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Obwody pradu elektrycznego

Podstawowe wiadomosci dotyczace obwoddw elektrycznych

Gdy jeszcze nie znana byta budowa materii, angielski fizyk J. C. Maxwell zatozyt, ze w metalach
no$nikami tadunku jest ,elektrycznos¢ dodatnia”. Rzeczywistos$¢ okazata sie inna, no$nikami tadunku
w metalach sg elektrony. Jednakze do dzi$ obowigzuje przyjety przez Maxwella umowny kierunek
przeptywu pradu elektrycznego stanowigcego umowny ruch dodatnich tadunkéw elektrycznych.
Prad plynie zatem od wyiszego do nizszego potencjatu. Wyzszy potencjat oznacza sie znakiem +, a
nizszy znakiem -. Umowny kierunek pradu oznacza sie na schematach za pomocg strzatki
narysowanej na przewodzie (lub nad przewodem). Biegunowos¢ zrédta napiecia oznacza sie strzatkg
lub znakami + i -. Strzatka napiecia swym ostrzem wskazuje zawsze punkt o wyzszym potencjale
(biegun dodatni).

Obwadd elektryczny jest to zespdt elementdw tworzacych zamknietg droge dla przeptywu pradu
elektrycznego.

W skfad obwodu elektrycznego wchodzg:

o Zrédto (lub wiele zrodet) energii elektrycznej; zrédtem energii elektrycznej moze byé np.
akumulator lub pradnica. W elektrotechnice wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje zrodet:
napiecia i pradu. Idealnym Zrédtem napiecia nazywamy Zrddto, ktdrego napiecie nie zalezy
od obcigzenia (tj. od pobieranego pradu). Podobnie przez pojecie idealnego zrédta pradu
rozumiemy zrddto, ktérego prad nie zalezy od obcigzenia (tj. napiecia, jakie na nim panuje);

e Odbiornik (lub wiele odbiornikdow) energii elektrycznej, w ktérych przeksztatca sie ona na
inne rodzaje energii — np. w zaréwce na energie swietlng i cieplng, a w silniku elektrycznym
na energie mechaniczng;

o Przewody tgczace zrodio (zrédta) energii z jej odbiornikiem (odbiornikami)



Oprécz tego obwadd elektryczny moze zawieraé: wytgczniki, bezpieczniki i przyrzady pomiarowe.
Poszczegdlne elementy mozna tgczyc¢ ze sobg, tworzac potaczenia szeregowe i rownolegte.

N rys. 2.2 pokazano kilka wybranych symboli stosowanych do oznaczania elementéw obwodu
elektrycznego.

Prawo Ohma. Rezystancja

Prawo Ohma, sformutowane po raz pierwszy w 1827r. przez niemieckiego fizyka Georga Ohma, jest
jednym z podstawowych praw dla obwoddéw elektrycznych.

Wartos¢ pradu ptynacego w przewodniku jest wprost proporcjonalna do napiecia
doprowadzonego do jego koricéw, a odwrotnie proporcjonalna do rezystancji tego przewodnika.

Prawo Ohma zapisuje sie w postaci nastepujgcego wzoru:
1=2
R
gdzie: | jest natezeniem pradu, U — napieciem, a R — rezystancjq (oporem elektrycznym).

Jednostka rezystancji jest om [Q].



Dany element obwodu elektrycznego odznacza sie rezystancjg jednego oma (1 Q), jezeli po
doprowadzeniu don napiecia o wartosci jednego wolta (1 V) poptynie przezen prad o natezeniu
jednego ampera (1 A).

Prawo Ohma mozna tez zapisa¢ w postaci:
U=R-I

wyrazajgcej to, ze napiecie miedzy dwoma punktami obwodu jest réwne iloczynowi rezystancji
elementu przewodzacego wigczonego miedzy te punkty i pradu przeptywajacego przez ten element.
Rezystancje elementu oblicza sie z zaleznosci:

rR=Y
1

Rezystancja elementu przewodzgcego obwodu elektrycznego (np. odcinka przewodu) zalezy od
materiatu, z jakiego jest on wykonany, oraz od jego wymiardéw. Wyraza sie to nastepujgcym wzorem:

l
R=p§

gdzie: R jest rezystancjg, p — rezystywnoscig, | — dtugoscia, S — przekrojem poprzecznym danego
elementu.

Wystepujgca we wzorze rezystywno$¢€ jest wielkoscig charakterystyczng dla danego materiatu
przewodzgcego prad elektryczny. W tabeli 2.1 podano wartosci rezystywnosci dla kilku typowych
materiatow przewodzacych.

Istotnym czynnikiem wptywajgcym na rezystancje materiatu jest temperatura. Rezystancja metali
rosnie wraz ze wzrostem temperatury. W przypadku elektrolitow odwrotnie — rezystancja maleje ze
wzrostem temperatury. Zaleznos¢ rezystancji metali od temperatury wyraza sie wzorem:

R =Ry [1+ azo- (t—20)],

gdzie: R, — rezystancja przewodnika w temperaturze 20°C; t — rzeczywista temperatura przewodnia
w °C; ayo- wspotczynnik temperaturowy rezystancji dla temperatury 20° (wtasciwy dla danego
rodzaju przewodnika).

Odwrotnosé rezystancji nazywamy konduktancjg i oznaczamy wielka litera G.

G =1
R



Jednostka konduktancji jest simens [S]

W obwodach pradu elektrycznego stosuje sie elementy, ktorych podstawowg cechg jest rezystancja.
Noszg one nazwe rezystorow (rys. 2.3). Przyktadem elementu rezystancyjnego spotykanego w
elektrotechnice jest zarowka (a doktadniej rzecz biorgc wtdkno jej zarnika). Wykonuje sie rezystory o
statej wartosci rezystancji lub o nastawianej wartosci rezystancji (potencjometry, rezystory
suwakowe).

Zadanie do samodzielnego obliczenia.
Obliczy¢ rezystancje drutu spirali z kanthalu o dtugosci Il = 16m, o rezystywnosci

p = 1,45 - 10~%Qm grzejnika oporowego. Srednica drutu wynosi 0,7mm

Prosze opracowac referat (notatke na temat: Pole magnetyczne)



