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Czy to nie ciekawe?

Gdy zaglada si¢ do wnetrza skomplikowanego urzgdzenia elektrycznego, wida¢ wiele
roznych elementow polaczonych ze sobg w zawily sposob. Ma sie wrazenie, ze
»trudno odgadnac¢, o co w tym wszystkim chodzi” Jesli jednak spojrzy si¢ na rysunek ze
schematem tego urzadzenia, wszystko od razu staje si¢ prostsze. Zapraszamy do
zapoznania si¢ z e-materialem, w ktorym przedstawiamy, jak obrazowac¢ obwody

elektryczne za pomocg schematow.

Twoje cele
e dowiesz sig, do czego stuzy schemat obwodu elektrycznego, jak si¢ go
konstruuje i odczytuje,

e przeanalizujesz rozne sposoby obrazowania obwodow elektrycznych za

pomoca schematow,




e zastosujesz zdobyte wiadomosci do rozwiazania zadan pojeciowych

i rachunkowych.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Obwod elektryczny, to zamkniety uktad potgczonych ze sobg elementow,

umozliwiajacy przeptyw pradu elektrycznego (Rys. 1.).
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Rys. 1. Elementy polagczone w obwodd elektryczny
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Buduje si¢ go najczesciej po to, by zasili¢ w energie elektryczng urzadzenia, ktore maja
wykonac okreslong prace. Aby dziataty prawidlowo, obwody musza by¢ czasem bardzo
skomplikowane. Schemat (Rys. 2.) jest graficznym obrazem obwodu elektrycznego,
opisujacym jego budowe w umowny sposob, zrozumialy dla tych, ktorzy majg z niego

korzystac.
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Rys. 2. Schemat obwodu przestawionego na Rys. 1., uwzgledniajacy opoér wewnetrzny baterii
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

NajczesSciej, najpierw powstaje projekt takiego obwodu. Dla projektanta, ktory na
podstawie swojej wiedzy teoretycznej planuje sposob potgczen spetiajacy zalozone
cele, postugiwanie si¢ schematem jest duzym utatwieniem. Postugujgc sie projektem
w formie schematu, wykonawca musi zbudowac¢ obwod, czyli polgczy¢ wszystkie

elementy w sposob przewidziany przez projektanta. Schemat elektryczny jest metodg

przekazania takiej informacji w sposob czytelny i tatwy do zastosowania. Jezeli
skomplikowane urzadzenie elektryczne ulegnie awarii, aby jg usung¢, trzeba wiedziec,
jak jest ono skonstruowane. Jedynym sposobem jest skorzystanie ze schematu, ktory

to opisuje.

Aby schemat byt jak najprostszy, przy rysowaniu go stosuje si¢ umowne symbole
wystepujacych w nim elementow. Dla ulatwienia odczytu, przewody rysuje si¢

w formie linii prostych. Polagczenia przewodow zaznacza si¢ kropka, by odroznic¢ je od
sytuacji, w ktorych przewody przecinaja si¢, ale nie taczg (patrz - Rys. 3.). Na
niektorych schematach mozna spotkac sie z pojeciem masy. To sytuacja, w ktore;j
wykorzystuje si¢ fakt, ze metalowa konstrukcja obudowy lub szkieletu urzadzenia
moze stanowic polaczenie jednego z biegunow dla wielu elementow (czyli wspolny

potencjat zasilania), rozmieszczonych w réznych miejscach (Rys. 4). Na przyktad,
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wszystkie samochodowe instalacje elektryczne buduje si¢ w ten sposob. Czasami,

grupy elementow, spetniajgce okreslone funkcje, 1aczy sie w bloki.

Rys. 3. Sposob odroznienia przecinajgcych sie przewodow, ktore sg potaczone (z kropka)
i niepotgczone (bez kropki)
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rys. 4. Robwnolegle polaczenie odSmiu opornikow ze zrodlem, z wykorzystaniem polaczenia

elementow poprzez mase¢ urzadzenia
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Odczytywanie schematow elektrycznych jest umiejetnoscig, ktorej trzeba si¢ nauczyc.
Jednak gdy juz pozna si¢ sposob komunikacji (czyli znaczenie symboli i metody
przedstawiania rozwigzan), wystarczy logiczne myslenie i odrobina wyobrazni, by

kazdy z nich zrozumiec¢ bez ktopotow.

Stowniczek

prad elektryczny

(ang.: electric current) uporzagdkowany ruch fadunkow elektrycznych. W naturze
przykltadami sg wyladowania atmosferyczne, wiatr stoneczny czy czynnos¢
komorek nerwowych, ktérym rowniez towarzyszy przeptyw pradu. W technice
obwody pradu elektrycznego sg masowo wykorzystywane w elektrotechnice

i elektronice.

obwad elektryczny

(ang.: electrical circuit) uklad elementow tworzgcych droge zamknietg dla pradu
elektrycznego. Obwod elektryczny tworzg: zrodia pradowe i napigciowe,
przewody elektryczne, wylaczniki oraz odbiornik. Odwzorowaniem graficznym

obwodu jest schemat.

schemat obwodu elektrycznego

(ang.: electrical circuit diagram) celem schematu jest pokazanie wszystkich
elementow obwodu (w postaci symboli) i sposobu ich potgczenia w sposob jasny

i zrozumiaty dla kazdego elektryka.

samochodowa instalacja elektryczna

(ang:: vehicle electrical system) instalacja w samochodzie, wykorzystujgca do
napedu wylgcznie energie elektryczng akumulowang przez podigczenie do
zewnetrznego zrodla zasilania. Takg instalacje mozna rowniez montowac

w rowerze elektrycznym, tramwaju, autobusie elektrycznym, trolejbusie, kazdym

pojezdzie posiadajgcym jako naped jeden lub wiecej silnikow elektrycznych.

masa




(ang.: chassis ground) to przeciwporazeniowe potaczenie wyroOwnujgce potencjaly
z potencjatem ziemi lub z przewodem ochronnym. Podczas, gdy uziemienie - to
konkretnie przewo6d wykonany z przewodnika tgczgcy ciato naelektryzowane

z ziemig. W wyniku polaczenia ciato naelektryzowane oddaje lub przyjmuje
odpowiednig liczbe tadunkow ulegajac zobojetnieniu (staje sie elektrycznie
obojetne). Czyli najkrocej mowiac masa to miejsce w uktadzie, ktore oczywiscie
posiada jakis potencjat bezwzgledny, ale ktorego potencjat uznajemy za zerowy

i wzgledem niego mierzymy inne potencjaty w ukladzie (a roznica potencjatu to,
jak wiadomo, napigcie). Zas uziemienie nastepuje kiedy jakas czesc¢ ukiadu jest
fizycznie podigczona do ziemi. Potencjat ziemi jest umownie uznany jako zerowy.

Uziemienie stosuje si¢ zwykle w celu ochronnym.



Grafika interaktywna (schemat)

Schemat obwodu elektrycznego

Grafika interaktywna przedstawia przykladowy schemat zasilacza stabilizowanego.
Mozna go obejrze¢ na dwoch poziomach szczegotowosci: jako schemat blokowy lub

szczegotowy.

~230V Transformator Prostownik Filtr Stabilizator

Schemat zasilacza stabilizowanego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Polecenie 1
Aby potaczenia przewoddw w urzadzeniach elektronicznych byty trwate, zwykle lutuje

sie je (oblewa ptynna cyng, ktdra nastepnie zastyga). Ktorego ze skrzyzowan

przewoddéw na schemacie nie nalezy lutowac?

~230V

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 2
Czy schemat zawiera wszystkie informacje potrzebne do skonstruowania urzadzenia?

Schemat blokowy nie zawiera wystarczajacych informacji, schemat szczegdétowy

O

- zawiera.
() Nie, trzeba jeszcze zna¢ parametry uzytych elementéw.

() Tak, korzystajac ze schematu mozna zbudowa¢ urzadzenie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Z rozsypanych fragmentéw utéz zdanie.

Odpowiedz |
sobg ’ ‘ to ’ ‘ Obwéd ’ ‘ elektrycznego. ’ ‘ przeptyw ’ ‘ uktad ’ ‘ potaczonych | | ze ’
pradu ’ ‘ elektryczny | | zamkniety ’ ‘ umozliwiajacy | | elementoéw, ’

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij definicje schematu elektrycznego wybranymi fragmentami.

Odpowiedi:‘ Obwad [ ’/‘ Schemat [ ] ’jest‘ graficznym (] ’/‘ logicznym [ ) ’
‘ przedmiotem (] ’/‘ obrazem (] H obwodu [_] ’/‘ schematu ] ’elektrycznego,

graficzny | ’ /

opisujacymjego‘ elementy [ ] ’/‘ budowe [ | ’W umowny sposob,

‘ zrozumiaty ] ’dla tych, ktérzy maja z niego korzystac.




Cwiczenie 3 O

Przeanalizuj schematy, ktére sg fragmentami obwoddw elektrycznych (np. niektore nie
zawierajg zrodet). Uporzadkuj te schematy w takiej kolejnosci, zeby ich elementy byty
potaczone sg w taki sam sposéb, jak na rysunku ponizej.

wadll il il

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 4

O

Ustaw w odpowiedniej kolejnosci elementy schematu blokowego zelazka elektrycznego.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Bezpiecznik




Cwiczenie 5

Rozwigz krzyzowke.

1. Wspélny potencjat zasilania dla wielu elementéw urzadzenia elektrycznego.
2. Miejsce ztaczenia elementdw, stanowigce wezet obwodu elektrycznego.

3. Miedzy innymi w nim stosuje sie potaczenie urzadzen elektrycznych do masy.
4. Nosnik pradu elektrycznego w metalach.

5. Kazda czes¢ obwodu, potgczona z inng przewodem.

6. Uktad przewodow, gniazdek, bezpiecznikdw i innych elementéw w budynku -
obwodem staje sie dopiero po podtgczeniu urzadzenia do gniazdka.

7. element obwodu, przeznaczony do tego, aby przy wspétpracy z takim samym
elementem umozliwié¢ przeptyw pradu elektrycznego.



Cwiczenie 6 Q®

| 120 Q ® 60 Q |

| 120Q (o 60 Q |

| 120 Q ® 60 Q |

| 120 Q ® 60 Q |

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Oblicz opér zastepczy uktadu opornikéw przedstawionego na rysunku. Jesli nie pamietasz
wzordéw, znajdziesz je w kilku innych e-materiatach, np.: ,t3czenie opornikow w zadaniach”.

Odpowiedz: Q.




Cwiczenie 7 Q)]
Na rysunku przedstawiono fragment samochodowej instalacji elektrycznej, zawierajacy
dwie zaréwki oswietlajgce tablice rejestracyjng (R10), lewg i prawa zarowke tylnego swiatta
(R21/5) oraz bezpiecznik (B) przepalajacy sie, gdy wartos$¢ natezenia pradu bedzie wieksza,
niz znamionowa dla tego potaczenia. Kazda zarowka R21/5 jest podwdjna, tzn. sktada sie

z dwodch niezaleznych od siebie zarnikéw, jeden o mocy 21 W a drugi 5 W. Dlatego ma dwa
potaczenia zasilajgce (a nie jedno, jak zwykta zaréwka) oraz jedno wspdlne potaczenie do
masy samochodu. Wybierz, jakiego koloru bezpiecznika nalezy uzy¢ w tym obwodzie.

|| R10

I|—'®'R7O I .

R2175 | ewe

|| —1® R2175 prawe

R10 - zardéwka 12V o mocy 10W

12V
. ® I

R21/5 - zaréwka 12V o dwdch niezaleznych zarnikach, jeden mocy 21 W, drugi 5W

bezowy lub jasnobrazowy - 5 A;

biaty lub przezroczysty - 25 A;

niebieski - 15 A;

o O O O

szary - 2A;



ciemnobrazowy - 7,5 A;

fioletowy - 3 A;

czerwony - 10 A;

zielony - 30 A.

o o O O O

26ttty - 20 A;

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 8 >

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rysunek przedstawia schemat przyktadowej instalacji elektrycznej domu mieszkalnego. To
instalacja trojfazowa, czyli posiada trzy oddzielne przewody zasilajace, oznaczone kolorem
czerwonym. Napiecie pomiedzy kazdym czerwonym przewodem zasilajgcym a niebieskim
przewodem neutralnym wynosi 230 V. Na podstawie schematu, korzystajac z fragmentu
opisu osprzetu zamieszczonego ponizej oblicz, jaka moze by¢ najwieksza moc wszystkich
urzadzen podtaczonych jednoczesnie do gniazdek w tym domu, nie liczac pralki i lodéwki.
Wynik wyraz w kilowatach i zaokraglij do dwdch cyfr znaczacych.

Opis osprzetu zaznaczonego na schemacie (niektére elementy):

- S201 B16 - wytacznik nadpradowy 16 A (przerywa obwod, gdy natezenie pradu
przekracza 16 A),

- P304 30 mA; 40 A; AC - wytacznik réznicowopradowy (odcina zasilanie, gdy natezenia
pradéw w obu przewodach réznia sie o co najmniej 30 mA; znamionowe natezenie pradu
wynosi 40 A; przeznaczony do pradu zmiennego).

Odpowiedz: kW.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko _
Tomasz Sobiepan

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak przeczyta¢ schemat obwodu elektrycznego?

Grupa docelowa: I1I etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony



Podstawa

programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogdolne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

I1I. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich

wynikow.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutluje hipoteze i prezentuje
kroki niezbedne do jej weryfikacji;

11) opisuje przebieg doSwiadczenia lub pokazu; wyrdznia
kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania obserwacji, pomiarow i doSwiadczen.

VIII. Prad elektryczny. Uczen:

11) opisuje sie¢ domowgq jako przykiad obwodu
rozgatezionego; wyjasnia funkcje bezpiecznikow

roznicowych i przewodu uziemiajgcego.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacji,
Ksztaltowane : .
) e kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kompetencje : : .
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
kluczowe: Ce
i inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. okresla, do czego stuzy schemat obwodu

elektrycznego, jak sie go konstruuje i odczytuje,
Cele operacyjne: 2. analizuje rozne sposoby obrazowania obwodow
elektrycznych za pomocg schematow,

3. stosuje zdobyte wiadomosci do skonstruowania
swojego wiasnego urzgdzenia elektrycznego lub
elektronicznego.

Strategie _
) metoda projektu
nauczania:
Metody nauczania: | realizacja projektu uczniowskiego
Formy zajec¢: praca w grupach
Srodki elementy do budowy urzadzen elektrycznych
dydaktyczne: i elektronicznych, grafika interaktywna, zestaw zadan
Materialy _ ,
. e-material: ,Schemat obwodu elektrycznego
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”. Dodatkowg motywacja jest
fakt, ze uczniowie zbuduja swoje wtasne urzadzenie elektryczne lub elektroniczne.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcji.
Faza realizacyjna:

Podzielenie uczniow na grupy.

Zadanie polega na zbudowaniu wybranego przez grupe, prostego urzadzenia
elektrycznego lub elektronicznego na podstawie jego schematu. Moze to by¢ na
przyktad: zasilacz, Sciemniacz Swiatla, radio, wzmacniacz, urzadzenie sterowane
sygnatami wyjSciowymi uktadow cyfrowych i programowanych takich, jak PASCO
lub Arduino itp.

Pierwszym etapem jest zapoznanie si¢ przez uczniow z e-materialem i zdanie
»egzaminu wstepnego”, polegajacego na rozwigzaniu zadan.

Grupy pracuja samodzielnie, ale powinny uwzgledni¢ nastepujace etapy pracy:

e podzial rol (funkcji) w zespole,
e zaplanowanie pracy,
e zatwierdzenie schematu przez nauczyciela,

e zatwierdzenie konstrukcji urzadzenia przez nauczyciela przed pierwszym

uruchomieniem,

e podsumowanie zadania i ewaluacja procesu uczenia sie.

Grupy maja bezwzgledny nakaz przestrzegania wszystkich zasad BHP
obowiazujacych podczas zajec z fizyki.

Nauczyciel pelni role doradcy i w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi.
Faza podsumowujaca:

Nauczyciel zapoznaje si¢ z podsumowaniem pracy kazdej grupy oddzielnie

i przekazuje jej swoja refleksje dotyczaca sukcesOw w uczeniu sie podczas
wykonywania zadania.

Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
a ktore wymagaja jeszcze pracy, jakiej i kiedy. W razie potrzeby nauczyciel

dostarcza im informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:



Przygotowac i opublikowac¢ fotoreportaz lub inng forme multimedialnej relacji

z wykonywania zadania.

Wskazowki

metodyczne ) ) o ) )
.. .. Grafika interaktywna moze zostac uzyta jako materiat
opisujace rozne _ _ L . ,
) pomocniczy niemal na kazdej lekcji z dziatu ,,Prad
zastosowania ,

elektryczny”.
danego

multimedium



