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25. Dwéjnik R, L, C, RL i RC, reaktancja i
impedancja obwodu

Wprowadzenie

Dwojnik to podstawowy element obwodu elektrycznego z dwoma zaciskami, ktéry moze sktadac sie z
rezystora (R), cewki indukcyjnej (L), kondensatora (C) lub ich potaczen. Analiza dwéjnikéw w
obwodach pradu zmiennego (AC) wymaga uwzglednienia pojec¢ reaktancji i impedancji.

Elementy dwdjnikowe

1. Rezystor (R)

1. Opdr staty, niezmienny z czestotliwoscia.
2. Impedancja:

$$Z R=R$$
1. Wartosc¢ rzeczywista, brak czesci urojone;j.
2. Cewka indukcyjna (L)

1. Posiada indukcyjnos¢, ktéra powoduje opér na zmiane pradu.
2. Reaktancja indukcyjna:

$$ X L =\omega L =2\pi fL$$

1. Impedancja:
$$Z L=jX L=j\omegal $$

1. Czes¢ urojona (imaginary), dodatnia.
3. Kondensator (C)

1. Magazynuje tadunek elektryczny, przeciwstawia sie zmianie napiecia.
2. Reaktancja pojemnosciowa:

$$ X C =\frac{1}{\omega C} = \frac{1}{2\pi f C} $$
1. Impedancja:
$$Z C=-j X C=-j\frac{1}{\omega C} $%

1. Czesc urojona, ujemna.
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Potaczenia dwdjnikéw

1. Potaczenie szeregowe RL

1. Rezystor i cewka potgczone jeden za drugim.
2. Impedancja zespolona:

$$Z {RL} =R +j\omegaL=R+jX L$$
2. Potaczenie szeregowe RC

1. Rezystor i kondensator potagczone szeregowo.
2. Impedancja zespolona:

$$ Z_{RC} =R-j\frac{1}{\omega C} =R -jX_C$$

Reaktancja

e Reaktancja to cze$¢ impedancji zwigzana z elementami L i C, ktéra powoduje przesuniecie
fazowe miedzy pragdem a napieciem.

e Jednostka: om [Q].

 Dla cewki: reaktancja rosnie wraz z czestotliwoscig, dla kondensatora maleje.

Impedancja

e Impedancja \( Z ) to catkowity opdr dwdjnika na prad zmienny, zawiera czesc rzeczywistg
(rezystancje \( R\)) i urojona (reaktancje \( X \)):

$$Z=R+)X$$
e Modut impedanc;ji:
$$ [Z] = \sqrt{R"2 + X" 2} $$
» Kat fazowy (przesuniecie fazowe napiecia wzgledem pradu):

$$ \varphi = \arctan \frac{X}{R} $$

Znaczenie

» Impedancja pozwala opisa¢, jak dwdjnik reaguje na sygnat sinusoidalny o danej czestotliwosci.
e Wartos$¢ i faza impedancji decydujg o przesunieciu fazowym i ttumieniu sygnatu.

Podsumowanie

Element Impedancja Reaktancja Uwagi
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_ _ Opér czysto

Rezystor (R) \(Z R=R)) \(XR=0\) rezystancyjny

Cewka (L) \(Z L=j\omegal)) \( X L =\omegal\) Reaktancja indukcyjna
\(Z_C = -j\frac{1}{\omega C} |\( X_C = \frac{1}{\omega |Reaktancja

Kondensator (C) \) CH\) pojemnosciowa

Szeregowe RL \(Z=R + j\omega L)) \( X =\omega L\)

Szeregowe RC tg Z=R-j\frac{1}{\omega C} \C(}X\)= -\frac{1}{\omega
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