Úloha č. 8

Kondenzátory

Zadání:

1. U předloženého starého elektrolytického kondenzátoru změřte závislost proudu na čase při jeho formování.  Ze změřeného zbytkového proudu po zformování kondenzátoru určete jeho svodový odpor.

2. Změřte závislost napětí na čase při nabíjení a vybíjení kondenzátoru přes odpor.  Odpor volte tak, aby byl znatelně menší než svodový odpor, ale na druhé straně tak, aby součin RC byl v řádu  10 – 100 sekund. 

3. Změřte relativní permitivitu alespoň pěti různých dielektrik. 

4. Vyrobte si svůj vlastní svitkový kondenzátor a změřte jeho kapacitu.  Každý student bude mít svůj vlastní podepsaný kondenzátor ! 

5. Elektrolytický kondenzátor nabijte a vybijte přes diodu LED tak, aby vždy byla v propustném směru. Vysvětlete pozorovaný jev.

6. Elektrolytický  kondenzátor nabijte na jisté napětí, nechte ho delší dobu nezapojený a nabitý. Potom změřte jeho napětí. Vysvětlete pozorovaný jev. K vysvětlení použijte náhradní schéma kondenzátoru (to je schéma, ve kterém jsou nakresleny všechnu prvky, které reálně v součástce jsou – k tomu viz bod 1 )

Jednotlivé body budete muset dělat v různém pořadí, protože máme jenom jeden měřič kapacity, musíte se o něj vystřídat. Každý změřený bod znamená jeden stupeň známky, bod 5 a 6 jenom ½ stupně.

Tedy:

má všechno       …..  1

nemá 5 nebo 6  …..   2

nemá kterýkoli z bodů 1 – 4   …..  vždy o stupeň horší 

(vyplývá z toho, že když uděláte jen jeden bod zadání, máte stále 5 , ale to už je osud …. )

Co budete mít připraveno na měření:

Schémata zapojení  

Pět různých dielektrik (papír, PVC, PE, …..), vždy čtverec o straně nejméně 10 cm, tloušťka tak do 1 mm, čím tenčí, tím lépe ,  předem  si změříte si jeho tloušťku – např. poprosíte v kabinetě fyziky o zapůjčení mikrometru, nebo si dáte několik vrstev na sebe a změříte to šuplerou (posuvným měřítkem)  

Doma vyrobený svitkový kondenzátor, vypočtenou jeho kapacitu 

Zapojovací pole

Rezistory 

Milimetrový papír   (nebo dobrou znalost Excelu) 

Rozmístění součástek na zapojovacím poli (do míst, kam budete zapojovat ampérmetr, doporučuji připravit propojku) 

Poznámka k bodu 1 zadání

Jak se to dělá, zjistíte např. v článku 

http://www.volny.cz/pjenicek/radio/navodyj1/formelt1.htm
zde zejména cást „Formování vymontovaných kondenzátorů“. Napětí volte tak ¾ maximálního provozního napětí, pokud by toto bylo příliš velké, tak podle zdroje nějak rozumně. 

Článek budete mít přečtený, udělané poznámky, vše rozmyšleno !!!! Máte  změřit závislost proudu na čase,  rozmyslete si, jak to budete dělat. Časové okamžiky volte tak po 10 sec, pokud se proud příliš neměmí, tak je prodlužte.

Důležité: Celé měření je možno udělat jenom jednou ! Pokud cokoli zkazíte a pokusíte se měření opakovat, bude kondenzátor už částečně naformovaný !!!!!

Vše si proto předem rozmyslete, nacvičte si odečítání času, hodnot, a jejich zaznamenávání, a až to budete všechno umět, teprve potom začněte !  

Pokud by se proud měnil jenom pomalu, můžete nechat kondenzátor zapojený a občas se dívat na proud, mezitím dělat jiné body zadání.

Dále si přečtěte 

http://www.zesilovace.cz/view.php?cisloclanku=2005021803
http://bfce.wz.cz/hm.htm
Poznámka k bodu 2

Odpor, přes který se bude kondenzátor nabíjet, musí být malý oproti svodovému odporu kondenzátoru. Na druhé straně je nutné, aby byl dost velký, aby se kondenzátor nabíjel pomalu a mohli jsme něco změřit. Součin RC by měl mít velikost tak 50 – 100 sekund (opravdu, součin C ve Faradech a R v Ohmech dá čas v sekundách). Při nabíjení prostě měříme napětí na kondenzátoru v určitých časových intervalech, například 5 sec. Jeden z vás má stopky, říká „teď“, druhý se dívá na voltmetr a zaznamemává napětí. Pokud něco zkazíte, nevadí, vybijete kondenzátor zkratováním vývodů a zkusíte to znovu. Vybíjení se udělá obdobně – kondenzátor se nabije na plné napětí zdroje, a pak se nechá přes odpor vybíjet.   

Na kondenzátoru je uvedeno maximální napětí, to nesmíte překročit. 

Poznámka k bodu 3

Relativní permitivita se změří velmi jednoduše.  V laboratořích máme dvě kovové desky, z nich a z dielektrika vyrobíte deskový kondenzátor. Měřičem kapacity si změříte jeho kapacitu. Potom si vypočtete kapacitu vzduchového kondenzátoru o stejných rozměrech, a ze změřené a vypočtené kapacity pak určíte relativní permitivitu.

Poznámka k bodu 4 

Vyrobit svitkový kondenzátor je hračka. Vezmete nějaké dielektrukum, co možná nejtenčí (třeba papír), dále dvě elektrody (například alobal). Je nutné, aby elektrody měly co největší plochu (proč ?),  ve tvaru dlouhého pásku. Elektrody nalepíme z obou stran na papír tak, aby to celé tvořilo kondenzátor, a smotáme. Samozřejmě tam musíte dát další dielektrikum, abyste elektrody nezkratovali, ale to vám snad dojde při jejich smotávání. Elektrody musí nějak vést ven z kondenzátoru, abyste na ně mohli připojit vývody měřáku. Pro kontrolu: stejnosměrný odpor kondenzátoru je …., tak si ho hned po výrobě změříte, jinak je to špatně a celé znova. 

Rozměry desek a  tkoušťku dielektrika si změřte ještě před tím, než to celé smotáte ! 

Vypracování:

Každý záznam o měření, tady i ten v laboratorním sešitě, bude obsahovat:

1. Úvod

V úvodu popíšete, co budete měřit, jak to budete měřit, uvedete potřebné matematické vztahy. Úvod je odstavec souvislého textu s českými větami, které mají podmět a přísudek a další větné členy. Samozřejmě v textu se uvedou příslušné vzorce a podobně.

Vysvětlíte, co je formování elektrolytického kondenzátoru, k tomu viz například

http://www.zesilovace.cz/view.php?cisloclanku=2005021803
http://www.volny.cz/pjenicek/radio/navodyj1/formelt1.htm
http://www.elektroworld.info/modules.php?name=Forums&file=viewtopic&t=16939
http://bfce.wz.cz/hm.htm
popíšete postup, uvedete očekávané proudy.

vysvětlíte, co je nabíjení kondenzátoru, uvedete schéma, vypočtete vhodnou hodnotu odporu pro nabíjení.

Popíšete postup výroby svitkového kondenzátoru, jednotlivé fáze výroby si vyfotíte a obrázky přiložíte do referátu ! 

2.
Schéma zapojení 

Do schématu si předem zakreslíte všechny proudy a napětí a označíte si je. 

3.
Tabulky hodnot a grafy 

Připomínám, že úplně jednoduchá závislost má nejméně 10 bodů. složitější samozřejmě víc. 

U bodu 1  udělejte  grafy dvakrát, jeden jako detail – krátký čas po začátku formování (tam by se měl proud měnit rychle), a potom celý čas formování (pomalejší změna proudu) 

4.
Příklad výpočtu

5.
Závěr

Zhodnotíme měření, pokud některé hodnoty vyjdou divně nebo nesmyslně, pokusíme se odhadnout, proč. Navrhneme, jak se pro příště vyvarovat chyb, které jsme udělali. Porovnáte naměřené a vypočtené nebo  katalogové hodnoty.  .

Toto porovnání se udělá zejména u bodů  

3 –
změřená a v tabulkách udávaná permitivita

4 –
změřená a vypočtená velikost kapacity

