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Cw. 8. Pomiar wiasciwosci elektrycznych dielektrykéw statych

1. PROGRAM CWICZENIA

1.1. OKreslanie rezystywnosci

W celu obliczenia rezystywnosci nalezy dokona¢ pomiaru rezystancji skrosnej 1 powierzchniowej

w uktadach przedstawionych na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 1. Pomiar rezystancji skrosnej: 1 - probka, 2 - elektroda dolna, 3 - elektroda ekranujgca
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Rys. 2. Pomiar rezystancji powierzchniowej: 1 - probka, 2 - elektroda dolna, 3 - elektroda ekranujaca, 4 - elektroda gdrna
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Pomiary rezystancji nalezy przeprowadzi¢ w trojelektrodowym uktadzie elektrod ptaskich
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Rys. 3. Elektrody do pomiaru rezystancji skro$nej i powierzchniowej: 1 - elektroda pomiarowa (di), 2 - elektroda
napi¢gciowa (pomiar rezystancji skroénej), elektroda ochronna (pomiar rezystancji powierzchniowej, 3 - elektroda
ochronna (pomiar rezystancji skroénej), elektroda napicciowa (pomiar rezystancji powierzchniowej), g - szerokos¢

przerwy miedzy elektrodami, h - grubo$¢ probki

1.2. Budowa mostka pomiarowego
Widok ptyty czotowej mostka pomiarowego przedstawiono na rysunku 4. Do zaciskow
St2, St3, St5, St6 przytwierdza si¢ plytg, na ktorej umieszczono badang probke dielektryka

(rysunek 5). Obstuga mostka jest mozliwa poprzez nastepujace elementy:

S4 - przetacznik rodzaju pracy (od lewej): pomiar, kontrola rezystancji Rn, sprawdzenie
(cechowanie) rezystancji Rn, pomiar poza ekranem,

W 101-107 - regulatory cechowania S3,

S3 - przetacznik zakresOw rezystancji Rn,

S1 - przetacznik czutosci 10000 + 1 mV, wychylenie koncowe,

Msl - wskaznik zera,

W73 - regulator punktu zerowego zgrubny,

W71 - regulator punktu zerowego doktadny,

Ms?2 - wskaznik napigcia pomiarowego,

S12 - przelacznik zakresu pomiarowego Up: 3, 10, 30, 100, 300, 1000 V,
W197 - regulator doktadny napigcia pomiarowego,

S11 - przetacznik polaryzacji,

La - lampka sygnalizacyjna dla S13,

S13 - przelacznik sieciowy,

Tal - przetacznik pomiarowy (obrotowy) stuzacy do aretowania przyrzadu,

S5-S10 - dekady rezystancyjne,
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St2 - zacisk obiektu pomiarowego Ry, wejécie wysokoomowe,
St5 - zacisk obiektu pomiarowego Ry, wejscie wysokoomowe,
St3 - zacisk obiektu pomiarowego, przylaczenie napigcia,

St6 - zacisk stuzacy do podlaczenia ekranu.
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Rys. 4. Mostek do badania rezystancji skrosnej i powierzchniowej

Do potaczenia z zaciskami mostka <«—
wg rysunkéw 7,8  <4——

Do potaczenia z zaciskami mostka
——— wg rysunkéw 7, 8

Rys. 5. Plyta do umieszczania probek materiatow podczas badania rezystancji

2. PRZEPROWADZENIE POMIAROW

2.1. Pomiar rezystancji skrosnej i powierzchniowej

Podczas wykonywania ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ pomiary rezystancji skrosnej

I powierzchniowej, w temperaturze otoczenia, nastgpujacych materiatdow izolacyjnych statych:

o teflon,
e laminat - zywica,
e getynaks,

e pleksa.
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Pomiaru dokonuje si¢ mostkiem przedstawionym na rysunku 4. Przed wlaczeniem zasilania
nalezy ustawi¢ nastgpujace przelaczniki:
e S1 w potozeniu 10000,
e Ry w potozeniu lewym skrajnym,
e S4 w potozeniu lewym skrajnym,
e S6 w potozeniu 1 (dekada rezystancyjna x100),
e SI12 w potozeniu 30 V,
e S11 w potozeniu (+),
e Tal w potozeniu (0).

Po otwarciu pokrywy nalezy podlaczy¢ obiekt badany pomiedzy zaciski St2 oraz St3, a ewentualny
ekran obiektu do zaciskéw St5 oraz St6. Po przetaczeniu S13 zapala si¢ lampka kontrolna Lal.
Ustawienie zera elektrycznego wykonuje si¢ przy Tal przelgczonym w pozycje (0). Zmieniajgc czutos$é
S1 od 10000 do 1 reguluje si¢ W73 (zgrubnie) i W71 (dokladnie). Po umieszczeniu obiektu
pomiarowego pod ekranem lub poza komora, przelacznik S4 nalezy przetaczy¢ w potozenie Pomiar.
Regulacje napigcia pomiarowego w zakresie (1 + 10000) V przeprowadza si¢ przetgcznikiem zakresow
S12 1 regulatorem dokladnym W197. Przy tym zakresy 3, 10, 30, 100, 300, 1000 V odpowiadaja
kazdorazowo warto$ci skali Ms2.

Przy odpowiednim stosunku ramion mostka Rn i Rx nastepuje podziat napigcia pomiarowego
I wowczas napiecie na obiekcie mierzonym jest bliskie zeru (stan rOwnowagi mostka).

Pomiar przeprowadza si¢ nastepujgco:

e przelacznik Tal weisnaé i obréci¢ o 90°,

e przelaczajac przetaczniki S3 - S10 uzyskac najmniejsze wychylenie Msl,

e zwiegkszy¢ czutos$¢ o 1 przetacznikiem S1 1 ponownie uzyska¢ najmniejsze wychylenie,
e przy czulo$ci rownej 1 odczyta¢ wartos¢ rezystancji z dekad 1 zanotowaé w tabeli 1.

Przy pomiarze rezystancji z wyzszych zakresow miernika dla mniejszych zakresow przetacznika
czutosci S1 (100, 10, 1) wystepuja oscylacje, ktore uniemozliwiajg doktadne nastawienie niskich dekad,
dlatego tez w tym przypadku pomiar nalezy zakonczy¢ przy mniejszych czutoSciach. Gdy podczas
pomiaréw zajdzie potrzeba przetaczenia dekady x100 na mniejszy zakres najpierw nalezy przelaczyé
dekadg o rzad wielkosci mniejsza w pozycje 9.

Przyktadowy odczyt z przetacznikow dekadowych:

Rn=10% S5x 1000=0; S6 x 100=1;S7x10=0;S8x1=1;S9x0,1=1;S10x 0,01 =8
Calkowita rezystancja jest rtowna: R = Rn-Rq = 10°-101,18 = 1,0119-10% Q, gdzie: Rn - przetacznik
S3, Rq - pozostale.
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Po zakonczeniu pomiarow nalezy:

Tal przetaczyé w pozycje O,

S1 przetaczy¢ w pozycje 10000,

S12 przetaczy¢ w pozycje 3 V,

S6 lub S5 przetaczy¢ w pozycje 1.

Tabela 1. Wyniki pomiardéw i obliczen rezystancji oraz rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej probek

Materiat

Rv

Rs

pv

ps

[€]

[€]

[€2-m]

[€2]

Teflon

Laminat

Getynaks

Pleksa

Teflon

Wartosci rezystywnosci skrosnej pv i powierzchniowej ps w tabeli 1 oblicza si¢ ze wzorow:

Ry-A
Pv = ‘,/1 , (1)
Rs'B
= 5= 2
Ps g (2)
Tabela 2. Wymiary geometryczne probek
. h d: g A B
Materiat [m] o o [m7] [m]
Teflon
Laminat
Getynaks
Pleksa
Teflon
Oznaczenia w tabeli 2:
h - $rednia grubos¢ prébki,
A - efektywna powierzchnia w m?, wg wzoru:
d 2
A — TC( 14+g) ’ (3)
B - efektywna dlugosc¢ elektrody napigciowej W m, wg wzoru:
B =n(d, + g), (4)

gdzie: di - $rednica elektrody pomiarowej, g - szeroko$¢ szczeliny w m.
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2.2. Pomiar ¢itgo

Pomiary wartosci ¢ i tgo wykonujemy miernikiem przedstawionym na rysunku 6.
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Rys. 6. Wyglad ptyty czotowej miernika ESCORT

Oznaczenia do rysunku 6:
- zalagczanie 1 wylaczanie,
- wyswietlacz,
- wskazniki przetacznikéw liczby przewoddw zasilajacych uktad pomiarowy,

- gniazda przewodow,

1
2
3
4
5 - przelacznik zmiany przewodow zasilajacych (2 pradowe, 2 napigciowe),
6 - przetacznik badanej wielkosci (indukcyjnos¢, pojemnos¢, rezystancja),

7 - przetacznik zmiany pomiaru dobroci i kata stratnosci probki,

8 - zmiana zakresu,

9 - zmiana czgstotliwosci probkowania 1 kHz/120 Hz.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono widok probki materialu z okresleniem wymiaréw

oraz uktad do badania podstawowych wtasciwosci dielektrykow.

d =69 mm

Rys. 7. Widok probki z géry oraz jej wymiary
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Do mostka (-)

Elektroda
napigciowa
Probka badanego
materiatu
Przektadka

izolujgca
2 Do mostka (+)

Elektroda
napieciowa

Rys. 8. Uktad do badania podstawowych wtasciwosci dielektrykow statych

Pomiary przeprowadza si¢ nastepujaco:
e umiesci¢ badang probke (rysunek 7) w urzadzeniu (rysunek 8),
e podiaczy¢ urzadzenie do zaciskow mostka (+) oraz (—),
e z mostka odczyta¢ warto$¢ pojemnosci C przetaczajac przetacznik 6,

e z mostka odczyta¢ warto$¢ kata stratnosci 7go przelaczajac przetacznik 7,

e przelaczajac przetacznik 9 odczyta¢ dane wartosci dla czestotliwosci 120 Hz i 1 kHz,

odczytane wartosci zanotowaé w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiar6w pojemnosci oraz kata stratnosci pojedynczych probek

d C C tgo tgs
Materiat (1 kHz) (120 Hz) (1 kHz) (120 Hz)

[m] [PF] [PF] [-] [-]
Pleksiglas
Tekstolit 1
Tekstolit 2
Getynaks 1
Getynaks 2
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Tabela 4. Wyniki obliczen przenikalno$ci wzglednej pojedynczych probek

di €0 S & &
Materiat (1 kHz) (120 Hz)
[m] [F/m] [m?] [-] [-]
Pleksiglas
Tekstolit 1
Tekstolit 2
Getynaks 1
Getynaks 2

Oznaczenia w tabelach 3 i 4:

d - $rednica probki,

C - pojemno$¢ probki dla czestotliwosei 1 kHz i 120 Hz,

tgo - kat stratnosci probki dla czestotliwosci 1 kHz i 120 Hz,

di - grubos¢ probki,

€0 - przenikalno$¢ prézni,

S - powierzchnia probki,

¢ - przenikalno$¢ wzgledna probki dla czestotliwosci 1 kHz i 120 Hz.

Wartos$ci przenikalnosci elektrycznej ¢ w tabeli 2 oblicza si¢ ze wzoru:

gdzie: C - pojemnos$¢ z tabeli 1 dla czegstotliwosci 1 kHz i 120 Hz.

()
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2.3. Pomiar ¢ i tgé dla uwarstwienia szeregowego dielektrykdw
Wykona¢ pomiar jak dla pojedynczych probek, uktadajac badany dielektryk w kolejnosci jaka
podaje tabela 5.

Tabela 5. Wyniki pomiaréw pojemnosci oraz kata stratnosci probek przy podwdjnym i potrdjnym uwarstwieniu szeregowym

Materiat

C
(1 kHz)

C
(120 Hz)

tgo
(1 kHz)

tgo
(120 Hz)

[pF]

[pF]

[-]

[-]

Pleksiglas
Tekstolit 2

Getynaks 2
Tekstolit 1

Pleksiglas
Tekstolit 2
Getynaks 1

Getynaks 2
Tekstolit 1
Pleksiglas

3. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:
e schematy uktadow pomiarowych,
e tabele z wynikami pomiarow i obliczen,
e przykladowe obliczenia,

e uwagi i wnioski odno$nie otrzymanych wynikéw z komentarzem.

4. PYTANIA KONTROLNE
e Wyjasni¢ zjawisko polaryzacji dielektrykow.
e Co to jest wspotczynnik strat dielektrycznych?
e Narysowac i omowi¢ schemat zastepczy dielektryka 1 wykres wskazowy pradow i napiec.
e (Czynniki wptywajace na wielko$¢ strat dielektrycznych.

e (Co nazywamy rezystywnoscig skrosng i powierzchniowg?

10
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