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1. Vielas uzbuve

Saskana ar zinatnieka Bora izstradato teoriju, visas vielas
dabasastav no atomiem, kuru kodolu veido protoni un
neitroni.

Apkart rinko glektroni, kuru masa ir loti maza.

Protons - pozitivi ladéta elementardalina.

Neitrons - ladina nav.
Elektrons - negativi ladéta elementardalina.

Elektronu un protonu daudzums parasti ir vienads. To skaits

atbilst atbilstosa elementa kartas skaitlim Mendelejeva tabula.

Pieméram, ogleklim, elementa kartas skaitlis ir 6, tapéc oglekla
atomam ir 6 protoni un apkart kodolam rinko 6 elektroni.
Elektroni rinko pa divam orbitam. Divi elektroni ir pirmaja orbita

un 4 argja orbita.

& protoni
+6 neitroni

@ elktrons
@ protons
O neitrons

Oglekla atoms

& profoni
+6 neifrond

@_

Oglekla atoma Kodels

Dazos gadijumos atoms var pievienot vai zaudét vienu vai
vairakus argjas Caulas elektronus, tadgjadi kliistot par pozitivi vai
negativi ladétu dalinu, ko sauc par jonu.

Pozitivi 1adéts jons — atoms, kas zaud€ vienu vai vairakus
elektronus (katjons).

Negativi ladéts jons - atoms, kas pievieno vienu vai vairakus
elektronus (anjons).

Argjas orbitas elektroni, iegtistot papildus energiju, sp&j atrauties
no kodola unklat par brivo elektronu.

Brivais
elektrons

( —@
,



https://lv.wikipedia.org/wiki/Katjons
https://lv.wikipedia.org/wiki/Katjons

Brivie elektroni kustas starp atomiem dazados
virzienos ar dazadu atrumu.

Ja vielu ievieto elektriskaja lauka, tad brivo
elektronu kustiba ieglist noteiktu virzienu, t.i., sak
plust elektriska strava.

Jo viela ir vairak brivo elektronu, jo liclaka ir tas

elektrovaditsp&ja (sp€ja vadit stravu).

Ladinu mijiedarbiba
Pret&ju zimju ladini atgriizas, bet vienadu zimju

— cenSas pievilkties.




2.Vielu iedalijums péc vaditspéjas

Visas vielas péc vaditsp&jas iedalas tris grupas:
1. Dielektriki;
2. Vaditaji;
3. Pusvaditaji.

Vielas ar lielu daudzumu brivo elektronu ir yaditaji.

Vielas bez brivajiem elektroniem — dielektriki.

Vielas, kuru vaditsp&ja noteiktos apstaklos ir nedaudz mazaka neka vaditajiem, bet noteiktos apstaklos
nedaudz lieclaka neka dielektrikiem ir pusvaditaji.

Vaditaji
Vaditaji ir visi metali, ka arT dazadu vielu skidumi tiden — skabes, sarmi, sali, ko sauc par elektrolitiem.
Metalos un grafita ladinu nesgji ir elektroni.

Elektrolitos 1adinu nesgji ir pozitivie un negativie joni.

Jautajumi paskontrolei!

No kadam dalam sastav atoma kodols?
Kads ir elektronu ladins?

Kads ir protona ladins?

Kads ir neitrona ladins?

Kapéc metaliem ir augsta vaditsp&ja?
Kapéc dielektrikiem ir loti zema vaditsp&ja?

Kadus metalus visbiezak izmanto vadu izgatavoSana?

© N o gk~ w0 D P

Noradit elementardalinu polaritati. (+ vai -).
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3. Lidzstravas pamatlielumi

Strava.

Par stravu sauc elektronu virzitu kustibu.

Stravu méra ampéros [A].

Stravu apzimé ar burtu 1.

Ja elektroni visu laiku pliist viena virziena — ta ir lidzstrava. Lidzstrava var mainit lielumu, bet nekad —
virzienu.

Pienemtais stravas plismas virziens ir no plusa Uz minusu.

Stravas mérvienibu sakariba: 1 A =1000 mA = 1000000 pA.

Spriegums.
Spriegums ir potencialu starpiba starp diviem elektriskas shémas punktiem.

Spriegumu méra yoltos [V].

Spriegumu apzimé ar burtu U.

Ja elektroni visu laiku plust viena virziena — ta ir Iidzstrava. Lidzstrava var mainit lielumu, bet nekad —
virzienu. Saja gadfjuma atbilstogo spriegumu sauc par lidzspriegumu.

Par sprieguma iedarbes virzienu ir pienemts ar bultu apzimétais virziens no minusa uz plusu (Nejaukt

ar stravas virzienu).

Spriegums U
Pozitivais lading Negafivais ladins

Spriegumu mérvienibu sakariba: 1kV =1000 V =1000000 mV.

Pretestiba.
Pretestiba ir elektriba

Pretestibu méra omos [Q].

Pretestibu apzimé ar burtu R.
Pretestibas mérvienibu sakariba: 1MQ=1000 k€ =1000000 Q



4. Elektriskais lauks

Ja pa vadu sak pliist strava, tad apkart vadam sak rotet elektromagngétiskais lauks. Ta forma ir atkariga

no vada formas un pliistoSas stravas stipruma. Rot€joSo elementardalinu virzienu nosaka stravas pliiSanas

virziens.

Elektromagnetiska lauka
liniju rotacijas virziens

Vel viena metode elektromagnétiska lauka liniju virzienu noteik$anai ir lidziga Sautrinu lidojumam. Ja
strava plist no mums (Sautrina lido no mums), tad elektromagnétiska lauka Iiniju virziens biis pulkstena

raditaja kustibas virziena.

Ja strava plast pie mums (Sautripa lido pie mums), tad elektromagnétiska lauka liniju virziens bas

pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam.



Pa kreisi strava plidst no mums Pa labi strava plust pie mums

Elektriska lauka intensitate
Elektriskie ladini pievelkas un atgriizas dazados attalumos cits no cita. Tas nozimé, ka elektriskais
lauks darbojas telpa. Lai elektrisko lauku var&tu aprakstit katra telpas punkta, ir ieviests lielums —

elektriska lauka intensitate. Elektriska lauka intensitati, var aprékinat péc formulas:

. F
E=—;
q1
kur,

E — elektriska lauka intensitate niitonos uz kulonu (N / C)
F — Kulona spéks niitonos (N).
g — elektriskais lading kulonos (C).

Uzladeta kermena elektriska lauka intensitatei noteiktos telpas punktos ir noteikts virziens, kas ir

atkarigs no ta, vai avots ir uzladéts pozitivi vai negativi.

Ja avots ir uzladéts pozitivi, tad ir pienemts, ka Ja avota parsvara ir negativie ladini, tad
elektriska lauka intensitate ir vérsta prom no avota elektriska

lauka intensitate ir versta uz avotu

Piem&ram, jo talak ir no pozitiva ladina, jo elektriska lauka intensitate samazinas.



Formula, kura apraksta intensitates izmainas
atkariba no attaluma:
k-qo
E = RZ

kur, k — Kulona spéka konstante

(Nm2/C?)
g0 —Kulona spéka konstante
(Nm?/ C?)

R — attalums Iidz punktveida

ladinam metros (m).




5. Pretestiba un vaditsp&ja

Vadu pretestiba
Par elektrisko pretestibu sauc materiala ipasibu pretoties stravas pliisanai.

Vadus razo no dazadiem metaliem. Lai raksturotu metalu, lieto jedzienu — “Ipatngja pretestiba”. Ta
ir Imgara vada ar skérsgriezumu 1 mm? pretestiba.

Metalu Ipatngja pretestiba:

Metals Ipatnéja pretestiba
Var§ Q- mm?
0017
m
Aluminijs Q- mm?
0.028————
m
T&rauds Q- mm?
015——
m
Sudrabs Q- mm?
0.01 W

Tabula ir redzama vismazaka Ipatngja pretestiba sudrabam. Sudrabam ir trilkums — tas ir dargs. Tapéc
vadus parasti izgatavo no vara vai aluminija.
Lai aprékinatu vada pretestibu, izmanto formulu:
p-l
R =——
kur, R —vada pretestiba [Q];

2

p — Tpatngja pretestiba [+mm];
m

|- vada garums [m];

S — vada skérsgriezums [mm?].

10



Uzdevuma piemérs:

Vads ir izgatavots no vara. Vada garums ir Sm un $kérsgriezums ir 2,5mm?. Noteikt vada pretestibu!
Risinajums:
2
Vara ipatngja pretestiba ir 0.017-mm-

m

p-l  0017-5

R - = =
5 55 0.0340

Uzdevuma piemérs:

Vads ir izgatavots no vara. Vada pretestiba ir 1Q un $kérsgriezums ir 1,5mm?. Noteikt vada garumu!

Risinajums:
No formulas R =, var izteikt citu formulu, péc kuras var aprékinat vada garumu:
N
R-s 1-15
l=—= = 88,2m
p 0017

Pretestibas atkariba no temperatiras

Uz metala pretestibu var ietekmét ariapkart€jas vides temperatara. Jo lielaka ir temperatiira, jo lielakabiis metala
pretestiba. Pretestibas atkaribu no temperatiiras apraksta $1 formula:
R: = R20[1 + a(t — 20°C)]
kur,  Ri— pretestiba pie temperatiras t [Q];
Roo — pretestiba pie 20°C [Q];
o — pretestibas termiskais koeficients [K™];

t — temperatura.

Pretestibas termiskais koeficients daziem metaliem pie t=20°C

Materials Pretestibas termiskais koeficients
Vars 4.3-103

Sudrabs 4.0-103

Aluminijs 42103

Dzelzs 6.51-107

11



Uzdevuma piemérs:
Noteikt vara vada pretestibu pie 25°C, ja pie 20°C pretestiba ir 0.8Q.

Risinajums:

R: = Rz0[1 + a(t —20°C)] =0,8-[1+4,3-1073(25-20)] =0,8[1+4,3-10-3-5] =0,8-1,0215 =
=0,817Q

Vada vaditspéija

Vaditspéja ir pret&js pretestibai lielums. Vaditsp&jas mérvienibas ir simenss (S). Apzimé ar burtu G.Aprékinat

var péc formulas:

kur, G — vaditspgja [S];
R — pretestiba [€Q2].

Pieméram, vada vaditsp€ja ar pretestibu 25Q ir G=1/25=0.04S.

Uzdevumi paskontrolei!

1.uzdevumes.

Apréekinat vada pretestibu, ja vads ir no aluminija, vada garums 50m un $kérsgriezums 2,5mm?,

2.uzdevums.

Noteikt vada garumu, ja vada materials ir vars, §kérsgriezums 1,5mm? un pretestiba ir 0,85Q.

3.uzdevums.

Noteikt vada pretestibu pie 40°C, ja pie 20°C pretestiba ir 0,12Q un vads ir no vara.

4.uzdevums.

Noteikt vara vada vaditsp&ju un pretestibu, ja vada garums ir 38m, §kérsgriezums ir 4mm?.

12



6. OMA likums

Elektriska k&de:

Visvienkarsaka elektriska kéde

sastav no:

1. Baros$anas avota, pieméram, 1 {

akumulatora vai generatora. e

AL

2. Vadiem.

3. Patérétaja, pieméram, $aja attela
spuldzites.

Elektriskas kédes parametri:

Elektrisko k&di raksturo:
B Strava — |, (Ampérs)
B Spriegums — U (Volts).
B Pretestiba — R (Pretestiba).
B Elektrodzingjspeks — E (Volts).

Svarigi!

Elektriska kéde ar slodzi
T.
I
| ———
1 3
e
iy
=
2

Ja pie sprieguma avota (generators, akumulators
utt.) ir pieslégta slodze, tad k&de sak pliist strava.
Ja vadu pieslédz akumulatoram, tad uz brivajiem
elektroniem sak iedarboties elektriskie speki, kuru
ietekmé elektroni sak parvietoties pa vadu.

Ja k&dg ir ieslegta slodze, tad uz sprieguma avota
spailém var izmérit SPRIEGUMU!

R Qv

Elektriska kede bez slodzes

Ja nav pieslégta slodze, un kéde nav issavienota, tad
strava kéde NEPLUST!

Ja k&dg nav ieslegta slodze, tad uz sprieguma avota
spailem var izmérit ELEKTRODZINEJSPEKU
(EDS)!

13



Oma likums k&des posmam.
Ja k&de sak plist strava, tad stravas stiprums biis atkarigs no baroSanas avota sprieguma un kédes
pretestibas. Spriegums censas parvietot elektronus (radot stravu), bet pretestiba nelauj pliist elektroniem

(bremzg elektronu plismu un samazina stravu).

kur, | —stravas stiprums. [A]
U — spriegums, [V]
R — pretestiba, [Q]

Lai atvieglotu formulu parveidoSanu, izmanto Oma likuma trijstari:

OMA
LIKUMS

Spric_qums V

I R

Stravas st. A | Pretestiba Q)

14



Stravas stipruma izteikSana

EI&CM S Lai izteiktu stravas stiprumu, skatamies Uz trijstri.
Spriegums ir augsa, pretestiba apaksa. Veidojas
formula:

U
I = R
Pretestibas izteik$ana
OMA o _
LIKUMS / ‘ Lai izteiktu stravas stiprumu, skatamies Uz trijstari.

Spriegums ir augsa, stravas stiprums apaksa.

Veidojas formula:
U
R = T

1

Sprieguma izteikSana
OMA
LIKUMS

Lai izteiktu spriegumu, skatamies uz trijstari.
Stravas stiprums un pretestiba ir apaksa. Veidojas

formula:

Oma likums pilnai kedei
Oma likums pilnai k&dei var tikt pielietots TIKAI gadijuma, kad zinams stravas avota EDS (E) un ta

ick$&ja pretestiba (r). Pilnas kédes Oma likuma formula:

E
| = ——
R+r

kur, | — stravas stiprums. [A]
E — barosanas avota EDS, [V]

R — pretestiba, [OQ]
I — baroSanas avota iek$&ja pretestiba. [Q]


https://lv.wikipedia.org/wiki/Elektrodzin%C4%93jsp%C4%93ks

Oma likuma pielietojuma piemeéri

Risinajuma piemers Nr.1.

Cik stipra strava plist kede, kura spriegums ir 20V, bet pretestiba ir 50Q?

Uu 20

I=E=%=O.4A

Risinajuma piemeérs Nr.2.

Cik lielu spriegumu japiesledz kedg, lai caur kedi plustu 2A stipra strava? K&des pretestiba ir 1.5 Q.
U=1-R=2-15=3V

Risinajuma piemeérs Nr.3.

Cik stipra strava plist k&dg, ja ir zinams, ka baroSanas avota EDS ir 5V un iek$€ja pretestiba ir 0.15Q.

Ke&de ir ieslégta slodze ar pretestibu 1.5 Q, k&des vadiem ir 0.35 Q liela pretestiba.

-2
[ ————m——
E=5V +
0150 ® Rs=1,5Q
Rv=0,350)

1) Sakuma aprékina kédes kopgjo ar€jo pretestibu (Slodzes pretestibu summe ar kédes vadu
pretestibu):
R =15+ 0.35= 1.850Q

2) lzmantojot Oma likuma formulu pilnai k&dei, izrékina stravas stiprumu k&de:

E 5

=2 1es701s

= —_= .

1.uzdevums

Cik stipra strava plust kede, kura spriegums ir 230V, bet pretestiba ir 110Q7?

2.uzdevums
Cik lielu spriegumu japiesledz k&dg, lai caur k&di pliistu 2A stipra strava? Kedg ir ieslégta slodze ar
pretestibu 10Q. K&dé izmanto vara vadu ar §kérsgriezumu 2,5mm? un garumu 20m.

16



3.uzdevums
Cik stipra strava plist keédg, kura ir EDS (E) ir 10V un ieksg€ja pretestiba 0,25Q. Keédes vaditspéja ir
0,2S.

4.uzdevums

Cik liela ir argjas kédes pretestiba, ja stravas stiprums 1A, barosanas avota EDS (E) ir 12V un

barosanas avota icksgja pretestiba 0,18CQ.

17



7. Rezistoru slegumu veidi

Rezistoru virknes slégums.

R1 R2 R3

—_ 1 1 =

1. Caur visiem patérétajiem plist vienada stipruma strava.
|=|1=|2=|3

2. Virknes sleguma elektriskais spriegums, kas ir starp stravas avota poliem, pakapeniski sadalas uz
visiem virkn€ saslégtajiem patérétajiem. Spriegumu katra posma var aprékinat ar Oma likumu U =
IR. Spriegumu, kas sadi aprékinats kédes posmam, sauc par sprieguma kritumu.
U=Us+Uxt+Us ...

3. Virknes sleguma kopéja pretestiba ir visu atsevisko pretestibu summa.
R=R:+R,+Rs...

Rezistoru paral€lais slégums.

1. Paralélaja sleguma Visi patérétaji ir pievienoti vienam stravas avotam, starp kura spailém ir noteikts

spriegums. Katrs patérétajs sanem pilnu spriegumu.

U=U1=U2=U3

18



2. Paraltlaja sleguma kopgja strava ir atseviskos patérétajos plistoso stravu summa.

I=l1+1>

3. Kopgja pretestiba tiek aprékinata péc formulas:
1 1 1 1

E=R—1+R—2 +?3

______

R1-R?

RK=R1 + R

Ja paraléli saslégti n vaditaji, un katra ta pretestiba ir vienada R, tad kédes kopéja pretestiba ir R/n.

Kopeja pretestiba paralelaja sleguma bus mazaka par vismazako pretestibu!

Pieméri.

Piemérs. Ir divi rezistori, kuri ir slegti virkné. R1=10Q, R2=15Q.

So rezistoru kopéja pretestiba ir Rk=R 1+R2=10+15=25Q

Piemers. Ir divi rezistori, kuri ir slegti paraléli. R1=10Q, R2=15Q.

So rezistoru kopgja pretestiba tiek aprékinata $adi:
R R1-R2 10-15 150
K“R1+R2 10+15 g5 - °oh

19



Piemers. Ir tr1s rezistori, kuri ir slégti paraléli. R1=10Q, R2=15Q, R3=30

R1

—

R2

1 14

R3

—_

So rezistoru kopgja pretestiba tiek aprekinata $adi:
1 1 1 1 1 1 1

= 4+ _ 4+ _=__
Rk R1 R2 R3 10 15 30
1 3+42+1

Rx 30
1 _6
R— 30
K

Ry = —=
K 6 50

20



Rezistoru jaukta slecuma kopéjas pretestibas noteiksanas piemeérs

o——_

R1

_|:|_

R2 R6

e o B ey

R3

F4 R5

— 1

R7

B

R1 = 10Q
R2=15Q
R3=30Q
R4=25Q
R5=20Q
R6 =20 Q
R7 =40 Q

Shema atrast rezistorus, kuri ir saslegti paraleli vai virkng. Sos rezistorus var aizvietot ar vienu, kura

pretestiba biis vienada ar aizvietojamo rezistoru kopéjo pretestibu.

R8 R6

—_ 1 M

R4 R5

— 1

Aizvietojot rezistorus, veidojas $ada shéma: R8=5Q

R7

o

Aizvietojam rezistorus R1, R2, R3, kuri ir
slegti paral€li ar rezistoru R8. R8 rezistora
pretestiba bus vienada ar R1, R2, R3
kopg€jo pretestibu.

21



Aizvietojot rezistorus, veidojas $ada shéma: R9=25Q

Aizvietojam rezistorus R8 un R6 ar
rezistoru R9.

R8 un R6 ir saslegti virkng, tapéc
rezistora R9 pretestiba tiek aprekinata
sadi:

R9 =R8 + R6

RO9=5+20=25Q

R9
R7
o—# * 0
R4 F5
RO Aizvietojam rezistorus R4 un R5 ar
4|:|7 rezistoru R10.
R4 un R5 ir saslegti virkng, tapéc
R7 rezistora R10 pretestiba tiek aprékinata
] sadi:
0— ! o sadi
R10=R4 +R5
73 m
R10=25+20=45Q
//

Aizvietojot rezistorus, veidojas $ada shéma: R9=25Q un R10
=45Q

—_ 7 w

[ ] R7
o—t +—
[

Aizvietojot rezistorus, veidojas sada shéma: R11 = 16 Q

Aizvietojam rezistorus R9 un R10 ar R11.
Rezistori R9 un R10 ir saslégti paraléli.
Rezistori ir divi, tapec So rezistoru kopgjo
pretestibu var aprékinat, izmantojot
formulu diviem rezistoriem slégtiem
paraleli:

Ro - R1o

Ry, = Sl
U™ R +R
9 10

22




R11 R7 25-45 1125

oo ] o Ru =5 =70 = 160

R R7 Beigas paliek aprekinat So divu rezistoru

o I:I I:I kopgjo pretestibu.

Rezistori ir slégti virkng, tapéc
sadi:

Rk = R11+R7

Rk = 16+ 40 =56 Q

$o

rezistoru kopgja pretestiba tiek aprékinata

Kedes kopéja pretestiba ir 56().

Uzdevumi paskontrolei.

1.uzdevums

Noteikt k&des pilno pretestibu. R1=13Q, R2=14 Q, R3=17 Q, R4=15 Q, R5=15 Q,R6=15 Q.

R1 R2Z

R4
_|:‘|_| I
3

III ’
th

2.uzdevums.

Noteikt stravas stiprumu un spriegumu kritumus uz rezistoriem. UI=10V, R1=5 Q, R2=3 Q, R3=6 Q.

<

1 R2 R3
| I | |—|
3.uzdevums.

Noteikt stravas stiprumus un spriegumu kritumu uz rezistoriem. U1=10V, R1=5 Q, R2=3 Q, R3=6 Q.

U1
|
|
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4.uzdevums.

Noteikt spriegumu kritumu uz otra rezistora un barosanas avota spriegumu. Ur: =10V, R1=5 Q, R2=3 Q.

U1
I
|I

R1 R2

— 1 =

5.uzdevums
Noteikt visas stravas, visus spriegumu kritumus un baroSanas avota spriegumu, ja ir zinamas

pretestibas un sprieguma kritums uz otra rezistora. R1=5 Q, R2=3 Q, R3=6 Q, R4=8 Q, Ur,=3V

11-7
R1 —® R2

—_ 1 13-

+ R4 —--

12-7 I:I
R3 -

-
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8. Akumulatoru sleégumi

Akumulatoru virknes slegums.

Akumulatoru virknes sleguma gadijuma viena akumulatora “-” pola kontakts tiek pievienots pie cita
akumulatora “+”.

1. Saslédzot akumulatorus virknes sleguma, iegiist bateriju ar lielaku spriegumu. Baterijas
spriegums biis vienads ar atsevisko akumulatoru spriegumu summu.

Upar = U1+ Uz + Uz ...
2. Sasledzot akumulatorus virknes sléguma, iegtist bateriju ar tadu pasu kapacitati, kada ir
akumulatoriem.

3. Sasledzot akumulatorus virknes sléguma, iegiist bateriju ar lielaku iek$&jo pretestibu.

SVARIGI!

Slegt virkné drikst tikai akumulatorus ar vienadu kapacitati.

Akumulatoru paral€lais slégums.

Akumulatoru paralglaja sleguma visu akumulatoru “-” pola kontakti tiek saslégti sava starpa, ka arl

visi 7+ tiek saslégti sava starpa.
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1. Sasledzot akumulatorus paralélaja sléguma, iegiist bateriju ar tadu pasu spriegumu, kads ir

vienam akumulatoram.

2. Sasledzot akumulatorus paral€laja sléguma, iegist bateriju ar palielinatu kapacitati. Katra

Upar = U1 =U =Us ...

akumulatora kapacitate tiek saskaitita kopa.

3. Sasledzot akumulatorus paralélaja sléguma, iegtst bateriju ar mazaku iek$gjo pretestibu.

Piemérs. Baterija sastav no divam paraléli slégtajam akumulatoru grupam pa c¢etri akumulatoriem katra

grupa.

Akumulatoru EDS ir 1.2V, ieks$gja pretestiba ir 0,1Q, kapacitate ir 1,5Ah.

Baterijas kopgjais spriegums ir: 4*1.2V=4.8V. Cetri akumulatori virkng.

O

]

|_

Baterijas kopgja kapacitate ir: 2*1.5Ah=3Ah. Divi paraléli savienoti zari ar vienadu kapacitati.

Baterijas kopgja ieks¢ja pretestiba:

0.1+0.1+0.1+0.1=0.4Q - vienas grupas virkng€ saslégtu akumulatoru iek$€ja pretestiba

0.4/2=0.2Q - kopgja baterijas ieks$¢ja pretestiba (divas paraléli saslégtas akumulatoru grupas).

1.uzdevumes.

Aprekinat baterijas EDS, kapacitati un iek$€jo pretestibu, ja ir doti atseviSska akumulatora parametri.

Uzdevumi paskontrolei

——

—-

Variants EDS, V r, Q Kap., Ah Variants EDS, V r, Q Kap., Ah
1. 2,3 0,1 1,1 5. 1,1 0,32 2,3
2. 2,4 0,12 1,2 6. 1,2 0,3 2,4
3. 2,5 0,14 1,3 7. 1,3 0,28 2,5
4. 2,6 0,16 1,4 8. 1,4 0,26 2,6
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2.uzdevums.

Apréekinat baterijas EDS, kapacitati un iek$€jo pretestibu, ja ir doti atsevi§ka akumulatora parametri.

Q

Lol

—-

Variants EDS, V r, Q Kap., Ah Variants EDS, V r, Q Kap., Ah
1. 2,3 0,1 1,1 5. 11 0,32 2,3
2. 2,4 0,12 1,2 6. 1,2 0,3 2,4
3. 2,5 0,14 1,3 7. 1,3 0,28 2,5
4. 2,6 0,16 1,4 8. 1,4 0,26 2,6
3.uzdevums.

slodzes strava (I).

4.uzdevums.

Ir dota baterija ar trim virkn€ saslégtajiem akumulatoriem. Katra akumulatora EDS

Variants I, mMA Variants I, mMA
1. 50 S. 170
2 60 6 180
3. 70 7. 190
4 80 8 200

spuldzes pie baterijas, lai tas nesabojajas. (Ja tas ir iesp&jams). Paskaidrot savu izvéli!

ir 6V. Ka japiesledz

Variants Vienas Spuldzu Variants Vienas Spuldzu
spuldzes daudzums spuldzes daudzums
spriegums, V spriegums, V
1. 6 3 5. 6 2
2. 3 2 6. 3 3
3. 18 2 7. 18 2
4. 9 3 8. 9 3
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9. Kirhofa likumi

Pirmais Kirhofa likums.
Pirmais kirhofa likums nosaka, ka elektriskas
kédes katra punkta, kur ladina blivums laika
nemainas, stravu stiprumu algebriska summa ir

vienada ar 0.

Cik liela strava ieplust kédes punkta, tikpat liela

strava arT izplaist no punkta.

Lai pierakstitu likuma vienadojumu, var pienemt, ka
strava, kura plist UZ k&des savienojuma punktu ir
pozitiva, bet strava, kura plist NO ké&des

savienojuma punkta, ir ar negativu zimi. Un $o

stravu algebriska summa ir vienada ar 0.

l1+ I2— 13— 14= 0 (sk.attelu)
Stravas 1 un I plist uz kédes punktu, tad $is
stravas nemt ar pozitivu zimi.

Stravas I3 un I plast no kédes punkta, tad $is

stravas nemt ar negativu zimi.

Otrais Kirhofa likums.

Otrais Kirhofa likums izsaka spriegumu

kritumu batibu  virknes sléguma. Noslégta —
r A\ mpy
elektriskas kédes kontiira stravas avota spriegums u,,
(elektrodzingjspeks — EDS) ir vienads ar spriegumu maai
. . ) T u,
kritumu algebrisko summu argja kede. Unv. 2
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Piemeéri

Piemers. Aprekinat stravu 12. 11=1A, 13=4A, 14=2A, 15=2A.
1 13

15

1. Laiaprekinatu stravu 12, sakuma ir jasastada vienadojums péc Kirhofa pirma likuma.
Stravas, kuras pliist uz mezglu, raksta ar “’plus’’ zimi, stravas, kuras izpliist no mezgla, raksta ar

“minus’’ Zimi.

11+12-13-14-15=0
2. Vienadojuma ieliek zinamas veértibas.
1+12-4-2-2=0
3. Aprekina nezinamo stravu.
12-7=0
12=7A
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Uzdevumi paskontrolei
1.uzdevums.
Pierakstit stravas stiprumu vienadojumus péc pirma Kirhofa likuma!

1. 3.

2.uzdevums.

[zmantojot Kirhofa pirmo likumu, sastadit vienadojumu mezglu punktam, un aprékinat nezinamas
stravas stiprumul!

Variants | 1 I2 I3 Variants I1 I2 I3
l.variants | 1A 05A |? 5.variants |? 2A 5A
2.variants |? 12A 20A 6.variants 2A 5A ?
3.variants | 7A ? 15A 7.variants  |? 3A 6A
4.variants | 3A 05A |? 8.variants 11A 25A ?
10.variants | 4A ? 10A 22.variants 1.5A 0.5A ?
11.variants | 0.5A 05A |? 23.variants |? 7A 10A
12.variants [? 22A 25A 24.variants 1A ? 2A




3.uzdevums.

Izmantojot Kirhofa otro likumu, aprékinat nezinamo spriegumu.

]— U Rl
E1
J bat| [ r2 J R
Y
R3 R3
Variants Ubat Ur1 Ur2 Urs Variants Ubat Ur1 Ur2 Urs
l.variants |’ 10V 12V 8Vv 5.variants 80V 27V 27V
2.variants 40V 20V 15V 6.variants 60V 17V 27V
3.variants 14V 2V 6V 7.variants 30V 10V 9V :
4 variants 50V v P 20 8.variants |? 20V 22V 8V
4.uzdevums.

Pierakstit vienadojumus péc pirma un otra Kirhofa likuma visiem k&des mezgliem (A,B,C,D) un trim
kontariem (I, 11, I11).

11 R2 1

A 14

R1
I
El
R3
 —
—
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5.uzdevums.

Aprekinat stravas stiprumus un sprieguma kritumus uz katra rezistora! Pamainiju shému! Stravas caurR1
un R2 biis dazadas $3ja gadijuma.

F3

Variants | E1,V | E2,V | R;, Q | R2, Q | R3, Q | Variants | E1,V | E2,V | R, Q | Rz, Q | Rs, Q
1. 12 10 5 15 3 5. 9 10 3 5 15

2. 12 15 5 10 2 6. 9 15 2 5 10

3. 12 20 5 20 4 7. 9 20 4 5 20

4 12 25 5 5 10 8 9 25 10 5 5
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10. Elektriska jauda un energija lidzstravas k&des

1. Elektriska jauda.
Elektrisko jaudu apzimé ar burtu P.
Elektriskas jaudas mérvieniba ir vati [W].
1kwW=1000W
1W=0.001kW

Elektrisko jaudu izsaka ar formulu:
P=1-U
Izmantojot Oma likuma sakaribu, So formulu var pierakstit ari sadi:

vai

2. FElektriskas stravas darbs.
Elektrisko jaudu apzimé ar burtu A.
Elektriskas jaudas mérvieniba ir vatstundas [Wh].
Elektriskas stravas darbu izsaka ar formulu:
A=1-U-t
t — laiks, cik ilga laika tiek padarits darbs.

P&c §is formulas art aprékina, cik daudz slodze pateré elektroenergijas.

Pieméram. Cik daudz elektroenergijas patéré silditajs ar jaudu 2.4kW 45 mintisu laika?
Ta, ka P=I-U, formulu var pierakstit ka A=P-t.
Miniites japarveido stundas. 45/60=0.75 stundas.

A=P-t=24-075=18kWh

3. Dzoula-Lenca likums

Dzoula-Lenca likums apraksta, cik daudz siltuma tiek izdalits vaditaja. To izmanto, pieméram, elektriskajos

silditajos vai elektriskajas plitis.

Izdalito siltuma daudzumu apzimé ar burtu Q.
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Mgrvieniba ir dzouls [J].
Formula, kura apraksta Dzoula-Lenca likumu ir sekojosa:

Q=I2"R-t

Ka redzams, no formulas, no vaditaja izdalita siltuma daudzums ir atkarigs no vaditaja pretestibas R, stravas

stipruma | kvadrata un stravas plusanas laika.

Pieméram, no vaditaja ar pretestibu 202 un plastoso caur to 2A stipru stravu 30 minGsu laika izdalisies 40J.

Q=12-R-t=22-20-0.5 = 40/

Jautajumi paskontrolei

1.uzdevums.
Lidzstravas elektrodzineja jauda ir 6,8kW. Ta tiek pieslégta pie sprieguma 230V. Cik lielu stravu patere

elektrodzingjs?

2.uzdevums.

Uz kvelspuldzes ir rakstita jauda (P) un darba spriegums (U). Aprekiniet §1s spuldzes kvéldiega pretestibu.

Variants P, W u,Vv Variants P, W u,Vv

1.variants 200 220 5.variants 140 220

2.variants 195 110 6.variants 135 110

3.variants 190 96 7.variants 130 96

4.variants 185 48 8.variants 125 48
3.uzdevums.

Rezistora pretestiba ir R. Sprieguma kritums uz rezistora ir Ur. Aprékiniet cik liela jauda izdalas uz

rezistora.
Variants R, Q Ur, V Variants R, Q Ur, V
1.variants 200 220 5.variants 140 220
2.variants 195 110 6.variants 135 110
3.variants 190 96 7.variants 130 96
4.variants 185 48 8.variants 125 48
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4.uzdevums.

Cik lielu elektrisko darbu padara sildelements 1.5 stundas laika, ja caur to pliist strava I, un sildelementa

pretestiba ir R?

Variants I,mA R, Q Variants LA R, Q
L.variants 200 220 5.variants 140 220
2.variants 195 110 6.variants 135 110
3.variants 190 96 7.variants 130 96
4.variants 185 48 8.variants 125 48
5.uzdevums.
Cik ilgi strada dzingjs ar jaudu (P), ka patéréja A elektroenergijas daudzumu?
Variants P, W A, kWh Variants P, W A, kWh
L.variants 6200 100 5.variants 5000 45
2.variants 6300 95 6.variants 5100 50
3.variants 6400 90 7.variants 5200 55
4.variants 6500 85 8.variants 5300 60
6.uzdevums.

Cik liels siltuma daudzums izdalisies vada divas stundas laka, pa kuru plast strava 250mA, ja ir zinams

materials, garums un Skeérsgriezums.

Variants | Materials | Garums | Skérsgriezums | Variants | Materials | Garums | Skérsgriezums
1.variants Sudrabs 5m 2.5 5.variants Sudrabs 14m 4
2.variants Var$ 11m 10 6.variants Sudrabs 25m 1
3.variants | Aluminijs 10m 1.5 7.variants | Aluminijs 33m 2.5
4.variants Sudrabs 21m 2.5 8.variants Var$ 50m 1.5

7.uzdevums.
Apréekiniet sildelementa pretestibu, ja I stipra strava pusstundu laika izdala Q siltuma.
Variants I,mA Q, kJ Variants LA Q, kJ
1.variants 200 220 5.variants 140 220
2.variants 195 110 6.variants 135 110
3.variants 190 96 7.variants 130 96
4.variants 185 48 8.variants 125 48
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8.uzdevums.
Elektriskaja plitina ir divas sildspirales ar R pretestibu. Ar spiralu parslégu tas var ieslégt pa vienai, divas virkng

un divas paraleli. Kada bis elektroplits jauda katra gadijuma? Sildspirales tiek pieslégtas pie 230V.

Variants R, Q Variants R, Q Variants R, Q Variants R, Q
1.variants 5 3.variants 35 5.variants 65 7.variants 95
2.variants 10 4 variants 40 6.variants 70 8.variants 100

9.uzdevums.

Rezistoru pretestibas: R1=100 Q, R2=150 Q, R3=75 Q. Kura rezistora izdalisies vairak siltuma? Kap&c?
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11. Magnétisms
Patstavigs magnéts.
Magnétisms ir fizikala paradiba, kas izpauzas ka mijiedarbiba starp elektriskajam stravam, elektrisko

stravu Un magnétu vai art starp magnétiem.
Materiali, kuriem piemit magné&tisms, sauc par feromagnétikiem,

Tos iedala divas grupas: mikstie un cietie.

Mikstie feromagnétiki -
vairs nav.

Cietie feromagnétiki — materi

w -

rbibas izbeigSan
Pastavigiem magn&tiem ir divi poli: ziemelpols un dienvidpols. Ziemelpolu apzimé ar burtu “N”, bet
dienvidpolu ar burtu “S”. Magnétiska lauka spéka Iinijas virziens ir no ziemelpola uz dienvidpolu.

L

Vienadi magnétiska lauka poli atgriizas. Dazadi magnétiska lauka poli pievelkas,

N S S N N S N S
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Magnétiskais lauks apkart vadam.

Ja pa vadu plust strava, tad apkart vadam veidojas konkréts rot&joss elektromagnétiskais lauks.

Magnétiska lauka virzienu nosaka labas rokas likums.

Ja més stravu vadoso vadu savijam spoles veida, veidojas spole, ko sauc ari par solenoidu. Solenoida

raditais magnétiskais lauks ir lidzigs taisna vada raditajam laukam, tikai tas ir ievérojami spécigaks.
Ir tr7s veidi, ka var palielinat solinoida magnétiska lauka stiprumu:
1. Palielinat vijumu skaitu;
2. Palielinat stravas stiprumu caur solinoidu;

3. lelikt feromagnétisko serdi. (Ja solinoida ievieto serdi, to sauc par elektromagnétu).

/TR /WA

TR W

Solinoida induktivitati var aprékinat péc formulas:

HOIH.WZ.S
L=——"F—

kur, L —spoles jnduktivitate [H]
1o — magnétiska konstante
u —spoles centra esosas Vvides relativa magnétiska caurlaidiba
W — spoles vijumu skaits
S — spoles skérsgriezuma laukums, [m?]
| — spoles garums, m

Ja paraléli nolikt divus vadus, pa kuriem plist strava dazados virzienos, tad $adi vadi centisies

atgriisties.
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Elektromagné&tiem poli izveidojas ka ir paradits attéla.

N S

-

 —

Magnétiska lauka mijiedarbiba ar vadu.
Ja stravas vads atrodas magnétiskaja lauka, tad uz to iedarbojas elektromagnatiskais speks. So

mijiedarbibu izmanto elektrodzin&jos!

Sispeka skaitlisko vertibu nosaka peéc Ampéra likuma izteiksmes:
F=B-l:1sina
F- elektromagnétiskais speks, N;
| — stravas stiprums vada, A,
| — vada aktivais garums, t.i., vada posms, kas atrodas zem magnéta poliem, m;

a — lenkis starp stravas un indukcijas vektoru virzieniem.

Elektromagnétiska spéka virziena noteikSana



Elektromagnétiska  speka  virzienu  nosaka,
izmantojot kreiso roku:

B Kreisas rokas plaukstu magnétiskaja lauka
novieto ta, lai magnétiska lauka Iinijas ieietu
plauksta,

B Cetri izstieptie pirksti vérsti vada pliistosas
stravas virziena,

B Taisna lepki atliektais 1kSkis noradis uz
stravas vadu darbojosa elektromagnétiska

speka virzienu

Elektromagnétiska indukcija

Ja vads kustas magnétiskaja lauka, vada rodas elektrodzingjspeks (EDS).

So 1pasibu izmanto loti plasi. Pieméram, automasinai ir generators, kura pastavigais magnéts rot¢ un ar

magnétisko lauku skel apkart novietoto tinumu un inducg tajos elektrisko stravu.

Inducéta elektrodzingjspéka lielumu nosaka péc formulas:
E =B-v-I'sina
kur, B - patstaviga magnéta magnétiska indukcija, T
V - magnéta un spoles savstarpgjas kustibas atrums, m/s

I - vijumu kopg&jais garums, m

40



EDS virzienu nosaka labas rokas likums: ja novietojam labo roku ta, ka magnétiska spéka linijas ieiet
delna un atvirzitais 1kskis norada vada parvietoSanas virzienu, tad izstieptie Cetri pirksti noradis induceta

EDS virzienu.

EDS

virziens Vada par-
' i vietosanas

virziens

Lai inducétos EDS, jabiit obligati kustibai. Nav atSkiribas, kas kustas - magnétiskais lauks vai vaditajs.

Obligati jabut savstarp&jai kustibai. Rezultata — notiek elektromagnétiska indukcija.

Piem@rs ar magné&tu un spoli.

Magnétu iebida spolg. Tatad ir savstarp€ja kustiba.
Inducgjas EDS.

(T

Magngéts parvietojas spolé pretgja virziena, ari

inducgjas EDS.

Spolé atkal inducgjas EDS, jo ir savstarp&ja kustiba.
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Ir pret&ja virziena kustiba, mainas ari EDS virziens.

Magnéts un spole atrodas savstarp€ja miera

stavokli, elektromagnétiska indukcija nenotiek.

i

Stravas virziens vada ir atkarigs N0 magnétiskas plismas Vvirziena un vada kustibas virziena!

Mijindukcija.
Mijindukciju var novérot, kad divas spoles novietotas blakus ta, ka pirmas spoles magnétiska plisma

caurtver otro spoli.
Izmainoties stravai pirmaja spolg, otraja spolé inducéjas EDS, ko sauc par mijindukcijas EDS. Ja
pirmaja spole strava nemainas, otraja spolé EDS neinducgjas.

Mijindukcijas paradibu izmanto transformatoros.

Transformators ir ierice, kas paredzéta sprieguma paaugstinasanai vai pazeminasanai

To

Transformators sastav no divam savstarpgji izolétam spolém-tinumiem, kas uztiti uz dzelzs serdes.
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Tinumu, kuru pieslédz pie sprieguma, sauc par primaro tinumu.

Tinumu, kura tiek iegiits izmainitais spriegums, sauc par sekundaro tinumu.

Sekundaraja tinuma inductas mainstravas spriegums ir atkarigs no primarajam tinumam piesleégta
sprieguma U1 lieluma un vijumu skaita primaraja tinuma w1 un sekundaraja tinuma »2 . Sos lielumus saista

vienadojums:
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Jautajumi paskontrolei!

1. Kadas iericés izmanto elektromagnétiskas indukcijas paradibu?

2. Kadas ierices izmanto mijindukciju?

3. Cik liels spriegums biis transformatora sekundaraja tinuma, ja tas pieslégts pie 12V sprieguma un
primarajam tinumam ir 10 vijumi, bet sekundarajam 100 vijumi?

4. P&c kada likuma nosaka EDS virzienu, vadam parvietojoties magnétiskaja lauka?

5. Kura no zim&jumiem ir pareizi noradits indukcijas EDS virziens?

N

O—
]

a)

LIS = |
—(X) WU —(X)
sl ]

6. Ka sauc paradibu, kad viena vaditaja magnétiskais lauks $kel otru vaditaju un inducé taja EDS?

7. Pé&c kada likuma nosaka elektromagnétiska spéka virzienu, iedarbojoties magnétiskajam laukam uz vadu?
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12. Mainstrava
Mainstravas pamatlielumi

Mainstrava var bt apziméta ar burtiem AC (alternating current) vai ar simbolu — “~” (vilnis).
Mainstravu iegiist, izmantojot mainstravas generatorus. Mainstrava atskiriba no Iidzstravas visu laiku

maina savu virzienu un lielumu. Mainstravas izmainas notiek p&c sinusoida grafika.

Uv
A
100
300
200
100

oY I L T
~100 — »

200

-300

—dAnn

Mainstra i - laiks, kura magnéts izdara vienu pilnu apgriezienu. To apzimé ar burtu T.

Mervienibas — sekundes [s].

UV
A
4001
3001
200+ f
1004 - t
™1 ms
o 1 1g 1 I 1JoNI 1145l 1 [ 1/bd [ 1los] []Ig9l 11l lg5"
-100 $+———F—"F—"F—F+—1"—X+——————1 R e e el
200} /T
-300+ {—1 T
S TATAE ‘ >

Ka ir redzams grafika, viena perioda laika mainstrava maina savu virzienu divas reizes. Izskir
mainstravas pozitivo Un negativo pusperiodu.
| — pozitivais pusperiods.

Il —negativais pusperiods.
Erekvence — magnéta pilno apgriezienu skaits viena sekundé. To apzimé ar burtu f. Mérvienibas —

herci [Hz].

Sakariba starp frekvenci un periodu ir sekojosa:
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Pieméram, tikla mainstravas frekvence ir 50Hz, tas nozimé, ka viens periods ilgst:

1

T=%=0.025

Ja frekvene ir 50 Hz, tas nozimé, ka ir 50 periodi un mainstrava maina virzienu 100 reizes sekundg.

Mainstravas maksimala un efektiva vertiba
Mainstravas sprieguma maksimala vertiba tiek apziméta ar burtu Umax, maksimalais stravas stiprums
Imax. Mainstravas maksimalo vertibu v€l sauc ari par mainstravas amplitidu. Anglu valoda — peak value.
Mainstravas sprieguma efektivo vertibu apzimé ar Uesr, stravas stipruma efektivo vértibu ar lesr. Anglu

valoda — RMS (root mean square).

UV
A
1001
300t /\
206
100 Wmax L,
™1 ms
+ +—
0 ) A1 L 35
-100% :
2001
~300
AN

Sakaribas starp maksimalajam un efektivajam veértibam ir sekojosas:

Umax

V2

Imax

Imax = V2 lopp = lopp= V2

Umax:\/z'Ueff - Ueff:

Piemers 1.
Noteikt mainstravas efektivas vértibas, periodu un cik reizes sekundé mainstrava maina virzienu, ja

mainstravas maksimalas vértibas ir Umax = 300V, Imax = 10A un frekvence 60Hz.

1. Mainstravas sprieguma efektiva veértiba tiek aprékinata péc formulas:

Umax 300
U == = — =

2. Mainstravas sprieguma efektiva vertiba tiek aprékinata pec formulas:

Inax 10

1 = = — =
eff 2 141 7.1A
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3. Mainstravas perioda ilgums ir:

1 1
T=—=—=0017
F =80 0.017s
4. Mainstrava maina savu virzienu 120 reizés sekundg, jo ir 60 periodi un katra perioda mainstrava

maina savu virzienu divas reizes. 60-2=120 reizes.

Slodzes mainstravas kédgs.

Aktiva slodze.
Aktivas slodzes pieméeri ir kvélspuldzes, sildelementi u.c.

Aktivai pretestibai mainstravas kédeé nav fazu nobides!

u
/ T Sori !
. Spriegums St e
//« A Spriegums
ST \ | ‘ A
{/ \ /.4“1 [0
\ t V v & un R
\Striva /
\____/"
Pie tiras ak Spriegums !
_———— ==
Striava
Kapacitativa slodze. (Kondensators)
Kapacitativa slodze ir, ja kéde ir ieslégts kondensators.
KONDENSATORA strava par 90° apsteidz spriegumu.
VA e I
_____.b___
Spriegums
/ A [}
Striava
I3 fQJ —{ o
. g0+ /270° 360 u O U,

47



’C
> Striva

Ja kede ir ieslégts kondensators, tad strava

apsteidz spriegumu par 90°.

Spriegums

Kapacitativa pretestiba tiek aprékinata péc sekojosas formulas:
1 1
T oC 2'm-f-C

Xc

kur, Xc — kapacitativas slodzes pretestiba [Q];
o — lenkiskais atrums [rad/s] (o=2-m-f);
f— tikla frekvence [Hz];
C — kondensatora kapacitate [F];
© — konstante 3.14;

Induktiva slodze. (Spole)
Induktivas slodzes piemérs ir elektrodzingjs, kuram ir tinumi.

SPOLE spriegums apsteidz stravu par 90°.

i
u A i ‘ IL
~~ . Spri L
// \l\’"eg“““ Spriegums / g
/ X = B X f() ( J [
/ Strivla/ \ 1 ’ Strava | & (\; u é L
\ l) v " % ‘ | {

/!,. .J\»\ z'v\fw

\ / l

2 /
g

Spriegums

Ja k&de ir i <no sprieguma par 90°.

- Striva



Induktivas slodzes pretestiba tiek aprékinata p&c sekojosas formulas:

Xe=w-L=2m-f L

kur, XL — induktivas slodzes pretestiba [Q];
o — lenkiskais atrums [rad/s] (0=2-n-1);
f— tikla frekvence [Hz];
L — induktivitate [H];
n — Konstante 3.14;

Piemers 2.
Cik liela ir pretestiba kondensatora ar kapacitati 100 uF, ko uzlade ar sinusoidalu mainspriegumu ar 50

Hz frekvenci?

1 1

= mfC 2-314-50 100 105 2%

Xc

Piemers 3.

Cik liela pretestiba spolg ar induktivitati 14 mH pie frekvences 50 Hz?

Xo=2-m-f-L=2-314-50-14-10"3 = 4.4Q

Pretestibas mainstravas kéde

R — aktiva pretestiba [Q2];

X — reaktiva pretestiba [Q];
Xc — kapacitativa pretestiba [Q];
XL — induktiva pretestiba [€2];

Z — pilna pretestiba [Q].

Pretestibu trijstiiris

X=X,—Xc

Z x X =7"sing

¢ R =17"cosp
R Z =VR2+ 72 = VR? + (X1 — X)?
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Elementu virknes slégums

RL virknes k&de
o—] F—""""—>0 XL=3Q
Ke&des vektoru diagramma
Iecm=1Q
Z
XL = 3Q
R=4Q

Keédes pilna pretestiba:
Z =VR? + X;2 = V42 4 32 = /25 = 50
RC virknes kede
. C R=5Q
— I Xe=20
K&des vektoru diagramma
lem=1Q
R=5Q

Xc=2Q

Ke&des pilna pretestiba:

7 =VR? 4+ X2 = V52 + 22 = /29 = 5.390
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RLC virknes k&de

R=2Q
L C

L e | REE

Xc =4Q

K&des vektoru diagramma. Reaktivas slodzes induktivo un kapacitativo pretestibu vektori ir vérsti viens pret

otru.
lem=1Q
Xc=4Q
XL=5Q
Z
X
R=2Q
Ke&des pilna pretestiba:

Z=VR2 + (X, — X0)2 = V22 + (5 — 4)2 = V5 = 2.24Q
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Spriegumu trijstairis

Ux=U,—Uc
Ux =U-sing
U Ur=U-cosp
Ux U=vUr?+ Ux? = VU2 + (U — Uc)?
? Ur=1"R
Ur U.=1-X.
Uc=1"Xc
Oma likums mainstravas kédei
U
~z

Piemers 4.

Ir dota shéma ar Cetriem elementiem: R=6Q, Xc=7Q, X 1=3Q un X 2=2Q. U=230V.

R1 C1 L1 L2

Izpildit sekojosas darbibas:

1. Ke&des pilno pretestibu.

2. Stravu k&de.

3. Spriegumu Kritumu katra elementa.

4. Uzzimét pretestibu vektoru diagrammu.

5. Uzzimét spriegumu vektoru diagrammu.

Risinajums:

1. Kedes pilna pretestiba

Z=VR2+ (X, — X0)? =V62 + 3+ 2 — 7)2 = V36 + 4 = V40 = 6.320
2. Stravas stiprums k&de tiek aprékinats, izmantojot Oma likumu
U 230

3. Sprieguma kritumi
a. Sprieguma Kkritums uz aktivas slodzes

Ur=1-R=364-6=2184V



b. Sprieguma kritums uz kondensatora

Uc=1-Xc=364-7=2548V

c. Sprieguma Kritums uz pirmas spoles

U =1-X11=364-3=109.2V

d. Sprieguma kritums uz otras spoles

U =1X12=364-2=728V

4. Pretestibu vektoru diagramma. 1cm=1Q.

R=6Q
=
Z
i
X12=2Q
Xc=7Q i
XL1=3Q
Y
5. Spriegumu vektoru diagramma.
Ur=2184V
B
U
A
U=72.8V
Uc=254.8 V
A
U1=109.2 V
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Elementu paral€lais slegums
RL paral€lais slégums

[

~12'V R1

o

L1

R1=4Q
XL =3Q

Paralélaja sleguma spriegums uz visiem elementiem ir vienads. Atskiras stravu stiprumi caur

elementiem.

Strava caur aktivo pretestibu:

Strava caur induktivo pretestibu:

u 12
Ih=g=7=734
u 12

Iy, =—=—=
X, X, 3 4A

Kopgjais stravas stiprums tiek aprékinats $adi:

I =VIg2 +1x? = V32 + 42 =9 + 16 = /25 = 54

Stravas vektoru diagramma:

lem=1Q
IR=3A
| Ix.=4A
RC paral€lais slegums
o
C1
R1 s
[
o

Viss ir Iidzigi ka ar RL k&di. Atskiriba ir tikai ar vektoru diagrammu. Stravas vektors, kurs plast caur

kapacitativo pretestibu, ir vérsts pretgji neka caur induktivo pretestibu.
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Stravas vektoru diagramma Kopgjais stravas stiprums k&dg, aprékina sadi:
I'=VIg? +Ix 2
I Ixc
Ir
RLC paralglais slegums
[
1 c1
R1 - ——
—
o
Stravas vektoru diagramma Kopgjais stravas stiprums kéde, aprékina $adi:
I=vViz+a -1 )
R Xc XL
|
IXC IXL
I
Ix
Ir

Jauda vienfazu kédes

P — aktiva jauda, mérvienibas — vati [W];

Q — reaktiva jauda, mervienibas — Volt-ampéri reaktivie [VAr]
Qv — reaktivas jaudas induktiva sastavdala
Qc — reaktivas jaudas kapacitativa sastavdala

S — pilna jauda, mérvienibas — volt-amperi [VA]

cos@ — jaudas koeficients
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Jaudu trijstairis

Q=0L—-0Qc

Q =S-sing

Q = Vsz— p2

P =S"-cosp

S P =+s2— Q2

Q
P=1-U-cosp
v S=VP2+ Q2 =VP2 + (Q. — Qc)?

P S=I1-U
S=1-22
P
cosp =~

Jaudu vektoru diagramma

A
QL Qc

ko

P

Jaudas koeficients (cos@) — raksturo mainstravas patérétaju, cik liels ir reaktivas jaudas ipatsvars.

Jo lielaka ir jaudas koeficienta vertiba (tuvak “1”), jo mazaks ir reaktivas jaudas ipatsvars.

Jaudas koeficients ir vienads ar “1”, ja nav reaktivas jaudas (tira, aktiva jauda) vai reaktivas jaudas

kapacitativa sastavdala ir vienada ar reaktivas jaudas induktivo sastavdalu.

Piemeérs 5.

Pilna jauda ir 10kVA, aktiva jauda ir 5 KW. Noteikt jaudas koeficientu un reaktivo jaudu!

1. Jaudas koeficients

2. Reaktiva jauda

Q = VS2 — P2 =102 — 52 = /100 — 25 = V75 = 8.7kVAr
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Piemers 6.

Stravas stiprums ir 10A, spriegums 50V, jaudas koeficients 0.88. Noteikt jaudas!

1. Pilna jauda
S=1-U=10+*5=500VA
2. Aktiva jauda
P =S5-cosp =500%0.88=440W
3. Reaktiva jauda

Q = Vs2 — p2 = V5002 — 4402 = \/56400 = 237.5 VAr

Piemérs 1.

Aktiva jauda ir 12 kW, spriegums 230V, jaudas koeficients 0.6. Noteikt, ar kadu jaudu japiesledz
kondensatori, lai palielinatu jaudas koeficientu lidz 0.8.

1. Nosakam pilno jaudu

P 12

S = cos = R = 20kVA

2. Nosakam reaktivo jaudu pie cos¢=0.6

Q = Vs2 — p2 =202 — 122 = /400 — 144 = V256 = 16 kVAr
Lai noteiktu, ar kadu jaudu japiesledz kondensatori, jasalidzina reaktivo jaudu pie cos@=0.6 un
cos@=0.8. Reaktiva jauda pie cosp=0.6 ir zinama. Janosaka reaktivo jaudu pie jaudas koeficienta 0.8.
3. Sakuma noteiksim pilno jaudu pie cosp=0.8.
P 12

S = cos9 = 08 = 15kv4

4. Noteiksim reaktivo jaudu pie cos@=0.8

Q =VS2 — p2 =152 — 122 =225 — 144 = /81 = 9 kVAr
5. Cik lielai jabut jaudai kondensatoriem, lai coso palielinatu Iidz 0.8.

Qc=16—-9=7kVAr

Piemers 8.

Pilna jauda — 20kVA, jaudas koeficients 0.76, spriegums 230V. Noteikt aktivo un reaktivo jaudu,

stravas stiprumu, spriegumus uz aktivam un reaktivam sastavdalam un lenki ¢.

1. Aktiva jauda
P =S cosp =20%0.76 =152 kW
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2. Reaktiva jauda

Q =Vs2 — p2 =/202 — 15.22 = /400 — 231.04 ~ 13 kVAr
3. Spriegums uz aktivas sastavdalas
Ur =U-cosp =230-0.76 = 1748V

4. Spriegums uz reaktivas sastavdalas

Uy = VU2 — U2 = V2302 — 174.82 = 14948V

5. Stravas stiprums

S 20000

I'=5= 230

=86.96 A

6. Lenkis ¢ grados.
Apskatot cos vertibu tabulu, var noteikt, ka cosgp=0.76, ja lenkis ¢ ir 41°.
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13. Trisfazu mainstrava.

Par mainstravas trisfazu sisteému sauc mainstravas k&di, kura darbojas tris EDS ar vienadu frekvenci,
bet ar fazes nobidi par 120°.

- A
pim iy

[ TR

Trisfazes kédes sléguma veidi:

1. Zvaigznes slégums

2. Trijstura slegums

Zvaigznes sleégums:

Zvaigznes sléguma, generatora tris dazadu tinumu vieni izvadi tiek saslegti sava starpa. So punktu

sauc par neitralpunktu vai neitrali.
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Zvaigznes sleguma izskir divus spriegumus:
1. Linijas spriegums — spriegums starp jebkuram divam linijam (fazém). Ur

2. Fazes spriegums — spriegums starp jebkuru Iiniju (fazi) un neitralpunktu (neitralvadu). Ur

Sakariba starp fazes spriegumu un Iinijas spriegumu:

U, = V3- Ur
UL
UF = —
V3
L1 Linijas spriegums — U1, U2, U3
YT T
[ F 1
L2 1
— 3 I Fazes spriegums — U4, U5, U6
L3 Lz 3
— YT ¥ ¥ -
N I A

Zvaigznes sleguma fazes strava ir vienada ar Iinijas stravu: Ir=I_

Trijstiira slegums:

Trijsttra sléeguma generatora tinuma beigas tiek saslégti ar cita tinuma sakumu.

Trijstlira sleguma izskir divas stravas:

1. Linijas strava — strava, kura pliist no generatora lidz patérétajam.
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2. Fazes strava — strava, kura pliist generatora tinumos vai patérétaja fazes.

Sakariba starp fazes stravu un linijas stravu:

I, = \/§ -Ir

I = A

F=—=

V3

% Linijas stravas — la, Ig, Ic
[
Fazes stravas — las, Isc, lca
CH ) 5

"/
L

Trijstiira sléguma fazes un Iinijas spriegumi ir vienadi: Ur=UL

Jauda mainstravas trisfazu kede

Pilna jauda ir vienada ar kopg€jo jaudu visas tris fazes.

Ja slodze ir simetriska, pilna jauda tiek aprékinata sadi:

S=31r-Ur
vai
S=vV3-U.-1I
Aktiva jauda tiek aprékinata $adi:
P=S-cos¢
vai
P=3-1r-Ur-cosop
,vai

P=\/§-UL-IL-cos<p
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Piemérs 9.
Ir dots spriegums U1 = 230V. Jaaprekina spriegums U2.
L1

 FTYTYTY T
L
L2 1
— Y YT ¥
L3
— YT

N T

Lz

Spriegums U1 ir starp divam fazém, tapé&c tas ir Iinijas spriegums. U2 spriegums starp fazi un neitrali

ir fazes spriegums. Tapéc aprekinat U2 var sadi:

Ul 230
— = 13295V

V=BT 5

Piemérs 10.
Linijas spriegums ir 400V. Spuldzes pretestiba ir 200Q. Spuldzu piesléguma shéma ir paradita attela.

Noteikt, cik lielu stravu patére spuldzes.

L1 EL1
Y ' i ®

L2 ELZ
—TYTY Y™ -
L3 ELS
m ® *
N

Spuldzes ir pieslégtas starp liniju (fazi) un neitrali, tas nozimé, ka uz spuldzém ir fazes spriegums.

Nosakam fazes spriegumu (spriegumu uz spuldzes)

U, 400
Ur :ﬁ =173 231.2V
Kad ir zinams spriegums uz spuldzes, var aprékinat stravu, kura plast caur spuldzi.
U 2312
I = 2= 200~ 1.16A4
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Piemérs 11.

Linijas spriegums ir 400V. Spuldzes pretestiba ir 200Q2. Spuldzu piesléguma sh&éma ir paradita
attela.

Noteikt, cik lielas ir stravas.

L1
Y Y Y

L2
—YTY T

L3
L vy

Spuldzes ir pieslégtas starp divam fazém, kas nozimé, ka spuldzes ir pieslégtas starp
fazém un uzkatras spuldzes ir spriegums 400V.

Caur spuldzi plust fazes strava. To var aprékinat:

U 400

Ir =7 =500 = 24

Linijas stravu var noteikt no sakaribas starp fazes un linijas stravam.

IL=1IrV3=2-1.73 = 3.46A

Jautajumi paskontrolei

1.uzdevums

Pilna jauda ir 20kVA, aktiva jauda ir 6kW. Noteikt jaudas koeficientu un reaktivo jaudu!

2.uzdevums
Aktiva jauda ir 12 kW, spriegums 230V, jaudas koeficients 0.6. Noteikt, ar kadu jaudu

japiesleédz kondensatori, lai palielinatu jaudas koeficientu Iidz 0.8

3.uzdevums

Noteikt spriegumu U1, ja ir dots spriegums U2=230V.

63



L1

L? u1

L3

Uz

4.uzdevums

Trisfazu k&des simetriska slodze savienota zvaigzn@. Noteikt fazes spriegumu!

5.uzdevums

Trisfazu kédes simetriska slodze savienota trijsttiri. Noteikt fazes spriegumu!

6.uzdevums
Trisfazu kédes aktiva simetriska slodze savienota trijstiiri. Linijas spriegums ir 400V (UL),

fazes strava ir 2A (If). Noteikt slodzes patéréto pilno jaudu!

7.uzdevums.

Trisfazu kédes aktiva simetriska slodze savienota zvaigzné. Linijas spriegums ir 230V (UL),

fazes strava ir 3A (If). Noteikt slodzes patéréto pilno jaudu!

8.uzdevums.

Trisfazu kédes aktiva simetriska slodze savienota zvaigzné. Linijas spriegums ir 400V (UL),

fazes strava ir 2,5A (If), jaudas koeficients ir 0,93. Noteikt slodzes pilno, aktivo un reaktivo jaudu!
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