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Vabakava
Esitlus/ettekanne/plakat/teatrietendus/vaitlus/video teemal: Elektrotehnika
Opilane vdi viike riihm dpilasi valib endale meelepirase teema elektrotehnikast ning teeb

selle kohta pealkirjas toodu. Teema wvaliku kriteerium on, et see peab olema
elektrotehnikast.

Teema laheb lukku peale selle Opetaja juures registreerimist ning leppides kokku tahtaja,
millal dpilane vo1 vaike rithm Opilasi seda esitleb/kannab ette.

Koik enne tood ja/vol too kaigus tekkivad kiisimused tuleb Opetajale esitada enne to0
tahtaega — kas klassis vo1 e-mailiga.

Teema registreerimise tahtaeg 30.09.2025

Hinde kaal: Kontrolltoo



Mahutavus vs Mahtuvus



Mahutavus vs Mahtuvus

Mahutavus ehk elektrimahutavus on fuusikaline suurus, mis
naitab, kui suure elektrihulga keemiline vooluallikas nimipingel
mahutab.

Mahtuvus ehk elektrimahtuvus on fuusikaline suurus, mis
Iseloomustab elektrit juhtiva keha voi kondensaatori voimet
salvestada elektrilaengut.



Mis on kondensaator?



Kondensaator on elektriahela element, mis
salvestab elektrienergiat elektrivalja kujul.
Ta el muuda elektrienergiat soojuseks ega
mehaaniliseks energiaks, vaid kogub ja
vabastab laengut vastavalt sellele, kuidas
teda ahelas kasutatakse.



Kui aku on nagu veehoidla, kuhu kogutakse
palju vett pikaks ajaks, siis kondensaator
on nagu vaike veeboiler, mis Kkiiresti
soojeneb ja jahtub - ta hoiab energiat
luhiajaliselt ja annab selle kiiresti valja.
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Kondensaator koosneb kolmest pohiosast:

1] kaks metallplaati (elektroodi)

2| dielektrik nende vahel

3] klemmid, millega see uhendatakse elektriahelasse
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Metallplaadid ehk elektroodid
*Need on juhtivad pinnad, millele kogunevad elektrilaengud.
*Kui kondensaatorit Uhendatakse pingega:

* uhele plaadile koguneb positiivhe laeng (+Q)

* teisele plaadile negatiivne laeng (—Q)
*Plaadid on tavaliselt valmistatud alumiiniumist, vasest voi messingist.
*Suure pindalaga plaadid » suurem mahtuvus, sest rohkem laengut
mahub samale pingele.
Mida suurem plaat, seda suurem energiahoidla.
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Dielektrik

Dielektrik ehk isolaator

klemm

Asub plaatide vahel ja ei juhi voolu, kuid laseb tekkida elektrivaljal.

Dielektrikuks voib olla:
* ohk (lihtsaim)
* paber (vanemates kondensaatorites)
* plast (mular, polupropuleen, teflon)
 keraamika (vaikestes kondensaatorites)
* elektroluut (elektroluutkondensaatorites)

— metallplaat

lgal materjalil on oma dielektriline labitavus (€) — see naitab, kui hasti ta suudab
elektrivalja “hoida”. Mida parem dielektrik (suurem €), seda suurem mahtuvus sama

maoaodu juures.
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Klemmid on uhenduspunktid, mille kaudu kondensaator uhendatakse vooluringi.
Klemmid on uhendatud plaatidega.

Vaikestes kondensaatorites on need traadid, suuremates metallumbrisega
kondensaatorites on need keermega postid voi pistikud.



Kondensaator voib valja naha:
» Lamedate plaatidena (6hukondensaatorid),
» Rullina (paber- ja kilekondensaatorid),
» Silindrina (elektroliitkondensaatorid),

» Ketta voi toruna (keraamilised kondensaatorid).



Pusikondensaator on selline kondensaator, mille mahtuvus on kindel ega
muutu kasutamise ajal. Tema mahtuvus on maaratud juba valmistamisel
ja seda ei saa kasitsi muuta.

Koosneb kahest metallplaadist ja dielektrikust nende vahel. Plaatide
pindala ja vahekaugus on pusivad > mahtuvus ei muutu. Valmistatakse
paljudes erinevates mahtuvustes: pF, nF, pF.

Keraamilised kondensaatorid, Kilekondensaatorid, Paberkondensaatorid,
Elektroluutkondensaatorid

Kasutus:

* Toiteplokkides (pingesilumiseks)

* Signaaliahelates (filtrid, ajakonstandid)
* Mootorite kaivitamiseks



Muutkondensaator on kondensaator, mille mahtuvust saab muuta kasitsi vOI
automaatselt. See saavutatakse plaatide omavahelise kattumise voi vahekauguse
muutmisega. Pooratavad muutkondensaatorid (kasitsi keeratavad plaadid);
Trimmerkondensaatorid (kruvikeerajaga reguleeritavad vaikesed variandid)

Uks plaadikogum on statsionaarne, teine liigub pooratavalt.
Kui plaadid kattuvad rohkem, suureneb mahtuvus (C 7).

Kui plaadid kattuvad vahem, vaheneb mahtuvus (C V).
Dielektrikuks on tavaliselt ohk voi plastik.

Raadioseadmete haalestuskondensaatorid (jaamade valimiseks)
Reguleeritavad vonkeahelad ja filtrid
Trimmerkondensaatorid (vaikesed reguleeritavad kondensaatorid trukkplaadil)



Omadus Pusikondensaator Muutkondensaator
Mahtuvus PUsiv Muudetav
Ehitus Plaadid ja dielektrik fikseeritud | © < Paat voi plaatide
kattumine muudetav
Dielektrik Keraamika, kile, paber, Tavaliselt 5hk vi plast
elektroluut
Suurus Vaike kuni keskmine Siuurem, mehaanilise
liigutusega
Toiteplokkides, filtrites, Raadio haalestus,
Kasutus

ajakonstantides

vOonkeahelad




Tunnussuurus Tahis Uhik Selgitus

Naitab, kui palju elektrilaengut kondensaator
Mahtuvus C farad (F) |suudab salvestada uhe voldi pingelangul. Valem:
C=Q/U

Maksimaalne pinge, mida kondensaator talub

Pinge (lubatud — Uvel 1 1 (V) litma et dielektrik labistuks. Selle tletamisel

pinge) Umax kondensaator vdib havida.
Laen Q kulon Naitab, kui palju elektrilaengut on
g (C) kondensaatoris salvestatud. Valem: Q=C - U
i . Kondensaatorisse salvestatud energia
Energia E dzaul () elektrivaljas. Valem: E=1 - C - U?
Takistus . : . ”
vahelduvvoolule Xc oom (Q) Naitab, kui palju kondensaator ,,takistab

. . vahelduvvoolu labimist. Valem: Xc =1/ (21tfC)
(reaktiivne takistus)

Sagedus (kui Kui sagedus suureneb, siis kondensaatori
herts : . Ly o :
kasutatakse f takistus vaheneb (labib kergemini korgsageduslik
(Hz)
vahelduvvoolus) vool).




Tunnussuurus Tahis Uhik  [Selgitus
. - Naitab, kui hasti dielektrik voimaldab
Dielektriline € . .
ey s . - elektrivalja tekkimist. Suurem € 2> suurem
labitavus (epsilon)
mahtuvus.
Plaadi pindala S 2 Mida suurem plaatide pindala, seda rohkem
laengut saab salvestada.
Plaatide d m Mida vaiksem kaugus plaatide vahel, seda
vahekaugus suurem mahtuvus.
Lekkevool | amper |Vaga vaike vool, mis lekib labi dielektriku
lekk (A) (ideaalis null, reaalselt mitte).
Tolerants +0/, _ N.alt.ali),"kw palju tegelik mahtuvus voib erineda
nimivaartusest (nt +10%).
Temperatuuritegur |a,C, 0% /°C Naitab, kuidas mahtuvus muutub temperatuuri

mojul.




Margistus kondensaatoril

Margistus Naide Selgitus
Naitab mahtuvuse suurust.
Mahtuvus 100 puF, 4n7, 470 pF Vaikesed tahised voivad olla

uhikuga voi numbrikoodiga.

Pinge (maksimaalne)

16,50V, 400V

Naitab suurimat pinget, mida
kondensaator talub.

Tolerants

+10%, J, K, M

Naitab tapsust. Naiteks: J =
+5%, K=%+10%, M = £20%.

Temperatuurivahemik

-40...+85°C

Tootamise temperatuuriala.

Tootja voi seeria

(logo, luhend)

Abistav info hoolduse ja
asenduse jaoks.




Kood Baasvaartus | Nullide arv Arvutus Tulemus
101 10 1 10 x 10’ 100 pF
102 10 2 10 x 10° 1000 pF=1nF
223 22 3 22 x 10° 22000 pF =22 nF
4 470000 pF =470 nF =
474 47 4 47 x 10 0.47 UF

Kui ruumi pole palju (nt keraamilistel voi kilekondensaatoritel), kasutatakse

kolmekohalist koodi, nagu takistitel:

» Esimesed kaks numbrit = baasvaartus (Baasvaartus on see algarv, millele
kolmas number utleb, mitu nulli tuleb taha panna.)

» Kolmas number = nullide arv (pF Uhikus)



Mahtuvuste teisendamine

pF nF
1 0,001
10 0,01
100 0,1
1000 1
10000 10
100000 100

1000000 1000

uF uF
0,000001 1
0,00001 10
0,0001 100
0,001 1000
0,01 10000
0,1 100000
1 1000000

F
0,000001
0,00001
0,0001
0,001
0,01

0,1

1
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Kul Uhendada plaadid elektrijuhtmete abil vooluallika poolustega, siis
plaadid laaduvad. Alguses toimub laadumine vaga Kkiirelt, aga plaatidele
kogunenud Ilaengu toukejdud hakkab seda jarjest tugevamalt
takistama.

Laadimine [0peb, kui kondensaatori plaatide vaheline pinge saab
vordseks pingega vooluallika klemmidel.







+ +[+ +

Kul eemaldada vooluallikas ja uUhendada kondensaator tarvitiga,
hakkab kondensaator tuhjenema, tekitades vooluringis elektrivoolu.
Seega vOime ©Oelda, et kondensaator salvestab energiat ja
kondensaatorit saab kasutada vooluallikana.



Omadus Alalispinge (DC) Vahelduvpinge (AC)

Pinge muutub perioodiliselt polaarsust

o , _ s
Pinge iseloom Pinge on pusiv (nt +12V) ja suurust (nt 230V, 50 Hz)

Kondensaator laeb end toitepingeni |Kondensaator laeb ja tuhjeneb pidevalt

Laadimine (kuni U =U_toide) iga poolperioodi jooksul
Laeng jaab kondensaatorisse (seni |Laeng ei pusi-kuna polaarsus
Laengu pusimine | kuni tuhjendus toimub tarbija voi vaheldub, toimub pidev

takisti kaudu) umberlaadimine

Vool vaheldub pidevalt edasi-tagasi,
Vool voolab ainult laadimise hetkel |kuna kondensaator ,labib”
(hetkeline) vahelduvvoolu vahelduva laadimise
kaudu

Voolu liikumine

Keskmine vool O A, kuid hetkeline vool

Keskmine vool Lopuks O A (laetud) pidevalt muutub

Tarbija ei saa pusivat energiat, vaid
vahelduvat impulssi iga poolperioodi
jooksul

Voimalik ajutiselt, kuni

Tarbija toide kondensaator tithjeneb




Ajakonstant t(loetakse “tau”)

Ajakonstant T naitab kui kiiresti kondensaator laeb voi tuhjeneb RC
ahelas. R —takistuse suurus; C — kondensaatori mahtuvus

Kui Uhendad kondensaatori ja takisti alalispingele, siis kondensaator
ei lae kohe tais. Selleks kulub aega, sest vool vaheneb jark-jargult.

Ajakonstant Tnaitab aega, mille jooksul:

- Kondensaatori pinge touseb umbes 63,2% toitepingest
(laadimisel);

- VOi langeb umbes 36,8% algpingest (tuhjenemisel).



Oletame:

e« R=10Kk = 10000
e C=100pF = 0.0001 F
T=R-C =10000 x 0.0001 =1s

1 sekundiga kondensaator laeb umbes 63% toitepingest.
Umbes 5t =5 s jarel on ta praktiliselt taielikult laetud (Ule 99%).

Aeg Laadimine (% taitunud) Tahjenemine (% jarele jaanud)
11 63% 37%

2T 86% 13%

3T 95% 5%

4t 98% 2%

5T ~100% ~0%




DC

Toiteplokkide silumiskondensaator

Eesmark: Muundab  vahelduvpingest alalispinge ja  silub
vorgupulsatsioonid parast alaldi.

Kuidas tootab: Kui alaldi dioodid lasevad labi pinge poollaineid, tekib
“laineline” DC (pulsatsioonidega). Kondensaator laadub tippude ajal ja
annab energiat valja madaliku ajal, tasandades pinget.

Kasutus:
Telefoni, arvuti ja TV toiteplokid;
Koik seadmed, kus on alaldi (bridge rectifier).

Taupiline vaartus: 10 yF - 4700 pF (olenevalt voolust ja pingest)



DC

Energiavaruna (reservkondensaator)

Eesmark: Salvestab energiat, et katta luhiajalisi pingelangusid voi
voolutippe.

Kuidas tootab: Kui koormus votab akki suure voolu (nt mootor
kaivitub voi voimendi loob bassihetke), siis toide voOib hetkeks
langeda. Kondensaator annab oma energia kiiresti valja, pinge jaab
stabiilseks.

Kasutus:

Voimendites (audio, subwoofer);
Elektroonikaseadmete toitelulitustes;
Mikroprotsessorite toitel (stabiliseerimine).



DC

Viite- ja ajaseadmetes

Eesmark: Kondensaatori laadimis- ja tuhjenemisaeg maarab viite vOI
Impulse kestuse.

Kuidas tootab: RC ahel - ajakonstantt =R - C
Kasutatakse ajagenergaatorites ja taimerites.

Kasutus:
555 — taimerid (monostabiilne voi astaabiline reziim)

LED - vilkurid
Digitaallulituste viiteahelad



DC

Monostabiilne reziim

Seade on tavaliselt uhes stabiilses olekus, aga kui talle antakse
kaivitusimpulss, laheb ta ajutiselt teise olekusse ja naaseb tagasi,
kui kondensaator on laetud.

Kondensaator hakkab laduma labi takisti. Kui pinge jouab teatud
tasemeni, seade lulitub tagasi algasendisse. Kondensaatori ja takisti

vaartused maaravad impulse kestuse.

Vajutad nuppu — LED suttib 3 sekundiks — kustub ise.



DC

Astabiilne reziim
Seade ei ole kunagi stabiilses olekus — ta muudkui vahetab seisundit
Ise. See tahendab, et tekivad pidevad impulsid (vilkumine,

helisagedus jne).

Kondensaator laadub ja tuhjeneb vaheldumisi labi takistite. Iga kord,
kui pinge uletab teatud piiri, valjund muutub vastupidiseks.

LED vilgub pidevalt (nt 2 korda sekundis).



DC

Signaali filtreerimine (madalpaas, korgepaas)

Eesmark: DC-ahelas saab kondensaatoriga filtreerida haireid vOI
stabiliseerida mooOteahelaid.

Madalpaasfilter: laseb labi aeglased muutused, summutab kiireid
haireid.

Korgepaasfilter: laseb labi vaid kiire muutuse (impulss), blokeerib
pusipinge.

Kasutus:

Andurite valjundis (muravahendus);
Toitepinge filtrites;

Elektroonika signaaliahelates.



DC

Malu- ja varutoiteallikad

Eesmark: Kondensaator hoiab vaikest pinget lUhiajaliselt alles
parast toite kadumist, et andmed ei kaoks.

Kasutus:
Kellamalud, BIOS-malu, mikrokontrolleri RTC;
Superkondensaatorid tagavaratoiteks vaikesele koormusele.



DC

Energiavarud ja impulsitoide

Eesmark: Kogub energiat ja annab selle korraga valja vaga suure
vooluna (impulsina).

Kuidas tootab: Kondensaator laetakse aeglaselt ja tihjeneb kiiresti.
Suur hetkeline vool.

Kasutus:

Valklambid (kaamera flash);

Laseri impulsitoide;

Superkondensaatorid elektrisdidukites (kiirlaadimine).



DC

Mootorite ja releede lulituskaitse

Eesmark: Neelab ulepinget voi induktiivset tagasilooki, mis tekib, kui
vool katkestatakse.

Kuidas tootab: Kui relee vOi solenoid lulitatakse valja, tekib
induktiivsusest pingeimpulss — kondensaator “neelab” selle.

Kasutus:

Relee kaitse;

Mootorite juhtimisahelad;

DC-mootorite poordemomendi stabiliseerimine.



DC

Superkondensaatorid (energia salvestamine)

Eesmark: Salvestavad suure koguse elektrienergiat ja annavad seda
valja kiiresti (kuid madala pingega).

Kasutus:
UPS-sUsteemid (varutoide hetkeks);

Elektrisoidukid (kiirlaadimine, pidurdusenergia salvestus);
Paikesepaneelide vahetoide.



AC

Sidestuskondensaator

Eesmark: Labi lasta vahelduvvool (signaal) ja blokeerida alalispinge (DC).

Kasutus:
Helivoimendites ja raadiotes, et uhendada astmeid omavahel.
Elektroonikas, et viia signal Uhelt lulitusahelalt teisele ilma alalispinge mojuta.

Naide: Kui Uks voimendietapp tootab 6V alalispingel ja jargmine 9V alalispingel,
siis kondensaator laseb signaali labi, kuid ei lase neid pingeid omavahel segada.
Vahelduvsignaal AC ehk tegelik helisighaal saab edasi minna.

Kui uhendada kaks astest otse juhtmega. Esimese astme 6 V alalispingel ja teise
astme 9V alalispingel liituksid omavahel. See tekitaks pingete segunemise —vool
hakkaks lilkuma uhelt poolelt teisele, kuni molemal on sama pinge.



AC

Silumiskondensaator

Eesmark: Silub vahelduvkomponente (vonkumisi) parast alalti
(DC toiteahelas).

Kasutus:
Toiteplokkides parast alaldit, et muuta pinge sujuvaks.
Stabilisaatori ees, et vahendada vonkumisi.

Kuigi too toimub alalispingel, peab kondensaator taluma
alalispinge peale jaavat jaakvaheldust, seega on oluline Oige pinge
taluvus.



AC

Reaktiivhe (voimsusteguri) kompenseerimine

Eesmark: Vahendada reaktiivvoimsust ja parandada voimsustegurit.

Kasutus:
Elektrivorkudes ja toostusseadmetes, kus kasutatakse induktiivseid
coormusi (nt mootorid, trafod).

Kondensaator annab voolu, mis on vastassuunas induktiivse
koormuse voolule tasakaalustades susteemi.

Tulemus: Voolutugevus vaheneb, kaod vahenevad ja susteem
tootab efektiivsemalt.



AC

Kalvitus- ja tookondensaatorid
elektrimootorites

Eesmark: Luua faasinihe uhefaasilises mootoris, et tekiks poorlev
magnetvalli.

Kasutus: Uhefaasilistes asiinkroonmootorites (nt ventilaatorid,
kompressorid, pumbad).

Tuaubid:
Kaivitus-kondensaator - lUlitatakse ajutiselt sisse mootori kaivitamisel.
Too-kondensaator — jaab pidevalt toole, tagab stabiilse poorlemise.



AC

Vahelduvpingel filtride ja resonantsahelad

Eesmark: Maarata signaali sagedust, mille korral vool labib voi el labi
ahelat.

Kasutus:

Raadio, TV ja helitehnikas.

LC-ahelad (induktiivsus + mahtuvus) - moodustavad
resonantssageduse.

Raadiovastuvotja haalestamine teatud sagedusele toimub LC-
resonantsahela abil.



AC

Kaltseahelad ja hairefiltrid

Eesmark:
Summutada mura ja hairinguid (nt elektromagnetiline mura).

Kaitsta komponente pingetippude eest.

Kasutus:
Elektriseadmete sisendfiltrid (toitepistikus).
Mootorite ja releede korval pingetippude summutamiseks.



AC

AC puhul ei tohi kasutada tavalisi elektroluttkondensaatoreid, sest
need:

On polaarsed (ainult Uhepoolse pingega).
Voivad plahvatada voi kuumeneda vahelduvpingel.

Selle asemel kasutatakse:
Mittepolaarseid elektroluute (NP-type).
Polupropuleen-, poluester-, paber- voi olikondensaatorid.

Margistus X1, X2, Y1, Y2 kondensaatorid (vorgufiltrites ja
kaitseahelates).



Asukoht

l6Oks labi

Klass . Pinge (AC) Kaitse-eesmark Ohutusstandard
skeemis
Tavaliselt Summutab mira ja
., | faas © null e e
X-kondensaatorid | , .. . 275V AC hairinguid liinide IEC 60384-14
(liinide vahel) ..
(vOi rohkem) | vahel
Summutab mura
faas © :
maandus ja | Tavaliselt maasse, kuid peab
Y-kondensaatorid J olemavaga ohutu, |IEC60384-14
null © 250V AC . .
et rikke korral ei
maandus

Tunnused

Margistusel on alati klass (X1/X2/Y1/Y2) ja AC pinge vaartus.
Need on sageli sinist voi kollast varvi plastkondensaatorid.
Materjal: polupropuleen voi poluester, isetaastuv metalliseeritud kile.




Dielektriline labitavus

Dielektriline labitavus on aine omadus, mis naitab, kui hasti see aine
reageerib elektrivaljale. Kui dieelektrik (isolaator) asetada elektrivalja,
siis selle sees olevad osakesed (positiivsed ja negatiivsed laengud)
nihkuvad veidi vastassuundadesse.

Seda nahtust nimetatakse polarisatsiooniks. Polarisatsiooni tagajarjel
tekivad dieelektriku pindadele vaikesed seotud laengud, mis mojutavad
elektrivalja tugevust. Tanu sellele muutub vali dielektrikus norgemaks kui
Oohus voi vaakumis.

Kondensaatori mahtuvus soltub sellest, milline aine on tema
plaatide vahel. Kui dielektrikul on suur dielektriline labitavus, siis
kondensaator mahutab rohkem elektrienergiat.



Ainete dielektrilised labitavused

Aine voi materjali nimi

Vaakum
Ohk
Kvarts

Keedusool /naatriumkloriid

Klaas
Naturaalne kummi
Rani
Vesi
Etanool /piiritus
Polietlleen /polieteen

Puit

Ingliskeelne nimetus
Vacuum
Air
Quartz

Common salt/table salt/sodium

chloride
Glass
Natural rubber
Silicon
Water
Ethanol /alcohol
Polyethylene /polythene

Timber/lumber

Dielektriline
labitavus
1
1,0006
3,7

0,3

5...10
29
12
81
27
2,3
3.0



Simbol Nimi Uhik Selgitus
Absoluutne F/m (farad meetri N.altabﬂ,. kui hastl konk.re“et.ne
€ . . _ aine voimaldab elektrivaljal
dielektriline labitavus | kohta) .
tekkida.
Tuhiku ehk vaakumi
o dielektriline (abitavus | '™ Looduskonstant
€,=8,85x10-12 F/m
Naitab, mitu korda parem on
Er Dielektriline labitavus |- (Uhikuta) konkreetne aine vorreldes

vaakumiga elektrivalja
“hoidmisel”.




Kui materjaliks on ohk

Suhteline dielektriline ldbitavus: £, = 1,0

Arvutus:

e=¢ep-e, =885 x 10 x1=8,85x10"F/m
See tdhendab, et 8hk peaaegu ei mdjuta elektrivalja tugevust — kondensaatoris on
see sama, mis tlhjuses.

Mahtuvus on viike.



Kui materjaliks on paber

Suhteline dielektriline labitavus: £, = 3

Arvutus:

e=885x10"1%x3=2,66x10"F/m
See tdhendab, et paber laseb elektrivéljal tekkida kolm korda paremini kui éhk.

Kondensaatori mahtuvus on umbes 3 korda suurem kui sama suurusega

dhukondensaatoril.



Kui materjaliks on plast

» Suhteline dielektriline labitavus: £, = 2, 2

e  Arvutus:

e=28,85x10""x22=195x 10" F/m
* See tdhendab, et plast on veidi parem dielektrik kui 6hk,
kuid mitte nii hea kui paber véi klaas.

Seda kasutatakse kilekondensaatorites, mis on stabiilsed ja vastupidavad.



Kui materjaliks on klaas

¢ Suhteline dielektriline labitavus: £, = 5

«  Arvutus:

e=28,85x10""7 x5=4,43 x 10 " F/m
» See tdhendab, et klaas véimaldab elektrivéljal tekkida 5 korda paremini kui 6hk

ja seetdttu saab sama suuruse juures salvestada 5 korda rohkem energiat.



Kui materjaliks on vesi

« Suhteline dielektriline labitavus: £, = 80

e  Arvutus;

e=28,85x10"" x 80 =17,08 x 10 '""F/m
» See tdhendab, et vesi on vdaga hea dielektrik — ta "nérgestab” elektrivalja 80 korda
vorreldes 6huga
ja kondensaator oleks teoreetiliselt vdga suure mahtuvusega.

Praktikas aga vett ei kasutata, sest see juhib natuke elektrit ja laad lekib vilja.



Kondensaatorite jadauhendus

A

Cy (O Ch



Kondensaatorite jadauhendus - mahtuvus




Kondensaatorite jadauhendus - laeng

Jadathenduses on laeng kéigis kondensaatorites sama:

QIZQE:QHZQ



Kondensaatorite jadauhendus - pinge

Ci (O
Kogu pinge jaotub kondensaatorite vahel:

Uhﬂgu:Ul‘I'UE‘l'Uﬂ‘F“-

lga kondensaatori pinge on seotud laengu ja mahtuvusega:

Seega vdiksema mahtuvusega kondensaatoril on suurem pinge.



Kondensaatorite jadauhendus - vool

Vool tekib ainult kondensaatori laadimise ja tuhjenemise ajal.
Kui kondensaatorid on taielikult laetud, vool enam ei liigu.

Seetottu  tehakse jadauhenduse arvutused taislaetud
kondensaatoritega, kus 1=0

Olesannetes arvutatakse mahtuvused, pinged ja laengud,
mitte voolu.



Kaks kondensaatorit on jadas:
Gl = ﬁI,LLF, Cg — S_ULF.
Ahela klemmipingeon U = 12 V.

Lela:

1. kogumahtuvus Cl,
2. laeng () igas kondensaatoris

3. pinge Uy ja Us iga kondensaatori peal



Kolm kondensaatorit on jadas:
Cl = EJI’_LF, Cg == 4ILLFI Cg — H;.LF
Klemmipinge U = 24 V.

Lela:

1. Cl-;cngu

2. laeng () igas kondensaatoris

3. pinged Uy, Us, Us



C,=10puF C, =20 pF, C;=30 yF - koik
Jjadamisi; toitepinge U =12 V.
Leia: C, laeng Q, pinged U,, U,, U,,



Kondensaatorite roopuhendus

}DI
s
i

Al



Kondensaatorite roopuhendus - mahtuvus




Kondensaatorite roopuhendus - laeng

lga kondensaatori laeng séltub tema mahtuvusest:
Qi=C;-U
Kogulaeng on kéigi laengute summa:

Qhﬂgu:Q1+QE+Q3:(CI_FCE_I_CE)*U




Kondensaatorite roopuhendus - pinge

o ’ §g—cccncne —

Tl Te, G,

K&igi kondensaatorite peal on (iks ja sama pinge:

L-'rl UE U‘i Ul-; Og1l



Kondensaatorite roopuhendus - vool

Vool tekib ainult kondensaatori laadimise ja tuhjenemise ajal.
Kui kondensaatorid on taielikult laetud, vool enam ei liigu.

Seetottu  tehakse jadauhenduse arvutused taislaetud
kondensaatoritega, kus 1=0

Olesannetes arvutatakse mahtuvused, pinged ja laengud,
mitte voolu.



Antud:

e =12V
Lela:
1. Cl-;ﬂgu

2. Laengud @1, @2, Qioeu



Antud:

* Cl — EJI'_LF

» CE = SLLF

* CH — EIIJ:'_LF

s [ =15V
Lela:

1. Ckﬂgu

2. I—aenQUd Qh QE:I QH?Qkﬂgu



Kondensaatorite segauhendus

C,

-

Hi-

Cs;




Antud on: _ ‘ ‘ _

e C) =2uF - Cq
4H  HF
e (5=06uF

e Cy=3uF ' ‘ ‘

e klemmipingeU = 24V Cs

Lela:

1. kogumahtuvus Clgen
2. laengud ja pinged igal kondensaatoril (Q1, Uy ), (Q2,Us), (Q3,Us), (Q4, Uy)

3. kontrolli, et pinged summeeruvad ja laengud klapivad



Kondensaatori mahtuvus

Valem:

.
|
)

kus
» (' —mahtuvus (F, farad),
» £ — keskkonna dielektriline |dbitavus (F/m),
e S - plaatide pindala (m?),
» - plaatide vahe (m).

AL |



Kui materjaliks on ohk

Suhteline dielektriline ldbitavus: £, = 1,0

Arvutus:

e=¢ep-e, =885 x 10 x1=8,85x10"F/m
See tdhendab, et 8hk peaaegu ei mdjuta elektrivalja tugevust — kondensaatoris on
see sama, mis tlhjuses.

Mahtuvus on viike.



Kondensaatori mahtuvus kui dielektrik on ohk

Antud on:
e £ =88D % 1012 F/m
e §=0,01m?

e d=10mm = 0,001 m



Kondensaatori mahtuvus kui dielektrik on klaas

Antud on:
¢ £=4,425 x10 " F/m
(arvutatud: € = 8,89 X 10712 x 5)
¢« S =0,01m’
e d=10mm = 0,001 m



Kondensaatorisse salvestatud energia

Kui kondensaatorit laetakse, koguneb uhe plaadi peale positiivhe ja teise
plaadi peale negatiivhe laeng. Nende laengute vahel tekib elektrivali, mis

hoiab endas energiat.
See energia on elektrivalja energia, mis on seotud pingega (U) ja
kondensaatori mahtuvusega (C). Mida suurem on kondensaatori mahtuvus

ja pinge, seda rohkem energiat ta suudab salvestada.

]_ 2 W — energia (J, dzaulides),
I‘F —_ CU (' — kondensaatori mahtuvus (F),

2 [/ — pinge kondensaatori klemmidel (V).



Kasutame eelmise ndite andmeid klaasist dielektrikuga:

e ' =4,425x10"YF
e U =12V



Elektrivalja tugevus kondensaatori plaatide vahel

Kui kondensaator on laetud, siis tema kahe plaadi vahel tekib elektrivali.
Seda valjatugevust (ehk elektrivalja tugevust) tahistatakse tahega E.

E:E

kus
o F —elektrivilja tugevus (V/m),
» [J - pinge plaatide vahel (V),

» d - plaatide vaheline kaugus (m).



Antud:

e U =12V
e d=0,00lm



Ulesanne

Skeletoni toodetud superkondensaatorite moodulile on
margitud 51V ja 177F. Arvutame, a) kul suur on sellesse
kondensaatorisse salvestatud energia, b) kui suurt laengut

superkondensaator mahutab ja ¢) kul suur on voolutugevus
kondensaatori tuhjenemisel 10 minuti jooksul.


https://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/313123/53197/61
https://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/313123/53197/61
https://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/313124/53197/61
https://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/313124/53197/61
https://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/42656/53197/61

Keskmise voolu valem

Keskmise voolu valem on:

AQ

I keskmine — E

kus

* AQ - laengu muutus ajavahemikul (kui palju laengut vabaneb véi lisandub)

* At - ajavahemik, mille jooksul see muutus toimub.



Kui kondnesaator taielikult tuhjeneb

Alglaeng:
Qalgne = C' - Ualgne
Loppolekus Ulgplik = 0, seega:
Qusplik = C - Upgpiixk = 0
Laengu muutus:
AQ = Qaigne — Quaptix = C - (Vaigne —0) =C - U

Seega vaib kirjutada:

L _AQ_Q
keskmine At 1

sest taielikul tihjenemisel AQ = Q.



Kui kondensaator el tuhjene taielikult

Siis tuleb kindlasti kirjutada:
AQ = C - (Uaigne — Ulsplix )

ja mitte kasutada ainult @ = C - Ugjgpe.



Taielikul tdhjenemisel Ujgpiix = 0= AQ = Q
Osalisel tithjenemisel = AQ # Q, tuleb kasutada téisvormi AQ = C - (Uyjgpe —
Ulgplik )



Kui kondensaator laetakse tuhjast tais

Alguses kondensaatoris pole laengut:
Qalgne = 0
L&puks on pinge tdusnud vaartuseni Ujplik ja kondensaatori laeng:
Quaplik = C - Ulaplik
Seega laengu muutus on:
AQ = Qlﬁp]jh - Qalgne =C - (Ulﬁpljji - ﬂ) =C-U

Ja ntitid saab keskmise voolu kirjutada:

AQ _C.U
At t

1 keskmine —



Kui kondensaator on juba natuke laetud, ning
siis laetakse edasi

Siis tuleb arvestada, et algpinge ei ole null.
&Q =C - (U-lﬁpliln: - Ualgue)
Seega:

C - (Uispiik — Ualgne)
t

I keskmine —




Protsess

Laadimine

Tiihjenemine

Laeng muutub

suureneb

vaheneh

Valem (lldkujul)

AQ = C - (Uispiik — Ualgne)

ﬂQ = (C - (I-’F:'llgl'l-f: - Lrlrfrﬂl'lk]

Suund

vool sisse

kondensaatorisse

vool valja

kondensaatorist
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