30. Fullstandsanzeige: kapazitiv

Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderufdsurchfithrungs Vorlauf
niveau niveau Vorbereitung
Durchfiihrung
Wechselstrom -
Sl Elektrik kapazitiver Widerstand| Y ) 1] ca. 15 min.
Dielektrikum ca. 20 min.

Die technische Nutzung der Kapazitadtsanderung in Abhangigkeit von der Gr63e des dielektrischen
Mediums zwischen den Kondensatorplatten wird am Modell der kapazitiven Fillstandsanzeige
demonstriert.

Materialien
« 2 Spulen mit Eisenkern » Kondensator
(z. B. 200 Wdg und 6000 Wdg) (z. B. 200 mm x 200 mm Plattenflache)
 Kabel « Stativmaterial
* Amperemeter 10QA ~ * Wasser als Dielektrikum
« Sinusgenerator « Flussigkeitsbehalter (Dicke ca. 5-10 cm)

(evtl. mit int. Leistungsverstarker)
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Abb. 1: Versuchsaufbau
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Abb. 2: Schaltskizze
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Abb. 3: Geometrie (oben) und
Ersatzschaltbild (unten)
far C, und Cy

Vorbereitung

Der Versuch wird wie in Abb. 1 und 2 dargestellt aufgebaut. Der verwendete Transformator, beste-
hend aus den beiden Spulen mit Eisenkern, dient dabei zur Erh6éhung der Spannung des Sinusgene-
rators, um einen deutlich mel3baren Strom zu erhalten. Der Flussigkeitsbehalter wird durch das
Unterlegen von Klétzen so zwischen den Kondensatorplatten positioniert, dal3 sich der Boden des
Behalters auf Hohe der Unterkante der Kondensatorplatten befindet. Dadurch wird eine exakte und
kontinuierliche Messung des Fillstands erméglicht.
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Durchfihrung/Ergebnis

Zunachst wird durch Variation von Frequenz und Spannung eine Einstellung ermittelt, die es er-
laubt, Gber die gesamte Fillhéhe den gleichen MeRRbereich des Amperemeters zu verwenden. Dies
wurde im vorliegenden Versuch fiir eine Frequenz von ca. 500 Hz und eine Sekundarspannung von
ca. 50 V erreicht. Als MeRRbereich fir die Stromstarke erhielt man OHEO®Rnschlie3end wird die
Fullstandsanzeige geeicht, indem man - beginnend mit leerem GefaR - jeweils eine konstante Was-
sermenge (z. B. 100 ml oder 200 ml) in den Behélter giel3t und die zugehérige Stromstarke notiert.
Im Anschluf3 daran &3t sich zusatzlich zur Stromstérkeskala eine Volumenskala am Mel3geréat an-
bringen, auf der die durch die Eichung erhaltenen Werte aufgetragen sind. So kann man sowohl die
Stromstérke als auch das Volumen ablesen und dadurch einerseits das physikalische Phanomen der
Kapazitatsdnderung und andererseits die technische Anwendung in Form der Fullstandsmessung
demonstrieren.

Funktionsweise

Fur einen Plattenkondensator, dessen Zwi-
schenraum teilweise mit einem Dielektrikum 807
gefullt ist, bestimmt sich die Gesamtkapazi- 70
tat C aus der Summe der beiden Teilkapazie g
taten C,; (Kondensatorabschnitt mit Dielek-=
trikum) und C, (Kondensatorabschnitt ohne
Dielektrikum). Firr einen Plattenkondensatcg 401
mit Plattenabstandl, Plattenbreiteb, Plat-
tenhdheh und Fillhéhex erhalt man somit &
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Da & ¢ =1 ist, ergibt sich die Gesamtka-
pazitat des Kondensators zu:

\VolumenV / ml

_ A ( ) b Abb. 4: Stromstéarke als Funktion des Volumens
C= 8OE"'SO Er,Medium _lED( )

also: C=Cy+C(x).

Die Gesamtkapazitd® = C, + C(X) ist eine lineare Funktion der Fullhoixe Bei leerem Behélter
(x=0) gilt C(0) = 0 und damit ergibt sich die Kapazitat @ C,.
Mit Hilfe des Diagramms (Abb. 4) 143t sich diese Kapazitgtaus demy-Achsenabschnitt der
Eichgeraden bestimmen. &%, und R_ vernachlassigbar klein sind gegentbgy 1413t sich diese
1

WU o
Der lineare Zusammenhang entsteht in diesem speziellen Fall durch die Geometrie von Kondensator
und Flussigkeitsbehélter.

Kapazitat rechnerisch wie folgt bestimmey; = Oy

Variante

Durch die Verwendung verschiedener Fillmaterialien kann die Abhangigkeit der Kapazitat vom
dielektrischen Medium dargestellt werden.

Um den Schilern und Schilerinnen zu demonstrieren, daf3 nicht immer ein linearer Zusammenhang
zwischen Stromstéarke und Fullhdhe besteht, sollte der Versuch auch mit anderen Kondensator- und
GefalRformen durchgefihrt werden.

Methodischer Einsatz

Der Versuch demonstriert anschaulich die Abh&ngigkeit des kapazitiven Widerstands von der Grol3e
des dielektrischen Mediums. Aufgrund der bendtigten Materialien ist der Versuch lediglich als De-
monstrationsexperiment einsetzbar.
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