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Тема: Електричні кола постійного струму 

Мета: дати загальні визначення та зміст предмету Електротехніка та основні 

закони електротехніки. 

Електротехніка (англ. electrical engineering, нім. Elekrotechnik) — це галузь 

науки і техніки, яка розглядає закони електрики, електронних схем і 

електромагнітних явищ та їх застосування.  

Ця наука сформувалася в кінці 19 століття після переходу телеграфу і 

електропостачання на комерційну основу. Зараз вона включає в себе безліч 

підрозділів: енергетику, електроніку, систему контролю та управління, обробку 

сигналів і телекомунікації. 

Електричне коло – це сукупність пристроїв, що генерують, передають, 

перетворюють та споживають електричну енергію. 

Окремий пристрій, що входить до складу електричного кола і виконує в 

ньому певну функцію, називається елементом електричного кола. 

Основні елементи електричного кола — джерело, приймач і проводи, що 

їх з‘єднують. 

Електрична схема — це креслення, на якому умовними позначеннями 

показано, з яких елементів складається електричне коло і в який спосіб ці елементи 

з‘єднані між собою. 

На схемах елементи електричного кола зображаються за допомогою умовних 

позначень згідно з державними стандартами. Електромагнітні процеси, які 

відбуваються в електричних колах, можна описати за допомогою електричних 

величин – електрорушійної сили, струму й напруги. 

 
Рис. 1. Схема простого електричного кола. 

 

До величин електричного кола належать: електричний струм; напруга на 

елементах; електрорушійна сила.  

Електричний струм - це спрямований рух носіїв електричних зарядів.  

Прийняті позначення:  

I – сила постійного струму; і – миттєве значення змінного струму; 

Сила електричного струму визначається кількістю зарядів, що проходять 

через деяку ділянку поверхні за одиницю часу. 

I = ∆q/∆t, 

де q – заряд [Кл]; t – час [с]. 
Напруга – це енергія, яку витрачає кожний електричний заряд у приймачі 

електричної енергії. 

Прийняті позначення: 



U – постійна напруга; u - миттєве значення змінної напруги. 

Електрична напруга є фізичною величиною, що характеризує роботу 

електричного поля вздовж заданого шляху й дорівнює лінійному інтегралу 

напруженості електричного поля вздовж цього шляху. 

 
Електрорушійна сила (ЕРС) – це відношення роботи сторонньої сили, яку 

вона виконує перемістивши заряд вздовж замкнутого контура, до величини цього 

заряду, або інакше кажуть на клемах. 

ЕРС позначають так: 

Е - постійна ЕРС; е – миттєве значення змінної ЕРС. 

Е = W/Q, 

де W – робота стороньої сили [Дж]. 

До параметрів електричного кола належать:  

- опір; 

- ємність; 

- індуктивність; 

- взаємна індуктивність; 

Опір (R) характеризує спроможність елемента перетворювати електричну 

енергію на тепло. Інколи замість поняття опору вживається поняття провідності. 

[R] = Ом. 

Ємність (С) характеризує спроможність елемента накопичувати заряди 

(тобто збуджувати електричне поле). 

[C] = Ф (Фарад). 

Індуктивність (L) характеризує спроможність елемента збуджувати 

магнітне поле (перетворювати електричну енергію на магнітне поле). 

[L] = Гн (Генрі). 

Взаємна індуктивність (М) характеризується впливом індуктивних 

параметрів один на одного. 

[M] = Гн (Генрі). 

 

Електротехніка базується на таких законах: 

Закон Ома для діляни кола 

Проголошується так: сила струму прямо пропорційна напрузі і обернено 

пропорційна опору на даній ділянці кола. 

Формула:  

I = U/R  

Ом — опір провідника, між кінцями якого при силі струму 1А виникає 

напруга 1В. 

(Де: I - сила струму (А), U - напруга (В), R - опір (Ом).) 

Взаємозв'язок між падінням напруги на провіднику, його опором і силою 

струму легко запам'ятовується у вигляді трикутника, треба просто закрити шукану 

величину, а дві інших змінні складуть формулу для її знаходження. 



 
Закон Ома для повного кола 

Закон Ома для повного кола трохи відрізняється. Він голосить що сила струму 

для повного кола прямо пропорційна електрорушійній силі даного кола і обернено 

пропорційна повному опору електричного кола. 

 
E – електрорушійна сила [В]; 

r – внутрішній опір кола - опір джерела [Ом]; 

R – зовнішній опір кола [Ом]; 

R + r – повний опір кола. 

Джерело електрорушійної сили, як і будь-який провідник, має опір, який 

називають внутрішнім опором і позначають звичайно r на відміну від зовнішнього 

опору R.  

 

Перший Закон Кірхгофа 

Визначення:  

Алгебраїчна сума струмів у будь-якому вузлі будь-якого кола дорівнює нулю.  

Рівняння (формула): 

 
Перший фундаментальний закон встановлює зв'язок між сумою струмів, 

спрямованих до вузла з'єднання (позитивні), і сумою струмів, спрямованих від 

вузла (негативні).  

 
Приймемо для схеми на рис. струми, що входять до вузла, позитивними (I1 і 

І3), а струми, що виходять з вузла – негативними (I2, I4 і І5). Тоді можемо 

записати наступне рівняння за першим законом Кірхгофа  

, 

що відповідатиме 1-му формулюванню першого закону Кірхгофа, або у 

вигляді  

I1 + I3 = I2 + I4 + I5, 

що відповідає 2-му формулюванню першого закону Кірхгофа, або легко 

отримується шляхом перетворення співвідношення. 

 

Другий Закон Кірхгофа 

Закон встановлює зв'язок між сумою електрорушійних сил і сумою падінь 

напруги на опорах замкнутого контура електричного кола. Струми, співпадаючі 



з довільно обраним напрямом обходу контура, вважаються позитивними, а не 

співпадаючі - негативними.    

Алгебраїчна сума падінь напруги в будь-якому замкнутому контурі кола 

дорівнює алгебраїчній сумі ЕРС, діючих вздовж цього ж контура.  

∑E = ∑I 

 
Так, для замкнутого контуру схеми Е1 – Е2 + Е3 = I1R1 – I2R2 + I3R3 - I4R4. 

  

Закон повного струму один з основних законів електромагнітного поля.  

Цей закон дає змогу за значеннями струмів, що створюють магнітне поле, й 

координат точки, визначити напруженість магнітного поля в цій точці, 

незалежно від середовища, в якому проходять струми чи розташована ця точка.  

На рисунку зображений контур, проведений у магнітному полі, поверхня 

якого пронизана двома струмами I1  та I2. Струм, що пронизує контур, є 

позитивним, якщо його напрямок співпадає з поступовим рухом буравчика, 

рукоятка якого обертається у позитивному напрямку обходу контуру. 

  
Закон повного струму: намагнічувальна сила вздовж контуру дорівнює силі 

повного струму, який проходить крізь поверхню, обмежену цим 

контуром. Математично закон повного струму записується наступним чином: 

 

 
Н – вектор напруженості магнітного поля в даній точці простору; 

dl – елемент довжини замкнутого контуру l; 

Σі – алгебраїчна сума струмів, що пронизують контур l. 

 

Провідники в електричних колах можуть з’єднувати послідовно, 

параллельно і змішано.  

Послідовне з'єднання провідників (резисторів) – з'єднання, при якому 

кінець одного провідника (резистора) приєднано до початку наступного. 



 
При послідовному з’єднанні провідників (рис.1) сила струму у всіх 

провідниках однакова:  

І1 = І2 = І.  

За законом Ома, напруги U1 и U2 на провідниках відповідно рівні:  

U1 = IR1, U2 = IR2.  

Загальна напруга U на обох провідниках дорівнює сумі напруг U1 і U2:  

U = U1 + U2 = I(R1 + R2) = IR,  

де R – електричний опір всього кола.  

Звідси випливає: R = R1 + R2.  

Паралельне з'єднання провідників (резисторів) – з'єднання, при якому всі 

провідники (резистори) знаходяться між двома спільними затискачами. 

 
При паралельному з’єднанні (рис.2) напруги U1 і U2 на обох провідниках 

однакові:  

U1 = U2 = U.  

Сумарний струм I1 + I2, який протікає по обох провідниках, дорівнює струму 

в нерозгалуженому колі: 

 I = I1 + I2.  

Записавши закон Ома, отримаємо:  

I1 = U/R1, I2 = U/R2 і, I = U/R,  

де R – електричний опір всього кола.  

Звідки: 1/R = 1/R1 + 1/R2.  

При паралельному з’єднанні провідників величина, обернена загальному 

опору кола, дорівнює сумі величин, обернених опорів паралельно включених 

провідників.  

Цей висновок справедливий для будь-якого числа паралельно включених 

провідників.  

Формули для послідовного і паралельного з’єднання провідників дозволяють 

в багатьох випадках розрахувати опір складного кола, яке містить багато 

резисторів.  

На рис. 3 наведено приклад змішаного з’єднання провідників. 



 
 

Урок № 2 

Тема: Електричні кола змінного струму 

Мета: сформулювати поняття про електричні коло змінного струму. 

Змінним називають струм, значення і напрямок якого змінюються через 

рівні проміжки часу. 

Електрична енергія виробляється, розподіляється і споживається головним 

чином у вигляді енергії змінного струму. Це пояснюється тим, що змінний струм 

високої напруги легко трансформувати (перетворити) в змінний струм низької 

напруги і назад. Змінний струм - струм певної форми, що періодично змінюється в 

часі. Зі всіх можливих форм періодичних струмів найбільше поширення набули 

синусоїдальні струми. 

 
Рис. 1. Графік зміни синусоїдального струму в часі. 

 

Якщо крива зміни струму описується синусоїдою або косинусоїдою (рис.1), 

то такий струм називають синусоїдальним струмом.  

Період Т - інтервал часу, протягом якого функція проходить повний цикл 

своєї зміни (вимірюється в секундах).  

Частота f = 1/Т - величина, зворотна періоду. Чисельно вона рівна числу 

періодів в одну секунду. Одиниця вимірювання - герц (Гц), розмірність 1/с.  

Миттєві значення - значення змінюються струму, напруги, ЕРС, потужності 

у будь-який момент часу. Очевидно, що впродовж одного періоду можна узяти 

незліченну безліч миттєвих значень.  

Кут, що визначає миттєве значення синусоїдальної функції, одержав назву 

фазового кута, або фази. Фазовий кут за час одного періоду Т може приймати 

будь-які значення від 0 до п радіан.  

Струм - величина, змінна у часі: i = f(t). Але оскільки синусоїдальна функція 

- це функція кута, ми повинні час виразити через кут w і говорити не про зміну 

часу, а про зміну кута. Отже, зміна струму в часі визначається кутовою 

швидкістю вектора, що обертається, або кутовою швидкістю рамки в магнітному 

полі.  

Рівняння І = Imsinwt справедливе в окремому випадку, коли початок відліку t0 

співпадає з нульовим значенням функції. Але в загальному випадку на осі часу 



можна вибрати будь-який момент відліку, наприклад t0 (рис.2). З графіка видно, що 

у цей момент часу миттєве значення струму І = Imsinwt, де wt - кут, відповідний 

положенню вектора у момент часу, прийнятий за початок відліку. 

 
Рис. 2. Побудова синусоїди за наявності початкової фази. 

 

У загальному вигляді, для будь-якого моменту часу, рівняння струму І = 

Imsin(wt + φ). Кут φ, що визначає значення чи ЕРС струму в початковий момент 

часу t = 0, одержав назву початкового фазового кута, або просто початкової 

фази. 

Послідовне коло змінного струму з активним, ємнісним та індуктивним 

опорами.  

Будь-яке реальне електричне коло змінного струму містить активний опір 

(опір провідників, нагрівальних приладів і т. ін.), ємнісний опір (ємність 

провідників, конденсаторів) та індуктивний опір (обмотки електродвигунів, 

котушки електромагнітних приладів). 

Розглянемо електричне коло з активним, ємнісним та індуктивним 

навантаженнями, які з'єднані послідовно (рис. 3) (таке коло ще називають 

послідовним колом змінного струму). 

 

Рис. 3. Схема електричного кола змінного струму з послідовним з'єднанням 

активного та реактивного навантажень. 

 

Паралельне коло змінного струму з активним, ємнісним та індуктивним 

опорами. 

 
Рис. 4. Схема електричного кола змінного струму з паралельним з'єднанням 

активного та реактивного навантажень. 

 



Домашнє завдання: Підручник «Електротехніка в будівництві» А.Є. 

Ачкасов, тема 1, тема 2, стр. 9-31, заповнити у таблиці назви і одиниці 

вимірювання до поданих позначень. 

Назва вимірювання Позначення Одиниця вимірювання 

 І  

 U  

 Е  

 R  

 C  

 L  

 M  

 q  

 


