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Politechnika Wroctawska . :
Wydziatl Podstawowych Probleméw Techniki POdStaW Flzykl
CWICZENIE WYZNACZANIE STALE] DIELEKTRYCZNEJ
108 ROZNYCH MATERIALOW
Zagadnienia

Prawo Gaussa, pole elektrostatyczne, pojemnos¢ kondensatora, polaryzacja dielektryczna,
taczenie kondensatorow

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow
Kondensator ptaski, $=260 mm
Zasilacz wysokiego napiecia z cyfrowym wyswietlaczem, 0-10kV, 2 mA, PHYWE
Woltomierz 0.3 - 300V DC, 10 -300V AC
Ptytka plastikowa

5. Uniwersalny wzmacniacz pomiarowy PHYWE z kondensatorem C=220 nF
2. Cel ¢wiczenia

Pomiar statej (przenikalnosci) dielektrycznej prézni oraz statej dielektrycznej plastiku i szkta.
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3. Schemat uktadu pomiarowego
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.

Rys.2. Stanowisko pomiarowe



4. Przebieg pomiarow

4.1. Wyznaczanie przenikalnosci dielektrycznej prézni &.
4.1.1. Pomiary dla réznych odlegtosci d miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego (C).

1.
2.

Potaczyc¢ uktad pomiarowy wedtug schematu.

Ustawi¢ odlegtosé miedzy ptytkami kondensatora ptaskiego d=0.1 cm. Odlegtosé d
miedzy oktadkami kondensatora odczyta¢ z podziatki noniusza.

Wiaczy¢ zasilanie zasilacza wysokiego napiecia i ustawi¢ wartos¢ napiecia przyktadanego
do ptytek kondensatora ptaskiego, Ux, na 1,5 kV. Odczeka¢ 60 sekund.

Odtaczy¢ przewdd taczacy oktadke kondensatora z zasilaczem WN (przewdd czerwony z
opornikiem 10 MQ).

Zmniejszy¢ pokrettem zasilacza napiecie do zera.

Potaczy¢ oktadke kondensatora ptaskiego ze wzmacniaczem stosujac przewéd
ekranowany, BNC, - czarny z adapterem, gniazdo BNC/wtyk 4 mm.

Zmierzy¢ wartos¢ napiecia Uo (DC) miedzy oktadkami kondensatora (odpowiada napieciu
na kondensatorze Co=220nF). Przed odczytaniem napiecia Uo odczeka¢ 60 sekund na
ustalenie rownowagi.

Roztadowac¢ kondensator przyciskiem ,,0” znajdujagcym sie w ptycie czotowej wzmacniacza
(na woltomierzu napiecie Uo spadnie do zera).

Pomiary (punkt 4.1.1.3-4.1.1.8 wykonac dla innych odlegtosci miedzy ptytkami
kondensatora ptaskiego d: 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 i 0.35 mm.

4.1.2. Pomiary dla statej odlegtosci d miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego.

1.

Dla jednej odlegtosci miedzy ptytkami kondensatora ptaskiego wykona¢ pomiary (tak jak w
czesci 4.1.1) napiecia, Uo, miedzy ptytkami kondensatora (Co) dla innych wartosci napiecia
zasilajgcego kondensator ptaski Ux: 0.5, 1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3,5, 4.0 kV.

4.2. Wyznaczanie statej dielektrycznej plastiku é&pjastiku

1.
2.

Potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu.

Wstawi¢ miedzy oktadki kondensatora ptaskiego ptytke plastikowg. Oczyta¢ z noniusza
grubos¢ ptytki (na noniuszu -odlegto$¢ miedzy ptytkami kondensatora).

Wiaczy¢ zasilanie zasilacza wysokiego napiecia i ustawi¢ wartos¢ napiecia przyktadanego
do ptytek kondensatora ptaskiego, Uk, na 1,5 kV. Odczeka¢ 60 sekund.

Odtaczy¢ przewdd taczacy oktadke kondensatora z zasilaczem WN (przewdd czerwony z
opornikiem 10 MQ).

Zmniejszy¢ pokrettem zasilacza napiecie do zera.

Potaczy¢ oktadke kondensatora ptaskiego ze wzmacniaczem stosujac przewdd
ekranowany, BNC, - czarny z adapterem, gniazdo BNC/wtyk 4 mm

Zmierzy¢ wartos¢ napiecia Uo (DC) miedzy oktadkami kondensatora (odpowiada napieciu
na kondensatorze Co=220nF). Przed odczytaniem napiecia Uo odczekac¢ 60 sekund na
ustalenie réwnowagi.

Roztadowac¢ kondensator przyciskiem ,,0” znajdujacym sie w ptycie czotowej wzmacniacza
(na woltomierzu napiecie Uo spadnie do zera).

Pomiary wykona¢ dla innych wartosci napiecia zasilajacego kondensator ptaski Uk: 1.0,
1,5, 2.0, 2.5, 3.0, 3,5, 4.0 kV.



5. Opracowanie wynikéw
5.1. Pomiary przenikalnosci dielektrycznej (rézne odlegtosci miedzy oktadkami kondensatora).

1.

5.2.

Obliczy¢ tadunek elektryczny ,Q, indukowany w kondensatorze (Co) dla réznych wartosci
odlegtosci miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego, korzystajac ze wzoru (1):

Q = Coly (1)
gdzie: Uo - napiecie miedzy oktadkami kondensatora (Co).
Obliczy¢ niepewnos¢ pomiaru u(Us). Wyznaczy¢ niepewnos¢ pomiaru: uc(Q).
Obliczy¢ wartos¢ przenikalnosci dielektrycznej prozni & dla zmierzonych odlegtosci miedzy
oktadkami kondensatora ptaskiego d, korzystajac ze wzoru (2):
d Q
5 Ur (2)
gdzie: Q- ftadunek indukowany na okfadkach kondensatora, Uk - napiecie zasilajace
kondensator ptaski, S- powierzchnia oktadek kondensatora ptaskiego, d- odlegtos¢
miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego. Przyja¢: $=0.0531 m?.
Obliczy¢ niepewnos$c¢ uc(&).
Narysowa¢ wykres zaleznosci tadunku indukowanego na oktadkach kondensatora
ptaskiego od odwrotnosci odlegtosci miedzy jego oktadkami 1/d (Uk=1,5 kV).

€0=

Pomiary przenikalnosci dielektrycznej prozni (stata odlegtos$¢ miedzy oktadkami

kondensatora).
Analogicznie jak w punkcie 5.1, obliczy¢ tadunek elektryczny ,Q, indukowany na oktadkach
kondensatora (Co), dla réznych wartosci napiecia ,Ux, zasilajacego kondensator (C) dla
wybranej odlegtosci miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego (pomiary z punktu 4.1.2) i
jego niepewnosc uc«(Q).
Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Q=f(Ukx).
Korzystajac z réwnania (3)

Q = CUy (3)
wyznaczy¢ pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego, C, ktdra jest rowna wartosci wspotczynnika
regresji liniowej (a).
Wyznaczy¢ przenikalnos¢ dielektryczng powietrza (&) korzystajac ze wzoru (4):

cd

€ =3 (4)
i niepewnos¢ uc(o).
Obliczy¢ wartosc srednig przenikalnosci dielektrycznej (s0) uzyskang z pomiaréw w punkcie
5.1 5.2. oraz jej niepewnosc.

5.3. Pomiary przenikalnosci dielektrycznej plastiku, spastiku.

1.

Analogicznie jak w punkcie 5.2.1, obliczy¢ tadunek elektryczny ,Q, indukowany na
oktadkach kondensatora (Co) dla réznych wartosci napiecia zasilajgcego kondensator
ptaski z ptytka plastikowa, Uk, (pomiary z punktu 4.2.6?) i jego niepewnos¢ uc«(Q).
Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Q=f(Uk).
Korzystajac z rownania (5)

Q= Cplastik Uy (5)
wyznaczy¢ pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego z ptytkag plastikowaq, Cpiastik, ktora jest rowna
wartosci wspoétczynnika regresji liniowej (a).
Wyznaczy¢ przenikalnos¢ dielektryczng plastiku gpiastik, korzystajac ze wzoru (6):

C i d
__ ‘plastik
eplastik - S (6)

Obliczy¢ niepewnos$¢ uc( gpiastik) .
Obliczy¢ wzgledna przenikalno$¢ dielektryczng plastiku & korzystajac ze wzoru (7):



Eplastik
=t (7)

Obliczy¢ niepewnos¢ wzglednej przenikalnosci dielektrycznej plastiku uc(er).
5. Na podstawie wynikdw pomiaréw narysowac wykres zaleznosci fadunku zgromadzonego

na oktadkach w zaleznosci od przytozonego do kondensatora napiecia, Uk, dla
kondensatora z ptytka plastikowa.

Wyniki pomiardw i obliczern wpisa¢ do odpowiednich tabel.
7. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Tabela 1. Pomiary napiecia (Uo) na oktadkach kondensatora (Co) dla réznych odlegtosci

miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego (d) i statego napiecia zasilajgcego kondensator
ptaski (Ux), oraz ich niepewnosci.

Uk u(Uy) d u(d) | 1/d |uf1/d) | Uo | ufUg) | Q | udQ) & uc(&o)
kv kv cm | cm | cm?t | cmt V V C C | pC/Vm | pC/Vm

Wartos¢ srednia przenikalnosci dielektrycznej prozni osr=.....ccoceevveeeceveveeseennnn.
Niepewnos¢ wartosci sredniej przenikalnosci dielektrycznej prozni uc(essr)=
Do obliczen nalezy wstawi¢ : S= 0.0531 m?, Co=220 nF

Tabela 2.

Pomiary napiecia (Uos) na oktadkach kondensatora (Co), dla statej odlegtosci miedzy

oktadkami kondensatora ptaskiego (d), dla réoznych napiec¢ zasilajacych kondensator ptaski
(Uk,) oraz ich niepewnosci.

d u(d) Uk u(Uy) Uo |ufUg)| Q |ufQ)| a u(a) & uc(&o)
cm cm kv kv \Y \Y, C C C C pC/Vm | pC/Vm

Wartos¢ srednia przenikalnosci dielektrycznej prézni (Tab.1,2) €osr=...cccoevvviieieeiceirennn.
Niepewnos$¢ wartosci sredniej przenikalnosci dielektrycznej prézni uc(essr)=
Do obliczen nalezy wstawic¢ : S= 0.0531 m?, Co=220 nF



Tabela 3.

Pomiary napiecia na oktadkach kondensatora (Us), dla statej odlegtosci miedzy oktadkami
(d), dla réznych napie¢ przytozonych do ptytek kondensatora ptaskiego (Ux,) oraz ich

niepewnosci.

Kondensator wypetniony dielektrykiem (ptytka plastikowa)

d u(d) Uk
cm cm kv

u(Uy
kV

Uo
\'

u(Uo)
V

Q
C

u,(Q)
C

u(a)

Esplastik
pC/Vm

u c( €plastik)
pC/Vm

Wzgledna przenikalnosé plastiku &=
Niepewnos$¢ wzglednej przenikalnosci dielektrycznej plastiku uc(e,)=

Za wartosc¢ przenikalnosci dielektrycznej prézni s przyjac¢ wartos¢ otrzymang w czesci

pierwszej ¢wiczenia

Do obliczen nalezy wstawi¢ : S= 0.0531 m?, Co=220 nF



