GRUPAREA CONDENSATOARELOR iN SERIE SI PARALEL

1. Scopul lucrarii
e analiza distributiei sarcinilor electrice pe condensatoare legate 1n serie si,
respectiv, in paralel;
e verificarea legii de conservare a sarcinii electrice;
¢ determinarea capacitatilor echivalente pentru grupari de condensatoare.

2. Teoria lucrarii

Condensatorul este un dispozitiv alcdtuit din doud conductoare (numite armaturi),
separate printr-un dielectric. Daca intre cele doua conductoare se aplicd o diferenta de
potential, ele se incarca cu sarcini egale si de semn contrar, astfel incat sarcina electrica totala
este nula. Intensitatea campului electric dintre cele doua conductoare este proportionala cu
marimea sarcinii q de pe unul din conductoare. Capacitatea unui condensator se defineste ca
fiind raportul dintre sarcina q de pe unul din conductoare si diferenta de potential U dintre
conductoare:
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Din definitia capacitatii rezulta ca unitatea de masura pentru capacitate este coulombul
pe volt (C/V), unitate numita farad (F). Deoarece coulombul si faradul sunt unitati foarte mari,
in practica se folosesc submultipli ai acestora (de exemplu UC, nF, s.a). Capacitatea este o
marime constantd, care depinde de geometria condensatorului (plan, cilindric, sferic, s.a.),
precum si de natura dielectricului dintre armaturi. Un tip de condensator foarte utilizat este
condensatorul plan a cdrui capacitate este datd de relatia:
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d
unde €, este permitivitatea dielectrica relativad a izolatorului, €, este permitivitatea electrica a

vidului, § este aria suprafetei unei armaturi si d este distanta dintre armaturi.

2.1. Gruparea condensatoarelor in serie
Se considera doua condensatoare de capacitate C; si C; legate 1n serie ca in figura la.
Pentru aceasta configuratie, sarcinile de pe cei 2 condensatori sunt egale:
9=49, =49, (3)
In caz contrar, prin circuit se va produce un curent ce deplaseaza sarcinile de pe un

condensator pe altul pana la echilibrare.
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Figura 1: Legarea condensatoarelor in serie

Notand cu Ul si U2 tensiunile pe cele 2 condensatoare presupuse plane si cu C1, C2

capacitatile acestora, conform ec. (1) sunt valabile relatiile:

q q
U=—,U,=—, 4)
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iar tensiunea la bornele gruparii este U=U,+U, (5)

In figura 1b se considera circuitul echivalent celui din figura la reprezentat de un
condensator plan de capacitate C;; incarcat cu o sarcind q si aflat la tensiunea U ca si gruparea
serie. Astfel:

U=-2 (6)
C12
Inlocuind ecuatiile (6) si (4) in (5) se obtine pentru capacitatea echivalenti a doua

condensatoare legate in serie expresia:
1 1

_+L (7)
C12 Cl CZ

2.2 Gruparea condensatoarelor in paralel
Se considerd doud condensatoare C, siC, legate in paralel, aflate sub diferenta de potential U,

ca in figura 2a. Diferenta de potential la capetele fiecarui condensator este aceeasi, si egald cu

U, dar sarcinile sunt diferite.
q,=CU; q,=CU 8)
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Figura 2: Legarea condensatoarelor in paralel
Sarcina totald furnizata gruparii de cdtre sursa este
)

q9=4,%4, :(Ci +C£)U :CizU’
unde C,,reprezintd capacitatea echivalentd a grupdrii in paralel, care conform relatiei (9) este

egala cu:
(10)

C,=C,+C,

2.3. Legea de conservare a sarcinii electrice
Legea conservarii sarcinii electrice afirma cd, Intr-un sistem izolat, sarcina electrica

totala se conserva.
Fie un condensator cu capacitate C, incarcat initial la o diferentd de potential Uy cu o

sarcind
(11)

q, = C;Uo

Acesta este legat in paralel cu un condensator de capacitate C,, ca in figura 3.

Figura 3: Legarea celor doua condensatoare, K- intrerupator

In starea initiald, comutatorul K este deschis, C;' va fi incarcat cu sarcina electrica q,

iar C,' va fi neincarcat avand q,=0.
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Dupa inchiderea comutatorului K, sarcina electrica se redistribuie intre cei 2 doi condensatori.
Notand cu ¢, si g, sarcinile finale de pe armaturile celor doud condensatoare, conform legii de
conservare a sarcinii electrice pentru sistemul de 2 condensatori vom avea:
0 =4+4 (12)
Pe de alta parte, diferenta de potential la bornele celor doud condensatoare fiind
aceeasi, rezulta:
0, =CU si q,=CU (13)
Din relatiile (12) si (13) se obtin expresiile sarcinilor electrice finale de pe armaturile
celor doi condensatori.

: : : C ,
q, C+C, 1Yo S1 4, C +C, 2Yo (14)

2.4. Masurarea sarcinii electrice cu galvanometrul

Galvanometrul este un instrument utilizat de reguld pentru masurarea curentilor
electrici mici (de ordinul a 10°A). in anumite conditii el poate fi utilizat pentru a masura
sarcina electrica. Principiul de functionare al galvanometrului se bazeaza pe interactia dintre
curentul electric si cAmpul magnetic. Schema simplificatd de constructie a unui galvanometru
este prezentata in figura 4.
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Figura 4: Schema de functionare a unui galvanometru

Bobina parcursa de curentul electric de masurat este montata astfel incat sa se poata
roti in jurul unui ax vertical intr-un camp magnetic radial, uniform creat de un magnet

4



permanent. Arcul spiral produce un cuplu de forte invers care va echilibra cuplul fortelor
electromagnetice, pentru un anumit unghi de rotatie o de echilibru, ce corespunde unui curent
[ prin bobina.

Daca se leagad cele doud armaturi ale unui condensator incarcat la un galvanometru,
condensatorul se va descarca facand sa circule un curent electric prin aparat. Acest curent are
o durata prea scurta pentru a fi masurat direct, dar forta exercitata In timpul trecerii sale da
echipajului mobil un impuls care 1l face sa oscileze. Marimea acestui impuls, si deci
amplitudinea miscarii rezultate, nu depinde decat de sarcina electrica totald care va traversa
galvanometrul. Rezulta ca deviatia maxima a echipajului mobil este direct proportionald cu
sarcina electrica care 1l traverseaza.

Observatie. Trebuie mentionat cd existd un instrument de masurare directd a
sarcinii electrice transportate de un curent cu durata scurtd, instrument numit galvanometru
balistic. La construirea sa se folosesc bobine cu momente de inerfie putin mai mari §i suspensii
cu constante de torsiune putin mai mici decat in cazul instrumentelor proiectate in primul rand

pentru masurarea curentului electric.

3. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este alcatuit dintr-o sursa de tensiune continud, un
galvanometru, montajul cu condensatoare a carui schema este prezentatd in figura 5, si
conductoare de legatura.

Figura 5: Schema dispozitivului experimental: C-condensator de etalonare de 1uF; Cj,c; -
gruparea serie; C;', C,' - gruparea paralel



4. Modul de lucru

4.1. Etalonarea galvanometrului.

1. Fixati o valoare de tensiune pe generatorul de tensiune in acord cu valorile din
tabelul 1. )

2. Incércati condensatorul cu capacitatea C =1pF aflat pe linia 1-2 din schema la
tensiunea electrica fixatd. Pentru aceasta folositi doua conductoare cu ajutorul carora conectati
armatura pozitivd a condensatorului (borna 1 din montaj) la borna + sursei, iar armatura
negativa (borna 2) la borna — sursei. Pentru fiecare incarcare asteptati 10s.

3. Deconectati condensatorul C de la sursa si apoi descdrcati-1 prin galvanometru.

4. Notati in tabelul 1 valoarea deviatiei maxime (exprimata in diviziuni) a acului
indicator al galvanometrului. Deoarece timpul de descarcare este foarte mic, repetati
experienta de cateva ori pentru a putea nota diviziunea corecta.

5. Repetati pasii 1-4 pentru toate valorile din tabelul 1.

6. Calculati valorile corespunzatoare sarcinii electrice de pe condensator folosind
relatia (1).

ATENTIE! Galvanometrul este un instrument foarte sensibil. Acesta nu
trebuie in nici un caz legat direct la sursa de tensiune electrica.

Tensiunea de incarcare a | Deviatia Sarcina electrica
condensatorului U(V) maxima, x(div) | calculatd, g(uC)
1
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Reprezentati grafic curba de etalonare a galvanometrului data de relatia:
q=mx, (15)

in (WC/div). Calculati panta m care va fi folositd Tn cele ce urmeaza pentru determinarea
sarcinii electrice.

4.2. Gruparea condensatoarelor in serie
A. Verificarea legii de conservare a sarcinii

1. Folositi gruparea serie de condensatori C;, C;, de pe linia 3-4-5 a schemei electrice.

2. incdrcati gruparea la tensiunea U =10V (borna 5 din montaj la plusul sursei si
borna 3 la minusul acesteia).

3. Deconectati de la sursda gruparea de condensatoare, descarcati separat
condensatoarele pe galvanometru i masurati deviatiile maxime x, si x, observate.

4. Reincarcati gruparea de condensatoare la aceeasi tensiune electrica si descarcati-o pe
galvanometru, masurand deviatia maxima x,, a acului acestuia.

5. Repetati pasii 1-4 pentru toate valorile de tensiune din tabelul 2 si completati-1.

Tabelul 2: Verificarea legii de conservare a sarcinii pentru gruparea serie de condensatori
u(v) Xa(div) Xz(div) X12(div) | dimss(KC) | Gamss(1LC) Q12mas(1LC)
10

13

15

6. Comparati valorile mdsurate ale sarcinilor electrice de pe condensatorii grupati in
serie si verificati relatia (3). Calculati eroarea facuta.

B. Verificarea expresiei capacitatii echivalente

1. Folositi gruparea serie de condensatori C;, C, de pe linia 3-4-5 a schemei electrice.

2. Incarcati gruparea la tensiunea U =4V (borna 5 din montaj la plusul sursei si borna
3 ]la minusul acesteia).

3. Deconectati de la sursd gruparea de condensatoare si descarcati-o pe galvanometru
masurand deviatia maxima x;, a acului acestuia.

4incarcati fiecare condensator in parte la aceeasi tensiune electrica si descarcati-1 pe
galvanometru, masurand deviatiile maxime x,, respectiv x, observate.

5. Repetati pasii 1-4 pentru toate valorile de tensiune din tabelul 3 si completati-1.



6. Folositi relatiile (4), (6) si (15) pentru a calcula capacitatile si a completa tabelul 3.

Tabelul 3: Verificarea relatiei (7) pentru gruparea condensatoarelor in serie
u(v) X;(div) X(div) | xio(div) | Cimss(HF) | Comss(MF) | Ciomss(MF) | Cizcarc(1F)
4
6
8

7. Comparati valoarea masuratd cu cea calculata cu relatia (7) a capacitatii gruparii de
condensatoare legata in serie. Calculati eroarea facuta.

4.3. Gruparea condensatoarelor in paralel

A. Verificarea legii de conservare a sarcinii
1. Folositi gruparea paralel de condensatori C; si C,de pe linia 6-7 a schemei

electrice.
2. Incircati gruparea la tensiunea electrica U = 2V (borna 7 din montaj la borna + a
sursei si borna 6 din montaj la borna — a sursei, comutatorul fiind 1n pozitia ,,inchis” (B));

3. Deconectati de la sursd gruparea de condensatoare, treceti comutatorul pe pozitia
(A) "deschis" si descarcati pe galvanometru condensatorul C; masurind deviatia maxima

corespunzatoare, X, .

4. Trecetl apoi comutatorul K pe pozitia ,,inchis” (B) si descarcafi pe galvanometru
condensatorul C,, masurand deviatia maxima x, .

4. Reincarcati gruparea de condensatoare la aceeasi tensiune electrica si descarcati-o pe
galvanometru, masurand deviatia maxima x,, a acului acestuia.

5. Repetati pasii 1-4 pentru toate valorile de tensiune din tabelul 4 si completati-I.
6. Folosind relatia (15) se determina sarcinile corespunzatoare si se verifica relatia (12).

Tabelul 4: Verificarea legii de conservare a sarcinii pentru gruparea paralel de condensatori
u(v) X;(div) X;(div) X12(div) | Qimss(KC) | Gamss(1LC) Q12mas(1LC)
2

4

6




B. Verificarea expresiei capacitatii echivalente

1. Folositi gruparea paralel de condensatori C, si C,de pe linia 6-7 a schemei
electrice.

2. Incircati gruparea la tensiunea electrica U = 2V (borna 7 din montaj la borna + a
sursei si borna 6 din montaj la borna — a sursei, comutatorul fiind 1n pozitia ,,inchis” (B));

3. Deconectati de la sursd gruparea de condensatoare, treceti comutatorul pe pozitia
(A) "deschis" si descarcati pe galvanometru condensatorul C; masurind deviatia maxima

corespunzatoare, X, .

4. Reincarcati gruparea de condensatoare la aceeasi tensiune electrica si descarcati-o pe
galvanometru, masurand deviatia maxima x,, a acului acestuia.

5. Repetati pasii 1-4 pentru toate valorile de tensiune din tabelul 4 si completati-1.;

6. Folositi relatiile (15), (4), (6) si (10) pentru a determina capacitatea condensatorului
cl.

Tabelul 5: Verificarea relatiei (10) pentru gruparea condensatoarelor in paralel

UWV) | x(div) | xio(div) | CimalF) | Cliomss(ptF) | CcacltF)
2
4
6
7. Comparati rezultatul obtinut cu valoarea de catalog a condensatorului data in finalul
referatului.

Valorile capacitatilor condensatorilor folositi sunt:
C=1uF; C,=2 uF; C,=0,68 uF; C, =2,2 uF; C, =1 UF.



