EΚΦΕ ΑΧΑΡΝΩΝ                  

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΦΟΡΤΙΣΗ – ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ ΠΥΚΝΩΤΗ
 Τάξη-Τμήμα : ……………….                  Ονοματεπώνυμο : …………………………………………

              Ημερομηνία : ……………….

Στόχοι

· Να διαπιστώσεις πειραματικά την λειτουργία του πυκνωτή ως μέσου αποθήκευσης ηλεκτρικού φορτίου.
· Να επεξεργάζεσαι τα δεδομένα της γραφικής παράστασης V = f (t)  ( μεταβολή της τάσης στα άκρα του πυκνωτή με το χρόνο ) 
· Να υπολογίζεις με βάση τα πειραματικά δεδομένα την χωρητικότητα C του πυκνωτή.
Θεωρητικές επισημάνσεις

Όταν ένας πυκνωτής χωρητικότητας C , συνδεθεί σε ηλεκτρική πηγή συνεχούς ρεύματος (DC),

στα άκρα του αναπτύσσεται διαφορά δυναμικού V (t) , η οποία αυξάνεται συνεχώς με το χρόνο μέχρις ότου αποκτήσει την μέγιστη τιμή του, που είναι ίση με την ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής ε. Τότε λέμε ότι ο πυκνωτής μας φορτίστηκε. Ανάμεσα στους οπλισμούς του έχει δημιουργηθεί ομογενές ηλεκτρικό πεδίο.
Αποσυνδέοντας τον πυκνωτή από την πηγή και συνδέοντάς τον μόνο με μια αντίσταση R, ο φορτισμένος πυκνωτής αρχίζει να εκφορτίζεται.. Έτσι η δυναμική ηλεκτρική ενέργεια του πυκνωτή μετατρέπεται σταδιακά σε θερμότητα Q  στην αντίσταση R λόγω του φαινομένου Joule.
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Η σχέση που περιγράφει την  σταδιακή ελάττωση της τάσης στα άκρα του πυκνωτή σε συνάρτηση με το χρόνο είναι η εξής : 

Όπου : V0  η αρχική τάση στα άκρα του πυκνωτή (την χρονική στιγμή t0  που αρχίζει η εκφόρτιση )

            t   ο χρόνος εκφόρτισης 


         R  η αντίσταση 


         C  η χωρητικότητα του πυκνωτή

Στη συνέχεια θα μελετήσουμε πειραματικά την διαδικασία φόρτισης – εκφόρτισης του πυκνωτή μέσω α) ενός λαμπτήρα και β)μιας αντίστασης.

Σύνδεση Εξοπλισμού

1. Συνδέστε το MultiLog στην σειριακή θύρα του υπολογιστή.

2. Συνδέστε τον αισθητήρα τάσης στην θύρα Ι/Ο1 του MultiLog.

3. Πραγματοποιήστε την συνδεσμολογία της εικόνας 1:
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Αισθητήρας τάσης 

        -



Multilog
· Επιλέξτε έναν πυκνωτή 1000 ή 2200 μF ένα λαμπτήρα 3,8 V και αντιστάτη 1000 Ω.

· Συνδέστε το κόκκινο βύσμα του αισθητήρα τάσης στον ακροδέκτη του πυκνωτή με το υψηλότερο δυναμικό, μιας και ο αισθητήρας τάσης μετράει μόνο με αυτή την πολικότητα.

4. Ανοίξτε το MultiLog.

5. Ρυθμίστε το MultiLog ακολουθώντας τις οδηγίες που δίνονται παρακάτω.  Κατά τη διάρκεια της ρύθμισης, να βραχυκυκλώσετε τους ακροδέκτες του αισθητήρα τάσης, ώστε η τάση να είναι μηδέν, οπότε το MultiLog θα βαθμονομηθεί αυτόματα.  

6. Μπορείτε να ορίσετε τις διάφορες παραμέτρους του MultiLog είτε από το πληκτρολόγιο του, είτε από τον Πίνακα Ελέγχου (Control Panel) του DB–Lab ως εξής :

Θυμηθείτε να χωρίσετε τα βύσματα του αισθητήρα τάσης.

	                                       ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΟΡΓΑΝΑ - ΥΛΙΚΑ

	Τροφοδοτικό συνεχούς τάσης (DC) ή 

2 μπαταρίες  4,5 V 
	Πυκνωτής 1000 ή 2200 μF

	Multilog
	Αντιστάτης 1 ΚΩ

	Αισθητήρας τάσης 
	Διακόπτης διπλός μαχαιρωτός

	Λαμπτήρας 3,8 V  0,3 Α
	Καλώδια – μπανάνες – κροκοδειλάκια


Πειραματική πορεία

Από την γραμμή εργαλείων επιλέγουμε : Καταγραφέας / Πίνακας ελέγχου και κάνουμε τις παρακάτω ρυθμίσεις : Είσοδος 1 : Τάση     :  
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 25 V 





Σημεία     :  500





Ρυθμός    :  50/sec
1. Βάλτε το διακόπτη στην θέση “a” και περιμένετε μερικά δευτερόλεπτα για να φορτιστεί ο πυκνωτής.  Η διαφορά δυναμικού πρέπει να φτάσει στα 9-10 Volt 

2. Ξεκινήστε το MultiLog μέσω του λογισμικού DB–Lab, πιέζοντας το πλήκτρο Λήψη Δεδομένων (Run) από τον Πίνακα Ελέγχου (Control Panel) ή το εικονίδιο 
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 Λήψη Δεδομένων (Run) από την αριστερή γραμμή εργαλείων.

3. Βάλτε τον διακόπτη στην θέση "b".  Ο πυκνωτής θα εκφορτισθεί και η συλλογή δεδομένων θα αρχίσει αυτόματα.  Μια γραφική παράσταση που δείχνει την τάση, θα εμφανισθεί αυτόματα στην οθόνη.

4. Αποθηκεύστε τα αποτελέσματα.

Επαναλάβετε τα βήματα 1-4 με διαφορετικές αντιστάσεις.  Θυμηθείτε να αποθηκεύετε τα αποτελέσματα κάθε πειράματος με διαφορετικό όνομα αρχείου (χρησιμοποιείστε Αποθήκευση ως (Save as) από το μενού Αρχείο (File)).

Επεξεργασία πειραματικών δεδομένων


1. Στην περίπτωση που ο φορτισμένος πυκνωτής αποσυνδέεται από την πηγή και συνδέεται με τον λαμπτήρα , ο λαμπτήρας ……………………………….έντονα για λίγο και γρήγορα σβήνει.

Η ενέργεια που κάνει τον λαμπτήρα να φωτοβολεί, προέρχεται από τον ………………………

και ήταν αποθηκευμένη στους οπλισμούς του, σαν ………………………….ενέργεια.

Ο πυκνωτής λειτούργησε στο κύκλωμα σαν μέσον αποθήκευσης ηλεκτρικού …………………………

2. Με βάση τα πειραματικά διαγράμματα V= f(t) που προέκυψαν χρησιμοποιώντας το λογισμικό Dblab Fourier κάνε τους παρακάτω υπολογισμούς και καταχώρισέ τους στον Πίνακα Α :


α. Υπολόγισε την αρχική τιμή V0 της τάσης στα άκρα του πυκνωτή (τάση φόρτισης )
  


β. Για πόσο χρονικό διάστημα η τάση στα άκρα του πυκνωτή παραμένει σταθερή και ίση με V0 ;

 
γ. Ποια χρονική στιγμή αρχίζει η εκφόρτιση  του πυκνωτή ;


δ. Ποια χρονική στιγμή τελειώνει η εκφόρτιση  του πυκνωτή ;

Πίνακας Α

	
	ΦΑΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ - ΕΚΦΟΡΤΙΣΗΣ ΠΥΚΝΩΤΗ 
	ΖΗΤΟΥΜΕΝΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

	α.
	αρχική τιμή V0 της τάσης
	 V0 =                                               Volt

	β.
	Vc = V0  (σταθερή )
	Δt0 =                                               sec   

	γ.
	Έναρξη εκφόρτισης 
	 t0 =                                                sec

	δ.
	Τέλος εκφόρτισης                 Vc = 0 
	  t =                                                sec


3. Απομόνωσε 
το τμήμα εκείνο της γραφικής παράστασης που περιγράφει την εκφόρτιση του πυκνωτή ως εξής : Πάνω στο αρχικό και το τελικό σημείο της καμπύλης κάνουμε διπλό αριστερό κλίκ και στη συνέχεια επιλέγουμε από το μενού : Προβολή / Μεγέθυνση

Εναλλακτικά πάνω στο υπάρχον διάγραμμα V= f(t) μπορούμε να σημειώσουμε το σημείο έναρξης εκφόρτισης του πυκνωτή (αρχή πτώσης τάσης στα άκρα του ) , να φέρουμε την κάθετο από το σημείο στον άξονα των χρόνων και να σημειώσουμε την χρονική στιγμή t0= 0 sec.

Με βάση την κλίμακα χρόνου που μας δίνει το mbl, (π.χ. τα 2 sec αντιστοιχούν σε 2,4 cm ) 

σημειώνουμε τις ενδείξεις στην κλίμακα χρόνου ( ανά 1 sec ) ξεκινώντας από το t0= 0 sec.

Στη συνέχεια συμπλήρωσε τον Πίνακα Β :

Πίνακας Β

	ΤΙΜΕΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΑ ΑΚΡΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ ΤΟΥ 
	                 ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΣΤΙΓΜΕΣ 

	V0 
	 t0 =     0            sec                   

	Vc = V0 / 2  
	 t1 =                   sec   

	Vc = V0 / 4 
	 t2 =                   sec   

	Vc = V0 / 8
	 t3 =                   sec   


4. Στη συνέχεια θα υπολογίσουμε την χωρητικότητα του πυκνωτή και θα την συγκρίνουμε με την ονομαστική τιμή (1000 ή 2200 μF). 

Απο την σχέση 
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 lnV = ln V0 
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 lnV = ln V0 - 
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 lnV0 – lnV = 
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]= 
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(1)

όπου t > 0 αφού μελετάμε το φαινόμενο λίγο μετά την έναρξη της εκφόρτισης του πυκνωτή.

Επέλεξε από τον πίνακα Β, δύο (2) πειραματικές τιμές της τάσης στα άκρα του πυκνωτή V και τις αντίστοιχες χρονικές στιγμές.  

Με βάση την σχέση (1) υπολόγισε πειραματικά την χωρητικότητα του πυκνωτή και συμπλήρωσε τον παρακάτω πίνακα :

	ΤΙΜΕΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΑ ΑΚΡΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ ΤΟΥ 
	 ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΣΤΙΓΜΕΣ 

(sec)
	ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ 

C (F) 

	Vc = V0 / 2  =
	 t1 =                   sec   
	C1 =

	Vc = V0 / 4  =
	 t2 =                   sec   
	C2 =

	                      ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΤΙΜΩΝ Cμ (F)
	Cμ  =


Σύγκρινε τώρα την τιμή της Cμ με την ονομαστική C του πυκνωτή.

Σε περίπτωση μεγάλης απόκλισης μεταξύ των δύο τιμών επανέλαβε τις μετρήσεις σου επιλέγοντας 2-4 άλλα σημεία του διαγράμματος V=f(t) .

                                                                                  ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΤΡΙΑΝΤΑΦΥΛΛΟΥ

Πειραματικά αποτελέσματα που προέκυψαν με χρήση του συστήματος Dblab Fourier
	ΤΙΜΕΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΑ ΑΚΡΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΦΟΡΤΙΣΗ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ
	 ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΣΤΙΓΜΕΣ 

(sec)
	ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ 

C (F) 

	V0 =   8,64             Volt
	 t0 =       0           sec                   
	

	Vc =   4,28             Volt
	 t1 =       1,5        sec   
	C1 =  2, 17 . 10-3  F

	Vc =  1,85              Volt
	 t2 =       3,5        sec   
	C2 = 2,27 . 10-3  F

	                      ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ ΤΙΜΩΝ Cμ (F)
	Cμ  = 2,22 . 10-3  F

	     ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΕ 
	C  =  2, 20 . 10-3  F
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