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Wstęp 

Elektrotechnika to jedna z dziedzin inżynierii, która odgrywa kluczową 
rolę we współczesnym społeczeństwie, zajmując się zagadnieniem 
przekształcania energii elektrycznej w różne formy i czyniąc ją dostępną 
dla różnych zastosowań. W miarę jak rozwija się technologia, rośnie 
znaczenie znajomości podstaw elektrotechniki, zarówno dla inży-
nierów, jak i dla amatorów. Od prostych obwodów elektronicznych 
po bardziej złożone systemy energetyczne — elektrotechnika jest 
wszędzie. W dzisiejszym świecie, w którym technologia stała się inte-
gralną częścią naszego życia, rozumienie zasad działania urządzeń 
elektrycznych i ich komponentów jest niezwykle istotne. W wielu 
codziennych sytuacjach obcujemy z urządzeniami, które wymagają 
podstawowej wiedzy o elektryczności, nawet jeśli nie zdajemy so-
bie z tego sprawy. Oświetlenie, sprzęty elektryczno-elektroniczne, 
komputery, a także systemy telekomunikacyjne oparte są na zasa-
dach elektrotechniki. Warto zaznaczyć, że elektrotechnika to nie tylko 
teoria, ale również praktyka. W miarę jak postępuje rozwój techno-
logiczny, powstają nowe narzędzia i metody, które umożliwiają co-
raz łatwiejsze projektowanie i budowanie urządzeń elektrycznych. 
W kontekście rosnącego zapotrzebowania na energię oraz wyzwań 
związanych z ochroną środowiska elektrotechnika staje się coraz 
bardziej istotna w zakresie rozwoju odnawialnych źródeł energii, 
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takich jak energia słoneczna czy wiatrowa. Dzięki innowacjom w tej 
dziedzinie możliwe jest tworzenie bardziej efektywnych systemów 
energii, które przyczyniają się do zmniejszenia śladu węglowego 
oraz ochrony naszej planety.  

W książce przedstawiono kluczowe zagadnienia związane z elektro-
techniką, w tym dotyczące obwodów prądu stałego i obwodów prądu 
zmiennego. Osobny rozdział poświęcono tematyce pomiarów i ob-
liczania błędów. W książce skupiono się jedynie na najważniejszych 
pojęciach, nie została ona stworzona jako kompletny podręcznik 
elektrotechniki. 

Autor dodatkowo dodał testy jednokrotnego wyboru, które pozwa-
lają na utrwalenie wiedzy oraz dają ogólny przegląd zakresu pytań 
spotykanych w branżowych kursach kwalifikacyjnych. Ponadto za-
mieszczono proste zadania obliczeniowe, ułatwiające przyswojenie 
i praktyczne zastosowanie omawianych zagadnień. Lektura z pew-
nością zainspiruje czytelników do odkrywania tajników elektrotech-
niki oraz pozwoli zrozumieć, jak fundamentalna jest ona dla inżynierii 
i technologii. 
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5 
Obwody prądu 
przemiennego 

Wielkości i parametry 
charakteryzujące przebiegi 
prądu przemiennego 
Wielkości elektryczne, które zmieniają wartość i kierunek w czasie, 
nazywamy wielkościami zmiennymi. Jeśli zmiany powtarzają się 
w określonych przedziałach czasowych (okresach), to wielkości takie 
nazywa się okresowymi. Natomiast przebieg powtarzający się co do 
wartości w drugiej połowie okresu, ale zmieniający swój kierunek, 
nazywa się przemiennym. 

Napięcie sinusoidalne, które jest szczególnym przypadkiem przebiegu 
przemiennego, wytwarza się w elektrowniach przemysłowych przy 
użyciu prądnic. Podstawowymi elementami budowy prądnicy są 
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twornik oraz magneśnica. Wykres czasowy napięcia sinusoidalnego 
przedstawia się i opisuje za pomocą wzoru, jak pokazano w tabeli 5.1. 

Tabela 5.1. Wykres napięcia sinusoidalnego wraz z najważniejszymi 
parametrami 𝑢 = 𝑈௠sinሺ𝜔𝑡 + 𝜑ሻ 

 

T — okres 
przebiegu 
sinusoidalnego,  

Um — wartość 
maksymalna 
(amplituda),  

u — wartość 
chwilowa napięcia, 𝜔 — prędkość 
kątowa zwana 
pulsacją,  𝜑 — przesunięcie 
fazowe. 

Podstawowe wielkości opisujące przebiegi przemienne: 

 Częstotliwość — f to odwrotność okresu. Jednostką jest 
herc [1 Hz] 𝑓 = 1𝑇. 

 Pulsacja to wielkość określająca, jak szybko powtarza się 
zjawisko okresowe 𝜔 = 2𝜋𝑓. 

 Częstotliwość napięcia w sieci wynosi 50 Hz, co odpowiada 
pulsacji 314 rad/s. 

 Wartość skuteczna prądu sinusoidalnego to taka wartość 
prądu stałego, która, przepływając przez niezmienną 
rezystancję R w czasie odpowiadającym jednemu okresowi T, 
powoduje wydzielenie się na tej rezystancji takiej samej ilości 
energii cieplnej, co prąd sinusoidalny w tym samym czasie.  
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Wartość skuteczna prądu oraz napięcia określa się 
z zależności: 𝐼 = 𝐼௠√2 = 0,707𝐼௠ 

𝑈 = 𝑈௠√2 = 0,707𝑈௠. 
 Wartość średnia półokresowa (nazywana również wartością 

wyprostowaną) prądu i napięcia. Wartość średnia całookresowa 
dla przebiegu sinusoidalnego wynosi zero. 𝐼஺௏ = 2𝜋 𝐼௠ = 0,637𝐼௠ 

𝑈஺௏ = 2𝜋𝑈௠ = 0,637𝑈௠. 
 Współczynnik kształtu — stosunek wartości skutecznej prądu 

do wartości średniej (dla sinusoidy k = 1,11). 

 Przesunięcie fazowe — różnica początkowych faz dwóch 
wielkości sinusoidalnych. 

Kształt napięcia sieciowego w instalacjach domowych: 230 V AC, 
50 Hz. 

  
Rysunek 5.1. Kształt napięcia sinusoidalnego 
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Elementy R, L, C w obwodach 
prądu sinusoidalnego 
Rezystory, cewki, kondensatory nazywamy elementami idealnymi 
R, L, C, jeżeli każdy z nich zawiera tylko jeden parametr (są to odpo-
wiednio — rezystancja, indukcyjność, pojemność). Są to elementy 
liniowe (tzn. ich parametry nie zależą od wartości prądu, który przez 
nie przepływa) oraz pasywne (stanowią elementy odbiorcze w obwo-
dzie). W elementach rzeczywistych należy uwzględnić pozostałe para-
metry (nazywane pasożytniczymi).  

Bardzo często elementy te ze względu na sposób wykonania (mają dwa 
zaciski) nazywamy dwójnikami. 

Dwójnik o rezystancji R 

Tabela 5.2. Tabela przedstawiająca zależności związane z dwójnikiem R 

Schemat dwójnika 

 

Napięcie i prąd 𝑈ோ = 𝑈௠sin𝜔 𝑖ோ = 𝐼௠sin𝜔𝑡 
 

Napięcie i prąd są w fazie w przypadku idealnego rezystora. 

Wykres wektorowy 
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Dwójnik o indukcyjności L 

Tabela 5.3. Zależności związane z dwójnikiem L 

Schemat dwójnika 

 

Napięcie i prąd 𝑈௅ = 𝑈௠sin(𝜔𝑡 + 𝜋2) 𝑖௅ = 𝐼௠sin𝜔𝑡 
Amplituda napięcia wyniesie: 𝑈௠ = 𝜔𝐿𝐼, gdzie 𝜔𝐿 = 𝑋௅ = 2𝜋𝑓 𝑋௅ nazywamy reaktancją indukcyjną — jednostką jest 1 Ω. 
Odwrotnością reaktancji indukcyjnej jest susceptancja indukcyjna BL, 
której jednostką jest 1 siemens. 

W obwodzie z idealną cewką napięcie wyprzedza prąd o kąt fazowy 𝜑 = గଶ. 

Wykres wektorowy 
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Dwójnik o pojemności C 

Tabela 5.4. Zależności związane z dwójnikiem C 

Schemat dwójnika 

 

Napięcie i prąd 𝑢஼ = 𝑈௠sin𝜔𝑡 𝑖஼ = 𝐼௠sin(𝜔𝑡 + 𝜋2) 

Amplituda prądu wyniesie: 𝐼௠ = 𝑈௠𝑋஼ , gdzie = 𝑋஼ = 1𝜔𝑐 = 12𝜋𝑓𝑐 𝑋஼  nazywamy reaktancją pojemnościową — jednostką jest 1 Ω. 
Odwrotnością reaktancji pojemnościowej jest susceptancja 
pojemnościowa BC, której jednostką jest 1 siemens. 

W obwodzie z idealnym kondensatorem prąd wyprzedza napięcie 
o kąt fazowy 𝜑 = −గଶ. 

Wykres wektorowy 
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