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Natezenie pradu elektrycznego

poruszajace sie w jednym kierunku przekrdj poprzeczny
nosniki tadunku przewodnika

Prad elektryczny — uporzgdkowany (ukierunkowany) ruch czgstek
obdarzonych fadunkiem elektrycznym, nazywanych nosnikami pradu.
W metalach nosnikami pradu s elektrony.

Natezenie pradu — ilos¢ tadunku przeniesiona przez poprzeczny przekroj
przewodnika w ciggu jednej sekundy. Natezenie pragdu obliczamy za

pomocCg wWzoru:

|=q/t

gdzie: | — natezenie pradu elektrycznego; q — warto$é tadunku, ktory przeptynat przez poprzeczny
przekrdj przewodnika; t — czas, w ktorym ten tadunek przeptynat przez poprzeczny przekroj
przewodnika.



Natezenie pradu elektrycznego

poruszajace sie w jednym kierunku przekrdj poprzeczny
nosniki tadunku przewodnika

Jednostka natezenia pragdu w uktadzie Sl jest amper (symbol A).

W przewodniku ptynie prad o wartosci 1 ampera (1 A), jesli w ciggu jedne;j
sekundy (1 s) przez przekrdj tego przewodnika przeptywa tadunek

o wartosci 1 kulomba (1 C): 1A=1C/1s

Natezenie pragdu mierzy sie amperomierzem lub miernikiem uniwersalnym
ustawionym na tryb pracy amperomierza.

Amperomierz tgczymy szeregowo z tym elementem obwodu, w ktérym
chcemy zmierzy¢ natezenie pradu.

Prad staty to prad, ktéry ma statg wartosé natezenia i niezmienny kierunek
przeptywu.



Napiecie elektryczne
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Napiecie elektryczne miedzy dwoma punktami — czynnik wywotujacy
przeptyw pradu. Warto$¢ napiecia rowna jest pracy wykonanej podczas
przenoszenia tadunku jednostkowego miedzy tymi punktami przewodnika.
Zrédtami napiecia statego sg baterie (akumulatory), ktére zamieniaja
energie reakcji chemicznych w energie elektryczng (tadunki ujemne
rozdzielane sg od dodatnich w wyniku reakcji chemicznych).

Jednostka napiecia elektrycznego w uktadzie Sl jest wolt (symbol V).



Napiecie elektryczne
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Napiecie miedzy dwoma punktami obwodu wynosi 1 wolt (1 V), jesli aby

przemiesci¢ miedzy nimi fadunek 1 kulomba (1 C) trzeba wykona¢ prace 1
dzula (1)):

1[v]=1p]/1[C]

Napiecie elektryczne mierzymy woltomierzem lub miernikiem
uniwersalnym ustawionym na tryb pracy woltomierza.

Woltomierz taczymy réwnolegle z tym elementem obwodu, na koricach
ktérego chcemy zmierzyC napiecie.



Obwody pradu elektrycznego

W fizyce znanych jest wiele czgstek obdarzonych tadunkiem, jesli jednak mamy tutaj
rozmawiac o elektryce, to istotne beda dla nas wczesniej wspomniane trzy:

Protony — o tadunku elektrycznym dodatnim
Elektrony — o tadunku elektrycznym ujemnym
Neutrony — o tadunku zerowym (neutralnym)
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Obwody pradu elektrycznego

Standardowa bateria AA w trakcie swojego zycia przepuszcza przez nasze urzgdzenia tysigce
kulombow tadunku (kazdy kulomb to miliardy miliardéw pojedynczych elektrondw), przy
czym energia jakg nam w tym czasie dostarcza wynosi okoto 13 000 dzuli.

Jedno uderzenie pioruna podczas burzy wyzwala energie okoto 1 000 000 000 J. To
zaledwie kilkanascie kulombdw tadunku

|

15 kulombéw tadunku 9000 kulombow tadunku
1 000 000 000 dzuli energii 13 000 dzuli energii



Obwody pradu elektrycznego
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Obwodem elektrycznym nazywamy zestaw przewodnikéw, zrédet napiecia,
wtacznikéw, wytgcznikdw, opornikédw i innych odbiornikdw energii elektrycznej (takich
jak zaréwka, silnik elektryczny, grzatka) potgczonych w sposéb umozliwiajacy przeptyw
pradu.

Z obwodow elektrycznych zbudowane jest kazde urzgdzenie elektryczne lub
elektroniczne (telewizor, komputer, lodéwka, pralka), a takze fragmenty uktadu
nerwowego cztowieka i innych organizmoéw zywych.



Obwody pradu elektrycznego

podczas gdy tadunki o tych samych biegunach
odpychajq sie. tadunek ujemny jest nadwyzkg
elektrondéw, a tadunek dodatni brakiem elektrondw.
Kiedy wystepuje nadwyzka elektronéw, wtedy dazg
._> one do wyrdwnania potencjatu, powodujac, ze
elektrony probujg dostac sie do dodatnio
natadowanego obszaru, aby uzupetnic ich niedobdr w

._> 4_. tym obszarze. Dotyczy to baterii lub innego zrddia
energii pradu statego.

. Przeciwne fadunki elektryczne przyciggajq sie,
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Obwody pradu elektrycznego
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Aby poptynat prad, nie moze by¢ réwnowagi elektronéw. Ta nierdbwnowaga
jest nazywana roéznicq potencjatow lub napieciem. Jest to napiecie, ktore
wywotuje elektryczne ,parcie”, powodujace przeptyw pradu przez przewodnik.
Podsumowujac ten teoretyczny obwdd, musimy miec przewodnik podtgczony
miedzy ujemnym i dodatnim zaciskiem zrdédta napiecia lub baterii. Jednak
potaczenie dwoch zaciskow baterii nie bytoby zbyt praktyczne. Powstatby w
ten sposdb duzy prad, ktory przegrzatby przewdd. Bateria wyczerpataby sie w
krotkim czasie, poniewaz elektrony dos¢ szybko wyréwnatyby réznice
potencjatow w baterii. Obwdd potrzebuje czegos, co spowolnitoby lub stawito
opor przeptywowi pradu. Opor ten nazywany jest rezystancja.




Moc pradu elektrycznego (P) —ilos¢ energii elektrycznej (W) przekazanej elementowi
obwodu elektrycznego w jednostce czasu (t):

P=W/t

Moc pradu elektrycznego rowna jest iloczynowi napiecia elektrycznego (U) i natezenia
pradu elektrycznego (I) wywotanego tym napieciem:

P=U-l.

Jesli uwzglednimy prawo Ohma (U/I=R), P=U2/R lub P=I%R.

Napis ,,2000 W, 230 V” na urzadzeniu elektrycznym oznacza, ze jesli podtagczymy je do
napiecia 230 woltéw, to prad ptyngcy w tym urzadzeniu spowoduje wydzielenie mocy 2000
watow.



Moc pradu elektrycznego

1. W przypadku pradu statego prawdziwy jest wzdr na moc pradu elektrycznego:
P=U*I
gdzie: P - moc pradu, U - napiecie elektryczne, | - natezenie pradu.
Uwzgledniajgc prawo Ohma
(U/I=R), P=U?/R lub P=I?-R.

Napis ,,2000 W, 230 V” na urzadzeniu elektrycznym oznacza, ze jesli podtgczymy je do napiecia
230 woltdw, to prad ptynacy w tym urzadzeniu spowoduje wydzielenie mocy 2000 watdw.




Praca pradu elektrycznego

Prad ptynacy przez urzadzenie elektryczne czerpie energie ze zrédta napiecia (baterii,
akumulatora, elektrowni). Kosztem tej energii wykonuje prace mechaniczng lub zamienia jg
na inne formy energii (energia cieplna, swiatto, dzwiek itp.).

llos¢ pobranej energii jest rowna pracy wykonanej przez prad, co mozemy zapisac
symbolicznie:

Wopradu=Eelektryczna

Aby obliczy¢ wartosé pracy pradu ptyngcego w urzgdzeniu o mocy (P), mnozymy te moc
przez czas (t) pracy tego urzadzenia:

Wpradu=P-t

Jesli moc urzadzenia wyrazimy w kilowatach (kW), a czas — w godzinach (h), to otrzymamy
jednostke pracy (energii) zwang kilowatogodzing (kWh).

1kWh=1kW-1h

Jednostka ta nie nalezy do uktadu SI.



Praca pradu elektrycznego

Kilowatogodziny przeliczcamy na jednostki uktadu SI, czyli dzule, w nastepujgcy sposdb:

1 kWh=1 kW-1h=1000 W - 3 600 s=3600 000 W-s= 3 600 000 J = 3,6 MJ

Poniewaz moc pradu (P) jest iloczynem napiecia i natezenia pradu (P=U-l), prace pradu czyli
wykorzystang energie elektryczng mozemy odczytac z licznika ale mozemy jg tez wyliczyc¢ ze
wzoru:

W=U-I-t



Prawo Ohma

Prawo Ohma: Natezenie pradu jest wprost proporcjonalne do napiecia
przytozonego do koricow przewodnika, co mozemy zapisa¢ wzorem:

Opor elektryczny jest wielkoScig charakterystyczng przewodnika; zalezy od
jego dtugosci, grubosci oraz rodzaju materiatu, z ktérego zostat wykonany
przewodnik.



Prawo Ohma

Jednostkg oporu elektrycznego w ukfadzie Sl jest om (symbol — Q).

Przewodnik ma opér 1 oma (1 Q), jesli napiecie 1 wolta (1 V) wywota w nim
przeptyw pradu o natezeniu 1 ampera (1 A):

Wykresem zaleznosci natezenia pradu () ptyngcego przez opornik () od
napiecia () jest linia prosta. Kgt nachylenia prostej zalezy od oporu :im
wiekszy kat nachylenia, tym mniejszy opor.

1(A)
A R,

> U(V)



Prawa Kirchhoffa

Definicja

Prawa Kirchhoffa czyli pierwsze prawo dotyczgce pragdéw i
drugie prawo dotyczgce napie¢ pozwalajg nam na analize
natezenia oraz napiecia pragdu w obwodach elektrycznych.

Prawa zostaty sformutowane przez niemieckiego fizyka
Gustava Kirchhoffa w 1845 roku.

Prawa Kirchhoffa wynikajg z zasady zachowania tadunku.




| Prawo Kirchhoffa

5mA 10 mA

10 mA 30 mA 30 mA 10 mA
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Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa, niezaleznie od liczby gatezi dochodzacych i
wychodzacych z wezta, suma pragdéw wptywajgcych do wezta jest rowna sumie pradéw
wyptywajacych z tego wezta.

tadunek elektryczny jest zachowany.




Il Prawo Kirchhoffa
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Zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa, w dowolnym oczku obwodu elektrycznego suma
algebraiczna napiec¢ zrodtowych rowna sie sumie algebraicznej spadkéw napie¢ na
rezystancjach rozpatrywanego oczka.

tadunek elektryczny jest zachowany.



Il Prawo Kirchhoffa
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I r 768 240 768 368 0 10

' r 656 240 768 240 0 10
Sy D 10 r 544368656 3680 10

r 656 368 768 368 0 10

| v 544 368 544 24000401000 0.5
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0264040992.50.80223
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Zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa, w dowolnym oczku obwodu elektrycznego suma algebraiczna
napiec zrédtowych réwna sie sumie algebraicznej spadkéw napieé na rezystancjach rozpatrywanego oczka.

tadunek elektryczny jest zachowany.




Szeregowe tgczenie opornikow

Przez wszystkie oporniki potgczone szeregowo ptynie prad o takim samym natezeniu:
11=12=13=...=I

Napiecie przytozone do uktadu opornikdw potaczonych szeregowo rozdziela sie na
poszczegblne oporniki, a suma napiec na poszczegdlnych opornikach réwna jest
napieciu catkowitemu:

Ul+U2+U3+...+Un=U

Opor catkowity (zastepczy) opornikdw potgczonych szeregowo jest sumg oporow
poszczegblnych opornikéw:

Rszer.=R1+R2+R3+...+Rn

Uszkodzenie jednego z odbiornikdw potgczonych szeregowo sprawia, ze przeptyw
pradu jest niemozliwy takze w pozostatych odbiornikach.



Rownolegte taczenie opornikow
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Natezenie pradu ptyngcego przez uktad opornikow potgczonych rownolegle jest suma
natezen pragdow ptynacych przez poszczegdlne oporniki:

[=11+[2+13+...+In

Napiecie przytozone do uktadu opornikdw potgczonych réwnolegle i napiecie na
kazdym z nich majg takg samg wartos¢:

Ul=U2=U3=...=U

Aby obliczy¢ odwrotno$¢é oporu catkowitego (zastepczego) w potgczeniu réwnolegtym,
trzeba doda¢ do siebie odwrotnosci oporow poszczegdlnych odbiornikow:

1 1 .01 1 1

Rz R R Ra R

Uszkodzenie jednego z odbiornikédw potgczonych réwnolegle nie zakidca przeptywu
pradu w pozostatych odbiornikach. Wtasnie dlatego odbiorniki energii elektrycznej

w instalacji domowej potaczone sg réwnolegle.



taczenie opornikow
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taczenie opornikow - symulacja
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Plik Edycja Rysuj Oscyloskopy  Opcje Schematy r 480 400 592 400 0 3
r 592 400 704 40003
r 704 400 816 4000 3
| r 816 400 928 40003
r 'I' """""""" w 480 400 480 320 0

i
: w 480 320 704 320 0
I w 704 320 704 400 0
: w 592 400 592 464 0
I w 592 464 816 464 0
: w 816 400 816 464 0
I w 480 400 432 400 0
: v 928192 416 1920040500 0.5
I w 416 192 416 400 0

I w 928 400 928 192 0

: w 432 400 416 400 0
e - 0264040991.250.80223

http://falstad.com/circuit/




taczenie opornikow - symulacja
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Rezystancja

Mnoznik | Tolerancja

Druga cyfra znaczaca
Pierwsza cyfra znaczaca

Kolorowe paski na typowych rezystorach odzwierciedlajg wartosc¢ ich rezystancji
w omach. Pierwsze dwa paski sg wartoSciami liczbowymi. Trzeci pasek jest
mnoznikiem do potegi 10 dla wartosci danych z pierwszych dwdch paskow.
Pasek czwarty okresla tolerancje. Ztoty to 5%, srebrny to 10%, a jesli brakuje
czwartego paska, to oznacza 20-procentowg tolerancje. Na przyktad rezystor
oznaczony paskami: czerwony — czerwony — pomaranczowy — ztoty ma wartosc
22 000 Q (22 K), + 5%.
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Rezystory — oznaczenia, kod paskowy

Czte aski
Sl 560k Q +5%

2%, 5%, 10%
f——

Czarny
Brazowy

Fi
{u

o :f 3]
Srebrny 0.01Q +10% (K)
I 1 [ 1 [ |
—~ 237 Q 1%

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% H—={B
Piec paskow



Praktyczne zastosowanie rezystorow
N

N

Ograniczenie natezenia pradu do zatozonego poziomu

Zmniejszenie napiecia do zatozonego poziomu poprzez spadek napiecia na
rezystancji

Wydaje sie to nieduzo, ale w zaleznosci od miejsca zastosowania spetnia to
rézne funkcje:

Zabezpieczenie przed przecigzeniem Wytworzenie napiecia odniesienia
Wytworzenie napie¢ pomocniczych Wytworzenie sygnatu kontrolnego
Sprzezenie zwrotne Stabilizacja napiecia

Opoznienie czasowe Ustalenie punktu pracy

Ustalenie wzmocnienia



Ograniczenie napiecia

Ograniczenie napiecia realizujemy przez szeregowe podtgczenie dwdch
rezystorow miedzy napieciem zasilajgcym a masg. Na obu rezystorach
wystepuje spadek napiecia, wiec w miejscu ich potgczenia wystepuje napiecie
nizsze. Istotne w tym wypadku jest to, ze mozemy je precyzyjnie ustalic.

R
R, + R,

|

UO:Uz*

||+




Ograniczenie napiecia

Jednym z zastosowan tego potaczenia jest wytworzenie wirtualnego zasilania

symetrycznego. Dla przyktadu mozemy mieé urzadzenie, ktére musi by¢ zasilane

napieciem £6V. Chcemy go natomiast podtgczy¢ do akumulatora 12 V. Ten

przypadek jest bardzo prosty bo potrzebujemy dwa identyczne rezystory.

Wtedy na obu wystgpi ten sam spadek napiecia. Sprawdzmy dla wartosci 1k.
- 1000 1000 '

Uy =12 + 12+ —— —12+05=6V
0 “1000 + 1000 “2000 i
R, Uy, = +6V
+
U,=12V ——
R,
U02 = ‘GV



Ograniczenie pradu

Ograniczenie pradu danego odbiornika realizujemy przez szeregowe
podfgczenie rezystora miedzy napieciem zasilajgcym a odbiornikiem.
Odbiornikiem w tym przypadku jest dowolna czes¢ uktadu, ktéra odbiera prad z
miejsca, ktore rozpatrujemy. Znane jest napiecie jakie doprowadzamy.
Natezenie pradu to wtasnie my ustalamy i wiemy jakie chcemy osiggnac. Wiec
pozostaje obliczy¢ wymagang rezystancje, aby ten cel osiggnad.

Dobrym przyktadem jest ograniczenie pradu diody LED.

Up=1,3V,R =120
U, =3V

X Up=1,7V




Yo

DZIEKUJE ZA UWAGE



	Slajd 1: ELEKTROTECHNIKA
	Slajd 2: PRZYPOMNENIE
	Slajd 3: Natężenie prądu elektrycznego
	Slajd 4: Natężenie prądu elektrycznego
	Slajd 5: Napięcie elektryczne
	Slajd 6: Napięcie elektryczne
	Slajd 7: Obwody prądu elektrycznego
	Slajd 8: Obwody prądu elektrycznego
	Slajd 9: Obwody prądu elektrycznego
	Slajd 10: Obwody prądu elektrycznego
	Slajd 11: Obwody prądu elektrycznego
	Slajd 12: Moc prądu elektrycznego
	Slajd 13: Moc prądu elektrycznego
	Slajd 14: Praca prądu elektrycznego
	Slajd 15: Praca prądu elektrycznego
	Slajd 16: Prawo Ohma
	Slajd 17: Prawo Ohma
	Slajd 18: Prawa Kirchhoffa
	Slajd 19:  I Prawo Kirchhoffa
	Slajd 20:  II Prawo Kirchhoffa
	Slajd 21:  II Prawo Kirchhoffa
	Slajd 22: Szeregowe łączenie oporników
	Slajd 23: Równoległe łączenie oporników
	Slajd 24: Łączenie oporników
	Slajd 25: Łączenie oporników - symulacja
	Slajd 26: Łączenie oporników - symulacja
	Slajd 27: Łączenie oporników - symulacja
	Slajd 28: Rezystancja
	Slajd 29: Rezystory – oznaczenia, kod paskowy
	Slajd 30: Praktyczne zastosowanie rezystorów
	Slajd 31: Ograniczenie napięcia
	Slajd 32: Ograniczenie napięcia
	Slajd 33: Ograniczenie prądu
	Slajd 34

