=

Daugavpils buvniecibas tehnikums

Macibu priekSmets:

Elektrotehnika un elektrodrosibas pamati

Specialitate: Metinatajs MIG/MAG
1. kurss

Lidzstrava. Lidzstravas kédes

Metodiska izstradne

Izstradnes autors: Jans Keviss

Daugavpils
2021



Anotacija

Vards, uzvards: Jans KEVISS
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Merkis:

sekmét izglitojamajos vispargjo izpratni un zinasanas par elektrisko stravu, tas butibu, darbibas
izpausmém, Tpasibam un lomu tehnika un sadzive, ka ari par dazadu elektrisko iericu un agregatu

principialo uzbiivi, darbibas principiem, ekspluatacijas noteikumiem un pielietojumu.
Uzdevumi:

1. izprast lidzstravas kéZu analizes metodes.

Merkauditorija: Metinatajs MIG/MAG

Izstradnes izmantoSana: apgistot t€mu “Lidzstrava”, izglitojamie iepazistas ar temam: 1)
lidzstrava, tas iegtiSanas avoti, elektriskas kédes parametri; 2) Oma likums kédes posmam; 3) Oma
likums kédes posmam un pilnai kédei; 4) rezistora sléguma veidi; 4) kédes posma kop€jas
pretestibas aprekins; 5) isslégums, vienkarsas ierices elektriska tikla un elektroiekartu aizsardzibai;
6) 1ssleguma konstruktivie risinajumi, darbibas princips un pielietojums; 7) meéraparati, to
klasifikacija; 8) ieslégsana lidzstravas kéde. Izstradn€ apkopotais materials palidz veidot izpratni
par t€mu, nostiprinat zinaSanas un parbaudit tas. Izstradni var izmantot pedagogi klasé un ari

izglitojamie — paSmacibai.
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Teorétiskais pamatojums

Elektriska strava ir virzita (orient€ta) ladetu ladinu kustiba.

Kvantitativi elektrisko stravu vaditaja raksturo ladina lielums, kas laika vieniba iziet caur

vaditaja Skérsgriezuma laukumu S. So lielumu sauc par stravas stiprumu un parasti apzime ar |

dq

[ =
dt

Ja vienados laika spriZos caur jebkuru vaditaja Skérsgriezumu izplist vienads ladins, tad stravu

sauc par lidzstravu un ta vienada ar

=3
t

d . _ . — . e -
Ja d—z # const tad elektrisko stravu sauc par mainigu stravu. Ja parvietojas pozitivie un negativie

ladini, tad, ievérojot to kustibu pret€jos virzienos, var rakstit:

/dq*/+/dg/
dt

Ladinu virzes kustibas intensitate dazados vadosas vides punktos var but dazada. Ladinu virzes
kustibas intensitati katra punkta raksturo vektorials lielums — stravas blivums, Kur$ skaitliski

vienads ar stravu, kas pliist caur tas virzienam perpendikularu laukuma vienibu. To var izteikt



sadi:

dl

J=£

Stravas blivuma meérvieniba ir A/m2. Stravas blivuma vektora virziens sakrit ar pozitivo ladinu

orientétas kustibas virzienu. No izteiksmes (3) seko, ka strava caur virsmas elementu dSo ir
dl =j-dS,
Ja izraudzitais virsmas elements dS nav perpendikulars stravas blivuma vektoram j ~, un ta
normale veido ar stravas blivuma vektoru kadu lenki a, tad:
dl=j-S-cosa=J-dS

Vektora j ~ lauku var attélot grafiski ar stravas linijam, kuras var attélot tapat, ka lauka

intensitates linijas E ~.

Zinams, ka lidzstravas blivums ir vienads pa visu homogeéna vaditaja Skeérsgriezuma laukumu S,

tapeéc lidzstravai homogeéna vaditaja ar Skérsgriezuma laukumu S stravas stiprums:

1=jS

No ieprieks teikta seko, ka lidzstravas blivums daZados vaditaja skersgriezumos 1 un 2 ir

apgriezti proporcionals to laukumiem S1 un S2 :



jz/jlel/Sz

Ladinu skaits visa tilpuma

Ngy=dV-n=dS-dl-n=dS-v-dt-n

Ladins visa tilpuma:

dq=Ngy-e=evn-dS-dt

d
dI=—q=evn-dS

dt
o _dl
j=gg=nev
j =nev

Elektronu kustibas atrums metala

Izmantojot formulu j = nev, var novertét elektronu orientétas kustibas atrumu metala. Parastos

apstaklos (piem. Cu) stravas blivums j = 103 A/cm2. Pienemam, ka brivo elektronu koncentracija

vienada ar atomu koncentraciju. Tad seko, ka:

"=y



kur N — Avogadro skaitlis, d — metala blivums, M — gramatoma masa.

Ieverojot, ka metaliem M/d = 10 cm3/mol un N-e = 6,024+ 1023-1,6-10-19 = 105 ( C/mol),

dabtjam, ka elektronu orient&tas kustibas atrums ir v= 0,1 cm/s

Jauzsver, ka Sim atrumam nav nekada sakara ar stravas izplatiSanas atrumu. Elektrisko stravu
nosaka vaditaja esosais elektriskais lauks, kura izplatiSanas atrums praktiski vienads ar

elektrodinamisko konstanti jeb gaismas izplatiSanas atrumu c.

Elektriska pretestiba

1.Fizikals lielums, kas raksturo vaditaja vai elektriskas k&des pretdarbibu (pretosanos) elektriskas

stravas plusanai.
2. Elektriskas k&des elements vai aparats, kas realize ieprieks min&to pretdarbibu.

Elektrisko pretestibu apzimé ar burtu R un méra omos ().
l

R=p—
S

Kur p - Ipatngja pretestiba [Q*m/mm?2], |- Vaditaja garuma [m], S - Vaditaja Skérsgriezuma

laukum [mm?2]

Viela Ipatn&ja elektriska pretestibaPretestibas termiskie koeficienti
30 -l
p[mQ*m] a[10 C ]
Sudrabs 0,016 4,1
Vars (Cu) 0,017 4,3
Zelts 0,024 4
Aluminijs 0,028 4.2



Volframs 0,055 5

Dzelzs 0,1 6
T&rauds 0,15 1..4
Nikelins (Cu+Zn+Ni) 0,42 0.1
Konstantans (Cu+Ni+Mn)O0,5 0,05
Nihroms (Ni+Cr+Fe) 1,1 0,1
Grafits 13

Sausa koksne 1000

Stikls 10 000

Gumija 105

Gaiss (0°C) 109

Dazadas plastmasas 1 03leZ 10 N

pr = p20(1 + a(t —20°C))

Kur pt — Ipatn&ja pretestiba pie t [0C], p20 - Ipatngja pretestiba pie 200 C, a temperatiiras

pretestibas koeficients.

Rezistori

Rezistors ir pasivais radioelements, kam piemit aktiva (omiska) pretestiba un kas paredzéts
velamas pretestibas iegtiSanai elektriskaja k&dg, lai pardalitu un regulétu elektrisko energiju starp

shémas elementiem vajadzigas stravas vai sprieguma vertibas iegiiSanai.



Elektriska kéde

Savstarp€ji savienotu elementu kopums, caur kuriem var plust elektriska strava.

Vaditajus elektriskaja k&de sledz virkne un paralgli.

Vaditaju virknes slegums

i i
7 1 2
| & | f |
|- 7 - A =
I | |
| o -~
R=R1+R2
Vaditaju paral€lais slégums
i
4| Ii
&
B S B S
—“ﬂ B —
i
B —
| % |
[ Tr __|
1 1 4 1 - 1
R R, R, R,

Oma likums

Oma likumu k&des posmam: stravas stiprums vaditaja ir tieSi proporcionals pieliktajam



spriegumam un apgriezti proporcionals vaditaja pretestibai.

Oma likums integrala forma k&des posmam, kas nesatur EDS avotu, ir:

Oma likumu diferenciala forma

Atradisim sakaribu starp J un E bezgaligi maza vaditaja tilpuma, jeb izrisinasim Oma likumu
diferenciala forma
Izotropa vaditaja (dotaja gadijuma ar pastavigu pretestibu) ladina nes€ji kustas speka darbibas

virziena, t.i., stravas blivuma vektors j ~  un intensitates vektors E ~ ir kolineari.

Pamatojoties uz Oma likumu, dabtjam:

kur y - 1patngja vaditspeja
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Stravas darbs un jauda

Elektriska strava ir elektrisko 1adinu plisma. Elektriskais lauks, parvietojot ladinus, veic darbu.

Elektriskas stravas darbs ir vienads ar sprieguma, stravas stipruma un stravas pliiSanas laika

reizinajumu: A = Ult [J]

1=4 U =

It A ="Uq

<
|

A=Ult ]

Stravas darbs un jauda

Elektriska jauda ir stravas paveiktais darbs laika vieniba

DZoula — Lenca likums

DzZoula-Lenca likums nosaka, ka siltuma daudzums, kas izdalas vaditaja, ir proporcionals

vaditaja pretestibai, stravas stipruma kvadratam un stravas pliSanas laikam.

Q =I°Rt []]

Dzoula-Lenca likums diferenciala forma

Ja vaditaja dazadas vietas stravas blivums un pretestiba ir dazdada, tad art izdalitais siltuma
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daudzums ir dazads. Tadas reizés lieto DZoula-Lenca likumu diferenciala forma. Siltuma

daudzumu dQ, kas izdalas vaditaja tilpuma dV laika t, var izteikt $adi:

dQ:(dJ)ZdR-r:(j-dS)z-p%r:p-]-z-dz-ds-rzp-f-dV-r

Fizikalo lielumu, kas vienads ar ar&jo speku darbu A ar 1adina q parvietosanai no stravas avota
negativa pola uz pozitivo polu attiecibu pret §1 1adina lielumu, sauc par stravas avota

elektrodzingjspeku (EDS);

A
Dy =%
d

Lidzstravas kedi var sadalit atseviskos posmos. Tos posmus, kuros nedarbojas argjie speki (t. i.
posmi, kuri nesatur stravas avotus), sauc par homogéniem. Posmus, kas satur stravas avotus, sauc

par nehomogéniem.

1 R 2 1 &, R 2
[} P L
I I
U12:LP1_{F2 U12:ﬂp1—{P2+ £12

Oma likums noslégtai kédei: stravas stiprums pilna k&de ir vienads ar elektrodzingjspeku, kas

dalits ar homogéna un nehomogeéna posma pretestibu summu.

P
R+r

Kur, ¢ — elektrodzingjspeks[V], R — pretestiba[€2], r —iekSeja pretestiba[(2]

Kirhofa likums sazarotai kedei
Mezglu punkti - savienojuma punkti, kuros savienoti tris vai vairaki (vadi) zari.

K&des zars - par k&des zaru sauc kédes posmu starp diviem mezgliem, kas nesatur citus mezgla

punktus.
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Par noslégtu kontiiru sauc kédes zaru kopumu, kurus secigi izejot, un pa katru zaru ejot tikai

vienu reizi, var atgriezties sakuma punkta (pieméram, kontiirt ACDB un ALKB)

Kirhofa likums sazarotai kedei

Shémas mezgla pliistoSo stravu summa ir vienads ar0. Tatad, fizikali pirmais Kirhofa likums

nozimé, ka ladinu kustiba k&d@ notiek vienmeérigi un nekur nav to uzkrasanas.

I
I-1,-1,—-1,=0. - 1 -

Otrais Kirhofa likums

Sprieguma krituma summa jebkura noslégta kontiira ir vienada ar EDS algebrisko summu $aja

kontura.

&1 + & + -+ En = 11R1+12R2 + -+ Ian



Zvaigznes un trisstiira slegumu parveidosana

Ra
R
5 Ras
Re Rb
| S|
— R TN
BC
Trisstiris parveidoSana zvaigzne
R = RAB 'RCA
Y R ¥R ¥R,
R oR
R, = 4B BC
R AB + RBC RCA
R - R
R, = BC c4
R, +Ryp + R,
Zvaigznes parveidosana trisstirt
R,R,
R,=R,+R, +—2
C
R, -R
— B C
R,=R,+R_+——=
4
R_-R
R, =R_+R, +—=
R
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Uzdevumi apgiitas vielas nostiprinasanai

1. Aprekinat stravas stiprumu katra patérétajajae 1 =5V, r1 =1Q;e2=5V,12=1Qun

reostata pretestiba R = 10 Q

.
r1=1Q
E1=5V
a
i
r2=1Q
E2=5v
R3=10Q

1. Shémaelirelements, kuraEDS2,1V,€2=1,9V,R1=450,R2=10Q un R3 =10 Q. Aprékinat

stravas stiprumu visos kédes zaros. Elementu iekséjo pretestibu neievérot.

o]

l
d
R;
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Parbaudes darba paraugs
Vards Uzvards
Grupas Nr

Kurs ir Kirhhofa pirmais likums?

a) EDS algebriska summa noslégta elektriska k&de ir vienada ar spriegumu kritumu algebrisko summu;

b) Strava ir tieSi proporcionala stravas avota EDS un apgriezti proporcionala elektriskas k&des pilnajai pretestibai;

c) Elektriskas kédes mezgla stravu algebriska summa vienmeér ir nulle;

d) Strava elektriskaja kédes posma ir tiesi proporcionala spriegumam un apgriezti proporcionala §1 posma pretestibai.

__/p

Kurs ir Kirhhofa otrais likums?

a) EDS algebriska summa noslégta elektriska k&de ir vienada ar spriegumu kritumu algebrisko summu;

b) Strava ir tieSi proporcionala stravas avota EDS un apgriezti proporcionala elektriskas k&des pilnajai pretestibai;

c) Elektriskas kédes mezgla stravu algebriska summa vienmér ir nulle;

d) Strava elektriskaja kédes posma ir tieSi proporcionala spriegumam un apgriezti proporcionala §1 posma pretestibai.

__/p

P&c pirma Kirhhofa likuma aprekiniet stravu 13.

a) 13 A; 11=10A Iz_:S’A

by 17 A; | — 1
c) TA;

d) 20 A.

—> |3=?

/1p

P&c otra Kirhhofa likuma aprekiniet spriegumu kédes posmam ar ? zimi.

a) R3-2V; R5-4V; 4v

b) R3-4V; R5-6V; R1 R2 R4
l'.‘.) + & {
d)

R3I-6V; R5-2V; v R3 o
R3-2V; R5-24V;

RS

- 1
K S
| ?

__/lp

Apréekiniet stravas stiprumu vieta, kur noradits ar bultinu un jautajuma zimi, ja pargjas stravas ir zinamas.

—10A — BA — 2A

=4 A; ;=2 1 I L

a) I[_4A; [3
l}) I;—Z A [3_ 6A; l_;_ 2 o | ” | 7
¢) [=4A:1 ik ik 175

&

__/1p

Cik lielam jabiit baroSanas avota spriegumam, lai stravas stiprums biitu 5 A?

a) 12V; R1-12Q  R2-16Q
+ z 1 1

b) 120V; L ]

c) 24 V; U=?

d) 240 V. R4-150  R3-50
- & 1 1

__/1p
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Cik liels ir sprieguma kritums uz rezistora R3, ja pargjie sprieguma kritumi ir zinami?

__/p
a) 5V; R1 R2 R3
; + } — —
b) flgz\f"; 217vJ L BV ] [ ? j -
C) : _ £ A £ A .2 A
d 1V, U=400v R4|77v
RS B
- & 1
88v |
8. | Cik liels ir stravas stiprums $ajos rezistoros? /p
R1=10  R2=5Q  R3=10Q -
+
-1 — ls—
U=10v : : :
a) Dazads, rezistora R3- vislielakais;
b) Dazads, rezistora R 1- vislielakais;
¢) Visos rezistoros vienads;
d) Rezistora R1- vislielakais, R2 — mazaks, R3 — vél mazaks.
9. | Cik liels spriegums ir uz stravas avota spailém? /1p
a) 60V; + | -
—— | —_—
b) 24V =
c) 17V; [=SA
d) 12V. R1=20 R2=40 R3=60
{ } { } { }
10| Aprekinat stravas stiprumu katraja 1. £, =22V, 11 =0,4 Q; & =1,6 V, 2 = 0,6 Q un reostata pretestiba R = 6 Q. iy
Uzdevumu risinat ar diviem panémieniem. —/ep
rl=0,401 r2=0,601
R=a10
E1=22V E2=1.6V
Kopa:
Vertejums 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Punkti no 0 2,1 4,41 6,93 9,87 12,6 14,28 15,96 18,27 | 20,16
Procenti no 0 10 21 33 47 a0 58 76 87 96
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