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Cwiczenie nr 1. CZUINIKI | PRZETWORNIKI POJEMNOSCIOWE

Pomiary pojemnoS$ciowe poziomu cieczy oraz przemieszczen odlaméw kostnych

A. POMIAR ZALEZNOSCI POJENOSCI ELEKTRYCZNEJ OD WYMIAROW
KONDENSATOR PLASKIEGO

I. Zestaw przyrzadow:
1. Kondensator ptaski.

2. Miernik pojemnosci.

1. Przebieg pomiaréw:

1. Zmierzy¢ wymiary oktadek kondensatora ptaskiego.

2. Ustawi¢ odlegtos$¢ oktadek kondensatora tak aby mierzona pojemnos$¢ byta ok. 200pF.
Zmniejszajac odleglos¢ miedzy oktadkami a statg warto§¢ odczytang ze Sruby mierzy¢
pojemnos¢ kondensatora. Wyznaczy¢ zaleznos¢ pojemnosci elektrycznej C
kondensatora od odlegtos$ci migdzy jego oktadkami, zmieniajac odleglos¢ x wzgledem
polozenia poczatkowego x, nastgpujaco:

- 10 razy co Ax = 0,01 mm,
- 10 razy co Ax = 0,05 mm,
- 10 razy co Ax =0, 5 mm.

I11. Opracowanie wynikdw.

1. Wyznaczenie pojemnosci doprowadzen i pojemnosci rozproszonych Cd:
a) obliczy¢ rzeczywiste odleglosci h migdzy oktadkami kondensatora powietrznego:
h = hy + Ah



gdzie:

£, = 8.854 - 10712F /m
S = n - RZ —
2R —

Co—

poczatkowa rzeczywista odlegto$¢ miedzy oktadkami kondensatora
odpowiadajaca potozeniu Xo na srubie mikrometrycznej,

zmiana odlegtosci miedzy oktadkami kondensatora liczona wzgledem
potozenia poczatkowego Xo,

odczyt ze sruby mikrometrycznej odpowiadajacy danej pojemnosci C,
przenikalnos¢ elektryczna prézni,

powierzchnia oktadki kondensatora,

srednica okladek kondensatora,

poczatkowa pojemnos¢ kondensatora odpowiadajaca potozeniu Xo
sruby mikrometrycznej;

b) sporzadzi¢ wykres zaleznosci pojemnosci kondensatora od odwrotnosci odlegtosci miedzy

okladkami € = f (1);

¢) odczyta¢ z wykresu warto$¢ sumy pojemnosci doprowadzen i rozproszonych Cd aproksymujac

wykres do % =0.

B. POMIAR POZIOMU CIECZY METODA POJEMNOSCIOWA

I. Zestaw przyrzadow:

1. Kondensator cylindryczny.

2. Miernik pojemnosci.

I1. Przebieg pomiarow:

Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na ponizszym rysunku.

C=C,+C,

_2nsX




3.

4.

Zmierzy¢ wymiary geometryczne kondensatora cylindrycznego L, r2 oraz réznych ri.

Wyniki przedstawi¢ w tabeli.

L AL Irq Al'1 Iy Al'z

P m [m] [m] [m] [m] [m]
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Zmontowac¢ kondensator o stalej wartosci srednicy wewnetrznej 2r1. Nastepnie zmierzy¢
przy uzyciu miernika pojemnos$ci warto$¢ pojemnosci takiego kondensatora. Poréwnaé

warto$ci wyznaczone ze wzoru i zmierzone.

Zmontowa¢ kondensator calkowicie wypekiony dielektrykiem i1 zmierzy¢ pojemnosé

takiego kondensatora.

Zmontowa¢ kondensator cylindryczny czgsciowo (do pewnej wysokosci x) wypelniony

dielektrykiem i zmierzy¢ pojemnos¢ takiego kondensatora.

I11. Opracowanie wynikdw.

1.

Wyznaczy¢ warto$¢ przenikalnosci badanego materiatu (imitujacej ciecz), korzystajac
ze wzoru na pojemno$¢ kondensatora cylindrycznego.
Znajac wymiary geometryczne kondensatora oraz warto$¢ przenikalnosci badane;j

cieczy wyznaczy¢ wysokos¢ stupa cieczy.



C. POMIAR PRZEMIESZCZEN ODEAMOW KOSTNYCH

I. Zestaw przyrzadow:

METODA POJEMNOSCIOWA

1. Uktad do pomiaru przemieszczen kosci zbudowany ze stabilizatora oraz czujnika

pojemnosciowego pomiaru matych deformac;ji.

2. Miernik pojemnosci.

1. Przebieg pomiardow:

KALIBRACJA UKELADU

W celu wyznaczenia pojemno$ci doprowadzen nalezy ustali¢ poczatkowa odlegto$¢ pomiedzy

oktadkami d, i zmierzy¢ odpowiadajaca jej pojemnos¢ Cy. Nastepnie nalezy rozsuwaé oktadki

0 znang odlegto$¢ za pomoca $§ruby mikrometrycznej i za kazdym razem mierzy¢ odpowiadajaca

jej pojemnos¢. W tabeli nalezy notowac zardéwno wskazanie $ruby x jak i wskazanie miernika C.

UWAGA! Wartos¢ na srubie mikrometrycznej nie jest rzeczywistq odlegtosciqg oktadek, uzywa

si¢ jej tylko do obliczenia przyrostu odleglosci.

Tabela 1. Pomiar odlegtosci poczqtkowej.

Tabela 2. Kalibracja uktadu.
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Opracowanie wynikow:



e Poczatkowa odleglos¢ miedzy oktadkami dynalezy wyznaczy¢ na podstawie pierwszego
pomiaru pojemnosci Cyze WZOoru:
80 ' S

d. =

e Kolejne odleglosci d oblicza si¢ poprzez dodanie do odleglosci poczatkowej przyrostu
odleglosci odczytanego ze Sruby mikrometrycznej
dp =do + (X — xo)

e Pojemnos¢ doprowadzen Cg,), nalezy odczyta¢ z wykresu zaleznosci C = f (%) Jest to punkt

przecigcia si¢ wykresu z osig OY.

POMIARY PRZEMIESZCZEN

Przed kazda serig pomiarowg nalezy ustali¢ nast¢pujace dane:

e Zestaw mas obcigzajacych (m)

e (Odleglos¢ igly pomiarowej od glowicy(x) - Rys. 1

e Dlugo$¢ wszczepu kostnego od glowicy do modelu kosci (1) - Rys. 1

e Zestaw oktadek kondensatora uzytego w ¢wiczeniu o réznych wymiarach (§)

Ilos¢ serii 1 konfiguracje jej parametrow okresla prowadzacy przed wykonaniem ¢wiczenia.
W kazdej serii nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
e 7Zblizy¢ oktadki kondensatora na minimalng mozliwa odlegto$¢ niepowodujaca zwarcia
(przy uzyciu $ruby mikrometrycznej) — maksymalna pojemno$¢
e Zanotowac¢ odpowiadajaca tej odleglosci pojemnosé

e Mierzy¢ pojemnos$¢ po natozeniu kazdego z cigzarkoéw

Pomiary dla kazdej konfiguracji parametrow nalezy powtdrzy¢ kilkukrotnie (ilos¢ powtdrzen

ustala prowadzacy).

Tabela 3. Serie pomiaréw przemieszczen.
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I11. Opracowanie wynikow.

e Wyznaczy¢ rzeczywistg pojemnos¢ uktadu w kazdym zmierzonym przypadku
C=Cm— Cdop

e Obliczy¢ poczatkowa odlegltos¢ oktadek dla uktadu nieobcigzonego
80 ' S

d. =

e  Wyznaczy¢ roznice pojemnosci pomigdzy kazdymi kolejnymi pomiarami
AC, = C, — Cy

e Obliczy¢ deformacje w miejscu pomiaru
AC - d?

Ad =
Eo'S

e Wyznaczy¢ przemieszczenia kosci z twierdzenia Talesa

GtOWICA \1

(L)) 5

c :

fezenf
v

Rys. 1. Dane do twierdzenia Talesa.

Ad
Al =—x1
X
e Usredni¢ otrzymane wartosci przemieszczen dla kazdej z mierzonych konfiguracji
parametrow.
e Umiesci¢ na jednym wykresie zaleznosci Al = f(m) dla kazdej konfiguracji
parametrow.
e Przeprowadzi¢ rachunek niepewnosci.

e Odpowiedzie¢ na pytanie jak zmiana poszczegdlnych parametréw wplywa na pomiar?







