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Montaz, uruchamianie

| konserwacja instalacji, ’_u_!
maszyn i urzadzen | . maszyn i urzadzen
elektrycznych = elektrycznych
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Lp. Nazwa Nazwa Oznaczenie
wielkosci fizycznej jednostki miary jednostki miary

1 Energia, praca dzul J

2 Moc wat WY

3 b adunek elektryczny kulomb C

4 Napiecie, réznica potencjatow wolt V

5 Strumien indukeji elektryczne] kulomb C

6 Indukcja elekiryczna kulomb na metr kwadratowy C/im#

7 MNatezenie pola elekirycznego wolt na metr Vim

8 Opodr elektryczny om Q)

9 Przewodnosc elektryczna siemens 5

10 Pojemnosc elekiryczna farad F

1 Strumien magnetyczny weber Wi'h
12 Indukcja magnetyczna tesla (weber na metr kwadratowy) T, ¥Whim?®
13 Sita magnetomotoryczna amper (amperozwoj) A, Az
14 Natezenie pola magnetycznego amper na metr Alm
15 | Indukcyjnose, indukcyjnosc wzajemna henr H

16 Przenikalnos¢ elektryczna farad na metr Fim
17 Przenikalnos¢ magnetyczna henr na metr H/m
18 Moc pozorna woltoamper VA,
19 Moc czynna wat WY

20 Moc bierna war var
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Nazwa S Mnoznik m'::é:iia
jotta (gr. okrw (okto) — osiem) ¥ |1 000 000 000 000 000 000 000 000 = 10%% | kwadrylion
zetta (fac. septem — sieder) Z |1 000 000 000 000 000 000 000 = 1041 tryliard
eksa (gr. & (hexa) — szesd) E |1 000 000 000 000 000 000 = 1018 trylion
peta (gr. penta — piec) P |1 000 000 000 000 000 = 1012 biliard
tera (gr. teras — potwor) T |1 000 000 000 000 = 1012 bilion
giga (gr. gigas — olbrzymi) G |1 000 000 000 = 10° miliard
mega (gr. megas — wielki) M 1 000 000 = 108 milion
kilo (gr. khilioi — tysigc) k 1000 = 103 tysigc
hekto (gr. hekaton — sto) h 100 = 102 sto
deka (gr. deka — dziesiec) da 10 =10 dziesiec

1 =109 jeden
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o Nazwa

Nazwa S. Mnoznik .
mnoznika

1 =100 jeden
decy (tac. decimus — dziesiaty) d 0,1=10" jedna dziesigta
centy (tac. centum — sto) ¢ (0,01 = 1072 jedna setna

mili (tac. milffe — tysigc) m 0,001 = 1073 jedna tysieczna

mikro {gr. mikros — maty)

nano (gr. hanos — karzet)

piko (wt. piccolo — maty)

femto (dun. femten — pietnascie)
atto (dun. atten — osiemnascie)
zepto (fr. sept, gr. septem — siedem)

jokto (gr. oxrw (okto) — osiem)

p |0,000001 =108

n /0,000 000 001 = 1079

p 0,000 000 000 001 = 10712

f 10,000 000 000 000 001 = 10712

a /0,000 000 000 000 000 001 = 10718

z /0,000 000 000 000 000 000 001 = 1072

jedna milionowa
jedna miliardowa
jedna hilionowa

jedna hiliardowa
jedna trylionowa

jedna tryliardowa

y /0,000 000 000 000 000 000 000 001 = 10724 jedna kwadrylionowa
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Co to jest prad elektryczny

Co to jest napiecie elektryczne

Jakie zasady | prawa s3 z nimi zwiazane

Jak to przenies¢ na codzienne zycie elektryka
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Uporzadkowany ruch elektronéw swobodnych
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staty
zmienny
- >

przemienny
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Prad
okresowy

jest to taki prad zmienny, ktorego
natezenie zmienia sie w rownych
odstepach czasu T tzn. i(t)=i(t+T)
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Tabela 1.1. Odczucia i reakcje organizmu cztowieka powodowane przeptywem pradu elektrycznego

T e

1+1,5 Poczatki odczuwania przeptywu pradu
326 Powstajg skurcze mieséni oraz odczucie bélu
Silne skurcze miesni. _
1015 Rece z trudem mozna oderwac od przewodu. ‘ Poczatek odczuwania
Silne béle palcéw, ramionach i plecéw. 5+8 | przeplywu pradu.
Uczucie ciepta.
Bardzo silny skurcz. Samodzielne oderwanie
15295 rak od pr:zewoc!u jest niemozliwe.
Bardzo silne béle.
Utrudniony oddech.
Wiek Bardzo silne skurcze. Powstaja skurcze.
niie3(§zy Utrata przytomnosci i migotanie komér 20:25 | Znazne odczuwanie
sercowych. ciepta.
Na podstawie danych Centralnego Osrodka Szkoleri i Wydawnictw SEP
(http://www.elektroonline pl/a/1333/ 2, Skutki-przeplywu-pradu-elektrycznego- przez-organizm-czlowieka)
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Tabela 1.2. Warto$ci pragdu samouwolnienia w odniesieniu do kobiet i mezczyzn

Prad samouwolnienia [mA]

L
DC 20 30
AC 6 10

DC (ang. Direct Current) — prqd staty
AC (ang. Alternating Current) — prad zmienny, przemienny

Niebezpieczna dla cztowieka minimalna warto$¢ pradu plynacego przez dtuzszy czas
wynosi: 30 mA — w przypadku pradu przemiennego, 70 mA —w przypadku pradu stalego.

Napiecie, ktére nie wywoluje skutkéw negatywnych dla czlowieka, jest okrelane jako
napiecie bezpieczne dotykowe i oznaczane Uj. Jego wartoéci podano w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Warto$ci napiecia bezpiecznego dotykowego UL

m Napiecie przemienne [V] Napiecie state [V]

Normalne

50

120

Zwiekszonego zagrozenia

25

60
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Pomiar
natezenia
pradu

Pomiar pradu
czesto wymaga
uzycia innego
gniazda. Szczegoty

w instrukgji
miernika.

Przerwa
w obwodzie!

-+
LED

R
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Pomiar
napiecia
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PRAWO OHMA

Natezenie prqdu statego przeplywajqcego przez przewodnik proporcjonalne
jest do przylozonego napiecia.

= przewodniki liniowe -

przewodniki spelnia]]qce prawo Ohma
1 (sq to glownie metale)

I=E )

[ - natezenie prqdu
U - napiecie
R - opor elektryczny

Jednostkq oporu
elektrycznego jest om

_ 1V
Q="

=== przewodnik liniowy = przewodnik nieliniowy
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U= IR

3 U | =U/R

+ | R\ R=U/I
napiecie [V] wolt

natezenie pradu JIAETL]

=
EBEO .

rezystancja / opor
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Praca i moc pradu elektrycznego:

W=U-I-t P:UI

U - hapiecie
- hapiecie
] - natezenie pradu U PIE
ki <228 prESpWY pradL [ - natezenie pradu

1 kWh odpowiada ilo$ci energii, jakg

Zuzywa przez godzine urzgdzenie o0 mocy
1000 watdw, czyli jednego kilowata.

1kWh=1-1000-W-60-60-s=3600000 Ws
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PIERWSZE PRAWO KIRCHHOFFA

I I Suma natezen pradow

2 3 wptywalgcych do wezta
obwodu elektrycznego Jest
rowna sumie natezen pradow

wyptywalgcych z tego wezta.

wezet obwodu
elektrycznego

I1+12+I3=I4+15
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DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA

W zamknietym obwodzie suma spadkéw napiec na oporach réwna jest
sumie sit elektromotorycznych wystepujacych w tym obwodzie.

U, U,
R R |

E:U1 ‘|‘U2
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ACPOWERPLUGS AND SOCKETS ISOMETRIC
TYPEA TYPEB TYPEC TYPED TYPEE TYPEF TYPEG

®

¢ |®
&

&
&

TYPEH TYPEI TYPE) TYPEK TYPEL TYPEM TYPEN
AP = = ®
@~ @® ® @ ® o~ ®

€
3

& K-

>
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Szeregowo Roéwnolegle
Rezystancja zastepcza
Re P 4P » 1 1 N 1 . 1
= . + ~F o4 — oo e -
: ) " R Rl RZ Rn
jest wieksza od kazdej jest mniejsza od kazde]
Z wartosci R, R, ..., R z wartosciR, R,, ..., R,
Konduktancja zastepcza
t_t.t .1 G, 4ot G
G G G, &

Rezystancja w przypadku »

R=nR,

Jjednakowych rezystorow R,
Ry

11

R=
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e Uktad ztozony z rezystorow
potgczonych szeregowo lub @—EJ—:}—@
rownolegle nazywamy uktadem o

potgczeniu mieszanym.
e Rezystancje zastepczg takiego

uktadu wyznaczamy stosujgc na —

przemian wzory dla potgczenia e B—

szeregowego i rownolegtego.

i ] oy M
o, <
T
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Silnik polqczodry w gwiazde Silnik potgczony w trojkat

U
U/\N

uzwojenie
stojana

Przetaczenie
I po uptywie 5-10 s

F
AL <
25% (33%) y i S
v \/\A 30% (33%) \
rpm> !
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R = R12R3
L™ Riz + Ry + Rs;
B s RippRy3
27 Ria + Ras + Ry
. RyR3
3 Ry + Ry + R31
1
_ RiR;
Ry Rpop=R;+R, + R,
| RyR3
R; R, Rp =R +Rs+ 5
R:R
: Z R31=R3+R1+ e
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KONDENSATOR

kondensator - uktad dwoch przewodnikow rozdzielonych dielektrykiem

symbol kondensatora:

HH

iojemnos’é kondensatora - okresla zdolnosé¢

ondensatora do gromadzenia tadunku

_Q

U

pojemnosc
tadunek
napiecie

C
0
U

Jjednostkq pojemnosci jest farad

_1C
1F—1V

energia zmagazynowana w kondensatorze:

_Lep?
E=%ZCU

laczenie kondensatorow

1=
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Potaczenie szeregowe:

&, e,

t;
| ]
A

111

= = e,
c 6 G G

tadunek na kazdym kondensatorze jest taki sam.

U =, +U,%U,

Q_Q. .Q Q
cc'c ¢
11,1 1
+
c c'c c

Potaczenie rownolegte:

3 c—

sl il 4 )

Napiecie na kazdym kondensatorze jest takie samo.

O:O»] +O2 +O3
cUu=CcU+CU+CU
C=C,+C,+C,
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A 3Q

6 Q

A 3Q 6Q 9Q
o—L -
A 38 6S
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o—— +— }+—-o>

3+6+9=18(Q)
S S I R - =

(€2)

’.J)|i—t

O\I'—'
NIM

%

l+l+l:1 (Q)
2 3 6

I>
|
1l

9Q

18 Q

0.5Q

1Q
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o

30
—

6

L3

o

o

1S

3S

o]

6S
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o

30
—

6 Q2

L3

o

o]

o

2

=2 (Q)

(S)

UJ|i—t

o\l»—-
NI'—'

I 1 1
—+—+—=1(S
2 3 6 ®)

1+3+6=10 (S)

A 1Q B

(IS)

A 0.1Q B

(10 S)
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Wyznacz wartosci rezystancji uktadu trojkgtowego, rownowaznego (ze wzgledu na wielkosci zaciskowe)
danemu ukfadowi gwiazdowemu.
Uwaga. Przy zamianie gwiazda - trojkgt maja zastosowanie nastepujgce wzory ,rezystancyjne’:

R, -R, R,-R R.-R
R,=R+R,+——%*, Ry,=R,+R,+—*—2 ., R, =R, +R +—2—1.
i i R, i i R, R,
2-3
Rozwiqzanie:  2+3+ =6 (Q)
1 6 6 1
3+6+T:18 (Q)
-2
6+2+——=12 (Q). 12Q 6 Q
J
= 18 Q
3 1 2
2.2 1
2+2+ > =6 (Q)
_ 6 Q 6 Q
6 Q

[
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Wyznacz wartosci rezystancji uktadu gwiazdowego, rownowaznego (ze wzgledu na wielkosci zaciskowe)
danemu uktadowi trojkgtowemu.
Uwaga. Przy zamianie trojkagt - gwiazda maja zastosowanie nastepujgce wzory ,rezystancyjne’:

R = Ry, - R5 R = Ry - Ry; R = Ry3 - Ry
1 > 2 = s 3 = .
Ry, + Ry + Ry Ry; + Ry3 + R5 Ry; + Ry + R5
Rozwigzanie: = =15 (Q)
ozwiqzanie:. <~ —— = X 1
1 18
3-6 6-9
:1 Q —=3 Q .
8 (£2) l (£2)
1 ~ A !
3-3 4 Q)
1Q
30 30 _
= 1Q 10
3Q
3 1 2 3 2
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Wyznacz wartosc¢ rezystanciji zastepczej miedzy zaciskami A i B danego uktadu.

T.'I'

b)

3Q

3Q

3Q

al
1

3Q

6 Q

!
b

30 B

A
o——{

A 1Q

3Q

B

b

A 4Q B
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d) 30 20 10
e O ey
A 40 6Q B
— 1+ s N S S
50
| I |
e) 1Q
AC R s
18 Q 120 H6§2
40
BC | —
) 20
Ao PR s Y
360 18Q H9§2
40
BC | S |

30 20
H
50
10
180 H4Q
410
0
36 Q) Hsg
10

A 65Q B

A o—

B o—
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Wyznacz wartosc rezystancji zastepczej miedzy zaciskami A i B danego uktadu.

I sposob: zamiana Vepe — Yepe

II sposob: zamiana Yppe — Vape

A

30

9Q

3Q
AA E
10O 1Q
3Q 1Q
B o—
C
3Q
| I |

3Q

9Q

40
Ao—{ 1
40
B
40

Ao—

sal

Bo—

AA
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III sposob: zamiana Vpecp — Ygsep

3Q g 3Q
Ao L 1 I
3Q
B C «+D
1Q 1Q

3Q
AoH{

ZQH

Bo{ 1}
1Q

Ao—

sal

Bo—
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Wyznacz wartosc rezystancji zastepczej miedzy zaciskami A i B danego uktadu.

I sposob: zamiana Vepe — Ycepe

4Q g 6Q 4Q g 6 Q
A Ao ] Ao—
120 — — 12 Q — IZQ[
6Q 18 Q - N -
B o— r D B B o—
C 12 Q
9Q
—

(Il'i Il sposob — do samodzielnego obliczenia)



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

40

mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



