EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTE

Podklady ke cvicent z predmetu KET/MTE FEL, ZCU v Plzni

Uloha é. 2

Frekvencni a teplotni zavislosti vybranych dielektrickych
parametru elektroizolacnich materialt

1 Zadani ulohy

Pro piedlozeny plosny vzorek polymerniho materidlu (polymethylmethakrylat — PMMA)
proméite teplotni zavislost ztratového Cinitele tgd a kapacity Cp pro dvé frekvence. Teplotu
postupné zvySujte Vv intervalu dle tabulky uvedené v Postupu méfeni. Hodnoty kapacity
ptrepocitejte na hodnoty relativni permitivity é&r.

Ziskané teplotni zavislosti tgd a & pro dveé nastavované frekvence vyneste do spoleéného grafu
a uved’te i tabulky se vSemi zméfenymi hodnotami. Urcete teplotu odpovidajici lokalnimu
maximu zjisténych zavislosti (teplota B ptechodu polymeru) a v zavéru uved’te diskuzi ke
zmeéné zjiStovanych parametrt vlivem teploty a frekvence.

2 Teoreticky rozbor problematiky

Vypracujte teoreticky rozbor tématiky souvisejici s méfenim teplotni zdvislosti ztratového
Cinitele (podstata dielektrickych ztrat a jejich vyvoj v zavislosti na teploté, definice ztratového
Cinitele a permitivity, vliv teploty na vnitini strukturu izolantu a pfechodové teploty polymert)
v rozsahu 2 normostrany (1 normostrana = 1800 znakl vcetné¢ mezer). V textu aktivné
pouzivejte citace na pouzitou odbornou literaturu. Pouzitou literaturu formatujte v souladu s
normou CSN ISO 690 Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace
informacnich zdroja.

3 Pouzivané pristrojové vybaveni a jeho struény popis
e RLC miustek
e vysokonapétovy tiielektrodovy systém s vyhifivanymi elektrodami
e  zafizeni pro regulaci teploty (vyhtivani) elektrod

Schéma zapojeni

Obr. 1: Zapojeni RLC miistku a méreného vzorku v elektrodovém systému.
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Obr. 2: Zobrazeni kompletni sestavy pro méreni teplotnich zavislosti (1 — RLC muistek, 2 — elektrodovy

system, 3 — zarizeni pro regulaci teploty).

4 Postup méreni

1.

Vzorek elektroizolaéniho materidlu vlozte do tfielektrodového systému. S pomoci
oto¢ného regulatoru (na cCelni stran¢ elektrodového systému) nastavte pritlak mezi
elektrodami pfiblizné na 8 N/cm? a na elektrodovy systém umistéte plastovy kryt tak, aby
se magnet na spodni stran¢ krytu nachazel ve vymezené zoné (zazni slySitelné sepnuti
kontaktu).

Zapnéte RLC mustek tlacitkem POWER a na ¢elnim panelu pfistroje proved’te zakladni
nastaveni méfeni. Pomoci tlaitka volby méfeni se nejprve pfepnéte na méteni kapacity
(C — D) a v kontextovém menu nastavte méfeni kapacity z paralelniho modelu (Cp) a
ztratového Cinitele (D = tgo). S pomoci Sipek pak najed’te na volbu nastaveni veli€in a s
pomoci numerické klavesnice nebo kontextovych tlacitek nastavte jednotlivé veli¢iny na
¢elnim panelu na nasledujici hodnoty (aktualni nastavovanéd veli¢ina je podbarvena
cerveng):

FREQ (méfici frekvence) = v pribéhu méfeni nastavovat 500 Hz a 2 kHz,

LEVEL (napétova trovei) = 1 VRMS,

RANGE (méfici rozsah) = AUTO,

SPEED (rychlost métfeni) = SLOW.

cooe

Zjistéte teplotni zavislost kapacity a ztratového Cinitele pro frekvence 500 Hz a 2 kHz.
Hodnoty teploty T nastavujte na zafizeni pro regulaci teploty (nastavovani teploty horni
a spodni elektrody) dle uvedené tabulky.
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Tab. 1: Teploty pro méreni kapacity a ztratového cinitele.

Meéfteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T (°C) 32 35 38 40 42 44 46 48 50 52 55
Me¢fteni 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

T (°C) 58 60 63 66 69 72 75 80 85 90 95

4.  Zapnéte zafizeni pro regulaci teploty elektrod elektrodového systému. Na regulatorech
teploty horni a spodni vyhtivané elektrody pribézné nastavujte pozadované teploty
(zména hodnoty Sipkami 1 a |). Pro kazdou teplotu odecététe hodnoty kapacity a
ztratového Cinitele pro obé pozadované frekvence (500 Hz, 2 kHz). Pozor, s ohledem na
teplotni setrva¢nost nastavte vzdy niZ§i hodnotu teploty, nez je pozadovana. Po
dosaZeni poZzadované teploty nechte vzorek jesté temperovat pro ditkladné prohtati celého
objemu méteného vzorku PMMA.

5. Poukonceni méfeni zvednéte pomoci otocného regulatoru horni elektrodu elektrodového
systému a vyjméte vzorek. Pomoci mikrometru zméite jeho tloustku h na péti mistech
(4x po obvodu a ve stfedu) a vypoctéte jeji aritmeticky primér.

6. Na ovladacim panelu zatizeni pro regulaci teploty nastavte pro obé elektrody teplotu
20 °C. Zarovei zapojte chladici ventilator do elektrické sité a proud vzduchu nasmérujte
mezi elektrody. Sledujte klesajici teplotu az do dosazeni vychozi teploty cca 25 °C.

i

Obr. 3: Detail ovladani teploty elektrod.
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Obr. 4: Celni panel RLC miistku pii zobrazeni pozadovanych hodnot Cy a D.

Nezapomeiite si poznamenat parametry prostiedi!
e Teplota (°C):
e Vlhkost (%RH):
e Tlak (mbar nebo kPa):

5 Vztahy nutné k vypocétim

Vztah pro vypocet relativni permitivity &r
c
& = C_f (_)1 (1)

kde Cy je kapacita mé&feného vzorku a Co je tzv. geometricka kapacita elektrodového systému
(kondenzétoru) vyplnéného vakuem (vzduchem) s tloustkou méteného vzorku.

Uvazujeme-li geometrii (tvar a rozméry) elektrodového systému Tettex 2914, je geometricka
kapacita kondenzatoru s méfenym vzorkem rovna
— o Ser_  mDit0)?

Co = € n o €o oh (F), (2)
kde & je permitivita vakua, Se je efektivni plocha méfici elektrody, D1 je prumér méfici
elektrody (D1 = 49,5 mm), ¢ je vzdalenost mezi méfici a ochrannou elektrodou (¢ =1 mm) a
h je tloustka méfeného vzorku.



