Instrukcja do ¢wiczenia 50

Temat: Wyznaczanie stalej dielektrycznej roznych materialow

Kondensator ptaski to uktad dwoch praskich, rownolegltych, przewodzacych ptyt. Pojemnos¢ C
kondensatora ptaskiego wyznaczamy ze wzoru:

Eo&rA

C=d,

gdzie: gy — przenikalno$¢ elektryczna prozni, & — przenikalno$¢ elektryczna dielektryka (stata
dielektryczna), A — powierzchnia oktadek, d — odlegto$¢ migdzy nimi.

Przenikalnos$¢ elektryczna prozni g, jest wyznaczana przez pomiar fadunku na kondensatorze,
do ktérego przytozono napigcie, uwzgledniajac jego wymiary geometryczne (powierzchnie
oktadek i1 odleglo$¢ migdzy nimi). Stata dielektryczna wyznaczana jest w ten sam sposob, ale
w obecnosci warstwy dielektryka wypetniajacego przestrzen migdzy oktadkami.

I. Kolejnos¢ wykonywania pomiarow

1. Polaczy¢ obwod wedlug schematu:
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2. Pomiar przenikalno$ci elektrycznej prézni dla statej odlegto$ci miedzy oktadkami:

a) ustawi¢ odlegtos¢ miedzy oktadkami kondensatora na 2 mm,

b) ustawié¢ wspotczynnik wzmocnienia (Amp) na warto$¢ 10°,

c) ustawi¢ stalg czasowg na warto$¢ 0,3 s,

d) warto$¢ napigcia ustawi¢ na 0,5 kV 1 przylozy¢ do oktadki kondensatora na
czas od 30 s do 60 s,

e) odczyta¢ warto$¢ U [V] z multimetru,

f) powtdrzy¢ czynnosci z krokoéw c i d zmieniajac napigcie z krokiem 0,5 kV
az do osiggniecia 3 kV.

3. Pomiar przenikalno$ci elektrycznej prozni dla stalego napiecia:

a) ustawi¢ odleglo$¢ miedzy oktadkami kondensatora na 1 mm,



b)

©)
d)

warto$¢ napigcia ustawic na 1,5 kV 1 przytozy¢ do oktadki kondensatora na
czas od 30 s do 60 s,

odczyta¢ warto$¢ U [V] z multimetru,

powtorzyé powyzsze kroki zmieniajac odleglos¢ miedzy oktadkami
kondensatora z krokiem 0,5 mm az do osiggnig¢cia wartosci 3,5 mm.

4. Pomiar stalej dielektrycznej:

a)

b)

©)
d)

migdzy okladki kondensatora wstawi¢ dielektryk, a odlegto$¢ miedzy
oktadkami kondensatora ustawic¢ na 10 mm,

warto$¢ napiecia ustawi¢ na 0,5 kV 1 przytozy¢ do oktadki kondensatora na
czas od 30 s do 60 s,

odczyta¢ warto$¢ U [V] z multimetru,

powtorzy¢ czynnosci z punktow b 1 ¢ zmieniajac napigcie
z krokiem 0,5 kV az do osiagniecia 3 kV,

wyja¢ dielektryk z kondensatora i ponownie ustawi¢ odleglo$¢ miedzy
oktadkami kondensatora na 10 mm,

powtdrzy¢ czynnosci z punktow b, ¢, d gdy migdzy oktadkami kondensatora
nie ma dielektryka w celu wyznaczenia tadunku znajdujacego si¢ na
oktadkach kondensatora bez dielektryka. Pomiary powtarzamy dla napigcia
w zakresie 0,5 kV — 3 kV z krokiem 0,5 kV.

II. Opracowanie wynikow

1. Pomiar przenikalnosci elektrycznej prozni dla stalej odlegtosci miedzy oktadkami.

a)

b)

d)

Ladunek Q kondensatora jest proporcjonalny do napigcia, a stala
proporcjonalnosci C (220 nF) jest pojemnoscig kondensatora. Korzystajac
Ze WZoru:

Q=C-U[A-s],

gdzie: U to napigcie odczytane z multimetru, obliczany jest tadunek
zgromadzony na oktadkach kondensatora.

Warto$¢ przenikalnos$ci elektrycznej wyznaczana jest ze wzoru:
d-Q
&y =
74U,

gdzie: d — odlegtos¢ miedzy oktadkami kondensatora, Q — tadunek
zgromadzony na okltadkach, A — powierzchnia okladek kondensatora
(0,0531 cm? ), Uc — przyktadane napigcie.

-Wyznaczy¢ warto$¢ przenikalnosci dla wszystkich warto$ci napigé a
nastgpnie wyznaczy¢ warto$¢ Srednig oraz odchylenie standardowe.
Niepewnos¢ pomiarowg przenikalno$ci elektrycznej wyznaczy¢ metoda
rozniczki zupelnej lub metoda pochodnej logarytmicznej, wyznaczajac
uprzednio niepewnos$¢ pomiaréw bezposrednich.

Wykresli¢ zalezno$¢ Q(Uy).

2. Pomiar przenikalnosci elektrycznej proézni dla stalego napiecia.




I11.

a)

b)

d)

Ladunek Q kondensatora jest proporcjonalny do napigcia, a stata
proporcjonalnosci C (220 nF) nazywana jest pojemnoscig kondensatora.
Korzystajac ze wzoru :

Q = C - Ulnds],

gdzie: U to napi¢cie odczytane z multimetru, obliczy¢ tadunek zgromadzony
na oktadkach kondensatora.

Obliczy¢ warto$¢ przenikalnosci elektrycznej korzystajac ze wzoru:
da-Q
€0 = Jup

gdzie: d — odleglo§¢ miedzy okladkami kondensatora, Q — ladunek
zgromadzony na oktadkach, A — powierzchnia oktadek kondensatora
(0,0531 cm? ), Uc — przyktadane napiecie.

-Wyznaczy¢ warto$¢ przenikalnosci elektrycznej prézni dla wszystkich
odlegtosci migdzy oktadkami kondensatora a nast¢pnie obliczy¢ warto$é
srednig 1 odchylenie standardowe. Niepewno$¢ pomiaru wyznaczy¢ metoda
roézniczki zupelnej lub pochodnej logarytmicznej, wyznaczajac uprzednio
niepewnosci pomiardw bezposrednich.

Wykresli¢ zalezno$é: Q(d™).

3. Pomiar stalej dielektryczne;.

a)

b)

c)

Ladunek Q kondensatora jest proporcjonalny do napigcia, a stala
proporcjonalnosci C (220 nF) nazywana jest pojemnoscia kondensatora.
Korzystajac ze wzoru :

Q=C-U[A-s],

gdzie: U to napigcie odczytane z multimetru, obliczy¢ tadunek zgromadzony
na oktadkach kondensatora.

Korzystajac ze wzoru na tadunek Q zgromadzony w kondensatorze (pomiar
dla prozni):

Qpréini = €o i Uc
oraz ogolnego wzoru na tadunek Q (pomiar dla dielektryka):
A
Qdielektrykae “&o” E “Uc
1 dzielac je przez siebie otrzymamy wzor na stalg dielektryczna:
__ Qadielektryka
£ =—"
Qprézni

Wykresli¢ na wspolnym wykresie zaleznosci Quielektryka(Uc) 0raz Qprozni(Uc).

Zagadnienia do kolokwium

1.

2
3.
4

Kondensator ptaski: budowa i1 zasada dziatania.

. Przenikalnos¢ elektryczna prozni 1 pojemnos$¢ kondensatora plaskiego.
Stata dielektryczna.

. Dielektryki: obraz mikroskopowy.



Iv.
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