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Κεφάλαιο 24 
Χωρητικότητα, Διηλεκτρικά, 

Dielectrics, Αποθήκευση 
Ηλεκτρικής Ενέργειας 
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•  Πυκνωτές  
•  Προσδιορισµός Χωρητικότητας Πυκνωτή 

•  Παράλληλη και σε σειρά σύνδεση πυκνωτών 

•  Αποθήκευση Ηλεκτρικής Ενέργειας   

•  Διηλεκτρικά 

•  Μοριακή περιγραφή Διηλεκτρικών 

Περιεχόµενα 24 
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Ένας πυκνωτής αποτελείται από δύο αγωγούς 
που βρίσκονται σε πολύ κοντινή απόσταση 
αλλά όχι σε επαφή. Ο πυκνωτής έχει την 
ικανότητα να αποθηκεύσει ηλεκτρική ενέργεια.. 

24-1 Πυκνωτές 
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Ένας Παράλληλος πυκνωτής συνδεδεµένος µε 
µπαταρία, και στο (β) ηλεκτρικό διάγραµµα 
αυτής της συνδεσµολογίας.   

24-1 Πυκνωτές 
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Όταν ένας πυκνωτής είναι συνδεδεµένος µε 
µπαταρία, το φορτίο στους οπλισµούς του είναι 
ανάλογο της τάσεως της µπαταρίας : 

Η σταθερά αναλογίας  C ονοµάζεται η 
χωρητικότητα του πυκνωτή. 

Μονάδα χωρητικότητας: το farad (F): 

1 F = 1 C/V. 

24-1 Πυκνωτές 
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24-2 Προσδιορισµός χωρητικότητας  
Για ένα παράλληλο πυκνωτή 
όπως αυτός του σχήµατος, 
το πεδίο µεταξύ των 
οπλισµών είναι  

E = Q/(ε0A). 

Και εποµένως η διαφορά 
δυναµικού 

Vba = Qd/(ε0A). 

Η χωρητικότητα τότε είναι: 
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(a) Βρείτε την χωρητικότητα για ένα 
παράλληλο πυκνωτή µε οπλισµούς 20 cm × 
3.0 cm σε απόσταση 1.0-mm στον αέρα. (b) 
Πόσο είναι το φορτίο του κάθε οπλισµού εάν 
συνδεθεί µια 12 V µπαταρία; (c) Πόσο είναι το 
ηλεκτρικό πεδίο µεταξύ των οπλισµών; (d) 
Πόση είναι η απαιτούµενη επιφάνεια των 
οπλ ισµών ώστε να επ ι τ ε υχθ ε ί 1 F 
χωρητικότητα δεδοµένης της απόστασης d ; 

ΛΥΣΗ 
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Πυκνωτές µε χωρητικότητα 1 F κατασκευάζονται 
εύκολα πλέον αλλά δεν είναι παράλληλοι 
πυκνωτές. Χρησιµοποιείται ενεργός άνθρακας 
όπου 0.1 g αυτού του υλικού παρουσιάζει 
χωρητικότητα περίπου 1 farad. 

Ορισµένα πληκτρολόγια 
χρησιµοποιούν πυκνωτές, π.χ., 
η µεταβολή της απόσταση που 
προκαλείται µε το πάτηµα του 
πλήκτρου µεταβάλει την 
χωρητικότητα ενός πυκνωτής 
που ανιχνεύεται από το 
κύκλωµα.   
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Ένας κυλινδρικός πυκνωτής 
αποτελείται από ένα καλώδιο ακτίνας 
Rb και ένα οµοκεντρικό κυλινδρικό 
περίβληµα ακτίνας Ra, µε το ίδιο 
µήκος. Υποθέτουµε ότι το µήκος είναι 
πολύ µεγαλύτερο από την ακτίνα του 
πυκνωτή.  Ώστε να αγνοήσουµε τα 
«σφάλµατα» στα άκρες. Το καλώδιο 
φέρει φορτίο+Q και το περίβληµα –Q. 
Βρείτε την εξίσωση της 
χωρητικότητας. 

!
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Γ ι α  π α ρ ά λ λ η λ η 
σύνδεση πυκνωτών, 
µιας και όλοι θα έχουν 
την ίδια τάση στις 
άκρες τους, η συνολική 
χωρητικότητα θα είναι 
τ ο  ά θ ρ ο ι σ µ α  τω ν 
ε π ι µ έ ρ ο υ ς 
χωρητικοτήτων.  

24-3 Σύνδεση πυκνωτών παράλληλα 
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Για σύνδεση σε σειρά ισχύει η σχέση 
24-3 Σύνδεση πυκνωτών σε σειρά 

Η συνολική χωρητικότητα ΜΕΙΩΝΕΤΑΙ 
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Βρείτε τη συνολική χωρητικότητα για το 
κύκλωµα. 

ΛΥΣΗ 
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Εάν V = 4.0 V , βρείτε τα φορτίο και την τάση 
κάθε πυκνωτή όταν C = 3.0 μF. 

ΛΥΣΗ 
 
V1 = 2.7 V, V2 = 1.3 V, V3 = 1.3 V 
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Ένας φορτισµένος πυκνωτής αποτελεί 
αποθήκη (ρεζερβουάρ) ηλεκτρικής ενέργειας: 

24-4 Αποθήκευση Ηλεκτρικής Ενέργειας  
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24-4 Electric Energy Storage 
Example 24-8: Energy stored in a capacitor. 

Το φλας µιας κάµερας αποτελείται από πυκνωτή µε 
χωρητικότητα 150-μF στα 200 V. (a) Πόση είναι η 
αποθηκευµένη ηλεκτρική ενέργεια; (b) Πόση είναι η 
ισχύς του φλας εάν όλη η ενέργεια εκλύεται σε  1.0 
ms? 
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Η ενεργειακή πυκνότητα ορίζεται ως η ενέργεια 
ανά µονάδα όγκου, ανεξαρτήτως ήλεκτρικού 
πεδίου: 

Η ξαφνική αποφόρτιση ενός πυκνωτή µπορεί να 
είναι ΘΑΝΑΤΗΦΟΡΑ.  Ο πυκνωτής παραµένει 
φορτισµένος ακόµη και όταν έχει αποσυνδεθεί 
από τη µπαταρία (τροφοδοσία)!  Για την 
αποφυγή ατυχηµάτων όταν αποθηκεύουµε 
µεγάλης χωρητικότητας πυκνωτές, 
βραχυκυκλώνουµε τους οπλισµούς τους.    
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Οι απινιδωτές 
καρδιάς, σώζουν 
ζωές, ανακινώντας 
τη λειτουργία της 
καρδιάς µέσω  
ηλεκτρικών 
αποφορτίσεων 
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Το διηλεκτρικό είναι µονωτής που χαρακτηρίζεται 
από µια διηλεκτρική σταθερά K. 

Η Χωρητικότητα ενός πυκνωτή µε διηλεκτρικό 
χώρισµα µεταξύ των οπλισµών είναι: 

24-5 Διηλεκτρικά 

Ορίζουµε την ηλεκτρική διαπερατότητα 
υλικών από τη διηλεκτρική σταθερά: 
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Η διηλεκτρική ισχύς είναι 
το µέγιστο ηλεκτρικό 
πεδίο που  µπορεί να 
δεχτεί ένα διηλεκτρικό 
πριν παρουσιαστεί 
ηλεκτρική εκκένωση. 

24-5 Διηλεκτρικά 
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24-5 Διηλεκτρικά 

Η αντικατάσταση του αέρα/κενού σε έναν 
πυκνωτή µε διηλεκτρικό υλικό έχει σαν 
αποτέλεσµα την αύξηση της χωρητικότητας 
του πυκνωτή. 
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24-5 Διηλεκτρικά 
Φορτίζουµε έναν πυκνωτή και στη συνέχεια 
αποσυνδέουµε τη µπαταρία.  Εάν εισάγουµε 
ένα διηλεκτρικό στο κενό µεταξύ των 
οπλισµών τότε η τάση µεταξύ των οπλισµών 
µειώνεται εξ αιτίας της αύξησης της 
χωρητικότητας (τα φορτία των οπλισµών 
παραµένουν σταθερά εφόσον δεν έχουµε 
πλέον συνδεδεµένη τη µπαταρία). 
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Η «πόλωση» των µορίων ενός διηλεκτρικού 
έχει σαν αποτέλεσµα την ουσιαστική µερική 
µείωση του εξωτερικού πεδίου. 

24-6 Μοριακή περιγραφή των 
διηλεκτρικών 
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Επειδή το ηλεκτρικό πεδίο µέσα στο διηλεκτρικό 
είναι µικρότερο απ’ ό,τι στον αέρα, αυτό σηµαίνει 
ότι µπορούµε να αποθηκεύσουµε περισσότερα 
φορτία για την ίδια τάση. Αν και δεν υπάρχει 
περίσσια φορτίου στο διηλεκτρικό, η πόλωση 
των µορίων δηµιουργεί ένα «επαγόµενο» φορτίο. 

Το µέγεθος του επαγόµενου φορτίου εξαρτάται 
από τη διηλεκτρική σταθερά µέσω της σχέσης: 

24-6 Μοριακή περιγραφή των 
διηλεκτρικών 


