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Elhand Transformatory jest 
producentem bezrdzeniowych 
elementów indukcyjnych typu EP1 
oraz EP3. W artykule zestawiono 
podstawowe informacje dotyczące 
projektowania powietrznych elementów 
indukcyjnych. Rozważania ograniczono 
do kilku najczęściej występujących  
w praktyce typów cewek. 

Schemat zastępczy cewki bezrdzeniowej
Bezrdzeniowe uzwojenie – cewka po-

wietrzna – oprócz indukcyjności własnej 
L

O
 posiada również pojemność własną 

C
O
 oraz rezystancję strat R

STR
, co przed-

stawia równoległy schemat zastępczy 
(rys. 1 a). Ten sam element można przed-
stawić w postaci schematu szeregowego 
(rys. 1 b), składającego się z indukcyjno-
ści i rezystancji efektywnej [1].

    
  

  
    

 

  
 

    
   

 

 

Rezystancja strat R
str

 na skutek zjawi-
ska naskórkowości jest zależna od czę-
stotliwości. Dla małych częstotliwości 
rezystancja strat jest równa rezystancji 
uzwojenia dla prądu stałego R

str = R
o
. 

Przy wzroście częstotliwości przyjmuje-
my, że rezystancja strat jest propor-
cjonalna do kwadratu częstotliwości 
R

str
~f2 [1, 2].

Dobroć oraz współczynnik mocy cew-
ki indukcyjnej wyznaczamy, korzystając 
z zależności:

   
   

    
   

 

Indukcyjność własna i wzajemna  
cewek jedno- i wielowarstwowych

 Indukcyjność własną cewki powietrz-
nej określa się dla dowolnego kształtu 
uzwojenia, obliczając strumień skojarzo-
ny  z prądem cewki I, a następnie samą 
indukcyjność L

o
.

    
   

    
   
 

 

W ten sposób wyznaczono indukcyj-
ności własne dla najczęściej występują-
cych kształtów cewek bezrdzeniowych 
jedno- i wielowarstwowych.

Projektowanie cewek 
bezrdzeniowych – cz. I
Mirosław Łukiewski

Rys. 1. Schemat zastępczy cewki powietrznej [1]

Rys. 2. Cewka wielowarstwowa z kanałami 
chłodzącymi typu EP1-0,49 mH/10 A

Indukcyjność własna cewek jedno-
warstwowych wykonanych przewodem 
okrągłym (a) lub prostokątnym (b): 

                                          [H] (a)

     
 [H] (b)

Rys. 3. Cewki jednowarstwowe o przekroju 
kołowym wykonane przewodem: a) okrąg- 
łym; b) prostokątnym [1]
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Indukcyjność własna cewek jedno-
warstwowych toroidalnych nawinię-
tych przewodem okrągłym na karkasie 
o przekroju okrągłym (a) lub prostokąt-
nym (b): 

 

 [H]    (a)

  [H]    (b)

 

Rys. 4. Cewki toroidalne nawinięte na kar-
kasie o przekroju: a) okrągłym; b) prosto-
kątnym [1]

W praktycznych obliczeniach do wyli-
czonej indukcyjności własnej należy do-
dać poprawki korygujące. Indukcyjność 
wyznaczona na podstawie przytoczonych 
zależności, z założeniem równomiernego 
rozkładu prądu w uzwojeniu, będzie nie-
co mniejsza od rzeczywistej indukcyjno-
ści elementu. Odległość między zwojami 
spowodowana skokiem uzwojenia, ka-
nałami chłodzącymi lub grubością izo-
lacji powoduje nierównomierny rozkład 
gęstości prądu w przewodach nawojo-
wych, co prowadzi do wzrostu indukcyj-
ności [1].

Zbliżenie i połączenie ze sobą dwóch 
nieekranowanych cewek spowoduje 
wzajemne oddziaływanie i pojawienie 
się indukcyjności wzajemnej M. 

Połączenie szeregowe cewek o induk-
cyjnościach własnych L

1
 i L

2
 wywoła 

zmianę indukcyjności układu:

    
  

Podczas połączenia równoległego ce-
wek prąd rozpływa się w dwóch obwo-
dach proporcjonalnie do impedancji ga-
łęzi. Indukcyjność poszczególnych gałę-
zi wynosi:

   
   

    
   
  

Indukcyjność wypadkową układu 
dwóch równolegle połączonych cewek 
wyznacza się następująco:

    
   

Współczynnik sprzężenia zależny od 
odległości oraz stosunku średnic cewek 
w praktyce przyjmuje wartość maksy-
malnie k = 0,6 [1, 3].
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Rys. 5. Cewki wielowarstwowe nawinięte 
na karkasie o przekroju kołowym: a) cewka 
długa; b) cewka krótka [1]

Indukcyjność własna wielowarstwo-
wej cewki długiej (a) i krótkiej (b): 

  [H]            (a)
 

 
                                              [H]             

(b)

W przytoczonych zależnościach wy-
stępują wymiary geometryczne uzwoje-
nia lub karkasu oraz współczynniki F = 
= f(D/b), U

3
 = f(b/C

p
) zależne od kształ-

tu cewki. 
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