ Cy+ C3=15 nF + 25 nF + 100 nF = 140 nF
Odp.: Przy faczeniu réwnolegtym pojemnosé zastepcza jest réwna 140 nF

Zad. 2
Potfaczono szeregowo dwa kondensatory 150 pF i 300 pF. Obliczy¢ pojemnosé tego pofaczenia.

Dane: Szukane:
C:=150 pF C,=7?
C,=300 pF
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1 3
C, 300 pF
3 C, =300 pF /:3
C. = 100 pF

Odp.: Przy taczeniu szeregowym pojemnos¢ zastepcza jest réwna 100 pF.

Prawo Ohmato podstawowe prawo obwoddéw elektrycznych gtoszace, ze natezenie pradu (l)
ptyngcego przez przewodnik jest proporcjonalne do napiecia (U) przytozonego do jego koncow. Wzor
na prawo Ohmato:U=R-L.

Wartos¢ uzyskanego natezenia pradu (czyli wielkosci strumienia elektronéw) zalezy nie tylko od
podtgczonego napiecia ale takze od wtasciwosci przewodnika. Kazdy przewodnik stawia pewien opor
R i zmniejsza natezenie pragdu poniewaz przemieszczajace sie elektrony zderzajg sie z atomami
przewodnika.

Natezenie pradu (l) jest proporcjonalne do napiecia (U) i jest spowolniane przez opér (R) stawiany
przez przewodnik to mozemy zapisac te zaleznos¢ za pomocg wzoru: I=U /R.

Wspdtczynnik proporcjonalnosci R, ktdry odzwierciedla jak bardzo wtasciwosci przewodnika
spowalniajg przeptyw pragdu nazwa sie oporem elektrycznym lub rezystancja.

Stosunek napiecia do natezenia pradu dla danego przewodnika jest staty: R=U /|

Jednostkg oporu elektrycznegojest 1om (1 Q):  10=1V/ 1A

Opornik ma opor 1 oma jezeli przytozone napiecie 1 wolta wywotuje przeptyw pradu o natezeniu 1
ampera.

Przykfad zastosowania: regulacja predkosci w wiatraku chtodzacym w upalne dni —zmiana predkosci
polega na zmianie oporu zmieniajacej z kolei natezenie pradu (przy tym samym napieciu). Zatgczenie
wiekszego oporu spowoduje spadek natezenia i obrotow wiatraka.

lill prawo Kirchhoffa

Do budowy wszystkich urzgdzen elektrycznych wykorzystujemy obwody elektryczne. Prawa Kirchhoffa czyli
pierwsze prawo (prgdowe) i drugie prawo (napieciowe) Kirchhoffa pozwalajg nam na wygodng analize
natezenia oraz napiecia pragdu w obwodach elektrycznych.

Wezet obwodu elektrycznego to punkt w ktdrym tgcza sie conajmniej dwa obwody elektryczne. Wezty
obwodu elektrycznego czesto oznacza sie symbolem punktu.




| prawo Kirchhoffa (prawo pradowe):

Suma natezen prqgdéw wpfywajgcych do wezta obwodu elektrycznego jest rowna sumie natezen
prgdow wypfywajgcych z tego wezta.

PIERWSZE PRAWO KIRCHHOEFA Prady wptywajgce oraz wyptywajgce poznajemy po
zwrocie strzatek

Suma natezen pradow
wplywajacych do wezla
obwodu elektrycznego jest
14 réwna sumie natgzef pradéw
» wyptywalacych z tego wezta.

wezet obwodu
elektrycznego

I1+I2+13=L1+15

I wptywajacel+l wptywajace2+I wptywajace N=I wyptywajacel+l wyptywajace2+I wyptywajace N

Zad. 1 W obwodzie pradu elektrycznego natezenia pragdéw wptywajacych to 4A oraz 8A. Natezenie
pierwszego pradu wyptywajgcego to 5A. Jakie bedzie natezenie drugiego pradu wyptywajacego?

Dane:
|1wp’fywajace= 4A
|2wp’fywajace= 8A
|3wyp’fywajqce= 5A
|4wypiywajqce= ?
l1+12=13+14

la=]1+12—-13 = 4A +8A - 5A = 7A

Odp.: Natezenie drugirgo pragdu wyptywajgcego wynosi /4 = 7A
Il prawo Kirchhoffa (prawo napieciowe)

W obwodzie zamknietym suma spadkow napiec¢ na wszystkich odbiornikach prgdu musi by¢ rowna
sumie napiec na Zrodtach napiecia.

Alternatywnie, drugie prawo Kirchhoffa mozemy zapisa¢ w postaci: W zamknietym obwodzie suma
spadkoéw napie¢ na oporach rowna jest sumie sit elektromotorycznych wystepujgcych w tym
obwodzie.

DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA

W zamknietym obwodzie suma spadkéw napieé na oporach réwna jest
sumie sit elektromotorycznych wystepujacych w tym obwodzie.
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Znak sity elektromotorycznej (SEM) oraz znak spadkéw napiecia ustala sie wedtug nastepujacych regut:

e przyjmujemy kierunek obiegu obwodu (przeciwny lub zgodny z ruchem wskazéwek zegara)

e znak spadek napiecia jest dodatni jezeli kierunek pradu ptynacego przez element obwodu jest zgodny z
wyznaczonym kierunkiem obiegu, w przeciwnym przypadku znak spadku napiecia jest ujemny

e znak sity elektromotorycznej jest dodaniu jezeli jest ona zgodna z kierunkiem obiegu, w przeciwnym
przypadku znak sity elektromotorycznej jest ujemny

Prawa Kirchhoffa dla obwodéw elektrycznych majg zastosowanie dla obwoddéw pradu statego oraz obwodow
pradu zmiennego dla czestotliwosci gdzie dtugosc¢ fali promieniowania elektromagnetycznego jest bardzo duza
w poréwnaniu do obwodu.

8. Moc (P) informuje o pracy (W) wykonywane] przez urzadzenie w jednostce czasu (t):
P=W/t

Moc pradu elektrycznego — ilos¢ energii przekazywanej ze zrodta do opornika; wyznaczamy jg ze
wzoru:

P=1-U

gdzie:
| — natezenie; U — napiecie elektryczne.
Jednostkg mocy w uktadzie Sl jest jeden wat (W).

9. Sprawnos¢ urzadzenia elektrycznego.

W przypadku idealnych urzadzen elektrycznych catos¢ energii pobieranej przez nie ze zrédta jest
zamieniana na prace. W takim przypadku sprawnos¢ urzadzenia jest rowna 100%.

Niestety nie istniejg idealne odbiorniki pradu elektrycznego, gdyz w przypadku rzeczywistych urzadzen
elektrycznych czes¢ energii pobieranej ze zrédta nie jest zamieniana na prace lecz wydziela sie m.in. w
formie ciepta, powodujgc wzrost energii wewnetrznej odbiornika.

W  przypadku rzeczywistych urzadzen, ich sprawnos¢ jest zawsze mniejsza od 100%.

Sprawnosc (n) danego urzadzenia mozna zdefiniowac jako stosunek pracy (energii) oddanej (Wod)
do energii pobranej (Wpob):

l/vyml
n=rm
! W pob



