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W EdW 1/2016, w zwiazku z jubile-
uszem 20-lecia czasopisma rozpocze-
liSmy ,,zerowy” cykl — elementarny
kurs podstaw elektroniki dla najmlod-
szych i nie tylko. Jak zawsze zalo-
zeniem jest, by nie tylko czyta¢é, ale
tez wykonywa¢ praktyczne ¢wiczenia.
Poniewaz kurs adresowany jest do
najmlodszych, nawet do kilkulatkéw,

zalozeniem jest, Ze mlodziutki ,,uczen”
nie zostanie pozostawiony sam sobie,
bo proponowane ¢éwiczenia ma wyko-
nywaé¢ z kim§ choé troszke starszym
i doswiadczonym. Oprocz rodzicow
moze to by¢ starsze rodzenstwo albo
kto$ z rodziny lub przyjaciol.

Cykl przewidziany jest takze dla
senioréw, dla ktorych realizacja

przedstawionych prostych ekspery-
mentéw bedzie Zrédlem ogromnej
satysfakcji, a moze tez spelnieniem
dawnych dzieci¢cych pragnien, przez
lata zagluszanych obowiazkami dnia
codziennego. Pierwsze dwa odcinki
kursu przedstawiaja fundamental-
ne zagadnienia dotyczace przemian
energii.

Wezesniej zajmowali$my si¢ rozmaitymi
sposobami zamiany r6znych rodzajow ener-
gii. Mam nadzieje, ze zrealizowate$ ekspe-
rymenty z ogniwami ,,0WOCOWO-Warzyw-
nymi”, a by¢ moze tez z piezoelektrykami.
Teraz zajmiemy si¢ czyms jeszcze innym:

Termopara to zwyczajne polgczenie
dwoch roznych metali. Termopara zasad-
niczo reaguje na roznice¢ temperatur jej
dwoch koncow, ale nie wechodzac w szcze-
g6ty, mozna powiedzieé, ze termopara po
podgrzaniu wytwarza niewielkie napigcie
(ale moze poptyna¢ duzy prad). Wytwa-
rzane napigcie zwykle jest rzedu drobnego
utamka wolta i niestety nie wystarczy do
zaswiecenia diody LED. Dotaczane do
niektorych multimetrow czujniki tempera-
tury to wiadnie termopary. Fotografia 10

pokazuje r6zne termopary i pomiar napie-
cia, wynoszgcego niecate 20mV.

Mato znany element, zwany baterig lub
ogniwem Peltiera, jest polaczeniem kil-
kunastu, kilkudziesi¢ciu, a nawet ponad
stu termopar (fotografia 11) potaczonych
w szereg, ktore umieszczone sg miedzy
ceramicznymi plytkami. Zasadniczo ogni-
wa Peltiera przy przeptywie pradu trans-
portuja cieplo z jednej swej strony na
druga. Jesli masz samochodowg lodéwke
turystyczna, to elementem czynnym jest
tam wlasnie ogniwo Peltiera, wspolpracu-
jace z wentylatorem. Nas bardziej intere-
suje praca ,,w drugg strong”: ot6z gdy mig-
dzy dwiema ptytkami (stronami) takiego
ogniwa wystapi rdznica temperatur, wtedy
termopary wytwarzajg napigcie, ich napie-
cie si¢ sumuje,

co wystarcza
do uruchomie-

nia silnika,
jak  pokazuje
fotografia 12.
i filmik dostep-
ny w Elportalu
wérod materia-
tow dodatko-
wych do tego

numeru EdW. Podkre§lam, ze warunkiem
dziatania nie jest wysoka temperatura,
tylko roznica temperatur.

Na koniec rozwazan o przemianach
energii jeszcze jedna bardzo wazna sprawa.

Otéz bardzo tatwo mozna zamieniaé
energi¢ elektryczng na energi¢ cieplna.
Grzejnikiem elektrycznym moze by¢ kazdy
kawatek drutu — gdy poptynie przezen duzy
prad, bedzie si¢ on grzal. Obserwujemy to
na przyktad wtedy, gdy przez przediuzacz
ptynie duzy prad — przewdd jest wyraznie
cieplty. W przypadku przewodoéw nagrze-
wanie jest niekorzystne, bo oznacza niepo-
zadane straty energii elektrycznej ,,po dro-
dze” — czg$¢ energii elektrycznej zamienia
si¢ na cieplo. Natomiast do realizacji grza-
ek nie wykorzystuje si¢ drutu miedziane-
go, tylko bardziej odporne na temperaturg
stopy metali, zwane drutami oporowymi.
Fotografia 13 pokazuje fragment spirali
grzejnej termowentylatora.

Grzejnikiem jest tez kazdy rezystor.
Jezeli masz pod reka zasilacz 12V lub
akumulator 12V oraz rezystor o opornosci
360...470 omow, mozesz zrealizowaé ,,grzat-
ke” wedlug rysunku 14 i fotografii 15.
Z wezeéniejszych wzoréw (P = U%/R) tatwo
wyliczy¢, ze przy napieciu 12V w rezystorze
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Fot. 12

o rezystancji 360Q2 wydzieli si¢ 0,4 wata
mocy strat. Po chwili pracy rezystor stanie
si¢ wyraznie cieply, a z czasem stanie si¢
goragcy i mozna si¢ nim poparzy¢!

Tylko wyjatkowo rezystory wykorzy-
stujemy w roli grzatek. W ogromnej wigk-
szosci przypadkow grzanie si¢ rezystorow
(i innych elementoéw elektronicznych) jest
ztem koniecznym — niepozadang zamiang
energii elektrycznej na cieplng.

Sprawnos$¢é

We wszystkich dotychczasowych ekspe-
rymentach przeksztatcaliSmy jeden rodzaj
energii w inny. Zapewne zauwazyle§ we
wczesniejszym eksperymencie z ogniwem
stonecznym i dioda LED, zZe ilo$¢ $wiatla
uzyskanego z diody LED jest drama-
tycznie mniejsza niz ilo$¢ $wiatla, pada-
jacego na ogniwo stoneczne. Nie ulega
wqtpliwos'ci ze ilo$¢ energii uzyskanej,
,,WYJSCIOWGJ Jest wielokrotnie mmejsza
niz ilo§¢ energii wlozonej, ,,wejsciowej”.
Podobny wniosek ptynie z eksperymentu
z dwoma silniczkami. Gdyby procesy
przeksztalcania przebiegaty w sposob ide-
alny, cata dostarczona energia zamieniata-

by si¢ na inny rodzaj energii.
W praktyce nigdy tak nie jest. hd

Jednak energia nie moze
,,znikng¢”. Czgs¢ dostarcza-
nej energii zamienia si¢ na
inny rodzaj uzytecznej ener-
gii, a cz¢$¢ zamienia si¢ na energi¢, mozna
powiedzie¢, ,,bezuzyteczng”, a konkretnie
na ciepto. Mozna powiedzie¢ opisowo,
ze cieplo to ,,najmniej szlachetna forma
energii”, choc nie jest to do konca energia
,bezwartosciowa”, jak wskazujg ekspery-
menty z termoparami. Generalnie chcieli-
by$my, zeby wszelkie przemiany energii
byly idealne, bez wystgpowania strat ciep-
Inych. Niestety, zamiany energii nigdy
nie potrafimy przeprowadzi¢ w sposob
doskonaty i zawsze ,,produktem ubocz-
nym” s3 straty w postaci ciepta. Dlatego
wprowadzono pojecie sprawnosci, co ilu-
struje rysunek 16.

Sprawno$¢, oznaczana cz¢sto mata gre-
cka literkg eta (m) i wyrazana w procen-
tach, to stosunek uzytecznej mocy wyj-
sciowej 1 dostarczonej mocy wejsciowe;j:
n = Pwy/Pwe (dotyczy to oczywiscie
takze energii: 1 = Ewy/Ewe, ale operowa-
nie mocami jest
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W uklfadach elektrycznych i elektro-
nicznych zawsze przynajmniej czes$¢ (albo
caloé¢) energii elektrycznej dostarczonej
ze zrodla zasilania zamienia si¢ na cie-
pto. Ale zwykle celem jest co$ innego:
na przyktad w syrenie alarmowej chodzi
o zamiang¢ energii elektrycznej na energi¢
dzwieku, czyli na energi¢ drgan powie-
trza. W latarce LED chodzi o zamiang
energii elektrycznej na energi¢ $wietlna
(energi¢ promieniowania elektromagne-

tycznego).
R Przecigtna sprawnos¢ ogniw sto-
4702 pecznych jest rzedu 10%, co ozna-

cza, ze 90% mocy dostarczonej
zamienia si¢ na cieplo, co ilustruje rysu-
nek 17. Dostepne w handlu baterie sto-
neczne moga mie¢ sprawno$¢ w granicach
3..20%, a tylko prototypy laboratoryjne
osiagaja sprawnos¢ ponad 50%.

Sprawno$¢ przecigtnych, matych diod
LED jest rzedu 1%, lepszych od kilku do
kilkunastu procent, a nawet te najnowo-
cze$niejsze 1 najdrozsze maja sprawnos¢
znacznie ponizej 50%. Wyzszg sprawno$é
majg silniki — przy niewielkim obciazeniu
moze ona osiggna¢ ponad 90%. Dos¢
dobrg sprawnos¢ majg akumulatory: 40%
do 80%, zaleznie od rodzaju/typu.

Fatalng sprawno$¢ maja przetworniki
»dzwigkowe”, w szczegllnoSci glosniki
i stuchawki — ponizej 1%. Nominalna moc
gloénika czy kolumny to moc dostarczana
(elektryczna), a moc wytwarzanych drgan
akustycznych jest ponad stokrotnie mniej-
sza! Lepsza sprawnos$¢ majg tzw. glosni-
ki tubowe oraz przetworniki ceramiczne,
powszechnie stosowane w syrenach alar-
mowych.

Idealng sprawnos$¢ maja tylko wszel-
kie grzejmkl elektryczne 100% energu
zamienia si¢ w nich na cie-
pto. Niestety, energie cieplng
trzeba uzna¢ za ,najmniej
szlachetng” form¢ ener-
gii, wigc w tym przypad-
ku ,,doskonata” sprawnosc¢
zwykle wcale nie cieszy.
Inne rodzaje energii ,,che¢t-
nie” zamieniajg si¢ na cie-
pto, natomiast z zamiang tej
»hieszlachetnej” formy na
»Szlachetniejsze” postacie
energii jest ktopot. Wpraw-
dzie w silnikach cieplnych
(np. spalinowych, parowych,
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Stirlinga) oraz w termoparach pierwotng
postacia jest wlasnie energia cieplna, jed-
nak przemiana na inny rodzaj energii jest
daleka od ideatu, bowiem wymaga r6zni-
cy temperatur i przeptywu ciepla. To sa
jednak dos¢ skomplikowane zagadnienia
zwiazane z wazng nie tylko dla fizykéw
Il zasada termodynamiki. W kazdym
razie powiniene$ wiedzie¢, ze istnieje tu
silna niesymetria: tatwo zamieni¢ inne
rodzaje energii na cieplo ze sprawnoscia
doktadnie 100-procentowa, natomiast nie
mozna zamieni¢ ciepla na inne rodzaje
energii z dobra sprawnoscia.

Wr6¢my do naszych elektronicznych
eksperymentow. W lampce ogrodowej
(solarnej) w ciggu dnia energi¢ Swietlng
zamieniamy na elektryczng i uzyska-
nym pradem tadujemy akumulator, a tym
samym zamieniamy energi¢ elektrycz-
ng na chemiczng. W nocy te energi¢
chemiczng zamieniamy na elektryczna,
a nastgpnic w bialej diodzie LED na
energi¢ Swietlng. Sprawno$¢ wszystkich
etapOw procesu jest niewielka, dlatego
uzyskana moc $wietlna diody LED jest
wielokrotnie mniejsza od mocy $wietlnej,
ktora w ciggu dnia docierata do ogniwa
stonecznego, co ilustruje rysunek 18.
W sumie prawie cata dostarczona moc
zamienia si¢ na ciepto. Postgp technolo-
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giczny polega glownie na zwigkszaniu
sprawnosci wszystkich przetwornikow
energii, czyli na redukcji strat cieplnych.

W elektronice ciepto traktujemy jako
»produkt uboczny”, jako ,,odpad”, jako
zto konieczne. Chcieliby$Smy przeksztat-
cac¢ jeden rodzaj energii w drugi bez strat
cieplnych, ale zwykle sprawno$¢ takiej
zamiany jest kiepska. Na przyktad w tele-
fonie komorkowym energia baterii zamie-
niana jest mi¢gdzy innymi na $wiatto (ekra-
nu), na dzwigk oraz na energi¢ (nadajnika)
fal radiowych zapewniajacych komunika-
cj¢. Ponadto czes$¢ energii zuzywana jest
w obwodach odbiornika, a znaczna cz¢$¢
w obwodach procesora do przetwarza-
nia informacji. Do$wiadczasz tego na co
dzien: podczas intensywnego uzytkowa-
nia Twoj smartfon staje si¢ cieply.

Tu trzeba tez mocno podkresli¢, ze
problem zamiany energii elektrycznej
na niepozadane ciepto dotyczy nie tylko
przemian r6znych rodzajow energii. Prze-

Rys. 18

twarzanie informacji, zar6wno tzw. ana-
logowe, jak i cyfrowe we wszelkich
procesorach i komputerach to w zasa-
dzie proces niematerialny, ale nie da si¢
(nie umiemy) tego zrobi¢ bez zuzywania
i zamiany energii elektrycznej na cie-
pto. Postep polega miedzy innymi na
tym, zeby omoéwione przemiany ener-
gii i przetwarzanie informacji realizowaé
przy jak najmniejszym zuzyciu energii,
czyli przy najmniejszej ilodci strat ciep-
Inych.

Do ideatu jeszcze daleko, ale dotych-
czasowy postep jest imponujacy. Osoby
starsze pamigtajg energozerne radiood-
biorniki i telewizory lampowe, w tym nie-
chlubnej pamigci radziecki Rubin o pobo-
rze mocy okoto 600W. Takze pierwsze
telewizory plazmowe pobieraty nawet do
600 watéw mocy. Dzi§ duzy telewizor
LCD (LED) pobiera ponizej 100W mocy.
Jest to ogromny postep, ale nadal jest o co
walczy¢, bowiem moc $wiatta 1 dZzwigku,
wytwarzanych przez telewizor, to w sumie
okoto 1 wata lub mniegj...

Zapamietaj wige, ze celem postepu
jest jak najmniejsze wydzielanie ciepta
przy przetwarzaniu informacji oraz przy
zamianie energii elektrycznej na inne
rodzaje energii.

Piotr Gérecki
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