


Potgczenie szeregowe odbiornikow



Potaczenie szeregowe odbiornikow

Jeszcze do niedawna powszechne byly lampki choinkowe, ktore czasami
przestawaly §wieci¢, pozornie bez powodu. NajczeSciej wystarczyla wymiana
przepalonej zarowki, aby caly lancuch zaczal znéw dzialac. Jesli chcesz sie
dowiedzie¢, dlaczego tak sie dzieje, zapoznaj sie z tym materialem. Poznasz rowniez
dwa podstawowe sposoby laczenia odbiornikow energii elektrycznej i to, jak plynie

prad w kazdym z tych polaczen.

Komora zasilania lampy btyskowej. Polaczenie szeregowe si¢ m.in. w urzadzeniach zasilanych
wiecej, niz jedng baterig. Szeregowe polaczenie ze sobg ogniw zapewnia zrédlo o znacznie
wyzszym napieciu, niz oferuje pojedynczy , paluszek”

Zrédto: Jarostaw Zachwieja, licencja: CC BY 3.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

e rodzaje zrodet pradu;
o okresSlenie napiecia elektrycznego;
e symbole podstawowych elementéw obwodu elektrycznego;

e czym rozni si¢ opor elektryczny od oporu wiasciwego;




e zalezno$¢ miedzy natezeniem pradu w przewodniku i przylozonym
napieciem,
e obstuge woltomierza oraz amperomierza;

e wplyw parametrow geometrycznych na opor elektryczny przewodnika.

Nauczysz sie

e rozpoznawac polgczenie szeregowe odbiornikow (na schematach
i w praktyce);
e postugiwac si¢ zaleznoSciami miedzy natezeniem, napigciem a oporem

elektrycznym w polgczeniu szeregowym odbiornikow;

e rozwigzywac problemy i zadania dotyczgce potgczenia szeregowego.

Potaczenia szeregowe i rownolegte

Wspomniane lampki choinkowe s3 jednym z przyktadow polgczenia szeregowego
odbiornikow pradu. Uszkodzenie (przepalenie) jednego z elementéw obwodu, np.
zarOwki, sprawia, ze obwod zostaje otwarty, co skutkuje brakiem przeptywu pradu. Na
ogot w domowych instalacjach elektrycznych stosuje si¢ polgczenia rownolegte.

Wykonaj ponizsze ¢wiczenie i przekonaj sie, jaka jest miedzy nimi réznica.



Cwiczenie 1 @)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz Prawda albo
Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz
W potaczeniu réwnolegtym zaréwki Swiecg jasniej
(mocniej) niz w potaczeniu szeregowym przy tym O O
samym napieciu.
Gdy usuniemy jedng zaréwke potaczong réwnolegle

z innymi, pozostate Swiecg nadal.

W potaczeniu szeregowym usuniecie jednej zarowki nie
wywotuje zadnych zmian.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

W potaczeniu szeregowym odigczenie jednej zaroOwki sprawia, ze pozostate rowniez
przestajq Swieci¢. Natomiast jesli odigczymy jedng zarowke w potaczeniu

rownoleglym, pozostate zarowki nadal beda Swiecic.

Przyjrzyjmy sie dokladniej wartoSciom napiecia i natezenia pradu pltyngcego

w polaczeniu szeregowym.



Doswiadczenie 1

Badanie wartosci napiecia i natezenia w obwodzie z opornikami.

Co bedzie potrzebne

e przewody elektryczne

bateria (Zrédto pradu)

dwie zaréwki lub oporniki

amperomierz

woltomierz

Instrukcja
1. Potacz baterie oraz zaréwki w jeden obwdd za pomoca przewodow. Wazne jest,
aby potaczenie byto szeregowe.

2. Za pomocg amperomierza zmierz natezenie pradu w kilku miejscach w obwodzie

(np. przed zaréwkami, pomiedzy nimi, za zaréwkami).

3. Za pomocg woltomierza zmierz napiecie elektryczne na zaréwkach oraz na zrodle.

Schematy polgczenia obwodu. Przerywanymi liniami zaznaczono miejsca, w ktorych mozna
podigczy¢ mierniki aby uzyska¢ prawidtowe wyniki.
Zrédto: Magdalena Furmaniak, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie



Natezenie pragdu miedzy dowolnie wybranymi punktami w obwodzie elektrycznym sie
nie zmieniato. Napiecie elektryczne w zaréwkach byto rézne, ale tacznie odpowiadato
napieciu wytwarzanemu przez zrédto. Czyli napiecie w potaczeniu szeregowym

rozdziela sie na odbiorniki.

Wyniki do$wiadczenia powyzej odnoszg si¢ wylgcznie do obwodow potgczonych

szeregowo (tak jak np. na rysunkach w przyktadach i ¢wiczeniach ponizej).

StwierdziliSmy, ze napiecie w polaczeniu szeregowym rozdziela sie¢ na odbiorniki:

U=U, +Us. (1)

W obwodzie ptynie prad o natezeniu I. Uwzglednijmy zaleznos¢ miedzy napieciem

a natezeniem:

U=1I-R.(2)

Do rownania (1) podstawiamy zalezno$¢ (2). Otrzymujemy:

Rownanie (3) dzielimy przez I i uzyskujemy wzor na op6r catkowity:

R =R, + Rs. (4)

Za pomoca wzoru (4) mozemy obliczy¢ opor catkowity w obwodzie. Aby obliczy¢ opor
calkowity w potgczeniu szeregowym, dodajemy do siebie opory wszystkich
odbiornikow. Opor calkowity nazywany jest tez oporem zastepczym, poniewaz jesli
zamiast opornikow R; i R wigczymy jeden, ale odpowiadajgcy sumie tych oporow, to

natezenie pradu w obwodzie nie ulegnie zmianie.



Cwiczenie 2

— R1 =200Q R, =30Q

Polgczenie szeregowe opornikow o oporach R; = 202 i Ry = 302
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Okreél, ile wynosi op6r zastepczy opornikéw potaczonych, jak na powyzszym schemaci€)
Uzupetnij luke w odpowiedzi, wpisujac poprawna wartos¢.

Odpowiedz: Opdr zastepczy tych opornikdw wynosi Q.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Korzystajac ze schematu obwodu elektrycznego, oblicz napiecie miedzy koncami

opornika o oporze 30(2.

U1= 1,8V
— R; =20Q R, =30Q
I
U=4,5V

Jaka jest wartos$¢ napig¢cia na 30-omowym oporniku?
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. ®
O 6,3V
() 4,5V
O 1,8V
O 2,7V

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Potaczenie szeregowe - rozwigzywanie zadan
Przyktad 1
Dwie zarowki o oporze Ry = 30§21 Ry = 702 polagczono szeregowo do Zrdodla

napiecia tak, ze ptynat przez nie prad o natezeniu 150 mA. Oblicz napiecie

przytozone do poszczego6lnych zarowek i napiecie wytwarzane przez zrodto.




Ry =30Q R, =70Q

X ®

- II
I=150 mA

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigzanie:

Natezenie pradu plyngcego przez poszczegdlne zarowki jest jednakowe i wynosi
150 mA. Zgodnie z prawem Ohma (po przeksztalceniu wzoru):

U=1-R,

czyli:

U =1-RyiUs;=1"R,,

Ucatk = Uy + Us.

Dane:
R; =309,
Ry =701,

I =150mA =0, 15A.

Szukane:
U, =7
Uy="7
U="7

Obliczenia:
Ui =0,15A-30Q2=4,5V,



Uy =0,15A - 70Q = 10,5V,
Ueati = 4,5V + 10,5V = 15V,

Odpowiedz:
Do pierwszej zarowki przylozone jest napiecie rowne 4, 5V, do drugiej - 10,5 V.

Napiecie wytwarzane przez zrodto pragdu wynosi 15 V.



Cwiczenie 4
Dwa odbiorniki o oporach Ry = 1002 i R; = 50§2 potaczono szeregowo tak, ze
ptynat przez nie prad o natezeniu I = 20 mA. Oblicz wartosci napiecia na kazdym

odbiorniku oraz napiecie wytwarzane przez zrédto pradu.

—| Ry =100Q R, =50Q

-t “
I=20 mA

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Uzupetnij luki, wpisujac poprawne wartosci.

Dane:

Ri=| 0

Ry = fe

I= ‘mA = A

Szukane

U =7

U, =?

Uy =7

Wzory:

U=I-R

U=U1+U:

Obliczenia:

7| A 0| v
Uy - A - v




Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 2

Oporniki o oporach R; = 40€2i Ry = 602 polaczono szeregowo i podigczono do
ukladu o napieciu 5 V. Oblicz natezenie pradu pltyngcego w obwodzie.

—1 R, =40Q R, =60Q

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Dane:

R1 =401,
Ry =602,
U=5V.

Szukane:
I =7

Obliczenia:
R =400+ 60 = 1001,
I =75 =0,05A.



Odpowiedz:
W obwodzie ptynie prad o natezeniu 0, 05 A.



Cwiczenie 5
Oporniki o oporach R; = 2009 i Ry = 3002 potaczono szeregowo i do uktadu
przytaczono napiecie U = 20V. Oblicz natezenie pradu w obwodzie.

— | R1 = 2000 R, =300Q

U=20V

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Uzupetnij luki, wpisujac poprawne wartosci.

Zaleznosci:

Obliczenia
R= 2+ o =| i
- v o - I

Odpowiedz: W obwodzie ptynie prad o natezeniu ‘ ’ A.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Przyktad 3

W obwodzie elektrycznym znajduja si¢ trzy oporniki o oporze 2 (2 kazdy oraz
bateria o napieciu 9 V. Wszystkie oporniki oraz bateria sg potgczone szeregowo.
Oblicz natezenie pragdu w obwodzie oraz napiecie miedzy koncami
poszczegolnych opornikow.

R1=2Q

R1= 2Q

v ="

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Wzory:
=%,
R=3- Ry,
U=3-U;.
Dane:

R, =29,
U=9V
Szukane:
U, =?

I="



Obliczenia:
R=3-2Q0 =61,

I= 35 =1,5A,

Uy =1,5A-20=23V.

Odpowiedz:
W obwodzie ptynie prad o natezeniu 1,5 A, a napiecie miedzy koncami kazdego
opornika wynosi 3 V.

Cwiczenie 6 Q®

Sto jednakowych lampek choinkowych potgczono szeregowo i podtgczono pod napiecie
230 V. Opor kazdej zarowki wynosi R = 21).
Uzupetnij puste miejsca, wpisujac odpowiednie liczby.

Natezenie pradu w obwodzie jest rc’)wne‘ ’A.

Napiecie miedzy koncami kazdej zaréwki wynosi ‘ ’ V.

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e W polgczeniu szeregowym przez zamkniety obwod elektryczny ptynie prad

o natezeniu . Jest ono jednakowe w kazdym miejscu obwodu szeregowego.

e Napiecie miedzy koncami uktadu szeregowego opornikow jest rowne sumie

napie¢ miedzy koncami kazdego z nich.

e Opor calkowity (zastepczy) w polaczeniu szeregowym jest sumg oporow
poszczegolnych odbiornikow: R = Ry + Ro + Rs + . ..



Polecenie 1

Poszukaj w domu zestawu oswietlenia choinkowego.

1. Sprawdz, jak potaczono lampki (szeregowo czy réwnolegle). Opisz i uzasadnij

swoja metode badawcza.

2. Na opakowaniu (lub urzadzeniu sterujgcym lampkami) poszukaj informacji, do
jakiego maksymalnego napiecia mozna podtaczy¢ oswietlenie choinkowe i jakie
moze by¢ maksymalne natezenie ptynacego w nich pradu. Nastepnie zanotuj te

wielkosci i oblicz opdr catkowity.

3. Sprawdz na opakowaniu, z ilu zaréwek sktada sie taricuch. Oblicz opér jednej

zarowki przy zatozeniu, ze lampki potaczone sg szeregowo.




Cwiczenie 7 Q®

Na rysunku przedstawiono schemat potaczenia trzech opornikow.

R3=2Q

—_ U=12V

R2=3Q

R1=].Q

Jaki bedzie opor zastepczy takiego ukladu?
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Uzupetnij luki w zdaniach podanymi wartos$ciami. Kliknij w luke, aby rozwinac liste
i wybierz poprawng odpowiedz w kazdym przypadku.

\2VHGQH12AH6AH6VH2AH2QH4A[

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zadania podsumowujace lekcje



Cwiczenie 8

Na rysunku przedstawiono schemat potaczenia trzech opornikow.

Ry =40

R2=GQ

R3=8Q

v/

Jakie bedzie napiecie na kazdym z opornikow?
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

=0,5A

Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz zdanie prawdziwe.

() Napiecie na kolejnych odbiornikach wynosi: Uy = 8 V, Uy = 12V, U3 =16 V

() Napiecie wytwarzane przez baterie jest rowne U = 36 V

() Napiecie na kolejnych odbiornikach wynosi: U3 =2V, Uy =3 V,Us =4V

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9 P

Oporniki o oporach Ry = 40092 i Ry = 2002 potgczono szeregowo i podtgczono pod
napiecie U = 30 V. lle wynosi opér catkowity obwodu i natezenie pradu? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

(O R=2009Q,I=50mA
(O R=2009,I=500 mA
(O R=6009, =500 mA
() R=6009,1=50mA
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 10 @

W obwodzie elektrycznym znajduje sie dwadziescia zaréwek o oporze R1 = 3(2 kazda oraz
bateria o napieciu U = 12 V. Zaréwki potaczone sa szeregowo.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz wszystkie
stwierdzenia prawdziwe.

Napiecie na kazdej zaréwce ma takg samg wartosé

Napiecie na kazdej zaréwce jest rowne 4 V

O o 0O

Natezenie pradu w obwodzie wynosi 0,2 A

(] Opor catkowity wynosi 602

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11 @

Na rysunku przedstawiono schemat potaczenia dwdch opornikow R; < Rs.

R>

Jak polaczone sg te dwa oporniki?
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Ocen prawdziwos$¢ kazdego zdania. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz
Oporniki R i R5 s potaczone szeregowo O O

Napiecia na opornikach R i R5 spetniajg zaleznos¢

Ui < Us O O

Natezenia pradu I; oraz I, ptynace przez oporniki R i O O
R, spetniajg zaleznos$¢ I1 < I

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



