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Wstep

Elektrotechnika to jedna z dziedzin inzynierii, ktéra odgrywa kluczowsg
role we wspélczesnym spoleczenstwie, zajmujgc sie zagadnieniem
przeksztatcania energii elektrycznej w rézne formy i czyniac ja dostepng
dla ré6znych zastosowan. W miare jak rozwija sig technologia, roénie
znaczenie znajomosci podstaw elektrotechniki, zar6wno dla inzy-
nier6éw, jak i dla amatoréw. Od prostych obwodéw elektronicznych
po bardziej zloZzone systemy energetyczne — elektrotechnika jest
wszedzie. W dzisiejszym $wiecie, w ktérym technologia stata sig inte-
gralng czescig naszego zycia, rozumienie zasad dziatania urzadzen
elektrycznych i ich komponentéw jest niezwykle istotne. W wielu
codziennych sytuacjach obcujemy z urzadzeniami, ktére wymagaja
podstawowej wiedzy o elektrycznosci, nawet jesli nie zdajemy so-
bie z tego sprawy. O$wietlenie, sprzety elektryczno-elektroniczne,
komputery, a takze systemy telekomunikacyjne oparte sg na zasa-
dach elektrotechniki. Warto zaznaczy¢, ze elektrotechnika to nie tylko
teoria, ale réwniez praktyka. W miare jak postepuje rozwéj techno-
logiczny, powstaja nowe narzedzia i metody, ktére umozliwiajg co-
raz latwiejsze projektowanie i budowanie urzadzen elektrycznych.
W kontekscie rosnacego zapotrzebowania na energie oraz wyzwan
zwigzanych z ochrong $§rodowiska elektrotechnika staje sie coraz
bardziej istotna w zakresie rozwoju odnawialnych Zrédet energii,
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8 Elektrotechnika w pigutce

takich jak energia stoneczna czy wiatrowa. Dzieki innowacjom w tej
dziedzinie mozliwe jest tworzenie bardziej efektywnych systeméw
energii, ktére przyczyniajg sie do zmniejszenia $ladu weglowego
oraz ochrony naszej planety.

W ksiazce przedstawiono kluczowe zagadnienia zwigzane z elektro-
technika, w tym dotyczgce obwodéw pradu stalego i obwoddéw pradu
zmiennego. Osobny rozdzial po§wigecono tematyce pomiaréw i ob-
liczania bledéw. W ksigzce skupiono sig jedynie na najwazniejszych
pojeciach, nie zostala ona stworzona jako kompletny podrecznik
elektrotechniki.

Autor dodatkowo dodatl testy jednokrotnego wyboru, ktére pozwa-
laja na utrwalenie wiedzy oraz daja ogélny przeglad zakresu pytan
spotykanych w branzowych kursach kwalifikacyjnych. Ponadto za-
mieszczono proste zadania obliczeniowe, ulatwiajgce przyswojenie
i praktyczne zastosowanie omawianych zagadnien. Lektura z pew-
noscig zainspiruje czytelnikéw do odkrywania tajnik6w elektrotech-
niki oraz pozwoli zrozumie¢, jak fundamentalna jest ona dla inzynierii
i technologii.
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Obwody pradu
przemiennego

Wielkosci 1 parametry
charakteryzujace przebiegi
pradu przemiennego

Wielkosci elektryczne, ktére zmieniajg wartosé i kierunek w czasie,
nazywamy wielko$ciami zmiennymi. Jesli zmiany powtarzajg sie
w okreslonych przedziatach czasowych (okresach), to wielkosci takie
nazywa sig okresowymi. Natomiast przebieg powtarzajacy sie co do
wartoéci w drugiej polowie okresu, ale zmieniajacy swdj kierunek,
nazywa sie przemiennym.

Napiecie sinusoidalne, ktore jest szczegdlnym przypadkiem przebiegu
przemiennego, wytwarza sie¢ w elektrowniach przemystowych przy
uzyciu pradnic. Podstawowymi elementami budowy pradnicy sa
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50 Elektrotechnika w pigutce

twornik oraz magnesénica. Wykres czasowy napiecia sinusoidalnego
przedstawia sie i opisuje za pomoca wzoru, jak pokazano w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Wykres napiecia sinusoidalnego wraz z najwazniejszymi
parametrami

u = Uysin(wt + @)

U T ! T— oI_<res
U el przebiegu
m sinusoidalnego,
| .
; Um — wartos¢
! maksymalna
| i > (amplituda),
0 T 2n wf, »
R u— wartosc
4 chwilowa napiecia,
w — predkos¢

katowa zwana
pulsacja,

¢ — przesuniecie
fazowe.

Podstawowe wielko$ci opisujace przebiegi przemienne:
Q Czestotliwosé — f to odwrotno$é okresu. Jednostka jest

herc [1 Hz]
1
f=7

Q Pulsacja to wielko$¢ okreslajaca, jak szybko powtarza sie
zjawisko okresowe

w = 2nf.

Q Czestotliwoéé napigcia w sieci wynosi 50 Hz, co odpowiada
pulsacji 314 rad/s.

Q Wartos¢ skuteczna pradu sinusoidalnego to taka warto$é
pradu statego, ktora, przeplywajac przez niezmienng
rezystancje R w czasie odpowiadajacym jednemu okresowi T,
powoduje wydzielenie sig na tej rezystancji takiej samej ilosci
energii cieplnej, co prad sinusoidalny w tym samym czasie.
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Rozdziat 5 + Obwody pradu przemiennego 51

Warto$é¢ skuteczna pradu oraz napiecia okresla sig
z zaleznosci:

I
I=-"2=07071
2 m
Un
U=—2=0,707U,,
V2 "

0 Warto$é¢ srednia pétokresowa (nazywana réwniez wartoscig
wyprostowang) pradu i napiecia. Warto$¢ srednia calookresowa
dla przebiegu sinusoidalnego wynosi zero.

2
Ly =—=1, =0,637]
AV T m m

2
Usy =~ Uy = 0,637Up.

Q Wspdlczynnik ksztaltu — stosunek wartosci skutecznej pradu
do wartosci Sredniej (dla sinusoidy k = 1,11).

Q Przesuniecie fazowe — réznica poczatkowych faz dwoch
wielkosci sinusoidalnych.

Ksztalt napiecia sieciowego w instalacjach domowych: 230 V AC,
50 Hz.

Rysunek 5.1. Ksztalt napiecia sinusoidalnego
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Elementy R, L, C w obwodach
pradu sinusoidalnego

Rezystory, cewki, kondensatory nazywamy elementami idealnymi
R, L, C, jezeli kazdy z nich zawiera tylko jeden parametr (sg to odpo-
wiednio — rezystancja, indukcyjnosé, pojemnosé). Sg to elementy
liniowe (tzn. ich parametry nie zaleza od wartosci pradu, ktdry przez
nie przeplywa) oraz pasywne (stanowig elementy odbiorcze w obwo-
dzie). W elementach rzeczywistych nalezy uwzgledni¢ pozostate para-
metry (nazywane pasozytniczymi).

Bardzo czesto elementy te ze wzgledu na sposéb wykonania (majg dwa
zaciski) nazywamy dwdéjnikami.

Dwajnik o rezystancji R

Tabela 5.2. Tabela przedstawiajqca zaleznosci zwiqzane z dwdjnikiem R

Schemat dwojnika iR
O
e |]R
D——
Napiecie i prad Up = Up,sinw
ip = Ipsinwt

Napiecie i prad s3 w fazie w przypadku idealnego rezystora.

Wykres wektorowy LU
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Dwojnik o indukcyjnosci L

Tabela 5.3. Zaleznosci zwiqzane z dwdjnikiem L

Schemat dwojnika 2
I
o

Uy L

Napiecie i prad U, = Upsin(wt + g)

i = Ipsinwt

Amplituda napiecia wyniesie:
Un = wll, gdzie wL = X; = 2nf

X, nazywamy reaktancj3 indukcyjng — jednostka jest 1 Q.
Odwrotnoscia reaktancji indukcyjnej jest susceptancja indukcyjna By,
ktorej jednostka jest 1 siemens.

W obwodzie z idealng cewka napiecie wyprzedza prad o kat fazowy

¢ =3

Wykres wektorowy Ua

s

|2

_6
1l
[y
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Dwojnik o pojemnosci C

Tabela 5.4. Zaleznosci zwiqzane z dwdjnikiem C

Schemat dwéjnika ic
Cfp——,
Uu. —T°C
0—
Napiecie i prad uc = Up,sinwt
s
ic = Iypsin(wt + E)

Amplituda pradu wyniesie:

S S
Bezle = ¢ wc 2nfc

I =

m XC
X nazywamy reaktancjg pojemnosciowa — jednostka jest 1 Q.
Odwrotnoscia reaktancji pojemnosciowej jest susceptancja
pojemnosciowa B, ktérej jednostka jest 1 siemens.

W obwodzie z idealnym kondensatorem prad wyprzedza napiecie

o kat fazowy ¢ = —~.

Wykres wektorowy 4

Cw
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Znaczenie elektrotechniki w codziennym zyciu i w przemysle
trudno przeceni¢. W obliczu dynamicznedo rozwoju technologii
znajomosc tej dziedziny wiedzy staje sie koniecznoscia. Ta
ksigzka ma na celu przyblizenie Czytelnikowi jej podstaw.
Zostaty one tu opisane w sposab przystepny i zrozumiaty —
takze dla osob, ktére zetkng sie z elektrotechnikg po raz
pierwszy. Publikacje polecamy nie tylko uczniom i studentom,
ale tez osobom, ktdre chcg sobie przypomniec lub zrozumieé
zasady rzgdzace elektrotechnika, jak rowniez poznac jej
zastosowania w codziennym zyciu.

W Srodku znajdziesz teoretyczne podstawy, pozwalajgce
lepiej zrozumie¢ mozliwosci i wyzwania, przed ktorymi stoi
wspdtczesna elektrotechnika. Dzieki ksigzce:

Poznasz najwazniejsze prawa elektrotechniki
Opanujesz terminolodie uzywang przez specjalistow
Przyswoisz kluczowe zadadnienia elektryki
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