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1. Wprowadzenie
Nalezy przypomnie¢ sobie nastepujace zagadnienia omawiane na wykladach:

® podzial materiatéw elektrotechnicznych ze wzgledu na wartos¢ rezystywnosci;

* materialy zaliczane do grupy dielektrykéw i ich budowa czasteczkowa,

® zjawisko polaryzacji dielektrycznej jako reakcja na wytworzenie pola elektrycznego w die-
lektryku.

Rezystywno$¢ elektryczna jest wlasciwos$cig materialowa zalezng od:
® obecnosci i koncentracji objgtosciowe]j tadunkéw elektrycznych (elektronéw, jonéw, dziur),
® jich ruchliwosci,
e struktury materiatu.

Te wielkosci sa z kolei zalezne od takich czynnikéw jak temperatura, obecno$¢ wody, promienio-
wania jonizujacego, iloSci i rodzaju zanieczyszczef, natezenie pola elektrycznego oraz czas jego
oddziatywania.

Idealny dielektryk to material nieposiadajagcy swobodnych tadunkéw elektrycznych w swojej
strukturze wewnetrznej i wobec tego charakteryzujacy si¢ zerowa wartos$cig konduktywnosci elek-
trycznej ¥ = 0. Rzeczywiste dielektryki maja konduktywno$¢ elektrycznej ¥ > 0, cho¢ niewielka,
szczegblnie w poréwnaniu do materiatéw przewodzacych. Rezystywno$¢ elektryczna materialéw z
grupy tworzyw sztucznych (termoplasty, elastomery) zawiera si¢ w granicach 10" ... 10" Qcm.
Dielektryki petnia w uktadach elektrycznych rol¢ izolatora, tj. elementu separujgcego czgsci urza-
dzen bedace pod réznym potencjatem elektrycznym. Warto zauwazy¢, ze wartoSci rezystywnosci
materialéw izolacyjnych w poréwnaniu do materiatéw przewodzacych sa wicksze rzedu 10 ...
10 razy. Drugg charakterystyczna wielkoscia materiatéw izolacyjnych jest wytrzymato$é elek-
tryczna.

W niniejszym ¢wiczeniu bedziemy si¢ zajmowa¢ badaniem rezystywnoSci skro$nej popularnych
materiatéw dielektrycznych. Szczegétowe omdéwienie probleméw zwigzanych z badaniami rezystyw-
nosci skros$nej znajduje si¢ w pracy [2] — dostepnej w Internecie (bardzo ciekawe i wartoSciowe
opracowanie!).

Wyznaczenie rezystywnosci skro$nej odbywa si¢ w wyniku pomiaru rezystancji probki badanego
materiatu (rys. 1). Uklad 1b zapewnia mniejszy btad pomiaru, gdyz eliminuje wptyw pradu ptynace-
go po powierzchni na wynik pomiaru.
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Rys. 1. Uktady pomiarowe do badania rezystywnosci skrosnej [2]. Objasnienia: I, — prad skrosny, I, —prad
powierzchniowy.



Na rys. 2 przedstawiono przebieg pradu w obwodzie z kondensatorem, pomiedzy oktadkami kt6-
rego umieszczono dielektryk (badany materiat), po wlaczeniu napigcia statego. W pierwszym etapie
prad osiaga swoja wartoS¢ maksymalna ,,, a nastepnie maleje do wartosci ustalonej 1,. Jest to

zwigzane ze zjawiskami zachodzacymi w obszarze dielektryku (polaryzacji i przewodnictwa elek-
trycznego).
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Rys. 2. Zalezno$¢ pradu I(r) ptynacego przez dielektryk od czasu przyloZenia napigcia statego, a nastepnie po wytacze-
niu napiecia i zwarciu probki. I, () — prad tadowania, I, — prad przewodnictwa, I,— prad absorpcji, I, () - prad resorp-
cji

Ze w wzgledu na role materiatéw dielektrycznych petniong w urzadzeniach elektrycznych przyj-
muje si¢, ze rezystancja odpowiadajgca przeptywowi pradu ustalonego /, jest miara stanu izolacji.
Jest ona mierzona po 60 s lub po 300 s (w zalezno$ci od rodzaju urzadzenia). Przy badaniach mate-

riatowych wyznacza si¢ rezystancje po 60 s (lub — jezeli prad nie osiggnal wartoSci ustalonej — po
czasie 120 s lub dtuzszym [3]).

R
Miarg stanu izolacji moze by¢ tez wspétczynnik absorpcji — (rys. 3), ktéry ulega zmianie w
15
czasie i dla izolacji ostabionej ulega zmniejszeniu [4].
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Rys. 3. Zmiana rezystancji izolacji w czasie: a — o dobrych wlasciwosciach, b — ostabione;j.

Sposoby 1 uktady do pomiaréw rezystywnosci skrosnej materiatéw izolacyjnych sa przedmiotem
norm technicznych [np. 3].

Rezystywno$¢ skro$na materialéw izolacyjnych zalezy od temperatury, maleje mianowicie. Powo-
duje to wzrost uptywnosci izolacji.



2. Przebieg ¢wiczenia

2.1. Uklad pomiarowy

Na rys. 4. przedstawiono wyglad stanowiska.

a) b)

elektroda pomiarowa elektroda ochronna,

Rys. 4. Elementy wyposazenia stanowiska do badania rezystywnosci skro$nej materiatéw izolacyjnych. Objasnienia:

a) uktad pomiarowy z miernikiem MIC-1000, b) elektrody (do badania rezystywnosci skro$nej — uktad potaczen jak na
rys. 1b).

Elektroda pomiarowa 3 ma powierzchnig 18,7 cm”.
Do podgrzania prébki materialu izolacyjnego stuzy ptytka grzejna, umieszczona w skrzynce pomia-

rowej, zasilana z autotransformatora (rys. 5). Do pomiaru temperatury uzyto cienkiego termoele-

mentu ptaszczowego i miernika temperatury. Uktad elektrod jest identyczny w poprzednim przypad-
ku.

1- badana prébka
przewody termoelementu,

miernik temperatury

autotransformator zasila-
jacy ptytke grzewcza

Rys. 5. Widok stanowiska w czgs$ci do badania zaleznosci rezystywnosci skrosnej od temperatury
2.2. Przebieg ¢wiczenia

2.2.1 Czynnosci przygotowawcze

Zapozna¢ si¢ z obstugg miernika MIC-1000. OczysSci¢ powierzchnie elektrod i prébek. Zmierzy¢
grubosci probek przy pomocy suwmiarki.



UWAGA! Jezeli uklad pomiarowy nie jest w danej chwili uzywany, to elektrody nalezy zawsze
przedziela¢ materialem izolacyjnym.

2.2.2 Pomiary

Badania rezystywnosci skrosnej w temperaturze otoczenia

Zmierzy¢ temperature otoczenia.

Dla kazdej z prébek wykona¢ pomiary pradu i spadku napigcia w co najmniej 5 r6znych miejscach
probki (nie nalezy si¢ spodziewac tych samych wynikéw! - materiat zwykle wykazuje niejednorod-
nos¢).

Umiesci¢ badang probke pomigdzy elektrodami. Wiaczy¢ zasilanie miernika, nastgpnie START i
na chwile przycisk 4. Dalej pomiar przebiega automatycznie. Po natadowaniu kondensatora do
napigcia ustawionego w mierniku (co jest sygnalizowane dzwigkiem i informacja na wyswietlaczu),
nastgpuje odmierzanie czasu pomiaru (co 5 s) i pomiar rezystancji po 15 s i 60 s. Wartosci sa wpi-

sywane do pamieci (jako odpowiednio r/ i r2). Obliczany jest tez ich iloraz (wspdtczynnik absorp-
cji). Po zakofczonym pomiarze mozna je wySwietli¢ po wcisnigciu przycisku SEL.

Dla kazdej z badanych probek wypelnic¢ tabelg 1.
Badania rezystywnosci skro$nej w zaleznosci od temperatury

Umiesci¢ elektrody wraz z probka na ptytce grzejnej. Podgrza¢ do temperatury wskazanej przez
prowadzacego (mierzymy ja przy pomocy termoelementu i miernika temperatury). W tym celu zasi-
lamy ptytke grzejng napieciem ok. 220 V (ustawiamy pokretlo autotransformatora w potozeniu od-
powiadajacemu tej wartoSci). Kontrolujemy temperature wykazywana na wyswietlaczu miernika
temperatury. Gdy osiggnie ona warto$¢ 55°C, zmniejszamy napiecie zasilania elementu grzejnego do
wartosci 30 V (moc grzejna kompensuje tylko straty ciepta z prébki). Dokonujemy jednorazowego
pomiaru jak w p. IV.2.1.

Wyniki pomiaréw umiesci¢ w tabeli 1.

2.3 Opracowanie wynikow badan

Prad skro$ny I, ptynacy przez badang prébke:
U
I =— 1
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gdzie: U — napiecie zasilania (zaprogramowane w mierniku MIC-1000), r2 — rezystancja po 60 s.

Srednia warto$¢ rezystancji R, jest $rednig arytmetyczng z 5 wykonanych pomiaréw rezystancji po
czasie 60 s..
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gdzie: p, — rezystywnos$¢ skrosna, Qcm, d — grubo$¢ prébki, cm, S - pole powierzchni styku elek-
trody 3 z badang probka 1, § = 18,7 cm?,

to rezystywnos¢ skrosng p, mozna wyznaczy¢ ze wzoru

R
p. =187 @)

Wyniki obliczen zamie$ci¢ dla kazdej prébki w tabeli 1.

Tabela. 1. Wyniki pomiarow i obliczen

Opis probki: || Grubo$¢ prébki, cm: Temperatura, ¢, w stopniach C:
Wyniki pomiaréw Wyniki obliczen
L.p. |Napigcie, V | Rezystancja Rezystancja Wsp6t- Prad ptyna- | Srednia Srednia
rl (po czasie 15|r2 (po czasie 60 |czynnik |cy  przez | wartos¢ warto$¢
s), Q s), absorpcji | probke, mA | rezystancji | rezystyw-
R, Q nosci
skrosnej,
£s, Qcm
1
2
3
4
5
Temperatura, ¢, w stopniach C:
Wyniki pomiarow Wyniki obliczen
L.p. |Napigcie, V | Rezystancja Rezystancja Wsp6t- Prad ptyna- | Srednia Srednia
rl (po czasie 15|r2 (po czasie 60 |czynnik |cy  przez | wartos¢ warto$§¢
s), Q s), absorpcji | probke, mA | rezystancji | rezystyw-
r2 nosci
skrosnej,
ps, Qcm
1

Nalezy skomentowa¢ wyniki obliczen. Wyciagna¢ wnioski co do wptywu temperatury na rezy-
stywno$¢ materialéw izolacyjnych.
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Zalacznik

Opis probek materialéw izolacyjnych

Lp. Nazwa Grubos¢ Oznaczenie
[mm]
1. polwinit przewodzacy 1,0 111
2. polwinit przewodzacy 1,6 122
3. polietylen przewodzacy 2 211
4. polietylen przewodzacy 1,9 222
5. polietylen 1,8 221
6. guma 3,1 121
7. guma 2,7 112
8. guma 2,3 212
9. guma 3.4 311
10. polwinit izolacyjny 1,0 333/1
11. polwinit izolacyjny 1,0 333/2
12. polwinit izolacyjny 1,0 333/3
13. preszpan 0,4 400
14, tereszpan 0,6

Stowniczek angielsko-polski:

resistivity - rezystywnos¢
conducting material - materiat przewodzacy
insulating material - materiat izolacyjny
volume resistance - rezystancja skro$na




