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WYTRZYMALOSC DIELEKTRYKOW STALYCH

Wytrzymatos¢  dielektryczna jest niezbedna dla oceny wilasnosci i doboru
materiatow z punktu widzenia konstrukcyjnego i eksploatacyjnego. Badania
wytrzymatosci  diugotrwalej dielektrykow stalych wykonuje sie w  scisle
okreslonych warunkach odnosnie rodzaju i sposobu przylozonego napiecia,
wykonania probek, ksztattu i ukladu elektrod oraz warunkow otoczenia.

1 WPROWADZENIE

Wytrzymatoscia dielektryczna materiatow elektroizolacyjnych nazywamy graniczne
nat¢zenie pola, przy ktérym dielektryk traci swoje wlasciwosci izolacyjne. W
przypadku materiatow izolacyjnych statych, w odréznieniu od gazoéw i cieczy, przebiciu
dielektrycznemu, a wigc utracie wlasno$ci izolacyjnych, towarzyszy zawsze zniszczenie
dielektryka [1].

Czas do przebicia dielektryka statego, a wtasciwie uktadu izolacyjnego, w sktad
ktorego wchodza materialy elektroizolacyjne stale, zalezy od wartosci przytozonego
napigcia. Ogodlnie w miarg wzrostu przylozonego napigcia (naprezenia — dla ukladu
zwymiarowanego) czas do przebicia jest coraz krotszy.

Rys. 1 przedstawia typowa zalezno$¢ napigcia (naprezenia) przytozonego do uktadu
izolacyjnego od czasu do przebicia. O takim przebiegu zalezno$ci decyduje szereg
czynnikow, ale dla dielektryka statego o okreslonej budowie chemicznej i okreslonych
parametrach dielektrycznych decydujace znaczenie (wspolne dla catego przebiegu) ma
rozktad napregzenia elektrycznego w kazdym z szeregu punktéw (objgtosci) uktadu z
dielektrykiem stalym. Stwierdzenie to natychmiast prowadzi do podstawowego
whniosku, ze wytrzymalos¢ dielektryczna uktadu z dielektrykiem statym zalezy w istotny
sposob od konstrukeji i technologii wykonania uktadu. Do pojecia konstrukeji mozemy
zaliczy¢ wewnetrzny rozkltad pola (uktad elektrod) 1 rodzaj materiatow
wspolpracujacych z dielektrykiem stalym, natomiast pod pojgciem technologii musimy
rozumie¢ nie tylko jakos$¢ i technologie wykonania catego uktadu izolacyjnego (liczba,
rozktad i rodzaj defektow — wtracin, szczelin...), ale rowniez w wielu wypadkach, jak
np. w przypadku polietylenu, technologi¢ wyprodukowania samego materialu (budowa
molekularna,...).
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Podstawowa zalezno$¢ wytrzymalosci dielektrycznej materiatow statych od
technologii wykonania uktadu powoduje, ze okreslenie tej wytrzymatosci oraz zmian w
zaleznosci od wptywu innych czynnikdéw nie jest tatwe i jednoznaczne.

Juz przed przystapieniem do badan i okreSlenia wytrzymatosci dielektrycznej
musimy sobie zdawa¢ sprawe¢ z dwoch aspektdw: istnienia i rodzaju wad. Po pierwsze,
samo istnienie wad (defektow) powoduje, ze wytrzymalos¢ dielektryczna materiatu
statego zalezy od wymiarow geometrycznych obiektu (uktadu), a wige od objgtosci (czy
tez powierzchni elektrod lub grubosci) dielektryku i po drugie, rodzaj wad moze w
roznym stopniu na wytrzymato$¢ dielektryczna w zaleznosci od wartosci lub czasu
przytozonego napigcia do uktadu.

Dlatego tez badania porownawcze prowadzi si¢ dla ustalonego geometrycznie lub
statycznie uktadu dielektryka statego i to przewaznie nie dla calej charakterystyki
(rys.1) napigcia przebicia od czasu do przebicia, ale dla kilku obszaréw czasowych
charakterystyki — oznaczonych umownie na rys. 1 jako obszary: I, II i I1I.
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Rys. 1. Zaleznos¢ napiecia (naprezenia) przytozonego do uktadu izolacyjnego z dielektrykiem
statym od czasu do przebicia; I, II, Il oznaczajq obszary czasowe charakterystyki [2]



Obszar I charakteryzuje si¢ najwigkszymi warto§ciami wytrzymalosci dielektryczne;j
(od 100 do 1500 kV/mm) i zwiazany jest z tzw. Wytrzymatoscia dielektryczna istotna.
Wytrzymatosécia osiagana w $cisle kontrolowanych badaniach laboratoryjnych, gdzie
dazy si¢ gtownie do okres$lenia wytrzymaloSci materiatu (istotnej) w zaleznosci od
sktadu chemicznego 1 wlasciwosci dielektrycznych. Badan dokonuje si¢ na probkach
bardzo cienkich, gdzie np. grubo$¢ jest porownywalna z wymiarami krysztatdw, a
wplyw technologii wykonania uktadu jest eliminowany a drodze statycznej, glownie z
wykorzystaniem rozktadu Weibulla. Rozktady prawdopodobienstwa przebicia w siatce
Weibulla sa charakteryzowane dwiema wielkosciami: wspotczynnikiem ksztattu i
wspotczynnikiem skali. W przypadku badan wytrzymatosci dielektrycznej probek
przyjmuja one odpowiednio oznaczenia: b — dla wspotczynnika ksztattu i E, — dla
wspolczynnika skali.

Wyniki badan z obszaru I majq znaczenie wysoce teoretyczne i leza w zakresie
zainteresowan fizykow. Z punktu widzenia elektrykow moga one stanowi¢ jedynie
poziom odniesienia (poréwnania) dla wartosci wykorzystywanych w izolacyjnych
uktadach elektroenergetycznych.

Obszar II obejmuje zakres wykorzystywany praktycznie w krotkotrwatych
badaniach materiatéw 1 uktadow elektroizolacyjnych, badaniach umozliwiajacych
wstepna oceng jakosci materiatu czy ukladu izolacyjnego oraz wykazania wptywu
glownych czynnikéw ograniczajacych i1 zmieniajacych wytrzymatos¢ dielektryczna.
Badania krotkotrwate odzwierciedlaja rowniez narazenia (przepigcie) wystepujace
podczas eksploatacji uktadow elektroenergetycznych. Uklady 1  materialu
elektroizolacyjne badane w tym zakresie, a wiec z w zakresie czasow do przebicia od
rzedu mikrosekund do rzadu godzin, charakteryzuja si¢ wytrzymatoscia dielektryczna w
zakresie od 5 — 200 kV/mm.

Trzeba zaznaczy¢, ze proby krotkotrwate w obszarze II sa to proby przeprowadzane
najczesciej. Dotyczy to szczegdlnie prob przy napigciu przemiennym 50 Hz. Z
obszarem tym zwiazane sa, wigc pojgcia wytrzymatosci dielektrycznej (elektrycznej)
doraznej, wytrzymatosci jedno lub kilkuminutowej i wytrzymatosci dlugotrwatej —
kilkugodzinnej. Wartosci wytrzymatosci dielektrycznej uzyskane z badan w obszarze 11
sa najczegSciej przytaczane w literaturze ogolnej, encyklopedycznej dotyczacej
materiatow dielektrycznych.

Obszar III jest natomiast obszarem obejmujacym tzw. wytrzymalos¢ dhugotrwata
(robocza, eksploatacyjna) dielektrykéw stalych. Badane, a raczej eksploatowane w tym
zakresie czasow (lat) uktady dielektrykow charakteryzuja si¢ wytrzymatoscia od 1 do
15 — 20 kV/mm. Sa to warto$ci znacznie nizsze od przytoczonych dla obszaréw 11 II
[2].

Natezenia pola elektrycznego wystepujace w materialach izolacyjnych w normalnej
pracy urzadzen elektrycznych powinny by¢ znacznie nizsze od ich wytrzymato$ci
elektrycznej. Konieczny margines bezpieczenstwa powinien chroni¢ przed przebiciem
izolacji i unieruchomieniu urzadzen elektrycznych przy wystepujacych nieraz w
urzadzeniach elektrycznych przypadkowych, krotkotrwatych wzrostach napigcia ponad
wartosci znamionowe (,,przepigcia”).

W urzadzeniach niskiego napigcia zapewnienie odpowiedniej wytrzymalosci
elektrycznej izolacji nie stwarza zadnych probleméw, gdyz spelnieni wymagat
mechanicznych urzadzen zapewnia z reguty wystarczajaca grubo$¢ izolacji. Natomiast



w urzadzeniach wysokiego napigcia problemom wytrzymatosci elektrycznej poswigca
si¢ bardzo duzo uwagi. Izolacja wysokonapigciowa jest kosztowna i jej uzycie powinno
by¢ ograniczone do minimum gwarantujacego bezawaryjna prace urzadzen.

Zasadniczy wplyw na wytrzymalos¢ elektryczng dielektrykéw statych ma czas
dzialania napigcia [3].

2 PRZEDMIOT BADANY
Do badan wykorzystano folie polietylenowa PE o nastgpujacych parametrach:

grubos¢ 52,4 um + 10%,

tg 5 =0,00211,

wymiary probki: 15 cm x 15 cm,
napigcie przebicia: 7,36kV

3 METODA BADANIA

Przeprowadzone badania wytrzymatosci folii izolacyjnej wykonane zostaly w
kapieli olejowej z uzyciem elektrod o niejednakowych $rednicach w uktadzie
prostopadtym. Ulozenie, ksztalty i wymiary elektrod sa SciSle okreslone przez
migdzynarodowe normy [4].

4 WYNIKI BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan, gdzie rozrzut wynikéw pomiarow nie
przekroczyt 10%, uzyskano charakterystyke wytrzymatosci dielektrycznej folii
polietylenowej oraz wyznaczono rownanie (1) opisujace wyznaczona krzywa:

t=CE™ )

gdzie:

t- czas

E - naprezenie
C =18,55753

n =0,05646
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Rys. 2. Krzywa zZycia folii U = f (1)
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Rys.3 Krzywa Zycia folii (wykres logarytmiczny)
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DURABILITY DIELECTRIC SOLID

Dielectric durability is indispensable for opinion of property and selection of

materials with of view constructional point and exploational. The investigations of
durability were executed in closely the definite conditions the kind and way the applied
voltage, realization of samples, shape and arrangement of electrodes as well as ambient
conditions regarding.
The durability depends from intensity and duration the electric majority of materials the
discharges superficial previous the breakdown. To cause decrease dielectric durability
they can also long-lasting working mechanical stresses, long-lasting vibrations as well
as stress and shift due with of expansion different coefficients temperature materials,
growth of their fragility, shake and then sogginess. This shows both on necessity of
taking into account of these factors in the investigations of dielectric durability the
insulates the matter which to possibly the dielectric durability the coefficient of
insulating worsening to propriety of material or arrangement.
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