
Temat nr 02: 

Podstawy elektrotechniki, cz.1 

 

• Co to jest prąd ? 

 

• Połączenie szeregowe i równoległe 

  

• Podstawowe parametry obwodu  

   elektrycznego 

 

• Rodzaje prądu elektrycznego 
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Co to jest prąd ?  

Po co nam prąd (energia elektryczna) ? 

 

 do zasilania urządzeń elektrycznych: AGD i RTV 

 

 do zasilania urządzeń elektrycznych w technice grzewczej i klimatyzacji 

 

 w automatyce – elektroniczna regulacja wydajności pompy obiegowej  

   (regulacja prędkości obrotowej), nadzorowanie i sterowanie pracą  

   palników kotłów, pomiar temperatury, itd.. 
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Co to jest prąd ?  

Definicja: „Prąd elektryczny to uporządkowany ruch ładunków  

                 elektrycznych” 

 

Ale, co to są ładunki elektryczne ?  

Co oznacza: „uporządkowany” ? 

  

 

Definicja: „Napięcie to różnica potencjałów”; lub…  

                „Napięcie to różnica potencjałów elektrycznych pomiędzy  

                 dwoma punktami obwodu elektrycznego” 

 

Ale, co to jest: „różnica potencjałów” ?  

Co to jest obwód elektryczny ? 

 

 

Co to jest prąd…? 
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Co to jest prąd ?  

„Prąd elektryczny to uporządkowany ruch ładunków elektrycznych” 
 

Natężenie prądu (prąd elektryczny)  
 

to ilość przepływających elektronów (ładunków elektrycznych),  

w ciągu jednostki czasu. 
 

Więcej przemieszczających się elektronów = wyższe natężenie 

prądu. Ale.. 

Przez dany przekrój może popłynąć prąd o określonej wartości.  

Nie można przekroczyć wartości maksymalnej, która zależy od rodzaju 

materiału przewodu i wielkości jego przekroju poprzecznego. 

Rys. Przepływ prądu przez przewód elektryczny 
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Co to jest prąd ?  

Natężenie prądu: ładunek który przepływa w czasie 1s 

Q – ładunek elektryczny [C] (C – Culomb) 

t – czas [s] 

1 A (amper) = przepływowi ładunku 1 C 

(Culomba) przez przekrój poprzeczny  

w czasie 1 s 

1 C = 6 x E18 e 

Jeden kulomb może być przeliczony na wielokrotność ładunku 

elementarnego (ładunku elektronu): 
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Co to jest prąd ?  

Natężenie prądu: ładunek który przepływa w czasie 1s 

 

e - ładunek elementarny, jego wartość to: 

 e ≈ 1,6 ∙10-19 C 

 

Najważniejsze w przyrodzie cząstki mają właśnie ładunki równe  

(z różnym znakiem) ładunkowi elementarnemu: 

elektron (ujemny) - ma ładunek „-e” 

proton (dodatni) - ma ładunek +e 

neutron - ma ładunek „zero” (jak sam nazwa wskazuje jest "neutralny") 
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Co to jest prąd ?  

„Prąd elektryczny to uporządkowany ruch ładunków elektrycznych” 
 

Natężenie prądu (prąd elektryczny); c.d.  
 
W przewodniku (materiale który przewodzi prąd), podłączonym do źródła 

zasilania, np. do baterii – poruszają się elektrony. 

„Uporządkowany” – elektrony muszą poruszać się w określonym 

kierunku.  
  
 
Bateria: 

„+” i „-„ – oznaczają dodatni i ujemny biegun elektryczny.  

W którym kierunku płynie prąd (przemieszczają się elektrony) ? 
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Co to jest prąd ?  

Natężenie prądu; c.d. 

 

„Uporządkowany” 

W normalnych warunkach elektrony swobodne poruszają się bezwładnie 

wewnątrz struktury materiału, w którym się znajdują. 

 

IMPREZA !!!! – przykład… 

Krzesła – czyli miejsca siedzące: zajmowane są i opuszczane w sposób 

swobodny, nieuporządkowany (krzeseł jest tyle samo co uczestników): 
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Co to jest prąd ?  

Natężenie prądu; c.d. 

 

„Uporządkowany” – przykład; c.d. 

 

Prąd elektryczny charakteryzuje ruch ukierunkowany – nadajemy 

konkretny kierunek  zmianie miejsc krzeseł. 



Podstawy elektrotechniki 10 

Co to jest prąd ?  

„Prąd elektryczny to uporządkowany ruch ładunków elektrycznych” 

 

Natężenie prądu; c.d. 
  
Kierunek przepływu prądu (elektronów): 

 

 umowny: od bieguna dodatniego „+” do ujemnego „-” – kiedyś  

                   tak uważano (od „plusa” do „minusa”) 

 

 rzeczywisty: od bieguna ujemnego „-” do dodatniego „+” (od „minusa”  

                   do „plusa”) 
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Co to jest prąd ?  

„Prąd elektryczny to uporządkowany ruch ładunków elektrycznych” 

 

Natężenie prądu; c.d. 
 
Oznaczane jest literą „I”, wyrażane w „A” (w amperach); 

 

np. prąd płynący przez typowy czajnik elektrycznych, ok. I = 8,5 A 

 

 

 

 

 

ANALOGIA: do przepływu wody… 

 

woda płynie – prąd płynie   

 

natężenie przepływu wody – natężenie prądu  
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Co to jest prąd ?  

„Napięcie to różnica potencjałów elektrycznych pomiędzy dwoma punktami 

obwodu elektrycznego” 

 

Napięcie elektryczne (potencjał elektryczny) 

 

Potencjał elektryczny można porównać do ilości, czyli nagromadzenia 

elektronów w danym punkcie obwodu. 

  

Przykład baterii: 

 tam, gdzie elektronów jest więcej – mamy biegun ujemny: „-” 

 tam, gdzie jest za mało elektronów – biegun „+” 

  

 

Nie można zmierzyć potencjału elektrycznego – natomiast, możemy 

zmierzyć tylko różnicę potencjałów, czyli napięcie elektryczne. 
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Co to jest prąd ?  

„Napięcie to różnica potencjałów elektrycznych pomiędzy dwoma punktami 

obwodu elektrycznego” 

 

Napięcie elektryczne; c.d. 

 

 

Obwód elektryczny – jest to zespół elementów tworzących przynajmniej 

jedną zamkniętą drogę dla przepływu prądu elektrycznego. 

Przykład obwodu elektrycznego:   
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Co to jest prąd ?  

„Napięcie to różnica potencjałów elektrycznych pomiędzy dwoma punktami 

obwodu elektrycznego” 

 

Napięcie elektryczne (potencjał elektryczny); c.d. 

 

oznaczane przez „U” i jednostką jest „V” (czyt. volt); 

 

 

 

 

 

 

 

ANALOGIA: do wody… 

 

woda ma określoną temperaturę (°C) – prąd ma określone napięcie  
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Co to jest prąd ?  

Po co przejmować się prądem ? 

 

Podłączając jakieś urządzenie do sieci elektrycznej musimy wiedzieć  

na jakie napięcie zostało zaprojektowane; 

 

napięcie w sieci niższe niż wymagane dla urządzenia – urządzenie  

nie zadziała (np. żarówka nie zaświeci; analogia: grzejnik nie będzie 

dostarczał odpowiedniej ilości ciepła – zbyt mała moc grzewcza); 

 

napięcie w sieci wyższe niż potrzebuje urządzenie – spalenie urządzenia  
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Co to jest prąd ?  

Po co przejmować się prądem ?; c.d. 

 

Znając napięcie w sieci, wiemy czy napięcie to jest bezpieczne,  

czy też nie. 
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Co to jest prąd ?  

Po co przejmować się prądem ?; c.d. 

 

Natężenie prądu jest istotne jeśli chodzi o działanie bezpieczników  

(czyli zabezpieczeń);  

 

przykładowo, jeśli w domowej instalacji elektrycznej popłynie zbyt duży 

prąd, bezpiecznik powinien zadziałać, co spowoduje przerwanie obwodu 

elektrycznego – np. brak zasilania w gniazdkach elektrycznych;  

 

standardowo w domach stosuje się bezpieczniki, które zadziałają  

przy wartości natężenia prądu: 10 lub 16 A (amper); jeśli do obwodu 

takiego bezpiecznika podłączymy jednocześnie: piecyk, czajnik, pralkę i 

zmywarkę, możemy być pewni, że natężenie prądu w tym obwodzie 

przekroczy 16 A i zadziała bezpiecznik – rozłączając obwód (brak prądu).  
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Co to jest prąd ?  

Po co przejmować się prądem ?; c.d. 

 

Natężenie prądu pobierane przez domowe urządzenia bezpośrednio 

wpływa na wysokość rachunków jakie zapłacimy za energię elektryczną; 

 

można powiedzieć w uproszczeniu, że „opłata jest proporcjonalna  

do ilości elektronów jakie przepłynęły przez domowe odbiorniki 

energii elektrycznej”. 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie 

 

Każda rzecz, każdy materiał, składa się z ogromnej liczby atomów.  

 

Pojedynczy atom składa się z jądra, w skład którego wchodzą protony 

(ładunek dodatni: „+”) i neutrony (ładunek obojętny). 

 

Wokół jądra, po różnych orbitach, krążą elektrony (ładunek ujemny: „-”), 

tzw. chmura elektronów.  
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 
 

Budowa atomu glinu: Al (aluminium). 

 

         - elektrony; mają ładunek ujemny 

 

 

             - protony (ładunek dodatni) 

  

 

 

 

 

Ładunek elektryczny atomu znajdującego się  

w naturalnym stanie wynosi 0. 

Bo, w naturalnym stanie, w każdym atomie jest tyle  

samo „-” co „+” (stan równowagi) 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 
 

Budowa atomu glinu: Al (aluminium); c.d. 

 

Jądro atomowe jest o wiele cięższe 

niż elektrony krążące po orbitach. 

A, to co jest lżejsze, ma większe  

predyspozycje żeby się przemieszczać. 

 

Może się tak stać, że z ostatniej powłoki  

zewnętrznej (orbity), tzw. walencyjnej,  

elektron albo ucieknie, albo dojdzie do 

tej powłoki. Przy czym, na każdej powłoce jest  

określona ilość miejsc, które mogą być zapełnione 

(jeśli ilość miejsc jest całkowicie zapełniona taki atom  

nie chce przyjmować więcej elektronów, ani nie chce  

oddawać) 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 
 

Budowa atomu glinu: Al (aluminium); c.d. 
 

Jeśli atom odda elektron, pozostaje więcej protonów. Ładunków 

dodatnich (protonów) jest więcej o jeden, więc atom posiada ładunek  

Q = 1 e – atom elektrycznie dodatni (tzw. kation). 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 
 

Budowa atomu glinu: Al (aluminium); c.d. 
 

Jeśli atom przyciągnie elektron (przyjęcie elektronu) – jest więcej 

elektronów niż protonów; ładunek atomu: 

Q = -1 e – atom elektrycznie ujemny (tzw. anion). 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 
 

Budowa atomu glinu: Al (aluminium); c.d. 
 

Anion i kation – są to tzw. jony 
 

Czyli,  

jon jest to atom, w którym równowaga elektryczna została naruszona. 
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 

 

Podsumowanie… 

 

Po zewnętrznej orbicie (najdalej od jądra), krążą elektrony, które mają 

najwyższy poziom energii i nazywane są elektronami walencyjnymi 

(nazywane są też: swobodnymi).  

 

Gdy doprowadzimy energię do półprzewodnika, nastąpi wybicie z orbity 

elektronów walencyjnych. 

  

Atom, z którego orbity uciekł elektron zyskuje ładunek dodatni - więcej 

protonów („+”), niż elektronów w atomie („-”). 

  

Na orbicie walencyjnej, w miejscu skąd oderwał się elektron, pozostaje 

tzw. dziura, która ma ładunek dodatni („+”).     
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Co to jest prąd ?  

Atom, elektron… - uzupełnienie; c.d. 

 

Podsumowanie… ; c.d. 

 

Elektrony potrafią się przemieszczać w przewodach elektrycznych  

(i innych elementach przewodzących prąd), przenosząc tym samym 

energię - energię elektryczną.  

 

Nośnikami prądu są: elektrony i dziury. 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie 

 

czyli, wytwarzanie i przepływ prądu w ogniwie fotowoltaicznym (PV). 

 

Trochę historii… 
Termin fotowoltaika (z ang. photovoltaic), pochodzi ze słowa:  

photo – światło i słowa: voltaic – oznaczającego napięcia.  

Fotowoltaika jest dziedziną nauki, która zajmuje się przetwarzaniem 

promieniowania słonecznego na energię elektryczną.  

W roku 1893, francuski fizyk Alexandre Edmond Becquerel odkrył efekt 

fotowoltaiczny. Pierwsze ogniwa fotowoltaiczne wykonane były z selenu. 

Dopiero w 1918 roku, polski uczony Jan Czocharski odkrył metodę 

wytwarzania monokryształów krzemu, które w 1941r.  

stały się podstawowym składnikiem pierwszego krzemowego ogniwa 

fotowoltaicznego. I do dzisiaj, ogniwa krzemowe, są najczęściej 

wykorzystywane do budowy modułów PV. Wynika to przede wszystkim  

z ekonomicznie uzasadnionej relacji kosztów produkcji do efektywności ich 

pracy.  
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Każdy atom krzemu ma 4-ry elektrony walencyjne.  

Z kolei, pięć atomów tworzy komórkę elementarną kryształu krzemu. 

Rys. Budowa atomu krzemu 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Mają one wspólne elektrony walencyjne – każdy atom krzemu otacza  

8 elektronów walencyjnych: 4 własne i 4-ry z sąsiednich atomów,  

które łączą się w pary. 

Rys. Budowa kryształu krzemu. 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie 

 

Czysty krzem nie zawiera zbyt wiele elektronów walencyjnych, co sprawia, 

że charakteryzuje się małą przewodnością.  

Dlatego, stosuje się tzw. domieszkowanie. Czyli, do kryształu krzemu 

wprowadzamy atomy innych pierwiastków.  

Uzyskuje się w ten sposób tzw. półprzewodniki domieszkowane, np. 

krzem typu „n” i „p”.    
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Krzem typu „n” i „p” 

Aby wystąpił efekt fotowoltaiczny, do kryształu krzemu wprowadza  

się domieszki fosforu (P) lub boru (B). 

  

Fosforem domieszkuje się tzw. krzem typu n – atom fosforu zajmuje 

miejsce jednego atomu krzemu. A że ma 5 elektronów walencyjnych,  

czyli o jeden więcej niż atom krzemu, pojawia się dodatkowy elektron 

pozbawiony pary. 

  

Krzem typu p uzyskuje się przez domieszkowanie borem. Tutaj również 

atom boru zastępuje jeden atom krzemu. Ma on 3 elektrony walencyjne, 

czyli o 1 mniej niż atom krzemu. Tym samym, w krysztale pojawia się tzw. 

dziura.   
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Krzem typu „n” i „p”; c.d. 

Rys. Krzem typu „n” (po lewej) i „p” (po prawej) 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Złącze typu „p-n” 

 

Łącząc ze sobą dwa rodzaje półprzewodników, miejsce w którym  

się stykają nazywa się złączem p-n (tzw. warstwa przejściowa).  
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Złącze typu „p-n”; c.d. 

 

Gdy do ogniwa fotowoltaicznego doprowadzimy niewielką ilość energii, 

np. promieniowanie słoneczne czy światło sztuczne, nastąpi wzbudzenie 

dodatkowego elektronu i oderwanie go od orbity walencyjnej atomu 

fosforu.  

 

Nadmiar elektronów z obszaru „n” przepłynie przez złącze p-n, do obszaru 

„p”. Elektrony zapełnią dziury w obszarze „p”.  

W miejscu ucieczki elektronu z obszaru „n” pojawią się nowe dziury. 

Zjawisko to nosi nazwę prądu dziurowego. 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Złącze typu „p-n”; c.d. 

 

Jeśli do obszarów „n” i „p” doprowadzimy metalowe kontakty (elektrody), 

to na kontakcie obszaru „p” otrzymamy ładunek ujemny („-”), a na 

kontakcie obszaru „n” ładunek dodatni („+”).  

 

Gdy zamkniemy obwód (np. podłączymy żarówkę), popłynie prąd 

elektryczny i żarówka będzie świecić. 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Złącze typu „p-n”; c.d. 

Rys. Złącze p-n. 
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Co to jest prąd ?  

Efekt fotowoltaiczny - uzupełnienie; c.d. 

 

Domieszkowanie; c.d. 

 

Przerwa energetyczna 

 

Jeśli elektron wytrącony z orbity walencyjnej  

(np. pod wpływem światła - fotonu), ma wystarczająco dużą energię,  

to może pokonać tzw. przerwę energetyczną półprzewodnika (z ang. 

bandgap).  

Następuje wówczas przepływ prądu elektrycznego. 

 

Przerwa energetyczna zależy od rodzaju materiału i dla krzemu (Si), 

wynosi: 1,11 eV (eV - elektronowolt). 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda 

 

Czyli, analogia prądu elektrycznego, do wody grzewczej. 

 

Nie zawsze analogia ta będzie pokrywać się 1:1, ale dla wyjaśnienia  

czym jest prąd, w zupełności wystarcza. 

Rys. Po prawej: instalacja ogrzewania;  

        po lewej: przykładowy obwód elektryczny. 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Instalacja ogrzewania  

(rysunek po lewej) 

Instalacja elektryczna  

(rysunek po prawej) 

 źródło ciepła – kocioł grzewczy 

 zawór odcinający 

 grzejnik 

 rury napełnione wodą 

 zasilacz – źródło prądu stałego 

(źródło napięcia) 

 włącznik światła – przerwa w 

obwodzie „na życzenie” 

 żarówka – opornik elektryczny 

 przewody elektryczne 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Aby grzejnik grzał (ogrzewał 

pomieszczenie), potrzebuje: 

wody w odpowiedniej ilości 

(wymagane odpowiednie natężenie 

przepływ wody), np. 60 kg/h  

i o odpowiedniej temperaturze,  

np. 70°C; 

Aby żarówka zaświeciła, potrzebuje: 

„naporu elektronów” - natężenie 

przepływu prądu: I [A]; 

o odpowiednim napięciu: U [V]. 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Aby grzejnik oddawał ciepło,  

musi przez niego przepływać woda, 

czyli musi zostać otwarty zawór; 

żeby skutecznie ogrzewał 

pomieszczenie woda musi mieć 

odpowiednią temperaturę - musi 

załączyć się kocioł, który ogrzeje ją 

do wymaganej temperatury. 

Zawór zamknięty (zakręcony) – brak 

przepływu wody; grzejnik nie oddaje 

ciepła (nie grzeje) 

Aby popłynął prąd i żarówka 

zaświeciła, obwód elektryczny musi 

być zamknięty, tzn. pomiędzy 

znakiem „+” zasilacza, aż do „-„, nie 

może być żadnej przerwy.  

 

 

Włącznik otwarty (obwód przerwany) 

– brak przepływu prądu; elektrony  

nie mogą się przemieszczać „od plusa 

do minusa”. 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Załączamy światło – włączamy ogrzewanie 

Uruchomiamy kocioł i otwieramy 

zawór 

(rysunek po lewej, z przykładowymi 

temperaturami wody) 

Włączamy światło – włącznik światła 

(rysunek po prawej) 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Załączamy światło – włączamy ogrzewanie 

Po załączeniu kotła woda ogrzewana 

jest do temperatury np. 70°C, przepływa 

przez otwarty zawór i trafia do grzejnika.  

W grzejniku oddaje ciepło do 

pomieszczenia – woda schładza się, do 

temperatury np. 55°C. 

Określony przepływ wody i obniżenie  

jej temperatury na w grzejniku – grzejnik 

odebrał określoną ilość ciepła od wody i 

przekazał je do ogrzewanego 

pomieszczenia.  

Gdy zamkniemy obwód elektryczny, 

elektrony zaczynają się przemieszczać 

od „+” zasilacza, przez żarówkę,  

aż do „-„ zasilacza. 

Jeśli napięcie jest odpowiednio wysokie, 

żarówka zaczyna świecić. 

 

Im mniejszy opór stawia żarówka  

na drodze przepływających elektronów, 

tym więcej elektronów się przemieszcza 

– płynie prąd o większym natężeniu.  
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Załączamy światło – włączamy ogrzewanie 

W praktyce, im żarówka ma mniejszy opór (płynie przez  

nią więcej prądu), tym jaśniej świeci.  

 

Żarówka o mocy 40 W - taka żarówka przez godzinę pobierze z sieci 

elektrycznej moc równą właśnie 40 W.  
 

Przez godzinę pracy (świecenia), zużyje 40 Wh energii elektrycznej 

(40W x 1h = 40Wh)  
 

Świecąc przez 10 godzin, zużyje: 40W x 10h = 400Wh = 0,4 kWh 

energii elektrycznej. 
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Co to jest prąd ?  

Prąd – woda; c.d. 

Załączamy światło – włączamy ogrzewanie 

Podsumowując 

Do pracy grzejnika z wymaganą mocą 

musimy: 

 mieć odpowiedni przepływ wody 

przez grzejnik – odpowiednie 

natężenie przepływu wody; pompa w 

kotle musi wytworzyć takie ciśnienie 

aby zapewnić pokonanie oporów 

grzejnika, rurociągów, zaworu, itd. 

 woda ta musi mieć odpowiednią 

temperaturę 

Aby żarówka zaświeciła: 

 

 odpowiednia ilość elektronów jaka 

przepłynęła przez żarówkę – czyli, 

odpowiednie natężenie prądu 

elektrycznego; uwzględniamy przy 

tym opór elektryczny generowany 

przez żarówkę 

 odpowiednie napięcie elektryczne 

wytwarzane przez zasilacz 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Odbiorniki lub źródła prądu możemy łączyć : 

 szeregowo 

 równolegle 

 szeregowo-równolegle 

 

Połączenie szeregowe 

 

Uwaga. W instalacjach domowych nie łączymy szeregowo urządzeń elektrycznych. 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 
 

Jeśli obwód elektryczny jest zamknięty to przez żarówkę przepływa prąd 

elektryczny o natężeniu zależnym od: napięcia elektrycznego i oporu jaki 

stawia żarówka [I = U / R]. 
 

Elektrony dążą do wyrównania potencjału (napięcia) i przepływają  

od znaku „+” zasilacza (U = 12V), do znaku „-” (U = „0V” – „skrót 

myślowy”, dla lepszego zobrazowania zagadnienia różnicy potencjałów) 
 

Jeżeli po jednej i drugiej stronie zasilacza byłoby napięcie o tej samej 

wartości to prąd nie płynąłby, nie wytworzyłaby się energia i żarówka  

by nie zaświeciła.  
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 

 

Prąd w przewodzie może płynąć ponieważ potencjał elektryczny po prawej 

stronie żarówki (12V) jest inny od potencjału elektrycznego znajdującego 

się po lewej stronie żarówki (0V).  

Do wzoru I=U/R bierzemy tylko i wyłącznie różnicę tych potencjałów,  

czyli U=12V – 0V = 12V. 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 

Połączenie szeregowe dwóch 

grzejników, o tej samej nominalnej 

mocy grzewczej 

(rysunek po lewej) 

Połączenie szeregowe dwóch 

żarówek, o różnych oporach 

elektrycznych, które do właściwej pracy 

potrzebują napięcia 12 V (zasilacz 12V) 

(rysunek po prawej) 

UWAGA: W praktyce im żarówka ma mniejszy opór (płynie przez nią więcej 

prądu), tym jaśniej świeci. 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 

Natężenie przepływu wody jest takie 

samo przez oba grzejniki, np. 60 kg/h; 

 

zmienia się temperatura wody 

grzewczej. 

Natężenie prądu jest takie samo  

w całym obwodzie;  

 

zmienia się napięcie w poszcz. punkach 

obwodu elektrycznego.  
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 

Efekt końcowy: 

- moc grzewcza 1 grzejnika: 1 047W 

- moc grzewcza 2 grzejnika: 698W 

(Q=60 kg/h*1,163*15K lub 10K 

 

Grzejnik 2, o tej samej mocy 

nominalnej, oddaje mniej ciepła  

niż grzejnik 1. 

Efekt końcowy: 

żadna żarówka nie będzie zasilana 

właściwym napięciem: 

1 żarówka wygeneruje spadek napięcia 

na poziomie: 9,6V (U=I*R=0,4A*24Ohm=9,6V) 

do żarówki 2 dotarło jedynie napięcie 

U=2,4V (12V-9,6V=2,4V) i prawdopodobnie 

nie zaświeci 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie szeregowe; c.d. 

Rezystancja zastępcza (opór zastępczy): 

Rz = R1 + R2 + R3 +… + Ri 

 

W przykładowym obwodzie: 

R = R1 + R2 = 24 + 6 = 30 Ohm 

 

I = U / R = 12 V / 30 Ohm = 0,4 A  
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie równoległe 

Połączenie równoległe dwóch 

grzejników, o tej samej nominalnej 

mocy grzewczej 

(rysunek po lewej) 

Połączenie równoległe dwóch 

żarówek, 

o różnych oporach elektrycznych,  

które do właściwej pracy potrzebują 

napięcia 12 V (rysunek po prawej) 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie równoległe; c.d. 

Temperatura wody grzewczej 

zasilającej każdy grzejnik jest taka 

sama; 

natężenie przepływu wody jest różne 

dla każdego grzejnika. 

Napięcie na obu żarówkach jest takie 

samo (12V – czyli, tyle ile potrzebują 

żarówki żeby normalnie świecić); 

różne będzie natężenie prądu. 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie równoległe; c.d. 

Efekt końcowy: 

- przez grzejnik, który stawia mniejszy 

opór popłynie więcej wody np. m2>m1 

- jeśli opory grzejników będą równe, 

grzejniki dostarczą taką samą moc 

grzewczą (taki sam przepływ) 

-za grzejnikami strumienie wody łączą 

się i taka sama ilość trafia do kotła,  

co z niego wypłynęła (m=m1+m2 => jest 

to tzw. zasada zachowania masy) 

Efekt końcowy: 

- przez żarówkę 2 przepłynie większy 

prąd (prąd o większym natężeniu),  

niż przez żarówkę 1 – bo żarówka 2 

stawia mniejszy opór elektryczny, niż 

żarówka 1 

(żar. 1: I=12V/24 Ohm = 0,5A 

żar. 2: I=12V/6 Ohm= 2A 

I=I1+I2=0,5+2=2,5A => I prawo 

Kirchhoffa 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie równoległe; c.d. 

Rezystancja zastępcza (opór zastępczy): 

 

- dla dwóch odbiorników (rezystorów): Rz = (R1 x R2) / (R1 + R2) 

 

- dla więcej niż dwa: 1/Rz = 1/R1 + 1/R2 + … 1/Ri 
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Połączenie szeregowe i równoległe 

Połączenie równoległe; c.d. 

 

Podsumowując: 

 

 łącząc urządzenia szeregowo nie kontrolujemy wielkości  

   napięcia dostarczanego do urządzenia; 
 

 połączenie równoległe jest właściwe - napięcie jest identyczne  

   na każdym urządzeniu (odbiorniku prądu), 

   w mieszkaniu/domu posiadamy gniazdka elektryczne o napięciu 230V,   

   stąd też wiadomo że każde gniazdko jest podpięte równolegle  

   w stosunku do źródła napięcia; 
 

 ile prądu wpłynie do węzła (rozgałęzienia), tyle z niego musi 

    wypłynąć (I prawo Kirchhoffa). 
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Podstawowe parametry obwodu elektrycznego  

Napięcie elektryczne (analogia do temperatury wody) 

Oznaczane przez „U” i jednostką jest „V” (czyt. volt); 

 np. typowe napięcie w mieszkaniu czy w domu U = 230 V. 

 

Źródło napięcia elektrycznego to m.in. bateria, zasilacz, transformator  

no i przede wszystkim zakład energetyczny, który dostarcza napięcie 

poprzez transformatory. 

  

 

Natężenie prądu elektrycznego (analogia: natężenie przepływu wody) 

Oznaczane jest literą „I”, wyrażane w „A” (w amperach); 

np. prąd płynący przez typowy czajnik elektrycznych, ok. I = 8,5 A 
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Podstawowe parametry obwodu elektrycznego  

Opór elektryczny (oporność elektryczna, rezystancja)  

Symbolizowany jest literą „R”, jednostka „Ohm” (czyt. Om),  

w literaturze często zamiast „Ohm” znajdziemy grecki symbol, czyli: „Ω”; 

np. oporność 40-watowej żarówki wynosi ok. R = 1320 Ω = 1,32 kΩ   

  

Znając dwa parametry prądu możemy obliczyć trzeci: 

U = I x R 
 

przekształcając: R = U / I    I = U / R 

 

Analogia do wody: 

Woda leci z kranu – jeśli zatkamy kran palcem => woda nie popłynie.  

Jeśli rezystancja będzie bardzo duża, to prąd nie popłynie (woda nie 

popłynie. 

Jeśli zatkamy wypływ do połowy – prąd zmniejszy się (podobnie jak 

woda). Całkowicie otwarty kran – bardzo mała rezystancja - woda poleci 

maksymalnym strumieniem. 
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Moc prądu 

Moc prądu 
 

Każdy z nas czuje czym jest moc… 
 

Im większa jest moc urządzenia tym  

grzeje mocniej,  

świeci jaśniej,  

gra głośniej… 

 

Moc w obwodach prądu stałego 

 

W domowych instalacjach, są to głównie urządzenia działające dzięki 

podłączeniu do zasilacza: 

żarówki lub taśmy LED 12VDC 

laptopy 

monitory 

telefony komórkowe (ładowarka telefonu jest zasilaczem prądu stałego) 

inny sprzęt elektroniczny 
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Moc prądu 

Moc w obwodach prądu stałego; c.d. 

 

W obwodach prądu stałego jest tylko jeden rodzaj mocy (P), której 

jednostką jest Wat (W) - moc czynna; 

wyznaczana jest na podstawie napięcia w obwodzie (U), oraz prądu jaki 

płynie przez urządzenie (I): 

 

P = U x I [W] 

 

 

Z powyższego wzoru wynika, że moc jest proporcjonalna do napięcia  

i prądu.  

Czyli…,  

jeśli dwukrotnie zwiększymy napięcia to moc zwiększy  

się dwukrotnie ? NIE !     
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Moc prądu 

Moc w obwodach prądu stałego; c.d. 
 

Prąd jaki płynie przez element elektryczny jest bezpośrednio zależny  

od napięcia w obwodzie i oporu elektrycznego (prawo Ohma)  
jaki ten element stawia (I=U/R), np.: 
                                                     P = 12V x 0,5A = 6W  

                                        (R=U/I=12V/0,5A=24Ohm) 

Zwiększając zatem dwukrotnie napięcie w obwodzie,  

dwukrotnie zwiększy się również płynący prąd (I=U/R).  

Jeśli do żarówki podpięlibyśmy zamiast zasilacza 12V, zasilacz  

o napięciu 24V, uzyskalibyśmy wynik: 

P = 24V x 1A = 24W  (bo: I=24V/24Ohm=1A) 

Oczywiście w jakiś sposób ta moc musiałaby się objawić w urządzeniu, 

często w postaci dodatkowych ilości ciepła. Dlatego urządzenia lubią  

się spalić, jeśli podepniemy je do niewłaściwego (większego) napięcia. 

Dzięki prawu Ohma możemy pokombinować i uzyskać takie oto 

dodatkowe wzory na moc… 
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Moc prądu 

Moc w obwodach prądu stałego; c.d. 

 

P = U x I [W] 

 

Z prawa Ohma: U = I x R 

 

Podstawiając otrzymujemy: 

P = U² / R [W] 

lub 

P = I² x R [W] 

 

Wzory te: 

Stanowią potwierdzenie, że zwiększając napięcie dwukrotnie,  

moc zwiększy się czterokrotnie.  

Umożliwiają wyznaczenie mocy jeśli mamy tylko dwie z trzech wartości 

(napięcie, prąd, opór) np. tylko napięcie w obwodzie i opór elektryczny 

elementu.  
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Moc prądu 

Moc w obwodach prądu stałego; c.d. 

 

Napięcie, natężenie i moc w obwodzie prądu stałego – stałe i dodatnie: 
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Rodzaje prądu elektrycznego  

Rodzaje prądu: 

Prąd stały Prąd zmienny 

Okresowy Nieokresowy 

Pulsujący Tętniący Przemienny 
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Rodzaje prądu elektrycznego 

Rodzaje prądu; c.d. 
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Rodzaje prądu elektrycznego 

AC/DC 

 

AC = alternating current = prąd przemienny (potocznie nazywany również: 

„prądem zmiennym”) 

 

DC = direct current = prąd stały 

  

Napięcie (również natężenie): 
 

• napięcie stałe – wartość napięcia jest stała,  

                             nie zmienia się z upływem czasu 
 

• napięcie zmienne – jego wartość zmienia się w czasie,  

                                   w sposób nieregularny 
 

• napięcie przemienne – jego wartość zmienia się cyklicznie, okresowo -  

                                        – z określoną częstotliwością 
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Rodzaje prądu elektrycznego 

AC/DC; c.d. 

 

Częstotliwość – mówi, jak często powtarza się dane zjawisko;  

przykład – ulica po której jeżdżą samochody, jeśli w ciągu sekundy 

przejeżdża średnio 3 auta, to częstotliwość wynosi 3 Hz (3 hercy); 

 

Częstotliwość oznacza się literą „f”, jednostką jest Hz (herc). 

 

Okres – jest odwrotnością częstotliwości i mówi, co jaki czas powtarza 

się dane zjawisko – w naszym przykładzie: „co ile przejedzie pojedynczy 

samochód”;  

jeśli częstotliwość wynosi 3 Hz, to okres, odwrotność częstotliwości,  

jest równy 1/3 s; 

 

Zwykle okres oznacza się literą „T”, jednostką jest sekunda (s).    
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Rodzaje prądu elektrycznego 

AC/DC; c.d. 
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Rodzaje prądu elektrycznego 

AC/DC; c.d. 

Okres (T) Okres (T) 

Widać tu powtarzalność, regularność. Co ok. 3 sekundy sytuacja się powtarza, 

to jest właśnie pojedynczy okres. W takim razie częstotliwość wynosi ok. 1/3 Hz 

(czyli mało, porównując np. do częstotliwości napięcia sieciowego = 50 Hz.). 

Co jeszcze można zauważyć? Że napięcie zmienia kierunek (dodatnie i ujemne 

napięcie). Intuicyjnie – chodzi o właśnie o kierunek prądu, a dokładniej,  

o regularne zmiany kierunku przepływania prądu… 



 

Temat nr 02 
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