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Ocena rozkladu tadunku na powierzchni
elektretow

Streszczenie W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z oceng stanu naelektryzowania materiatu
polimerowego. Badania prowadzono na prébkach z policzterofluoroetylenu (PTFE), poddajgc je wczes$niej
elektryzacji metodg wytadowania koronowego w uktadzie powietrznej triody. Napigcie zastepcze formowanych
prébek badano metodg kompensacyjng. Ocene jednorodno$ci rozktadu tadunku elektrycznego na powierzchni
elektretéw wyznaczano z wykorzystaniem indukcyjnej sondy pomiarowej.

Stowa kluczowe: PTFE, elektret, wytadowanie koronowe, gesto$¢ powierzchniowa tadunku

Wprowadzenie

Elektret wytwarza w swoim otoczeniu trwate, zewnetrzne pole elektryczne. Zrédtem pola
w elektrecie sg nagromadzone w nim tadunki elektryczne lub wytworzony w dielektryku
i ,zamrozony” stan polaryzacji. Elektrety stosowane w praktycznych rozwigzaniach musza
cechowa¢ sie stabilnymi parametrami elektrostatycznymi w czasie catego okresu
eksploatacji. Do tych parametrow nalezy zaliczy¢: napiecie zastepcze U, rozktad gestosci
tadunku na powierzchni, trwatosé fadunku, okreslang za pomocg tzw. czasu zycia [1].
Otrzymanie elektretdw o wymaganych wiasciwosciach zalezne jest od materiatu
przeznaczonego do formowania, w szczegodlnosci od zdolnosci trwatego gromadzenia
tadunku, parametrow geometrycznych stanowiska i warunkéw procesu elektryzacji, a takze
czynnikow Srodowiskowych. Zagadnienia te szeroko poruszane sg w literaturze, miedzy
innymi w publikacjach [2,3,4].

W pracy [2] przedstawiono analize charakterystyk napiecia zastepczego w funkcji czasu
U; = f(t) dla prébek z PTFE, formowanych dodatnim, jak i ujemnym ulotem. Po procesie
elektryzacji, elektrety przechowywano w $rodowisku o wilgotnosci 70 Ilub 100 %.
Stwierdzono, ze stabilno$¢ napiecia zastepczego w czasie dla elektretéw formowanych
ujemnym ulotem jest wyzsza w poroéwnaniu z probkami formowanymi ulotem dodatnim,
a elektrety przechowywane przy nizszej wilgotnosci powietrza wykazaly sie wiekszg
stabilnoscig tadunku. W pracy [3] przedstawiono wptyw napiecia siatki, w uktadzie
powietrznej triody, na rozkfad napiecia zastepczego na powierzchni elektretu. Pokazano,
ze probki formowane przy napieciu siatki rownym 1000 V, w poréwnaniu z probkami
elektryzowanymi przy nizszych wartosciach napiecia, charakteryzuja sie¢ duza
jednorodnoscig rozktadu tadunku. Praca [4] dotyczy analizy rozkladu tadunku na powierzchni
izolatora z PTFE. W badaniach wykorzystano sonde indukcyjng o $rednicy elektrody
pomiarowej 0,5 mm. Wyskalowano jg przez pomiar amplitudy sygnatu wyjsciowego przy
wybranych warto$ciach napiecia na miedzianej elektrodzie.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badan napiecia zastepczego w funkciji
czasu oraz rozktadu fadunku na powierzchni elektretéw formowanych w temperaturze
otoczenia i w temperaturze 100°C. Pomiar napiecia zastepczego wykonano metodg



kompensacyjng. Jednorodnos¢ rozktadu fadunku na powierzchni wyznaczono stosujgc
zaprojektowang i skonstruowang sonde indukcyjng o s$rednicy elektrody pomiarowej
0,3 mm.

Formowanie elektretow

Na rysunku 1 przedstawiono stanowisko do wytwarzania elektretéw metodg wytadowania
koronowego. Konstrukcja stanowiska umozliwia wstepne wygrzewanie folii przed procesem
elektryzaciji i formowanie elektretow w warunkach otoczenia oraz w wybranej temperaturze.

Elektrety formowano z folii z policzterofluoroetylenu (PTFE) o grubosci 0,1 mm.
Przygotowang prébke, z naniesiong elektrodg grafitowg, umieszczono pod elektroda
ostrzowg. Pomiedzy elektrodg ostrzowg a prébkg zamocowano, na izolatorze, siatke.
Elektrode probki potgczono z potencjatem ziemi za posrednictwem pikoamperomierza.
Umozliwito to pomiar pradu ptyngcego przez prébke w czasie procesu formowania.
Formowanie prowadzono w powietrzu, w temperaturze pokojowej oraz w temperaturze
100°C, przy statym napieciu siatki Us=1400 V. Napiecie ulotu koronowego Ux ustalono
na 13 kV. W czasie procesu formowania, regulacje temperatury stanowiska zapewniono
seryjnie produkowanym regulatorem RE 72 firmy Lumel S.A. w Zielonej Goérze. Probki,
po zakonczeniu formowania, umieszczono strong pokrytg grafitem na dnie metalowego
pojemnika i przechowywano w temperaturze otoczenia.

e,
elektroda pomiar pradu
ostrzowa wytadowania

koronowego
siatka

pomiar
pradu probki @

Rys. 1. Schemat ideowy uktadu do formowania elektretéw.

Pomiary napiecia zastepczego U: elekiretow wykonano po dobowej przerwie od
momentu zakonczenia procesu formowania metodg kompensacyjng, przy uzyciu gtowicy
wibracyjnej jako detektora zera [5]. Efektywna gestos¢ tadunku powierzchniowego,
powigzana jest z napieciem zastepczym zaleznoscig [5]:
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gdzie:
gsa — efektywna gestos¢ tadunku powierzchniowego
Uz — napiecie zastepcze
d — grubosé probki
¢ - wzgledna przenikalnos¢ elektryczna dielektryka
& — przenikalnos¢ elektryczna prozni.
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Dla oceny stabilnosci uformowanych elektretéw, wykonano badania napiecia zastepczego
Uz, w funkcji czasu. W czasie cyklu pomiarowego, prébki przechowywano w warunkach
otoczenia. Otrzymane wyniki pozwolity poréwnac¢ zmiany napigcia zastepczego dla probki
formowanej w temperaturze 700°C z prébkg formowang w temperaturze otoczenia. Przebieg
zmian napiecia zastgpczego wybranych elektretow w funkcji czasu przedstawiono
na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ napiecia zastepczego elektretéw w funkcji czasu.
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Stwierdzono, Zze probka formowana w podwyzszonej temperaturze charakteryzuje
sie wiekszg stabilnoscig fadunku w poréwnaniu z probkg uformowang w temperaturze
otoczenia. Prébka elektryzowana w temperaturze 100°C wykazuje 8 % spadek napigcia
zastepczego w czasie pierwszych pietnastu dni, by nastepnie utrzymywa¢ wzglednie statg
wartos¢ w pozostalym czasie pomiaru. Elektret formowany w temperaturze pokojowej
charakteryzuje sie wyraznym spadkiem napiecia Uz.. Po czterdziestodniowym okresie
przechowywania, warto$¢ napiecia zastepczego zmniejszyta sie o 41 % w stosunku
do wartosci napiecia bezposrednio po procesie formowania.

Wyniki przedstawione na rysunku 2 wskazujg takze, ze temperatura formowania ma
wplyw na wartos¢ napiecia zastepczego elektretu, bezposrednio po procesie elektryzacji.
Probki, w ten sam sposdb przygotowane do formowania, elektryzowane w tym samym
stanowisku pomiarowym, ale w réznej temperaturze, wykazujg rézne wartosci napiecia
zastepczego.

Indukcyjna sonda pomiarowa

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ideowy zaprojektowanej i wykonanej sondy
indukcyjnej do pomiaru rozktadu napiecia zastepczego na powierzchni elektretu. Projekcja
tadunku w kierunku normalnym do powierzchni probki indukuje na elektrodzie pomiarowej



sondy sygnat proporcjonalny do gesto$ci powierzchniowej fadunku. Na wej$ciu sondy
zastosowano uktad z wykorzystaniem wtérnika napieciowego, separujgcy duzg impedancje
wejsciowg od matej wyjsciowej. Doprowadzenie elektrody pomiarowej sondy do pierwszego
stopnia wzmacniacza otoczono ekranem wewnetrznym. Ekran dotgczono bezposrednio
do wyjscia wzmacniacza. Zastosowanie rozwigzania, w ktorym ekran wewnetrzny jest
polaryzowany napieciem wyjsciowym, pozwala zredukowa¢ pojemnos¢ wejsciowg
(Cr) i znaczaco zwiekszy¢ czuto$¢ napieciowg sondy [6]. Uklad elektroniczny sondy zawiera
wzmachiacze OPA:1 i OPA2 umieszczone w ekranowanej obudowie. Zaktadajgc wzmocnienie
pierwszego stopnia uktadu separacyjnego na poziomie 1, wzmocnienie sygnatu dla
uzyskania zadanego poziomu wyjsciowego zrealizowano w drugim stopniu wzmachiacza [7].
Wzmacniacz pracuje w uktadzie odwracajgcym ze sprzezeniem zwrotnym.
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Rys. 3. Schemat ideowy indukcyjnej sondy pomiarowe;.

Na rysunku 4 przedstawiono wykres skalowania sondy indukcyjnej, czyli zaleznosé
napiecia wyjsciowego sondy od napiecia zastepczego elektretu. Liniowos¢ charakterystyki
skalowania Swiadczy o prawidtowym dziataniu urzadzenia.
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Rys. 4. Zaleznos$¢ napigcia wyjsciowego sondy od napigcia zastepczego elektretu.
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Konstrukcje stanowiska do pomiaru rozktadu tadunku na powierzchni probki,
z wykorzystaniem zaprojektowanej sondy indukcyjnej, pokazano na rysunku 5.

Umozliwia ono zbadanie, sondg o $rednicy 0,3 mm, rozktadu tadunku na catej powierzchni
elektretu, zamocowanego na stoliku, ktéry mozna przesuwa¢ w kontrolowany sposob
w ptaszczyznie X — Y.
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Rys. 5. Stanowisko do pomiaru rozktadu tadunku elektrycznego na powierzchni prébki.

/y kierunek przesuwu stolika pomiarowego

Badania powierzchniowego rozktadu tadunku

Przemieszczajgc sonde pomiarowg nad elektretem wzdtuz osi X — Y (rys.5), odczytywano
warto$ci napiecia zastepczego dla kazdego punktu pomiarowego.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wyniki pomiaréw rozktadu napiecia zastepczego dla
elektretow z folii PTFE o grubosci 0,1 mm, formowanych w temperaturze otoczenia oraz
w temperaturze 100°C. Zastosowany wielopunktowy pomiar napiecia zastepczego umozliwit
ilosciowg ocene jednorodnosci rozktadu tadunku na powierzchni elektretéw formowanych
w temperaturze otoczenia i w temperaturze podwyzszonej. Analogicznie, jak w przypadku
pomiarow stabilnosci napiecia zastepczego (U: = f(t)), jednorodnosé tadunku na powierzchni
elektretu zalezy od temperatury formowania.
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Rys. 6. Rozktad napiecia zastgpczego na powierzchni elektretu formowanego w temperaturze otoczenia.

Temperatura formowania 700°C zapewnita praktycznie jednorodny rozktad #adunku
na powierzchni elektretu.
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Rys. 7. Rozktad napiecia zastgpczego na powierzchni elektretu formowanego w temperaturze 100°C.
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Whioski
Celem pracy byto:
1. zaprojektowanie i skonstruowanie stanowiska do pomiaru rozktadu fadunku
na powierzchni elektretu,
2. formowanie elektretow ulotem wysokiego napiecia, stosujac rozne temperatury
formowania,
3. badanie i ocena jednorodnosci rozktadu tadunku na powierzchni wykonanych
elektretow.
Badania wykonano na folii z PTFE o grubosci 0,1 mm.
W wyniku badan stwierdzono, ze:
1. temperatura formowania ma istotny wptyw na stabilnos¢ elektretéw,
2. jednorodnos¢ rozktadu fadunku na powierzchni elektretu zalezy od temperatury
formowania,
3. zaprojektowana i skonstruowana indukcyjna sonda pomiarowa umozliwia
wielopunktowy pomiar napiecia zastepczego, a na tej podstawie, ocene
jednorodnosci rozktadu fadunku elektrycznego na powierzchni elektretu.

Praca wykonana w Katedrze Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii w ramach zlecenia
statutowego.
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