
Obciążenie indukcyjne

Na rysunku 33.10a przedstawiono obwód, składający się z cewki i źródła prądu

Rys. 33.10. a) Cewka dołączona jest do
źródła prądu zmiennego. b) Natężenie
prądu w cewce opóźnia się względem
napięcia o 90◦(= π/2 rad). c) Diagram
wskazowy pokazujący tę samą sytuację

zmiennego o SEM wyrażonej wzorem (33.28). Stosując drugie prawo Kirchhoffa
i postępując, jak przy wyprowadzaniu wzoru (33.30), znajdujemy napięcie na
cewce:

UL = ULmax sinωwt, (33.45)

gdzie ULmax jest amplitudą UL. Napięcie na cewce o indukcyjności L, w której
natężenie prądu zmienia się z szybkością dIL/dt , może być zapisane na podstawie
wzoru (31.37) jako:

UL = LdIL
dt
. (33.46)

Łącząc równania (33.45) i (33.46), otrzymujemy:

dIL
dt
= ULmax

L
sinωwt. (33.47)

Interesuje nas jednak natężenie prądu, a nie jego pochodna względem czasu.
Dlatego całkujemy równanie (33.47), aby otrzymać:

IL =
∫

dIL = ULmax

L

∫
sinωwt dt = −

(
ULmax

ωwL

)
cosωwt. (33.48)

Dokonamy teraz dwóch modyfikacji tego równania. Po pierwsze, aby za-
chować symetrię oznaczeń, wprowadzamy wielkość XL, nazywaną reaktancją
indukcyjną cewki i zdefiniowaną jako:

XL = ωwL (reaktancja indukcyjna). (33.49)

Wartość XL zależy od częstości kołowej źródła ωw. Jednostka indukcyjnej stałej
czasowej τL wskazuje, że jednostką XL w układzie SI jest om, dokładnie tak, jak
dla XC i R.

Po drugie, zastępujemy − cosωwt w równaniu (33.48) funkcją sinus przesu-
niętą w fazie:

− cosωwt = sin(ωwt − 90◦).

Możesz sprawdzić tę tożsamość, przesuwając wykres funkcji sinus o 90◦ w kie-
runku dodatnim.

Po tych dwóch modyfikacjach równanie (33.48) przyjmuje postać:

IL =
(
ULmax

XL

)
sin(ωwt − 90◦). (33.50)

Stosując równanie (33.29), możemy również zapisać natężenie prądu IL płyną-
cego przez cewkę jako:

IL = ILmax sin(ωwt − φ), (33.51)

gdzie ILmax jest amplitudą IL. Porównując równania (33.50) i (33.51), widzimy,
że dla czysto indukcyjnego obciążenia faza początkowa natężenia prądu jest
równa +90◦. Widzimy również, że amplitudy napięcia i natężenia prądu związane
są zależnością:
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