pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Kondenzator
v obvodu stridavého
proudu

Cile

Cilem ulohy je experimentalné ovérit teoretické casové zavislosti napéti a proudu v obvodu strida-
vého proudu s kondenzatorem a osvojit si praktickou metodu urceni kapacity kondenzatoru pomoci
stridavého proudu. Dil¢im cilem je potom prohloubit dovednost aproximace namérenych dat kiivkou
odpovidajici pozadované zavislosti — tzv. fitovani namérenych hodnot.

Zadani ulohy

Urcete kapacitu kondenzatoru pomoci stfidavého
proudu, ovéite teoreticky priibéh napéti a proudu Ulohu je vhodné zafadit do vyuky pfi probirdni u¢iva
v obvodu st¥idavého proudu S kapacitou. Jednoduché obvody stridavého proudu. Zak feSenim
tlohy plni ocekavané vystupy RVP: méri vybrané fyzi-
kdlni veliciny vhodnymi metodami a urcuje v jednodus-
PomﬁCky Sich pripadech absolutni a relativni odchylky méreni.

arazeni do vyuky

pocitac s programem Logger Pro, zdroj stfidavého napéti
3V/50Hz, méfici rozhrani LabQuest s ¢idly — voltmetr
a ampérmetr, potenciometr, tfi riizné svitkové kondenza- asova narocnost

tory o kapacitéch 10 uF—500 uF, propojovaci vodice Nastaveni méficiho rozhrani, naméfeni potfebnych dat

a jejich zakladni zpracovani je mozné stihnout béhem
jedné vyucovaci hodiny. Predpokladem je predchozi
sezndmeni se s Ulohou, méfici aparaturou a zptisobem
zpracovani nameérenych dat. Toto sezndmeni 1ze usku-
te¢nit formou samostudia pracovniho nadvodu, nebo
frontalni vyukou v pfedchozi hodiné.

avaznost experimentt

Po této uloze, nebo pred ni je mozné realizovat Glohu
Civka v obvodu stFidavého proudu, ve které analo-
gickym zptsobem zkoumame pribéh napéti a prou-
du v obvodu stridavého proudu s civkou a urcujeme
indukénost civky.
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Teoreticky uvod

Pripojime-li kondenzator ke zdroji stfidavého napéti o frekvenci f, za¢ne
obvodem prochazet elektricky proud, ktery je dan stfidavym nabijenim
a vybijenim kondenzatoru se stejnou frekvenci. Tento proud bude mit stej-
né jako prilozené stfidavé napéti harmonicky ¢asovy priibéh, oba pribé-
hy jsou znazornény na obrazku 1.

Obr. 1: Z4dvislost proudu a napéti na ¢ase u kondenzdtoru v obvodu sttidavého
proudu

Obé zavislosti okamzitého napéti u a okamzitého proudu i na ¢ase t mi-
Zeme popsat rovnicemi

u=U,sin(wt+q,), (1)
i=1_sin(wt+q,), (2)

kde U, a I, jsou maximdlni hodnoty napéti a proudu, ¢, a ¢; jsou po-
catecni faze napéti a proudu a w je thlova frekvence, kterou lze vyjadrit
pomoci frekvence f daného stfidavého napéti a proudu vztahem

w=2nf (3)

Pomér maximalniho napéti a maximalniho proudu v obvodu stridavého
proudu s idedlnim kondenzéatorem (bez uvazovani jeho odporu) se nazyva
kapacitance a zavisi na kapacité kondenzatoru a thlové frekvenci stfida-
vého proudu vztahem

u 1

X o =—2=—1r 4
C oC (%)

Odtud mizeme vyjadrit kapacitu kondenzatoru jako
Im

ol

Na obr. 1 je vidét, Ze pribéh proudu je fazové posunut pred napéti. Veli-

kost tohoto posunu mizeme vyjadrit jako rozdil pocate¢nich fazi proudu
a napéti

C=

(5)

Ap=p.—¢, (6)

Pro idedlni kondenzator v obvodu stridavého proudu je velikost toho-
to fazového rozdilu rovna n/2 rad.

Namérené zavislosti napéti a proudu na ¢ase mizeme pomoci takzvaného
fitovani prolozit obecnou harmonickou funkci ve tvaru
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y=Asin(Bx+C)+D, (7)

kde proménna y odpovida okamzité hodnoté napéti, nebo proudu a pro-
ménna x predstavuje Cas t. Srovnanim vztahu (7) s rovnicemi (1) a (2) déle
zjistime, ze konstanta A predstavuje maximalni hodnotu napéti, nebo prou-
du, konstanta B predstavuje thlovou frekvenci a konstanta C odpovida
pocatec¢ni fazi napéti, respektive proudu. Posledni konstanta D vyjadfuje
posun funkce sinus ve sméru osy a nema tedy pro nas bezprostfedni vy-
znam (v pripadé spravné kalibrovanych méridel by méla dosahovat pri-
blizné nulové hodnoty).

Motivace

Deskovy kondenzator je tvoren dvéma odizolovanymi vodivymi deskami
a nemuze jim tudiz prochazet stejnosmérny proud. Jak se bude takovy
kondenzator chovat v obvodu se zdrojem stfidavého napéti? Namérime
v tomto pripadé néjaky proud prochazejici obvodem, a jak bude pripadné
tento proud velky? Existuje zde néco jako elektricky odpor kondenzatoru?

Bezpecnost prace

Pri préci je tieba dbét vsech pravidel pro bezpe¢né zachdzeni s elektricky-
mi spottebici a dodrzovat laboratorni fad.

Priprava ulohy

Podle obrazku 2 zapojime elektricky obvod se zdrojem stfidavého napéti
a kondenzatorem. Zapojeny potenciometr slouzi jako déli¢ napéti k regu-
laci napéti privadéného na kondenzétor. Cidla napéti a proudu ptipojime
k méricimu rozhrani a rozhrani propojime s pocitacem.

Postup prace
Nastaveni HW a SW

Spustime program Logger Pro, v menu Experiment vybereme Shér dat...
a v otevieném okné provedeme zdkladni nastaveni. V okénku Délka: na-
stavime celkovou dobu méfeni na 0,1 sekundy a v okénku Vzorkovaci frek-
vence nastavime 2000 vzorka za sekundu. Nastaveni potvrdime stiskem
tlacitka Hotovo.

Obr. 3: Sestaveny elektricky obvod s méricimi ¢idly

N
&

Obr. 2: Schéma zapojeni elektrického

obvodu

Technicka uskali, tipy a triky

Pfi zapojovani dbame na spravnou po-
laritu zapojenych c¢idel napéti a proudu.
Zapojeni jednoho z ¢idel s opa¢nou nez
zndzornénou polaritou by sice samotné
méfeni nijak neovlivnilo, ale ve vysled-
nych grafech by se projevilo posunutim
prislusné zavislosti o polovinu peri-
ody (zévislost by se posunula fazové

o 1t rad). Pfi vypoctu fazového posunu
mezi proudem a napétim by potom
vychézely chybné hodnoty.

Misto potenciometru je mozné pouzit
zdroj stfidavého napéti s nastavitelny-
mi hodnotami vystupniho napéti. Pro-
toze maximalni rozsah voltmetru je
6V a ampérmetru 0,6 A, dbdme na to,
aby efektivni hodnota vystupniho
stftidavého napéti neptekracovala pro
uvazované kondenzatory do 500 puF
priblizné 3V.

Misto svitkovych kondenzatort lze
pouzit v piipadé potteby i elektrolytic-
ké kondenzatory, pokud jsou urceny
pro dostate¢né vysoké napéti — alespon
30V.

Technicka uskali, tipy a triky

Okno Sbér dat pro nastaveni méte-
ni Ize vyvolat klavesovou zkratkou
Ctrl+D.

Experimentem k poznani

109

uloha ¢islo 17



17

Kondenzator v obvodu stfidavého proudu

fyzika

Technicka uskali, tipy a triky

Vysledné hodnoty zjisténych kapacit
je vhodné porovnat s nomindlnimi
hodnotami, nebo jesté 1épe s hodno-
tami zméfenymi C-metrem, pokud ho
mame k dispozici.

Hodnoceni vysledka

V zavéru by méli zaci zhodnotit, na-
kolik se namérené charakteristiky blizi
prabéhu napéti a proudu v obvodu
sttidavého proudu s idedlnim konden-
zatorem a ¢im se li${ redlny kondenza-
tor od ideédlniho. V porovnani zjis-
ténych pramérnych hodnot kapacity

s nomindlnimi je tfeba uvaZovat, Ze
nominalni hodnoty uddvané na kon-
denzdtoru jsou priblizné a mohou mit
pomérné velkou toleranci. Také pri
porovnani s hodnotami zméfenymi
jinou metodou — napriklad C-metrem,
je tfeba uvazovat odchylky méreni
obéma metodami a zhodnotit, zda si
zjisténé hodnoty kapacity odpovidaji
v ramci téchto odchylek.

Vlastni méreni a zaznam dat

Pomoci potenciometru nastavime napéti mezi 0V a 3V a v programu
Logger Pro spustime zdznam dat zelenym tlacitkem s Sipkou v hornim
ikonovém menu. Po analyze namérenych dat opakujeme méreni pro dalsi
Ctyfi jiné hodnoty napéti nastavené potenciometrem. Cely postup potom
opakujeme pro ostatni dva kondenzatory.

Analyza namérenych dat

Zobrazené krivky zavislosti napéti a proudu na case aproximujeme har-
monickou funkci sinus.

Nejdrive klikneme mysi do grafu zavislosti napéti na case. V ikonovém
menu programu vybereme tlacitko Prolozit kiivku, z nabizenych rovnic
vybereme rovnici Sinusovka, odpovidajici vztahu (7) a klikneme na tla-
citko Aproximovat. V grafu napéti se zobrazi prislusnd funkce sinus, od-
povidajici nejlépe namérenym hodnotam, spolu s uvedenymi hodnotami
konstant A, B, C, D v ramecku. Do pripravené tabulky zapiseme hodnoty
maximélniho napéti , dhlové frekvence a pocatec¢ni fize napéti , odpovi-
dajici po radé konstantam A, B, C.

Dale klikneme mysi do grafu zavislosti naméreného proudu na case a opa-
kujeme prolozeni dat funkci sinus. V tomto pripadé uz opisujeme do ta-
bulky pouze konstanty A a C, odpovidajici maximalnimu proudu a poca-
tecni fazi proudu.

Pfi opakovaném meéreni s jinymi hodnotami napéti a jinymi zapojenymi
kondenzatory uz zlstava funkce ProloZeni krivkou aktivovana a nemusi-
me ji znovu nastavovat, u naméfrenych dat se hned zobrazi i prolozena
zavislost s prislusnymi konstantami.

Z namérenych hodnot spoc¢itdime pomoci vztahu (5) kapacitu kondenza-
tort a u kazdého kondenzatoru pak urcime aritmeticky pramér kapacit
z méfeni pri péti raznych napétich. Dale vypocitame u jednotlivych mére-
ni fazovy rozdil mezi proudem a napétim pomoci vztahu (6) — pokud vy-
jde v nékterych pripadech zdporna hodnota, pricteme k ni hodnotu jedné
periody, tj. 2m rad, abychom ziskali faizovy posun v jednotném kladném
formatu.
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