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k ochrané pred vysokym napétim, popt. pred bleskem (jako Faradayova klec
pusobi napf. také karoserie auta) apod.

Ulohy
E Jak je rozloZen naboj na nepravidelném vodivém télese?

E Jaky smér ma vektor intenzity elektrického pole v té€sné blizkosti vodivého
télesa?

E Na vodivou kouli o poloméru 5cm pfivedeme néboj 5nC. Jakd bude
plosna hustota naboje? Jakou intenzitu bude mit elektrické pole v tésné
blizkosti koule? Jaky potencial bude mit jeji povrch?

R1.4 Kondenzatory a jejich spojovani

V ¢lanku 1.6 je uvedeno, Ze kapacita izolované vodivé koule o poloméru R
je velmi mala. Potencial vodivé koule ve vakuu (viz ¢l. R1.2)

4dnteg R R
kde k ~9-10°N-m?.C2.
Kapacita koule je tedy

C = g = 4]‘[80 R~ F.
@ 9-10°
Kdybychom zemékouli (R & 6,4-10°m) povaZovali za izolované vodivé
téleso, méla by kapacitu
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Vztah pro kapacitu deskového kondenzatoru odvodime nésledujici tvahou.

Ptipojime-li deskovy kondenzator ke svorkam zdroje elektrického napéti,

je na desce s vysSim potencidlem kladny ndboj +Q a na desce s niZ$im

potencidlem stejné velky zaporny naboj —(Q (obr. R1-16). Mezi deskami
vznikne homogenni elektrické pole s intenzitou

F~0,7-1073F = 700 uF.
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P1i malé vzdalenosti desek kondenzatoru se pole vné obou desek vzajemné rusi.
Intenzita pole mezi deskami kondenzatoru bez dielektrika a plo$na hustota

naboje na deskéach splituji vztah
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Porovnanim vztaht pro intenzitu elektrického pole dostaneme
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a kapacita Cp kondenzatoru bez dielektrika tak je
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Vyplnime-li prostor mezi deskami kondenzétoru dielektrikem o relativni per-
mitivité &;, jeho kapacita se zvetsi:
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Poznamka: Ze vztahu pro Cy vyplyva také jednotka permitivity vakua, popf. elektrické
konstanty farad na metr (viz ¢l. 1.2):
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Technické kondenzatory

Ze vztahu pro kapacitu deskového kondenzétoru s dielektrikem je zifejmé, jak
lze v technické praxi dosdhnout co nejvetsi kapacity. ZvétSeni plochy S bylo
v Cl. 1.6 ukédzano na piikladu svitkového kondenzdtoru. Jiné feseni predstavuje
elektrolyticky kondenzdtor. Tvoti ho dvé hlinikové félie, mezi kterymi je vrstva
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papiru napusténa vodivou latkou — elektrolytem. Elektrolyt tvofi jednu elek-
trodu kondenzatoru (katodu) a hlinikova f6lie druhou elektrodu (anodu). Obé
elektrody jsou oddéleny mikroskopicky tenkou vrstvou dielektrika, kterym je
oxid hlinity (Al,O3) s velkou relativni permitivitou (e, = 10). Ten se vytvori
pfimo na povrchu hlinikové anody pfi tzv. formétovani kondenzétoru. Diky
malé tloustce dielektrika maji elektrolytické kondenzéatory znac¢nou kapacitu
(fidové 107°F az 1072 F) i pfi malych rozmé&rech (obr. R1-17).

anoda + -
. j———’____.’—//_//;—d
katoda — R1-17 Elektrolyticky

kondenzator

Poznamka: Z konstrukce elektrolytického kondenzatoru vyplyvaji dvé jeho charakteristické
vlastnosti: 1. Pfi zapojovéni do elektrického obvodu je tfeba dbat na polaritu elektrod. Anoda
musi mit vzdy vyssi potencidl nez katoda. Pfi nespravné polarité hrozi nebezpeci zniceni
kondenzatoru. 2. Vzhledem k mikroskopické tloustce dielektrika 1ze elektrolyticky kondenzétor
nabit jen na malé napéti. Pfi pfekroCeni tzv. prirazného napéti se vrstva dielektrika porusi
a kondenzator se opét znici.

Kapacitu kondenzatoru lze také zvySit pouzitim dielektrika z materialu,
ktery ma co nejvétsi relativni permitivitu &,. To se vyuZivad u miniaturnich
keramickych kondenzdtorii (obr. R1-18), jejichZ dielektrikum tvoii keramicky
material o velké permitivité (az 103), ktery nahradil diive pouZivanou slidu.
Kondenzatory sice nemaji pfili§ velkou kapacitu, ale na jejich elektrodach
miiZe byt i pom&mné& vysoké elektrické napéti (fadové 10° V). PouZivaji se ve
vysokofrekvencnich elektrickych obvodech.

ozhll‘ann}'/ keramické
oba dielektrikum
kovova
elektroda

piivodni

R1-18 Kondenzétory s keramickym dielektrikem
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Nové moznosti praktického vyuziti kondenzatorti poskytuji tzv. superkapa-
citory, coz jsou specidlni elektrolytické kondenzatory s mnohonésobné vétsi
kapacitou (az 3 000 F), neZ je obvyklé u béZného elektrolytického kondenzatoru.
Velka kapacita se dosahuje pouzitim elektrod s pérovitym povrchem, takze
jejich plocha je obrovska. Mimoradné mala je také tloustka dielektrika mezi
elektrodami (Fadové 10719 m). Velk4 kapacita umoZiiuje akumulovat v super-
kapacitoru zna¢nou elektrickou energii, pficemz se kondenzator velmi rychle
nabiji. Z nabitého superkapacitoru lze pak po urcitou dobu odebirat velky proud.
Tim jsou superkapacitory predurCeny napt. pro vyuziti v dopravni technice
k tzv. rekuperaci energie. Motory elektrickych vozidel (tramvaje, elektrické
lokomotivy, automobily na hybridni pohon) pfi brzdéni produkuji elektrickou
energii, kterd je rychle uloZena do superkapacitoru a vyuZije se zpétné pti
velkém odbéru proudu v okamziku akcelerace vozidla. Existuji ale i dalsi
moznosti vyuziti superkapacitorti, napf. jako zaloZnich zdrojl pocitaca.

Spojovani kondenzator(i

V technické praxi Casto potfebujeme zvétsit kapacitu v elektrickych obvodech
s kondenzatory o malé kapacité. Proto je tfeba kondenzatory vhodnym zptiso-
bem spojovat. PouZivaji se dva zakladni zptisoby spojovéani kondenzatort —
paralelni a sériové.

Paralelni spojeni dvou kondenzator( je na obr. R1-19. Vodic¢i jsou propojeny
vzdy dvojice desek kondenzatord, ¢imz se zvétsi celkova plocha nabitych desek,
a tedy i kapacita paraleln¢ spojenych kondenzatori. Na vodivé spojenych
deskach je celkovy ndboj

0=01+0,=UC +UC, =U(C, + C,) = UC.
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Kapacita paralelné spojenych kondenzatort se zvetsi a je

C =C+ (.

Sériové spojeni kondenzator( je na obr. R1-20. JestliZze se desky kondenza-
tort spojenych se zdrojem napéti nabiji naboji +Q a — Q, pak se na sousedicich
deskéach elektrostatickou indukci vytvori stejné velké opacné naboje. Konden-
zatory tedy maji stejné ndboje, ale napéti na deskach zavisi na kapacitach
kondenzatorti. Na dvojici sériové spojenych kondenzatorti je napéti

U=U1-i-U2=g+g=Q<1 + l)zg.
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R1-20 Sériové spojeni kondenzatort

Kapacita sériové spojenych kondenzatorii se zmensi, ale 1ze je nabit na vétsi
napéti. Plati

1 1 1 . CiCy
C C1+C2 fEvolt Ci+ G

Ulohy

E Jak velky néboj je na osamocené kouli o poloméru 5,0 cm, je-li jeji
potencidl 10kV? Jaka je jeji kapacita?

E Trojice kondenzatorG o kapacité 2 WF je spojena podle obr. R1-21a
a R1-21b. Urcete celkovou kapacitu obou spojeni kondenzatort.
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E Jakou celkovou kapacitu C ma n stejnych kondenzatorti o kapacité C
zapojenych a) paralelné, b) sériové?

E Ke kondenzatoru o kapacité 1,0 WF nabitému na napéti 50 V a odpojenému
od zdroje pfipojime paralelné jiny kondenzator o kapacité 4,0 WF bez
naboje. Jak se zméni napéti prvniho kondenzatoru? Jak se zméni celkova
elektrickd energie soustavy?

E Najdéte na internetu informace o typech a konstrukci kondenzatord pouZi-
vanych v technické praxi a zjistéte, k jakym tceliim se pouZivaji.
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