
Πυκνωτές

Οι πυκνωτές είναι διατάξεις οι οποίες αποθηκεύουν ηλεκτρικό φορτίο.
Xρησιµοποιούνται ως «αποθήκες ενέργειας» που µπορούν να φορτίζονται µε
αργό ρυθµό και µετά να εκφορτίζονται ακαριαία, παρέχοντας µεγάλες ποσότητες
ενέργειας µε έναν σύντοµο παλµό.

Οι πυκνωτές χρησιµοποιούνται για παράδειγµα:
 για τον συντονισµό της συχνότητας των δεκτών ραδιοφώνου,
 ως φίλτρα σε κυκλώµατα τροφοδοσίας,
 ως συσκευές αποθήκευσης ενέργειας στα ηλεκτρονικά φλας των
φωτογραφικών µηχανών.

Απινιδωτές
 Κατά την καρδιακή µαρµαρυγή, η καρδιά χτυπά πολύ γρήγορα και
ακανόνιστα. Μπορεί όµως να επανέλθει στον κανονικό ρυθµό της µε µια
ταχεία εκφόρτιση ενέργειας.



Από τι αποτελείται ένας πυκνωτής

Ο πυκνωτής αποτελείται από δύο αγωγούς.
Οι αγωγοί αυτοί ονοµάζονται πλάκες ή
οπλισµοί.

Όταν ο πυκνωτής είναι φορτισµένος, τότε οι
οπλισµοί φέρουν ίσα και αντίθετα φορτία.

Λόγω του φορτίου, µεταξύ των οπλισµών
υπάρχει διαφορά δυναµικού.



Ορισµός της χωρητικότητας

Η χωρητικότητα C ενός πυκνωτή ορίζεται ως ο λόγος της απόλυτης τιµής του
φορτίου ενός από τους δύο αγωγούς προς την απόλυτη τιµή της διαφοράς
δυναµικού µεταξύ των αγωγών.

Η χωρητικότητα είναι ένα φυσικό µέγεθος που καθορίζει το φορτίο που µπορεί να
αποθηκεύσει ένας πυκνωτής µε δεδοµένη διαφορά δυναµικού στους οπλισµούς
του. Είναι πάντα θετική ποσότητα και σταθερή: εξαρτάται από τα γεωµετρικά
χαρακτηριστικά του ζεύγους των αγωγών.

Η µονάδα µέτρησης της χωρητικότητας στο σύστηµα SI είναι το farad (F). Το
farad είναι µεγάλη µονάδα µέτρησης. Στην πράξη οι συνήθεις συσκευές έχουν
χωρητικότητα της τάξης των microfarad (µF) και των picofarad (pF).
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Κυκλώµατα και στοιχεία κυκλωµάτων

Τα ηλεκτρικά κυκλώµατα αποτελούν τη βάση για το µεγαλύτερο µέρος των
συσκευών που χρησιµοποιούνται στην κοινωνία µας.

Τα ηλεκτρικά κυκλώµατα αποτελούνται από στοιχεία τα οποία συνδέονται µεταξύ
τους µε σύρµατα.

Ένα τέτοιο στοιχείο κυκλώµατος είναι ο πυκνωτής.
 Σε επόµενα κεφάλαια θα δούµε και άλλα στοιχεία.



Σύµβολα των στοιχείων ενός κυκλώµατος

Το διάγραµµα ενός κυκλώµατος είναι
µια απλουστευµένη αναπαράσταση του
πραγµατικού κυκλώµατος.

Παριστάνουµε τα διάφορα στοιχεία του
κυκλώµατος χρησιµοποιώντας
σύµβολα.

Παριστάνουµε τα σύρµατα του
κυκλώµατος χρησιµοποιώντας γραµµές.

Συµβολίζουµε τον θετικό πόλο της
µπαταρίας µε τη µεγαλύτερη από τις
δύο γραµµές του συµβόλου της
µπαταρίας.



Πυκνωτής µε παράλληλους οπλισµούς

Κάθε οπλισµός συνδέεται µε έναν από τους δύο πόλους µιας
µπαταρίας. Η µπαταρία αποτελεί πηγή διαφοράς δυναµικού.
• Αν ο πυκνωτής είναι αρχικά αφόρτιστος, τότε µόλις γίνουν οι
συνδέσεις, η µπαταρία θα δηµιουργήσει ηλεκτρικό πεδίο στα
σύρµατα σύνδεσης. Αυτό το πεδίο ασκεί µια δύναµη στα
ηλεκτρόνια του σύρµατος που βρίσκονται ακριβώς έξω από τους
οπλισµούς.
• Η δύναµη αναγκάζει τα ηλεκτρόνια να κινηθούν από τον ένα
οπλισµό στον άλλο. Η µεταφορά συνεχίζεται µέχρι να φτάσει το
σύστηµα σε κατάσταση ισορροπίας: µέχρι η διαφορά δυναµικού
στα άκρα του πυκνωτή είναι ίση και αντίθετη µε τη διαφορά
δυναµικού µεταξύ των πόλων της µπαταρίας.
• Μόλις επιτευχθεί αυτή η κατάσταση, παύει να υπάρχει πεδίο
στο σύρµα, οπότε τα ηλεκτρόνια σταµατούν να κινούνται. Οι
οπλισµοί του πυκνωτή είναι τώρα φορτισµένοι.



Ενέργεια φορτισµένου πυκνωτή – Σύνοψη

Θεωρούµε το κύκλωµα µπαταρίας-πυκνωτή
ως ένα κλειστό σύστηµα.

Πριν κλείσουµε τον διακόπτη, η ενέργεια είναι
αποθηκευµένη στην µπαταρία µε τη µορφή
χηµικής ενέργειας. Μόλις κλείσουµε τον
διακόπτη, η ενέργεια µετασχηµατίζεται από
χηµική δυναµική ενέργεια σε ηλεκτρική
δυναµική ενέργεια. Η ηλεκτρική δυναµική
ενέργεια οφείλεται στον διαχωρισµό των
θετικών και των αρνητικών φορτίων στους
οπλισµούς, και άρα δηµιουργίας πεδίου
µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή.
Ο πυκνωτής µπορεί να περιγραφεί ως µια
διάταξη στην οποία αποθηκεύεται τόσο
ενέργεια όσο και φορτίο.



Πυκνωτές µε διηλεκτρικά

Τα διηλεκτρικά είναι µη αγώγιµα υλικά, τα οποία όταν τοποθετούνται µεταξύ των
οπλισµών ενός πυκνωτή αυξάνουν τη χωρητικότητά του. Διηλεκτρικά υλικά είναι,
µεταξύ άλλων, το καουτσούκ, το γυαλί, και το κηρόχαρτο.
Όταν υπάρχει διηλεκτρικό υλικό µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή, η
χωρητικότητά του γίνεται: C = κCo. (κ>1). Η χωρητικότητα του πυκνωτή
αυξάνεται κατά τον παράγοντα κ όταν το διηλεκτρικό υλικό γεµίζει πλήρως τον
χώρο µεταξύ των οπλισµών του.Το κ είναι η διηλεκτρική σταθερά του υλικού.

Τα πλεονεκτήµατα των διηλεκτρικών υλικών:
 Αυξάνουν τη χωρητικότητα.
 Αυξάνουν τη µέγιστη τάση λειτουργίας.
 Μπορεί να παρέχουν µηχανική στήριξη στους οπλισµούς. Αυτό επιτρέπει τη

µείωση της απόστασης µεταξύ των οπλισµών χωρίς να εφάπτονται. Η
απόσταση d µεταξύ των οπλισµών µειώνεται και η χωρητικότητα C
αυξάνεται.



Πολικά και µη πολικά µόρια

Όταν η µέση θέση των αρνητικών φορτίων και η µέση θέση των θετικών φορτίων
ενός µορίου δεν ταυτίζονται, τότε λέµε ότι το µόριο είναι πολωµένο. Πολικά
µόρια ονοµάζονται τα µόρια στα οποία η κατάσταση αυτή είναι µόνιµη.
Τα µόρια που δεν είναι µονίµως πολωµένα ονοµάζονται µη πολικά.

Το µόριο του νερού είναι ένα παράδειγµα
πολικού µορίου.

Το κέντρο του αρνητικού φορτίου βρίσκεται
κοντά στο κέντρο του ατόµου του οξυγόνου.
Στο σηµείο “x” βρίσκεται το κέντρο της
κατανοµής του θετικού φορτίου.

Οι µέσες θέσεις του θετικού φορτίου και του
αρνητικού φορτίου συµπεριφέρονται σαν
σηµειακά φορτία. Εποµένως, τα πολικά
µόρια µπορούν να µοντελοποιηθούν ως
ηλεκτρικά δίπολα.



Επαγόµενη πόλωση (σε µη πολικά µόρια)

Ένα γραµµικά συµµετρικό µόριο δεν έχει
µόνιµη πόλωση (α).

Αν το µόριο εισαχθεί µέσα σε ένα
ηλεκτρικό πεδίο (β), τότε επάγεται
πόλωση.

Η επαγόµενη πόλωση κυριαρχεί στα
περισσότερα υλικά που χρησιµοποιούνται
στους πυκνωτές ως διηλεκτρικά.



Διηλεκτρικά υλικά – Εξέταση σε ατοµικό επίπεδο

Τα µόρια που αποτελούν το διηλεκτρικό
υλικό µοντελοποιούνται ως δίπολα.

Όταν δεν υπάρχει εξωτερικό ηλεκτρικό
πεδίο, ο προσανατολισµός των µορίων
είναι τυχαίος.



Εφαρµόζεται ένα εξωτερικό ηλεκτρικό πεδίο. Αν
τα µόρια του διηλεκτρικού υλικού είναι µη
πολικά, τότε το ηλεκτρικό πεδίο προκαλεί
διαχωρισµό των φορτίων. Τα µόρια
συµπεριφέρονται σαν να ήταν πολικά µόρια.

Αναπτύσσεται ροπή στα µόρια και τα µόρια
ευθυγραµµίζονται µερικώς µε το ηλεκτρικό
πεδίο.

Ο βαθµός ευθυγράµµισης εξαρτάται από τη
θερµοκρασία και το µέτρο του πεδίου. Γενικά, ο
βαθµός ευθυγράµµισης αυξάνεται όταν
µειώνεται η θερµοκρασία και όταν αυξάνεται το
µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου.



Ένα εξωτερικό ηλεκτρικό πεδίο µπορεί να
πολώσει το διηλεκτρικό υλικό είτε τα µόριά
του είναι πολικά είτε όχι. Η τελική επίδραση
στο διηλεκτρικό είναι η ανάπτυξη ενός
επαγόµενου επιφανειακού φορτίου.

Τα φορτισµένα άκρα του διηλεκτρικού υλικού
δρουν ως ένα δεύτερο ζεύγος οπλισµών,
δηµιουργώντας ένα επαγόµενο ηλεκτρικό
πεδίο µε κατεύθυνση αντίθετη εκείνης του
αρχικού ηλεκτρικού πεδίου.

Αν το διηλεκτρικό αντικατασταθεί από έναν
ηλεκτρικό αγωγό, τότε το συνολικό ηλεκτρικό
πεδίο µεταξύ των οπλισµών θα είναι
µηδενικό.



Τύποι πυκνωτών – Σωληνοειδείς πυκνωτές

Κατασκευάζονται από µεταλλικά φύλλα
τοποθετηµένα ανάµεσα σε λεπτά
φύλλα από παραφινωµένο χαρτί ή από
Μylar, που αποτελούν το διηλεκτρικό
υλικό.



Τύποι πυκνωτών – Πυκνωτές µε µονωτικό έλαιο

Σε πυκνωτές υψηλής τάσης συνήθως
χρησιµοποιείται µονωτικό λάδι.

Αποτελούνται από έναν αριθµό
διαδοχικών µεταλλικών πλακών
εµβαπτισµένων σε έλαιο σιλικόνης.



Τύποι πυκνωτών – Ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές
Χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση µεγάλων
ποσοτήτων φορτίου σε σχετικά χαµηλές τιµές τάσης.

Το ηλεκτρολυτικό διάλυµα άγει τον ηλεκτρισµό µέσω
της κίνησης των ιόντων που περιέχει.Όταν εφαρµοστεί
τάση µεταξύ του φύλλου και του ηλεκτρολύτη, τότε
επάνω στο φύλλο σχηµατίζεται µια λεπτή στρώση
οξειδίου του µετάλλου.Η στρώση αυτή παίζει τον ρόλο
του διηλεκτρικού υλικού.

Οι ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές µπορούν να δώσουν πολύ
µεγάλες τιµές χωρητικότητας, επειδή η στρώση του
διηλεκτρικού είναι πολύ λεπτή και εποµένως η
απόσταση µεταξύ των οπλισµών πολύ µικρή.

Οι στρώσεις µεταλλικών φύλλων και διηλεκτρικού
υλικού συστρέφονται σε σχήµα κυλίνδρου και
σχηµατίζουν ένα µικρό «πακέτο», το οποίο είναι η
τελική µορφή του πυκνωτή.



Τύποι πυκνωτών – Μεταβλητοί πυκνωτές

Ένας µεταβλητός πυκνωτής αποτελείται
από δύο σειρές εναλλασσόµενων
µεταλλικών πλακών. Η µία οµάδα πλακών
είναι σταθερά στερεωµένη, ενώ η άλλη
οµάδα πλακών µπορεί να κινηθεί. Το
διηλεκτρικό υλικό είναι αέρας.

Τέτοιοι πυκνωτές έχουν χωρητικότητα από
10 pF έως 500 pF.

Χρησιµοποιούνται σε κυκλώµατα
συντονισµού συχνοτήτων στο ραδιόφωνο.


