Cwiczenie 15

Wyznaczanie krzywej tadowania kondensatora

15.1. Zasadaéwiczenia

Badanie przebiegu procesu fadowania kondensat@a wyznaczenie stalej
czasowej szeregowego ukiaBG.

15.2. Wiadomosci teoretyczne

Podhczenie kondensatora dmoddta sity elektromotoryczneje] prowadzi do

jego natadowania tadunkieqproporcjonalnym do pojeméci kondensatoraQ) :
g=Cle. (15.1)
Szybka¢ tadowania kondensatora jest uwarunkowana szereg@perndécia

elektryczn, (R), przez ktég kondensator jesut¢zony zezrédiem g. Proces tadowania
wydiuza sk w czasie, jeeli rosni opornag¢ R. Wyznaczmy statczasow tego procesu.
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Rys.15.1. Schemat uktadu pomiarowego.

Rysunek 15.1 przedstawia schematappénia elementow uktadu. tadowanie
kondensatora nagiuje, gdy przeicznik jest ustawiony w pokenie a. Wtedy praca

wykonana przezrddio sity elektromotorycznejg dQ ) musi by réwna sumie energii

wydzielonej w postaci ciepta na oporzbZRdt) i przyrostowi energii zgromadzonej

2
w kondensatorzEd(Q—j] :
2C

ng:IZRdt+%dQ , (15.2)

gdzie dQ =1 dt jest tadunkiem przeptywagym w przedziale czastt. Z réwnania
(15.2) otrzymujemy:

+x_< (15.3)

co prowadzi do réwnania kticzkowego:
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d

E= R_Q + 9 ,
dad C

ktérego rozwazanie, gdyQ(t=0)=0, ma posta

Q=C &(1— ex;{— RLCD | (15.5)

Roéwnanie to pokazuje jak zmienia; dadunek na kondensatorze lczod
momentu ustawienia przgiznika w pozygj a. Jak wid&:

lim@)=cz, (15.6)

t o0
co jest zgodne z (15.1). lloczyRC okresla szybkd¢ tadowania kondensatora.
Rézniczkujpc réwnanie (15.5) wzgtlem czasu wyznaczamy apr tadowania

kondensatora:
£ t
|l =—exp ——| . (15.7)
R [{ RCJ

Po czasig, okreslonym wzorem:
7T=RC, (15.8)
prad ten maleje e razy. Wielké r nazywamy stat czasow uktadu.

(15.4)

5.3. Aparatura pomiarowa

Rysunek 15.2Zdjecie stanowiska pomiarowego.

Uktad pomiarowy sktada siz:
e zasilacza (1),
e przehcznika (2),
* miernika uniwersalnego (3),
e stopera (4),
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» kondensatorow (5),
» opornikow (6).

5.4. Zadania

W ramachéwiczenia mana mierzy¢ zmiarg napkcia na oporzé&k w czasie tadowania
kondensatora, przy czym:
e pierwszy pomiar warto przeprowaddla&e=12 V,R=1 MQ i C=30 pF,
* a nastpnie mana przeprowadzi analogiczne pomiary dla wgkszych
wartasci C (przy statych warteciach € i R) oraz wikszych wartéci R (przy
statych wartéciachei C).

5.5. Przebieg pomiaréw i opracowanie wynikow

Celemé¢wiczenia jest badanie przebiegu procesu fadowamiadnsatora oraz
wyznaczenie statej czasowej szeregowego ukR@uZe wzgkdoéw technicznych w
¢wiczeniu mierzymy zmiany w czasie negia na szeregowym oporze zamiast
pomiaru zmian pdu tadowania. Taka metoda badaoze by realizowana z tyciem
miernika uniwersalnego — nie ma koniecgiopomiaru mikroamperowych wasi
pradu. Biormc pod uwag, ze prd tadowania ma posia(15.7), napicie na oporzdR
jest nastpujaca funkcija czasu:

U :gexr{—L] . (15.8)
RC

Cwiczenie naley przeprowadd tak, by rownoczeie z whczeniem przekznika do
pozycji a uruchondi stoper i co 10 sekund spisyévavartas¢ napkcia z miernika.
Doswiadczenie musi bywykonywane przez dwie osoby. W zaiesci od badanego
uktadu pomiar naley przeprowadz przez 150 — 300 s.

Przehczapc wiacznik do pozycji b powodujemy roztadowanie kondéoisa Pad
roztadowania ptynie przez oporni%. Po roztadowaniu kondensatoraina doiczy¢
do niego réwnolegle dodatkowy kondensator lubacioi szeregowo do opornikR
dodatkowy opornik, tak by zwekszy stah czasow ukfadu i przeprowadzi
dodatkowe pomiary w analogiczny sposéb. tadowansatavprzeprowadza przy
&12 V - jest to maksymalna wastonapkcia, jaks mozna ustawé na zasilaczu.
Otrzymane wyniki naley wykresli¢ w postaci In(J) w funkcji t. Bezpdrednio z
wykresu lub metogl najmniejszych kwadratéw mpa wyznaczy wspéiczynnik
kierunkowy prostej i naspnie oblicz¢ stah czasow uktadu. Na kécu warto
poréwn& otrzymane z diwiadczeniar z wartdgciami, jakich maemy oczekiwé
biorac pod uwag nominalne wartéci Ri C.

5.6. Wymagane wiadomgci
1. Pojemnd¢ kondensatora.
2. tadowanie/roztadowanie kondensatora.
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