POJEMNGC ELEKTRYCZNA, C jest to  jedna z podstawowych wiedki
charakteryzujcych elektr. wiéciwosci przewodnika; pojemnid elektryczna przewodnika
jest rowna stosunkowi tadunku g zgromadzonego nzevpwdniku do potencjalu V
wywotanego obecrigia tego tadunku: C = q/V; zatg od ksztaltu i rozmiaréw przewodnika
oraz przenikalnci elektr. otaczacego drodka. Zalenie od rodzaju elementow obwodu
elektr. rozrania sk pojemnd¢ elektryczr kondensatora, cewki, silnika itp., zahe z& od
uktadu przewodnikéw — pojemié elektryczrm wejsciowa, wyjsciowa, miedzyelektrodow,
migdzyzwojowy itp. Calkowita pojemn& elektryczna réwnolegle pagizonych
kondensatoréw elektrycznych jest réwna sumie igerpadcici elektrycznych:

w przypadku kondensatoréw pozonych szeregowo zachodzi amek
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Jednostlk pojemndci elektrycznej w uktadzie Sl jest farad. Do poraiapojemndci
elektrycznej stosuje sim.in. miernik pojemngci, mostki pomiarowe, Q-metr.

OPOR ELEKTRYCZNY inaczej opordé elektryczna, jest to wielké charakteryzujca
element przewodgy (przewodnik), ktorej miar — w przypadku mdu stalego — jest
stosunek napcia elektr. U mgdzy jego kacami do nazenia | ptyracego przeze pradu
elektr. R = U/l (prawo Ohma); opor ten, zwany oporelektrycznym czynnym (omowym)
lub rezystang, w przypadku elementu przewedego wykonanego z jednorodnego
materiatu izotropowego o statym przekroju poprzgozrs i dtugdci d jest rowny R 5d/S,
gdzie p — opor elektryczny wkxiwy, zw. tez rezystywndcia, charakteryzuje wkgiwosci
elektr. materialu przewodnika. Waéto oporu elektrycznego widaiwego dla ranych
materiatow jest rana — najmniejsza dla metali , nagksza dla dielektrykéw, poednia dla
potprzewodnikbw — i w rénym stopniu zakey od temperatury, zanieczyszézeskiadu
chem., naprzen mech. i in. czynnikbw (np. padaego swiatta w przypadku
potprzewodnikéw).

W analizie obwodow elektr., w ktdrych zmiany ngpi pradow maj charakter sinusoidalny,
wprowadza si pojecie oporu elektrycznego pozornego (zespoloneg@wZ,tez impedanci
(zespolon), zdefiniowanego (zgodnie z prawem Ohma dla wartoskutecznych
zespolonych) zalaaoscia Z = U/l; w ogolnym przypadku Z = R + jX, a jej mald przy czym

R jest oporem elektrycznym czynnym (rezystapapatomiast X jest oporem elektrycznym
biernym nazywanym tereaktancj; w szczegélnym przypadku — szeregowoappbnych
elementow o indukcyjni L i pojemnaci C — wypadkowa reaktancja wynosi Xet —(®

— pulsacja prdu zmiennego), wyreenie oL jest zwane oporem elektrycznym biernym
indukcyjnym (reaktangjindukcyjm, induktancy), a 16C — oporem elektrycznym biernym
pojemnaciowym (reaktang pojemndciowa, kapacitangg ). Do pomiaru oporu
elektrycznego tywa Sk omomierza, megaomomierza, mostka elektr., logametr
woltomierza i amperomierza (pomiar oporu elektryggm dokonywany metadtechn.),
kompensatora elektr. itp. Jednastiporu elektrycznego jest o).

Kondensator wpty w szereg z rezystorem w obwodzie ra@ przemiennego
(wymuszenia), stawia op6r odwrotnie proporcjonalnyczstotliwosci i pojemndaci wiasnej.
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Dzigki czemu na kondensatorze spada pewne ¢oigpiu.(t) = X, 0(t), na rezystorze
U,(t) =R [O(t), zgodnie z prawami Kirchoffa i zasadachowania energii g w kazdym
przekroju gazi elektrycznej ptynie taki sam.

Tréjkat wektorowy dla impedancji wygdla nasgpujaco:
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Z tego tréjlata mazemy przejé¢ do trojkata napec:
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Oba trojlkyty s3 podobne, wystarczy pommg opory przez wart@ pradu i otrzymujemy
napecia.

W trojkacie napéciowym oznaczytem dwa gky, jeden to Kkt miedzy napéciem
wypadkowym:U aUR . ¢, drugi miedzy U aUC L a

a =90°-¢



Mozemy uzyské szereg zalenosci trygonometrycznych w takim trggkie:
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Oczywiscie wszystkie z powaszych zalenosci zgadzaj sie dla oporow.

Cosinus przesuniecia fazowegoana przeksztatéinastpujaco:
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Otrzymujemy dwa gotowe wzory dla ukiadu migego przesuniecie fazowe g¢dey

. i 1 )
napeciem rezystora a naggiem zrodlowym C = —— schemat [1] lub miedz
Pk y aggiem z y 2R TANG [1] y
.. .. 1
napieciem na kondensatorze a mzrodtaC = ———— schemat [2
p Rejgmz ppTy— [2]

W ponizszych obliczeniach zostanie zaznaczone, z ktoreguruvkorzystano (uktad kilka
razy trzeba byto prze¢za z powodu braku styku).
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Czesc obliczeniowa:

Kondensator oznaczony ,47 mikrofaradéw’; cz  estotiwo sc 50Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegtdci pomidzy miejscami zerowymi sinusoid:

Ze wzoruu(t) =U SIN(zT—” f j

Okres drga wynosi 8dziatek co opowiada 1/50 sekundy lgtotwi 2r
Odlegtas¢ migdzy miejscami zerowymi sinusoid wynosi 4/5 dziatkyli 0,8 dziatki

Z proporcji wynika:

8 dziatek odpowiadagtowi 2 © = 360°
0,8 dziatki odpowiadadtowi 0,27 = 36° =a

llustracja wg schemati?] kolorem niebieskim — nagie zasilajce, bgzowym napiecie na
kondensatorze:
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Kondensator oznaczony ,47 mikrofaradéw’; cz ~ estotiwo sc 500Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid:

3,2 dziatki odpowiadadtowi 2 = = 360°
0,6 dziatki odpowiadadtowi 0,471 = 72° =qa

llustracja wg schemati?] kolorem niebieskim — nagie zasilajce, bagzowym napiecie na
kondensatorze:
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Kondensator oznaczony 47 mikrofaradéw’ cz ~ estotiwo $c 1000Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid:

4dziatki odpowiada &owi 2t = 360°
0,1 dziatki odpowiadadtowi 0,41 = 9° =¢

llustracja wg schematil] kolorem niebieskim — nagie zasilajce, bagzowym napiecie na
kondensatorze: (wykres jest obrécony w wyniku awazewodu)
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Kondensator oznaczony ,10 miknieofadaddvezcz  estotiwo $c 50Hz
Przesunjcie nieodczytalne

Kondensator oznaczony ,10 mikrofaradéw’, cz ~ estotiwo $c 500Hz

Przesuniecie fazowe liez odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1

2,5dziatki odpowiadadtowi 360°
0,5 dziatki odpowiadadtowi 72° = ¢
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=517uF



Kondensator oznaczony ,10 mikrofaradéw’ cz ~ estotiwo $c 1000Hz

Przesuniecie fazowe liez odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1

2dziatki odpowiada &owi 360°
0,2 dziatki odpowiadadtowi 36° = ¢
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Uklad zast epczy 47 milkeafznaditw ndmmolegle z kondiensatoem 10
mikrofaradéw’, cz estotliwo $c 50Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [2

3,8dziatki odpowiadadtowi 2w = 360°
0,1 dziatki odpowiadadtowi 0,157 = 27° =q.
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Uklad zast epczy 47 mikeafznaditw ndwmoleg)le z kondiensatioem 10
mikrofaradéw”, cz estotliwo $c 500Hz

Przesuniecie fazowe liez odlegtdci pomidzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1]

3,6dziatki odpowiadadtowi 360°
0,2 dziatki odpowiadadtowi 20° =¢

1 1

C = - = S3uF
2R AIGH 628 500Hz 200 (G2’ K

Uklad zast epczy 47 milkeafanadituw ndwnateigele kokoletesasatererh(LO
mikrofaradéw’; cz estotliwo $c 1000Hz

Wartdéci nie odczytane ze wzglu na duy blad zwigzany z zastosowaniem tangensa przy
katach bliskich 90 stopni




Uklad zast epczy ,47 mikrofaradéw szeregowo z kondensatorem 10
mikrofaradéw’, cxz estotliwo $c 50Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegtdci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [2

9 dziatek odpowiadagtowi 360°
0,2 dziatki odpowiadadtowi 8° =a,

1 1

C = . = 164F
7R OGa 6,28 50Hz 200 g X

Uklad zast epczy ,47 mikrofaradéw szeregowo z konderdensasorelr 10
mikrofaradéw”, cz estotliwo $c 500Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegt@ci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1

9,4 dziatek odpowiadagkowi 360°
0,4 dziatki odpowiadadtowi 15° =¢
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Uklad zast epczy ,47 mikrofaradéw szeregowo z kondensatorem 10
mikrofaradéw’; cz  estotliwo $c 500Hz

Przesuniecie fazowe ligz odlegt@ci pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1

4,8 dziatek odpowiadagkowi 360°
0,4 dziatki odpowiadadtowi 30° =¢

1 1

C = MRaGs  6280000Hz 00 ooy oA




Zestawienie wynikow

1)

A7uF réwn.
Pojemnosc¢ A7uF 10pF 10uF A7uF szer. 10pF
50Hz 111 C1 81 16
500Hz 50 5 53 6
1000Hz 50 11 C2 15
2)
przesuniecie A7uF rown.
® 47uF 10pF 10pF 47uF szer. 10pF
50Hz 54 === 63 82
500Hz 28 72 20 15
1000Hz 9 36 === 30
Whioski:

Kondensatory elektrolityczne wraz z uptywem czasaggrzwicksza& swop pojemndé na
skutek wysychania warstwy elektrolitu, przemiesaco&tadzin zwingtych w rulon, ciepta
(zweza sk warstewka elektrolitu co powoduje wzrost pojesuio

Kondensatory wraz ze wzrostemestotliwosci zmieniag swoje widciwosci. Im wyzsza
czestotliwos¢ tym wiekszy wptyw na jaké¢ pomiaru ma indukcyjni@ zwinigtych ,rulonow
folii aluminiowej” .

Wraz z cieptem me zwiksz& sie ilos¢ niechcianej wewgtrznej rezystancji — ktéra
niekorzystnie wptywa na wspotczynnik stratoio

Gdyby kondensatory byty idealne to ich pojerindla kadej czstotliwosci bytaby stata i
réowna 47uF i 10 pF

taczac je szeregowo otrzymalibysmy zastepczy kondensator o pojemnosci mozliwej do obliczenia z
tego wzoru:

CC, _47°10

- F = 8 24uF
c+c, 57 " H

Uktad réwnolegty miatby pojemrié rowna:

C =C, +C, =47uF +10uF = 57uF



Ze wzorow powyszych mana policzy wartdgsci brakupcych pojemnosci powgzej tabeli
podsumowujcej (C1i C2)

c 111
ST R (Y =
S TE Lol
111c, = 16c, +111* 16
C, = 18uF

C2 =50uF + 11puF = 61pF

Aby dokiadniej wyliczy¢ pojemnos¢ trzeba by dokiadniej znalez¢ wartos¢ przesuniecia fazowego
miedzy napieciem rezystora a kondensatora, dato by to wiekszy obraz niedoskonatosci
kondensatorow.
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