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В данной статье рассматривается метод для измерения емкости конденсаторов, подклю-

ченных к цепям переменного тока в течение длительного времени. Суть метода заключается в 

том, что измеряя синусоидальное действующее напряжение и синусоидальный действующий 

ток, проходящий через исследуемый объект - конденсатор, можем в любой момент времени 

вычислить его емкость и спрогнозировать время выхода емкости из допустимого диапазона 
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This article discusses a method  for measuring the capacitance of capacitors connected to an 

alternating voltage circuit for a long time. The essence of the method is that by measuring the sinusoi-

dal acting voltage and the sinusoidal acting current passing through the researched object - the capaci-

tor, we can calculate its capacitance at any time and predict the time when the capacitance will go out 

of the allowable range 
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Для определения емкости конденсатора, включенного в сеть переменного 

действующего напряжения, необходимо вычислить общее сопротивление кон-

денсатора, называемого импедансом [1]. Импеданс переменному сигналу скла-

дывается из составляющих активного и реактивного сопротивления. В данном 

случае к активному сопротивлению можно отнести лишь сопротивление шунта 

(сопротивлением проводов можно пренебречь). К реактивному сопротивлению 

(то есть к такому, которое не потребляют мощности [2]) относим ёмкостное со-

противление. Схема подключения изображена на рис.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 – Схема подключения конденсатора 

 

Исходя из этого, общий импеданс цепи находится как: 

,      (1) 

где R – активное сопротивление (шунта), Xc – реактивное сопротивление (ем-

костное) [3]. 
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Отсюда выражаем емкостное сопротивление: 

       (2) 

В свою очередь ёмкостное сопротивление равно: 

Хс = ,      (3) 

где f – частота (Гц), С – емкость конденсатора (мкФ). 

Таким образом, емкость конденсатора равна: 

С =  = ,     (4) 

Рассмотрим колебательный контур переменного синусоидального напря-

жения [4], проходящий через конденсатор (рис.2): 

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 
Рис. 2 – График колебательного контура  

 

Пусть ток, протекающий через конденсатор, изменяется по гармониче-

скому закону [5]:  

Iд = Im ,       (5) 

где Iд – действующий ток, проходящий через конденсатор, Im – амплитудное 

значение силы тока,  – угловая частота. 

Тогда напряжение на этом конденсаторе также будет изменяться по гар-

моническому закону той же частоты:  

Uд = Um ,     (6) 

где Uд – действующее напряжение, Um – амплитудное значение напряжения. 

Ток, протекающий через конденсатор, опережает по фазе на  напряжение 

на нем [6]. 

Применяя закон Ома, получаем коэффициент, равный отношению ампли-

туды напряжения на конденсаторе к амплитуде силы тока, протекающего через 

него, который также будет импедансом: 

Z =        (7) 

Мгновенными или амплитудными значениями тока и напряжения на прак-

тике пользоваться неудобно. Амперметры и вольтметры в цепи переменного то-

ка измеряют действующие или эффективные значения переменного тока, кото-

рые связаны с амплитудными значениями по формулам (7) и (8):  



  ISSN 2658 – 7505 

Выпуск №3, 2020 

Электронный научный журнал «Вестник молодёжной науки России» 

 

Iд =         (7)  

Uд =        (8) 

Выразив амплитудные значения тока и напряжения и подставив их в фор-

мулу (7), получаем: 

Z =        (9) 

Выраженный через действующие значения тока и напряжения импеданс 

подставим в формулу (4). Таким образом, искомая емкость замеряемого конден-

сатора равна: 

С =  ,      (10) 

Вычисляя емкость конденсатора в начале испытаний и через определен-

ные интервалы времени, можно графически изобразить полученные значения. 

Например, изобразим график емкости конденсатора номинального значения 470 

мкФ [7] от суточного времени рисунок 3. 
 

Рис. 3 – График изменения емкости конденсатора с течением времени 
 

Добавим на график допустимый интервал ±10% (423 мкФ, 517мкФ) от 

номинальной емкости 470 мкФ, рисунок 4. Как видно из графика, на протяжении 

первых 312 часов емкость не выходит из допустимого интервала. Анализируя 

график изменения (падения) емкости с течением времени и видя в нем экспо-

ненциальную зависимость [8-12], можно сделать прогнозирование: время от 

начала испытаний, когда емкость конденсатора выйдет из допустимого (довери-

тельного интервала) рисунок 5. 

Как видно из графика, на протяжении первых 312 часов емкость не выхо-

дит из допустимого интервала. Анализируя график изменения (падения) емкости 

с течением времени и видя в нем экспоненциальную зависимость [8-12], можно 

сделать прогнозирование: время от начала испытаний, когда емкость конденса-

тора выйдет из допустимого (доверительного интервала). 
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Рис. 4 – График изменения емкости с допустимым интервалом  

 

 

Рис. 5 – Прогнозирование выхода емкости конденсатора из допустимого интервала 
 

Таким образом, вычисляя емкость конденсатора и делая прогнозирование 

выхода его емкости за границы допустимого интервала, можно определить вре-

мя жизни (life time) и среднюю наработку на отказ (MTBF) конденсатора для 

оценки его качества и надежности в процессе эксплуатации.  
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