W tym odcinku sg zamieszczone
dalsze informacje o elementach
indukcyjnych. Dodatkowo podano
pokrewne wiadomosci dotyczgce
kondensatorow.

Cewka w praktyce

Zobaczmy teraz, jak zasady podane
w poprzednim odcinku przejawiaja sie
w typowym uktadzie sterowania prze-
kaznika, pokazanym na rysunku 4a. Po-
niewaz tranzystor petni tu tylko role
wigcznika, mozna uktad przedstawié, jak
na rysunku 4b.

Najpierw zatézmy, ze tranzystor prze-
wodzi | przez cewke przekaznika ptynie
prad. W cewce tej zostaje wiec zgroma-
dzona pewna ilos¢ energii. Co dzieje sie
po zatkaniu tranzystora, czyli przerwaniu
obwodu? Jak wiemy, cewka przeciwsta-
wia sie zmianom pradu. Cewka “chciata-
by", zeby dalej ptynat przez nig prad, dla-
tego indukuje sie na niej napiecie. Ponie-

a) —o0 To- c)

cewka

przekaznika Uanzystoy

. otwarty
U
o
-
prad plynacy
przez
b) przekaznik
—o0 To—
1
A
cewka
przekaznika N
napiecie
w punkcie
A

Rys. 4. Przebiegi w cewce przekaZnika.
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waz prad “nie moze sobie znalezé¢" no-
wej drogi przeptywu, na cewce pojawia
sie napiecie o bardzo duzej wartosci, kto-
re “usituje” znalez¢ jakakolwiek droge
przeptywu pradu. Napiecie to moze mie¢
wartos$¢ rzedu setek woltéow i oczywis-
cie moze uszkodzi¢ tranzystor.

A co dzieje sie po wiaczeniu tranzys-
tora? W obwodzie przekaznika pojawia
sie prad. Tak, ale nie od razu - ze wzgle-
du na indukcyjnos¢ uzwojenia prad na-
rasta stopniowo. W wielkim uproszcze-
niu mozna to sobie wyobrazi¢ nastepuja-
CO: pojawiajacy sie w pierwszej chwili po
wigczeniu maty prad, powoduje powsta-
nie na cewce napiecia o wartosci niemal
réwnej napieciu zasilajgcemu i takim kie-
runku, ze niejako znosi ono napiecie zasi-

tranzystor
zamkniety

tranzystor
otwarty

gwaltowne przerwanie
obwodu pradu

wywoluje powstanie |
napigcia samoindukdii |
o bardzo duzej watoéci}

tu tez powstaje
napiecie samoindukgcji
odejmujace sie od
napiecia zasilania

i spowalniajace proces
narastania pradu
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lajgce.
przekaznika (a tym samym ilo$¢ mozliwej
do zmagazynowania energii) jest stosun-
kowo niewielka, napiecie samoindukcji
stopniowo zmniejsza sie, a prad rosnie

Poniewaz indukcyjnos¢ cewki

do ustalonej warto$ci, wyznaczonej
przez rezystancje uzwojenia. Przebiegi
napie¢ i pradéw pokazuje rysunek 4c.

Inaczej jest, gdy réwnolegle z cewka
wigczona jest dioda - jak na rysunku 5a.
Podczas dziatania przekaznika jest ona
spolaryzowana w kierunku zaporowym
i prad przez nig nie ptynie. Prad it ptynie
w obwodzie: bateria - przekaznik - tran-
zystor (klucz) - bateria. Po wytaczeniu
tranzystora, prad “chce” nadal ptynaé
przez cewke przekaznika, wiec na cewce
indukuje sie napiecie. Tym razem bedzie
to napiecie rzedu 0,6...0,7V - tylko tyle
wystarczy, aby prad “znalazt” nowa dro-
ge przeptywu - prad iz poptynie przez dio-
de. Przebiegi napie¢ i pradéw pokazane
sg na rysunku 5b. A teraz przekonaj sie,
iz w cewce mozna zmagazynowac tylko
niewielka ilos¢ energii. Podtgcz w szereg
z taka dioda jakakolwiek diode LED (ale
nie stosuj LEDa zamiast tej diody) i zo-
bacz jak krotki jest btysk przy przerywa-
niu obwodu.

Czy teraz jestes przekonany, ze w ob-
wodzie z tranzystorem zawsze nalezy
wigczaé¢ diode rownolegle do cewki prze-
kaznika? Czy potrafisz odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego maksymalny chwilowy
prad ptynacy przez tg diode nie jest wiek-
szy niz prad pracy przekaznika?

Czy rozumiesz dziatanie cewki wyso-
kiego napiecia w samochodzie, gdy po
przerwaniu przeptywu pradu wystepuje
przepiecie o wartosci wielu tysiecy wol-
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Rys. 5. Obwéd przekaZznika z dioda.

tow, wywotujgce przeskok iskry miedzy
elektrodami swiecy? Uproszczony sche-
mat instalacji zaptonowej samochodu po-
kazany jest na rysunku 6. Dla zwieksze-
nia napiecia wyjsciowego, zamiast poje-
dynczej cewki stosuje sie tu transforma-
tor, czyli dwa uzwojenia o réznej liczbie
ZWOJOW.

Stata czasowa

Czy pamietasz ze szkoty przebiegi ta-
kie, jak na rysunku 7? Popatrz jeszcze raz
na rysunek 1 i zauwaz, ze przebiegi z ry-

99%
max —~--|

90%

63,2%

napiecie samoindukciji
przeciwstawiajace sig
wzrostowi prgdu po

wigczeniu tranzystora

sunku 7 obrazujg zmiany cisnienia i prze-
ptywu wody na zwezkach 2, 4, oraz na
turbinie biernej i pionowej rurze po ot-
warciu zaworu gtéwnego. Oczywiscie
przedstawiajg one takze zmiany pradu
i napiecia w obwodach z kondensatorem
Cicewka L z rysunku 2 po zwarciu wy-
tagcznika S1. Sam okresl, ktéra krzywa
przedstawia przebieg zmian napiecia,
a ktéra zmian prgdu kondensatora. A jak
ma sie sprawa z cewka?

Zatbzmy teraz, iz mamy dwa konden-
satory o réznych pojemnosciach.

12V do $wiec
zaptonowych

przerywacz
impuls wysokiego napiecia
i przeskok iskry nastepuje
W momencie otwarcia
stykow przerywacza

cewka
zaptonowa

Rys. 6. Uproszczony schemat
samochodowej instalacji alarmowey.

Kondensatory tadujemy do jakiegos
napiecia. Zgodnie z podanym wczesniej
wzorem, w kondensatorach zgromadzi
sie pewna ilos¢ energii. Jesli teraz do
obu kondensatoréw dotgczymy jednako-
we rezystory, to poptynie przez nie
prad. Napiecia na kondensatorach
i prad ptynacy przez rezystory bedag
zmienia¢ sie w czasie tak, jak pokazu-
je to rysunek 7b. Jest oczywiste, ze
w obwodzie z kondensatorem o wiek-
szej pojemnosci, gdzie gromadzi sie wie-
cej energii, przeptyw pradu bedzie trwat
duzej.

Podobny eksperyment mozna tez
przeprowadzi¢ z dwoma réznymi cewka-
mi: jesli podtaczymy napiecie do szere-
gowego obwodu RL, to prad bedzie na-
rastat stopniowo, a na cewce pojawi sie
skok napiecia o czasie trwania zaleznym
od indukeyjnosci tej cewki i od wspotpra-
cujgcej rezystancji.

10%

22T

22T

36,8%

10%
1% ——- 1

5T

Rys. 7. Zmiany napiecia i pradu w obwodach RC i RL.
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Rys. 8. Generatory RC z bramkami CMOS.
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Rys. 9. tadowanie kondensa-
tora pradem o statym
natezeniu.

Obwdd ztozony z rezystora i kondensatora charakteryzuje sie za pomoca tak zwa-

nej statej czasowej
T=RC

Analogicznie obwdéd ztozony z indukcyjnosci i rezystancji mozna réwniez scharak-

teryzowac statg czasowa
T=L/R

W praktyce, w obwodach czasowych stosuje sie elementy RC, a nie RL.

W praktyce czesciej interesuje nas
nie tyle ilos¢ zgromadzonej energii, co
czas fadowania lub roztadowania przez
dang rezystancje. Zamiast wiec liczy¢
energie, mierzy¢ napiecia, korzystniej
jest wprowadzi¢ dodatkowag wielkosgé,
trafnie charakteryzujgcg kazdy obwod
sktadajgcy sie z rezystora i kondensatora
(obwoéd RC) lub rezystora i cewki (obwéd
RL). Tg wielkosciag jest tak zwana stata
czasowa, oznaczana T lub t:

T=RC
T=L/R

Zauwaz, ze stata czasowa jest nieza-
lezna od napiecia. Wydaje sie, iz potrafi-
my tatwo obliczy¢, przez ile czasu w ob-
wodzie RC lub RL bedzie ptynat prad.

Ale o jaki czas tu chodzi? Jak wida¢
z rysunku 7 nie mozemy méwié¢ o spad-
ku napiecia czy pradu od wartosci mak-
symalnej do zera (albo o wzroscie od ze-
ra do wartosci maksymalnej). Prad i na-
piecie nie zmieniaja sie liniowo, tylko wy-
ktadniczo, a odpowiednig zaleznos¢ dla
kondensatora wyrazajg wzory, ktérych
by¢ moze nie bardzo rozumiesz i ktérymi
na razie nie musisz zaprzgta¢ sobie gto-

wy:
u=U etRC
lub
u=Uetm

Podobny wzér mozna poda¢ dla induk-
cyjnosci.

We wzorach tych wystepuje liczba e -
podstawa logarytméw naturalnych.

Wiasnie z ta liczba wigze sie dziwna war-
tos¢ 0,368 i 0,632 (1 - 0,368) spotykana
w wiekszosci podrecznikéw. Wiasnie po
czasie T, napiecie czy prad w obwodzie
osiggnie podane 0,632 lub 0,367 wartos-
ci maksymalnej.

W praktyce, w obwodach czasowych
nie stosuje sie obwodoéw RL, wiec i wzo-
ru na statg czasowa
T=L/R
uzywa sie rzadko - nie musisz go nawet
pamietad.

Natomiast bardzo czesto, na przyktad
w technice cyfrowej, stosujemy obwody
RC dla uzyskania opdznien lub wytwarza-
nia impulséw. Uzyskane czasy nie sg
wcale rowne statej RC, a to ze wzgledu
na rézne poziomy przetaczania uzytych
uktadéw scalonych. Miej $wiadomosé,
ze stata czasowa T = R C wynika z zalez-
nos$ci matematycznych inie mozna jej
wprost stosowac¢ do wszelkich praktycz-
nych uktadéw zawierajagcych elementy
RC. Pokazuje ona w przyblizeniu, jakiego
rzedu czasy mozna uzyskac¢ stosujac da-
ne elementy R C. Sprawd? to praktycz-
nie - dwa generatory z rysunku 8 zawie-
rajgce te same elementy RC beda wy-
twarzaé znacznie réznigce sie czestotli-
wosci. Sprébuj sam wyjasnié przyczyne.

Powiniene$ jednak wiedzie¢, ze na
przyktad po czasie 5T (6RC) napiecie lub
prad rézni sie od wartosci koricowej
(ustalonej) nie wiecej niz 0 1%. W przy-
sztosci zapewne przyda ci sie informacja,
ze w obwodzie RC, aby sygnat zmienit
sie od 10% do 90% jego wartosci korco-
wej, potrzeba 2,2T (2,2RC) czasu. Zalez-
nosci te zobaczysz na rysunku 7.

Na razie wystarczy zebys wiedziat, iz
w praktyce obwody RC stosuje sie do
wytwarzania i opdzniania przebiegéw im-
pulsowych. W przysztosci dowiesz sie, iz
kondensatory (a teoretycznie takze cew-
ki) moga by¢ uzywane do przeprowadza-
nia waznych operacji matematycznych:
catkowania i rézniczkowania. Zapewne
w podrecznikach spotkate$ stosowne
wzory. Teraz nie zawracaj sobie tym gto-
wy. Kiedy$ wyjasnie ci to przy omawia-
niu wzmacniaczy operacyjnych.

Na catkach i rézniczkach zna¢ sie na
razie nie musisz, ale zapamietaj wazny

wzor praktyczny, ktéry z pewnoscia
W przysztosci ci sie przyda:
CtJ = Int

Wzér ten dotyczy sytuacji, gdy kon-
densator jest tadowany (lub roztadowy-
wany) pradem | o statym natezeniu - zo-
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bacz rysunek 9. Oczywiscie napiecie na
kondensatorze zmienia sie wtedy linio-
wo. Przeksztatcajgc wzér mozesz obli-
czy¢ o ile zmieni sie napiecie na konden-
satorze o pojemnosci C po czasie t, gdy
prad tadowania (roztadowania) ma war-
tosé I:
I

v ©

lub tez ile czasu potrzeba, aby napie-
cie zmienito sie o wartos¢ U:

-

Pomysl teraz, co bedzie sie dziato
z prgdem, jesli do danej cewki dotaczy-
my napiecie? Jesli cewka bedzie zawie-
rata wiele zwojéw cienkiego drutu (czyli
oprécz indukcyjnosci bedzie mieé znacz-
ng rezystancje), wtedy mozemy potrak-
towac jg jako potaczenie indukcyjnosci
L i rezystancji uzwojenia R (na przyktad
cewka przekaznika celowo ma znaczna
rezystancje). Schemat zastepczy rzeczy-
wistej cewki pokazany jest na rysunku
10. Oczywiscie prad bedzie narastat, jak
na rysunku 7a. Ale wiekszos¢ cewek ma
stosunkowo matg rezystancje. Dla
uproszczenia zatézmy, ze rezystancja
cewki jest réwna zero. Jak wtedy zmie-
nia¢ sie bedzie prad? Pomysl!

Masz racje! Prad bedzie wzrastat linio-
wo (teoretycznie az do nieskoniczonosci).
Pokazuje to rysunek 11. Podaje ci na-
stepny wzor:

L =Ux

L R

Rys. 10. Schemat zastepczy
rzeczywistej cewki indukcyjney.

t (czas)

Rys. 11. Prad w idealnej cewce po
dotgczeniu do Zrédef napiecia.
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Rys. 12. Przebieg pradu w cewce po
dotaczenia napiecia.
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Nie musisz go pamieta¢, jest rzadko
wykorzystywany w praktyce. Podana za-
leznos¢ umozliwia jednak stosunkowo
prosty pomiar indukcyjnosci cewki:

L]

Woystarczy dotaczy¢ do cewki napiecie
0 znanej wartosci i obserwowac (np. za
pomocg oscyloskopu) szybkos$é narasta-
nia pradu - poréwnaj rysunek 12. Sposéb
ten oméwimy i wykorzystamy w jednym
z nastepnych numeréw EdW.

Cewki kontra
kondensatory

Na podstawie podanych wiadomosci
i wzorow mogtes sie przekonagé, ze cew-
ki i kondensatory sg “blisko spokrewnio-
ne” Na pewno spotkate$ sie juz z po-
tocznym i mato precyzyjnym stwierdze-
niem, ze “z cewkami sprawa ma sie tak
samo, jak z kondensatorami, tylko od-
wrotnie”. Co$ w tym jest - rzeczywiscie
zaleznosci | wzory opisujgce oba te ele-
menty sg bardzo podobne - sprébuj to te-
raz wyczuc intuicyjnie.

Nie masz chyba watpliwosci, ze kon-
densator przeciwstawia sie zmianom na-
piecia, i ha prébe zmiany napiecia reagu-
je gwattowng zmiang pradu. Jesli spro-
bujesz gwattownie zmieni¢ napiecie na
kondensatorze (na przyktad dotaczajac
zrédto napiecia, czy tez zwierajgc wypro-
wadzenia natadowanego kondensatora),
wtedy przez kondensator poptynie bar-
dzo duzy prad. Jest to chyba dla ciebie
oczywiste, ze taki chwilowy prad tado-
wania czy roztadowania moze by¢ wielo-
krotnie wiekszy, niz jaki$ maty prad, kt6-
rym w jakims$ uktadzie, w normalnych
warunkach pracy tadujemy lub roztado-
wujemy kondensator. Analogicznie jest
z cewka - na prébe zmiany wartosci, czy
kierunku pradu, odpowiada ona zmiana-
mi napiecia.

Przemysl to doktadnie. Poréwnaj tez
podane wzory i zauwaz ich podobiens-
two.

Obwéd napiecia
zmiennego

Do tej pory zajmowalismy sie obwo-
dem napiecia statego. Ale model hydrau-

AL
A

Rys. 14. Przebieg zmian cisnienia na
wyjsciu cylindra.
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liczny réwnie dobrze ilustruje réwniez za-
chowanie cewki i kondensatora przy pra-
dzie zmiennym. Musimy tylko znalezé
element reprezentujacy Zrédto napiecia
zmiennego. Popatrz na rysunek 13. Pom-
pe zebatg zastapilismy cylindrem z tto-
kiem. Ttok, napedzany silnikiem z odpo-
wiednig przekfadnia, porusza sie w cylin-
drze ruchem  posuwisto-zwrotnym.
Wozrost cisnienia na jednym wylocie cy-
lindra zwigzany jest ze spadkiem cisnie-
nia na drugim wylocie. W obwodzie, jak
na rysunku 13, woda nie ptynie wiec
w jednym kierunku - czasteczki wody
drgaja, przesuwajac sie w obydwie stro-
ny od potozenia spoczynkowego. Zmiany
cisnienia w czasie okreslone sag funkcja
sinusoidalng, jak na rysunku 14. Ich drga-
nia dobrze przedstawiajg zachowanie
nosnikéw pradu, czyli elektronow,
w przewodach obwodu pragdu zmienne-
go. Jakie to proste, prawda?

No tak, ale spostrzegawczy Czytelnik
zauwazy, ze cos z naszg analogig jest nie
w porzadku. Skad mianowicie ma sie
bra¢ woda do napetnienia rury z rysunku
1i13? Jesli to zauwazyte$, gratuluje
spostrzegawczosci!

Rzeczywiscie analogia nie jest zupet-
na, ale nie w tym problem; dzieki temu
spostrzezeniu wyjasnimy jeszcze pojecie
napiecia ujemnego, masy i uziemienia.

Poparz na rysunek 15. Tym razem wy-
obrazamy sobie, ze nasz system hydrau-
liczny umieszczony jest na poziomie mo-
rza i otwarty koniec dolnej rury jest zanu-
rzony w wodzie. Niezaleznie od tego, ile
litrow wody dolejemy do morza, albo ile
zniego pobierzemy, poziom wody
w morzu praktycznie sie nie zmieni. Po-
ziom wody w morzu i odpowiadajagce mu
cisnienie przyjmujemy wiec jako cisnie-
nie poczatkowe, cisnienie odniesienia.
Doktadnie tak samo wyglada sprawa

wysoka

pionowa rura
turbina
bierna

zwezka
2

zawér
gtéwny

zwezka
1

zawor
jednokierunkowy

zwezka zwezka
p

Rys. 13. Hydrauliczna analogia elektrycznego obwodu pradu zmiennego.
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Rys. 15. Doktadniejsza wersja modelu hydraulicznego.
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Rys. 16. Elektryczny odpowiednik uktadu z rysunku 15.

z napieciem -nasza planeta, Ziemia,
z grubsza biorgc, przewodzi prad elekt-
ryczny. | tak samo, jak poziom morza
i panujace tam cisnienie przyjelismy jako
wartos¢ odniesienia, tak samo potencjat
Ziemii przyjmujemy jako punkt odniesie-
nia dla napie¢ elektrycznych. Méwimy
wiec o0 napieciach mierzonych w stosun-
ku do ziemii (tym razem pisanej juz mata
literg). Teraz nie ma juz problemu: rysu-
nek 15 nie budzi zastrzezen.

Jesli ttok porusza sie do goéry (na ry-
sunku), na gérnym wylocie cylindra cis-
nienie jest wieksze, niz cisnienie odnie-
sienia w morzu. A gdy ttok porusza sie
do dotu i znajduje sie w dolnej czesci cy-
lindra, cisnienie na gérnym wylocie jest
mniejsze (!) niz cisnienie odniesienia.
Chyba nie widzisz tu problemu - jest to
po prostu podcisnienie - czgsteczki wody
sg wtedy wyciggane z morza (to podcis-
nienie odpowiada oczywiscie ujemnemu
napieciu elektrycznemu).

Jak wiec zachowaja sie odpowiedniki
cewki i kondensatora przy pradzie prze-
miennym? Popatrz na rysunek 15 ijego
elektryczny odpowiednik na rysunku 16.
Zatozmy, ze ttok wykonuje okreslong
i statg liczbe cykli roboczych w ciggu mi-
nuty. Gdy cisnienie na (gérnym) wylocie
cylindra jest dodatnie, woda jest wpy-
chana przez zwezke 2 do pionowej rury
i jej poziom wzrasta. Gdy ttok przesuwa
sie na doét icisnienie na wylocie jest
mniejsze, niz cisnienie w rurze, woda
jest zrury wyciggana. Poziom wody
w rurze (napiecie na kondensatorze) wa-
ha sie w rytm ruchéw ttoka (zmian napie-
cia generatora). Gdy zwiekszymy $redni-
ce rury (pojemnos¢ kondensatora), wte-
dy przy tej samej zwezce (rezystorze R1)
zmiany poziomu wody w rurze (napiecia
kondensatora), beda oczywiscie mniej-
sze. Tak samo zmiany poziomu wody
(napiecia na kondensatorze) bedg mniej-
sze, gdy zwiekszymy czestotliwosé ru-
chéw ttoka (czestotliwosé zmian napie-
cia generatora).

Odwrotnie bedzie z turbing (cewka).
Przy matym kole zamachowym (indukcyj-
nosci), przez turbine (cewke) bedzie
przeptywat znaczny prad. Po prostu turbi-
na o matej bezwtadnosci bedzie sie obra-

ca¢ raz wjedna, raz w drugg strone
w rytm zmian cisnienia zasilajgcego. Gdy
jednak bezwtadnos$¢ bedzie bardzo duza,
to prad przez nig przeptywajacy bedzie
znikomo maty - w czasie jednego cyklu
ciezka turbina nie zdazy nawet drgnac.

Tak samo przy zwiekszeniu czestotli-
wosci pracy ttoka, ilo$¢ wody przeptywa-
jaca przez dang turbine na pewno sie
zmniejszy.

Doktadnie ilustruje to zachowanie
cewki przy pradzie zmiennym. Czym
wieksza indukcyjnos¢, tym mniejszy
prad, tak samo czym wieksza czestotli-
wos$¢ tym mniejszy prad.

Zauwaz W tym miejscu, ze przy pra-
dzie statym mowilismy, iz kondensator
i cewka przeciwstawiajg sie zmianom
(napiecia i pragdu), a teraz mozemy moé-

wi¢ 0 opornosci
cewki i kondensa-
tora w obwodach

pradu przemienne-

Cewka i kondensator stanowiqg
opror dla przepbywu pradu
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dukcyjnosci tej cewki iczestotliwosci
pradu -ro$nie ze wzrostem czestotliwos-
ci. Cewka dtawi wiec przeptyw pradu
zmiennego - dlatego cewki, ktére w ukta-
dach majag zmniejsza¢ przeptyw pradéw
zmiennych, nazywamy dtawikami.

W praktyce podane wzory wygodniej
jest przedstawi¢ w postaci:

_ 0159

c=———

fIC
X, =628 M
Bardzo czesto potrzebne sg tez wzory
na obliczenie pojemnosci czy indukcyj-
nosci o danej reaktancji:
C= 0,159
fXc

A
6,281

Do tej pory na przyktadzie modelu
hydraulicznego przedstawitem Ci naj-
wazniejsze informacje o cewkach i kon-
densatorach. Jesli jeste$ dociekliwy,
sprébuj jeszcze na podstawie tego mo-
delu dociec, dlaczego moéwi sie, ze w ob-
wodzie zawierajgcym cewke prad opéz-
nia sie wzgledem przytozonego napiecia
(zartobliwa odpowiedZ brzmi: poniewaz
zaplatuje sie w zwojach). Tak samo za-
stanéw sie co wiasciwie znaczy, ze
w obwodzie z kondensatorem prad wy-
przedza napiecie.
Podpowiem Ci tyl-
ko, ze chodzi o za-
chowanie tych ele-

go. Opor taki nazy- zmiennego. Opor ten, w mentow przy
wamy reaktancia  odréznieniu od rezystancyi, jest ~ Zmianach - napie-
(pojemnosciowa Lt , cia. Sproébuj nary-
iindukcyjng) idla asanediadiic/d sowaé  przebiegi
odréznienia od re- pradu  w cewce

zystancji R (ktéra wystepuje i przy pra-
dzie statym, i przy zmiennym) jest ozna-
czany odpowiednio Xc oraz Xi.

A oto stosowne wzory, ktére musisz
zapamietaé, bo bedziesz ich wielokrotnie
uzywat:

1

2nF[C

X =2ndl

gdzie f - czestotliwos¢ przebiegu zmien-
nego.

W praktyce, zamiast podawac czes-
totliwos$¢ w hercach, a pojemnos¢ i in-
dukcyjnos¢ w faradach i henrach, podaje
sie czestotliwos¢ w megahercach, po-
jemnos$¢ w mikrofaradach, indukcyjnosé
w mikrohenrach - wynik (reaktancja) wy-
chodzi w omach. Czesto tez podaje sie
pojemnos¢ w mikrofaradach a czestotli-
wos$¢é w kilohercach - wtedy reaktancja
wyrazona jest w kiloomach.

Jak widaé¢ ze wzoréw, opor cewki czy
kondensatora nie jest staty. W przypadku
cewki jest wprost proporcjonalny do in-
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i kondensatorze przy dotagczeniu do nich
napiecia sinusoidalnego.
Podsumowujemy:

1.W cewce i kondensatorze mozna zgro-
madzi¢ pewng ilos¢ energii i potem te
energie odzyskaé.

2.Pojemnos¢ kondensatora przeciwsta-
wia sie zmianom napiecia.

3.Indukcyjnosé cewki przeciwstawia sie
zmianom pradu. Nieodtagcznym skut-
kiem tego zjawiska jest samoczynne
wytwarzanie pradéw (w kondensa-
torch) oraz napie¢ (w cewkach), kté-
rych warto$¢ moze by¢ bardzo duza.

4.\WW obwodach pradu przemiennego
cewki i kondensatory stawiajg przepty-
wowi pradu pewien opor, ktéry nazy-
wamy reaktancjg. Op6r ten zalezy od
czestotliwosci.

Piotr Gérecki
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