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Czy to nie ciekawe?

Kondensatory stuza do ,magazynowania” energii elektrycznej. Mamy rézne rodzaje
kondensatorow. Mozemy podzieli¢ je ze wzgledu na ksztalt, czy tez na budowe. Nie
wszystkie kondensatory wygladaja tak samo. Czy potrafisz powiedzie¢, ktore ze zdjec
ponizej przedstawiaja kondensatory, a ktore nie?
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Ile kondensatorow odnalaztes? Jesli chcesz sprawdzi¢, czy dobrze ci poszto, obejrzyj grafike
interaktywna.

Twoje cele
W tym materiale:

» dowiesz sig, jaki ksztalt mogg mie¢ kondensatory,

» zrozumiesz, w jaki sposob umieszczenie dielektryka miedzy oktadkami wptywa na
pojemno$c¢ kondensatora,

» rozroznisz kondensator elektrolityczny, kondensator ceramiczny i super

kondensator.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Wiesz juz zapewne, ze kondensator to uktad dwoch réwnoleglych przewodzacych plyt.
Kondensator stuzy do magazynowania energii. W tym materiale dowiesz si¢, jakie sg rodzaje
kondensatorow.

1. Podziat ze wzgledu na budowe:

» Kondensator plaski
Kondensator plaski to uktad dwoch plaskich, rownoleglych, przewodzacych piyt.
Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego wyznaczamy z wzoru:

€0, S

C’:d,

gdzie Sto powierzchnia oktadek, a d odleglos¢ miedzy nimi.

Rys. 1. Kondensator ptaski o powierzchni okladek S oraz odlegltoSci miedzy nimi d, wypetnionej

dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci elektrycznej e,.
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https: //creativecommons.org /licenses /by/4.0/deed.pl.

» Kondensator kulisty
Kondensator kulisty to przewodzgca sfera o promieniu r; umieszczona wewnatrz innej



przewodzgcej sfery o promieniu ry takim, ze ro > 71, tak, ze Srodki tych sfer si¢
pokrywaja. Jego pojemno$¢ wyznaczamy z wzoru:

4’71'806 179
¢ = Zreocmirs

ro —T1

gdzie r; to promien wewnetrznej oktadki kondensatora, natomiast roto promien
zewnetrznej oktadki kondensatora.

Rys. 2. Kondensator kulisty o promieniu wewnetrznej oktadki 1, promieniu zewnetrznej oktadki ro
oraz odlegtosci miedzy nimi d = ro — r1 , wypelionej dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci
elektrycznej g;.

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydzial Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:

https: //creativecommons.org /licenses /by/4.0/deed.pl.

Kondensator walcowy
Kondensator walcowy to uktad sktadajgcy sie z przewodzgcego walca o promieniu r;
i otaczajacego go cylindra o promieniu 73, wykonanego z tego samego materiatu.



Rys. 3. Kondensator cylindryczny (walcowy) o promieniu wewnetrznej oktadki r1, promieniu
zewnetrznej oktadki o oraz odleglo$ci migdzy nimi d = r2 — r1 , wypelnionej dielektrykiem
o wzglednej przenikalnosci elektrycznej ,, oraz o dlugosci L.

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https: //creativecommons.org /licenses /by/4.0/deed.pl.

Jego pojemno$¢ wyznaczamy z wzoru:

2mege, L
Inry—Inry’

gdzie In oznacza logarytm naturalny. Jest to szczeg6lny logarytm o podstawie e, czyli
liczbie Eulera rownejw przyblizeniu 2,71828.

2. Podziat ze wzgledu na materiat znajdujacy sie miedzy oktadkami
kondensatora

» Kondensator prézniowy - przestrzen miedzy okladkami to préznia. Wzgledna
przenikalnosc¢ elektryczna e, dla prozni jest rowna 1, dlatego w kondensatorach
prézniowych pomija sie ten czynnik we wzorach.

» Kondensator powietrzny - przestrzen miedzy oktadkami wypelniona jest powietrzem.
Wzgledna przenikalno$¢ elektryczna powietrza €, wynosi 1,00054. Zazwyczaj traktuje
sie ja w przyblizeniu jako 1, a dla kondensatorow powietrznych stosuje si¢ takie same
wzory, jak dla prézniowych.

» Kondensator z dielektrykiem - przestrzen miedzy oktadkami wypetniona jest
dielektrykiem. W takim wypadku we wzorach na pojemno$¢ kondensatora uwzglednia
sie wzgledng przenikalnos¢ elektryczng materiatu dielektryka €,, ktora jest wieksza od
1.



Roznice we wzorach dla kondensatoréw prozniowych i wypetnionych dielektrykiem
przedstawiono w tabeli ponize;:

Kondensator prézniowy Kondensator z dielektrykiem

Kondensator plaski C=2 C = 252
. 4 4 r
Kondensator kulisty C =Tk C=-1=nn
2771 r2—T
_ 2meg L _ 2mege, L
Kondensator walcowy = C = {1 C=4. %

3. Podziat ze wzgledu na zastosowanie

» Kondensator ceramiczny - role dielektryka peini material ceramiczny. Jego zaletg jest
rozmiar - kondensator ten jest ptaski, wiec daje mozliwos¢ umieszczenia go w nawet
niewielkiej przestrzeni. Kondensator ten nie wymaga polaryzacji (tzn. mozliwy jest
przeptyw pradu przez kondensator w obu kierunkach), pozwala to na montaz
w obwodach AC. Kondensatory te majg zwykle pojemnosci od 1 nF do 10 uF, ale zdarzajg
sie tez kondensatory ceramiczne o pojemnosciach 100 pF.

» Kondensatory elektrolityczne - role jednejz elektrod peini elektrolit (substancja
zdolna do przewodzenia pradu elektrycznego za pomoca ruchu jondéw). Moze by¢ to
elektrolit ciekly lub staly (polimer). Ten typ kondensatorow wymaga polaryzaciji.
Kondensatory elektrolityczne zwykle majg pojemnosci z zakresu 10 pF - 50 mF.

» Superkondensatory wykorzystujg wegle aktywne, grafen lub weglowe aerozele. Bywajg
wykorzystywane jako alternatywa dla akumulatoréw. Ich zaleta jest szybkie tempo
tadowania i roztadowywania oraz duza pojemnos¢, natomiast wada jest duzy koszt.
Superkondensatory moga uzyskiwa¢ pojemno$ci nawet do 12000 F.

« Kondensatory nastawne - ich pojemno$¢ mozna ptynnie zmienia¢. Skladaja si¢ one
z serii nieruchomych, rownoleglych tarcz (statora) i drugiego uktadu ruchomych tarcz
(rotora). Po przekreceniu rotora talerze zazebiajg sie. W zaleznosci od kata obrotu
zmienia si¢ powierzchnia ,zazebiajgcych” sie tarcz tworzacych kondensator, a wigec
zmienia si¢ tez jego pojemnosc.

» Kondensatory foliowe - dielektrykiem jest folia z tworzywa sztucznego. Czesto folia ta
jest metalizowana jedno - lub dwustronnie. Ich zaletami sg dtuga zywotnos¢ (powolny
proces starzenia) oraz niski koszt. Kondensatory te nie wymagajg polaryzacji, wig¢c
mogg by¢ montowane w uktadach z sygnatami przemiennymi. Majg pojemnosc¢ rzedu 1
nF do 30 pF.

Stowniczek
grafen

(ang.: graphen) - ptaska struktura ztozona z atomow wegla, polgczonych w szeSciokaty.
Materiat ksztaltem przypomina plaster miodu, a poniewaz ma jednoatomowg grubos¢,
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w przyblizeniu jest struktura dwuwymiarowa. Ma znakomite wtasciwosci do zastosowan
technicznych, np. niewielka rezystywnos¢ oraz bardzo dobra przewodnos¢ cieplna.
Materiat ten ma szanse w wielu zastosowaniach zastgpi¢ krzem (jako potprzewodnik).
materiat ceramiczny

(ang.: ceramic material) - materiatl powstaly w wyniku wypalania gliny. Moze mie¢
zastosowanie w budownictwie, produkcji naczyn i elementow sanitarnych, a takze
zastosowanie specjalne, na przyktad jako dielektryk w kondensatorach. Do produkcji
ceramiki najczesciej uzywa sie gliny, kwarcu i skalenia.

obwéd AC

(ang.: AC circuit) - uktad elementow tworzacych droge zamknietg dla przemiennego
pradu elektrycznego.



Grafika interaktywna

Grafika interaktywna

Ponizsza grafika interaktywna przedstawia podstawowe typy kondensatorow, ich symbole,
budowe i przykladowy wyglad. Obejrzyjja i nie zapomnij przeczytac tez krotkich opisow
charakteryzujgcych poszczegoélne typy kondensatorow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DugwwONza

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 1
Dopasuj symbole do odpowiednich typow kondensatoréw.

— o —H

kondensator dioda kondensator kondensator
ceramiczny pojemnosciowa zmienny elektrolityczny



https://zpe.gov.pl/a/Dugww0Nza

Polecenie 2

Dopasuj nazwy kondensatoréw do ich rzeczywistych przyktadow.

F
/,
&
kondensator kondensator kondensator
superkondensator . .
ceramiczny nastawny elektrolityczny

Zrédto: Nick Ames, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Electronic-Component-Ceramic-
Capacitor.jpg [dostep 11.06.2022], https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:S.l.-capacitor-20150807-003.jpg [dostep
11.06.2022], https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:S.l.-capacitor-20150807-003.jpg [dostep 11.06.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Polarit% C3%A4t-EDLC-P1070160.JPG [dostep 11.06.2022].



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst :

W kondensatorach‘ prézniowych [ ] ’\‘ ceramicznych ] ’\‘ elektrolitycznych ] ’

przestrzen miedzy oktadkami stanowi préznie. Wartos¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznej

dla prézni Wynosi‘ zero [ ] ’\‘ jeden [ ] ’\‘ () ’ Przestrzen miedzy oktadkami

kondensatora mozemy takze wypetni¢ dielektrykiem, w takim przypadku wartosé¢ wzglednej

przenikalnosci elektrycznej jest‘ wiekszaod 1 [ ] ’\‘ wiekszaod [ ] ’\‘ rowna [ ] ’

Umieszczenie dielektryka powoduje, ze pojemnosé kondensatora‘ wzrasta [ | ’\

‘ maleje [ ) ’\‘ nie zmienia sie [ ] ’

Cwiczenie 2 3

Dopasuj opisy kondensatora do wzoréw opisujacych pojemnos¢ wiedzac, ze:
ro - promien zewnetrznej oktadki,

rq - promien wewnetrznej oktadki,

| - dtugosc oktadek

€,- wzgledna przenikalnosc¢ elektryczna, rézna od 1

; 20§ 2-m-€9-€pl
Kondensator kulisty prézniowy C = %
Kondensator kulisty z dielektrykiem 0 = %

C _ 4-7-€0°7T1°72

Kondensator walcowy prézniowy p—

2-m-€0-1

Kondensator walcowy z dielektrykiem C =1t




Cwiczenie 3

Jaki typ kondensatora zostat przedstawiony na rysunku ponizej:

() Kondensator elektrolityczny

() Kondensator nastawny

() Kondensator ceramiczny
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Electronic-Component-Ceramic-Capacitor.jpg
[dostep 11.06.2022].



Cwiczenie 4 >

Jaki typ kondensatora zostat przedstawiony na rysunku ponizej:

() Kondensator elektrolityczny

() Kondensator nastawny

() Kondensator ceramiczny

Zrédto: Nick Ames, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Large_Variable_Capacitor.jpg [dostep
11.06.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.



Cwiczenie 5 @

Miedzy oktadkami kondensatora cylindrycznego umieszczono dielektryk o wzglednej
przenikalnosci elektrycznej réwnej 5. Jak zmienita sie pojemnosc¢ tego kondensatora?

Pojemnos¢ wzrosta pieciokrotnie

Pojemno$¢ zmalata o 5 nanofaradéw

o O O

Pojemnos¢ zmalata pieciokrotnie

() Pojemno$¢ wzrosta o 5 nanofaradéw

Cwiczenie 6

W kondensatorze kulistym dwukrotnie zwiekszono promien kazdej z oktadek. Jak zmienita sie
pojemnos¢?

Po zwiekszeniu promieni pojemnos’c’jest‘ 2 (] ’\‘ 4] ’razy‘ wigksza | ’/

‘ mniejsza || ’nii wczesniej.

Cwiczenie 7 ®

Uszereguj nazwy kondensatoréw od najmniejszej mozliwej pojemnosci do najwiekszej:

Superkondensatory =
Kondensator ceramiczny =
Kondensatory elektrolityczne =



Cwiczenie 8

Ponizej widzisz definicje zamieszczong w Stowniku Jezyka Polskiego PWN (wydanie
internetowe https:/sjp.pwn.pl/). Jaki typ kondensatora opisuje ta definicja?

................ - kondensator elektr., w ktorym zwykle jedng z oktadek stanowi metal pokryty

tlenkiem (stanowigcym warstwe dielektryka), druga natomiast = elektrolit (wraz z zanurzong

w nim metal. koricéwkg)"

Jest to kondensator




Dla nauczyciela

Imie

i nazwisko
autora:
Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa
docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

Fizyka

Rodzaje kondensatorow
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego
zjawiska badz problemu; przedstawia te informacje w réznych
postaciach.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

11) postuguje si¢ pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka;
postuguje si¢ zaleznoScig pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego
wymiarow; oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

« kompetencije cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie.



Uczen:

1. przedstawi roznice miedzy réznymi typami kondensatorow,

Cele _ 2. wyjasni, w jaki sposob umieszczenie dielektryka miedzy oktadkami
operacyjne: wplywa na pojemnos¢ kondensatora,
3. rozpozna kondensator elektrolityczny, kondensator ceramiczny
i super kondensator.
Strategie
gl, blended-learning
nauczania:
Metod
ey ) nauczanie hybrydowe
nauczania:
Formy zajec: grafika interaktywna, praca w grupach
Srodki
roc komputer dla kazdego ucznia, kalkulator, dtugopis
dydaktyczne:
Materialy )
pomocnicze
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan: czym jest kondensator, do
czego stuzy kondensator, jaka jest podstawowa budowa kondensatora, czy potraficie podac
przykladowe rodzaje kondensatorow? Jesli uczniowie nie znajg odpowiedzi, nauczyciel
pomaga im usystematyzowac wczesniejsza wiedzg z elektrostatyki.

Przeczytanie i omowienie pktI,Czy to nie ciekawe?”

Faza realizacyjna:

Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac” i ogladaja grafike interaktywna,
po czym, wykorzystujac zdobytg wiedze, rozwigzuja zadania 1 - 8 z punktu ,Sprawdz si¢”.
Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc sie¢ nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnos¢. Kazda z grup typuje najtrudniejsze zadanie

i omawia je ,na forum klasy”. Jesli dane zadanie zostalo juz omoéwione, grupa powinna
omowic¢ drugie zadanie pod wzgledem trudnosci.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel sprawdza, ktore zadania sprawity uczniom ktopot i dlaczego.
Poprzez analiz¢ wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla w jakim stopniu osiggniete zostaty
wyznaczone cele.



Praca domowa:

Nauczyciel proponuje kilka tematow na krotkg prezentacje dotyczacg kondensatorow, np.:
jak wygladat pierwszy kondensator (butelka lejdejska), mozliwosci superkondensatorow,
wielka plaga kondensatorow

(https://www.independent.co.uk /news/business/news/stolen-formula-for-capacitors-
causing-computers-to-burn-out-106907.html), kondensator z dwoch drutow

(https: //hackaday.com/2018/07/03/these-capacitors-are-a-cheap-gimmick /).

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania danego multimedium:
Multimedium moze by¢ wykorzystane przed lekcja jako wprowadzenie do niejlub po lekcji
do powtoérzenia i utrwalenia wiadomosci.



