Měření kapacity metodou vybíjecího proudu

Zadání: metodou vybíjecího proudu změř hodnoty kapacit tří kondenzátorů a jejich paralelní kombinace
Podmínky:

teplota: 23.5 °C

tlak: 1026.5 mbar

Teoretický úvod:

kondenzátor – elektrotechnická součástka, která je obecně složena ze dvou navzájem izolovaných vodičů uspořádaných tak, že elektrické pole v prostoru mezi nimi (vyplněném dielektrikem) je odstíněno od vnějších elektrostatických polí a nezávisí tedy v podstatě na poloze a nábojích jiných těles v okolí kondenzátoru (vodiče tvořící kondenzátor jsou zpravidla tenké a vzdálenost jejich protilehlých povrchů bývá ve všech místech mnohem menší než rozměry povrchů)

kapacita – při přemístění elektrického náboje v elektrickém poli koná síla kterou působí pole na náboj práci. V elektrostatickém poli závisí práce AMN kterou vykoná síla působící na libovolný bodový náboj Q’ při jeho přemístění z počáteční polohy v bodě M do konečné polohy v bodě N pouze na velikosti náboje Q’  a na jeho počáteční a konečné poloze v prostoru, nezávisí však na tom po jaké dráze se náboj mezi těmito polohami přemístil

Kterémukoliv bodu v daném elektrostatickém poli lze jednoznačně přiřadit určitou hodnotu elektrického potenciálu (, je-li určen potenciál v některém bodě. Je to tedy funkce souřadnic bodu a charakterizuje toto pole

Kapacita ( kteréhokoliv nabitého vodiče konečných rozměrů je za jinak stejných podmínek úměrná volnému náboji Q0 rozloženému na vodiči, jestliže potenciál v nekonečnu volíme za nulový

Kapacita C je definovaná vztahem
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nezávisí tedy na náboji Q0 vodiče, ale na poloze a tvaru jiných těles v okolí vodiče. Je-li vodič osamocený, tj. nejsou-li v jeho okolí jiné vodiče a je-li umístěn v homogenním izotropním prostředí, závisí jeho kapacita pouze na jeho tvaru a rozměrech a na permitivitě prostředí (je přímo úměrná permitivitě).

vztahy

kapacita kondenzátoru C = 
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kde: 
Q je absolutní hodnota elektrického náboje na jedné z desek kondenzátoru

U je napětí (potenciální rozdíl) mezi deskami kondenzátoru

kapacitu C lze určit metodou vybíjecího proudu podle níže uvedeného zapojení, kdy platí následující vztahy:
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kde: 
I0 je počáteční proud procházející obvodem
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. Protože předpokládáme že v čase t1 bude I1 = 
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, můžeme napsat 
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Schéma obvodu:









RV  je vnitřní odpor voltmetru pro příslušný rozsah

C  je deskový kondenzátor

Pracovní postup:

1) Zapoj obvod podle schématu. Po kontrole zapojení stisknutím tlačítka nabij kondenzátor na napětí dodávané zdrojem jehož hodnotu U0 změřte. Po uvolnění tlačítka změřte dobu za kterou se napětí sníží na polovinu původní hodnoty. Toto měření proveď pro každý měřený kondenzátor na rozsahu 10, 20 a 50V
2) Všechny tři kondenzátory zapoj paralelně a proveď výše uvedené měření pouze na rozsahu 10V
3) Pro paralelní zapojení kondenzátorů na rozsahu 10V změř závislost napětí na čase. Hodnoty zaznamenávej po 5 sekundách po dobu zhruba 3 minut

4) Z naměřených hodnot vypočti kapacity jednotlivých kondenzátorů a jejich paralelní kombinace

5) Hodnoty podle bodu 3) vynes do grafu a vytvoř tak vybíjecí křivku

6) Na základě odhadu chyby při měření času a z třídy přesnosti použitého voltmetru vypočti chyby výsledných kapacit. Jako výslednou hodnotu kapacity jednotlivých kondenzátorů vyber hodnotu (rozsah voltmetru) s nejmenší chybou

6) V závěru porovnej změřenou a vypočtenou hodnotu pro paralelní zapojení

Poznámka : Proud protékající voltmetrem je závislý na napětí a na vnitřním odporu použitého voltmetru Ri podle Ohmova zákona a platí U0/U = I0/I

Vnitřní odpory voltmetru jsou : R1 = 200 k při rozsahu 10 V

R2 = 400 k při rozsahu 20 V

R3 = 1 M při rozsahu 50 V
Pomůcky:

1) voltmetr

2) stabilizovaný zdroj

3) stopky

4) panel s tlačítkem

5) měřené kondenzátory

6) vodiče

Závěr:

Byly vypočteny tyto hodnoty kapacit kondenzátorů: 
C1 = 39 ( 2 F







C2 = 11 ( 1 F







C3 = 138 ( 7 F







CP měřené = 187 ( 9 F







CP vypočtené = 188 ( 7 F
Hodnota paralelního zapojení kondenzátorů je v obou případech (jako měřená i jako vypočtená) prakticky stejná. Pokud tedy použijeme vypočtenou hodnotu paralelního zapojení jako kontrolní hodnotu pro hodnoty měřené, můžeme výsledky považovat za správné
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