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ABSTRACT

The article deals with measurement and evalution of dielectric properties of the composite
insulation material Isonom NKN at the frequency domain. Influence of thermal ageing and
temperature dependences of relative dielectric constant are observed.

1. UVOD

Zivotnost elektrickych zafizeni je ¢asto zavisla na Zivotnosti pouzitého izolaéniho systému,
resp. elektrické izolace. Elektrickd zafizeni musi odolavat stale vySsi teploté. Pouzitim
kompoziti 1ze dosdhnout vysoké tepelné ttidy pti dobrych elektrickych vlastnostech. Pro
vySetfovani vlastnosti materidlu se Casto pouziva dielektrickd relaxacni spektroskopie, jez
je analytickou metodou, ktera se tyka fyziky, chemie ale 1 materidlového inZenyrstvi.

2. TEORETICKA CAST

Teplota byvéa hlavnim Cinitelem pfi starnuti izolantim a tedy i pfi degradaci vlastnosti
izolantu, jako jsou elektrickd pevnost, ztratové Cislo a izolacni odpor. Tyto procesy jsou
molekul. Rychlost téchto degradacnich procesti se bude s rostouci teplotou zvySovat. Pro
dané pozorovani je zvolena metoda dielektrické relativni spektroskopie, kdy bude
zkouman vliv teploty a starnuti na ob& sloZzky komplexni permitivity - relativni permitivita
(mira nabijeni dielektrika) a ztratového ¢isla (charakterizuje miru ztrat v dielektriku).

V polarnich pevnych dielektrikach se vyrazné projevuje ztratova dipolova polarizace a
dielektrické ztraty, které maji dvé slozky — vodivostni a polariza¢ni. Dipdlova relaxacni
polarizace je zplsobena nataenim dipdlovych molekul. Tomuto natdCeni brani tepelny
pohyb castic, ¢imZ vznikaji ztraty. Proto je velmi silné zavislad na teploté. Dipdlové
molekuly se nataceji do novych energetickych poloh odpovidajici shodné orientaci jejich
dipélového momentu s orientaci lokalniho elektrického pole. Casova konstanta tohoto
pfechodového jevu se nazyva relaxacni dobou a je velice dilezitou charakteristickou
hodnotou pfi polarizaci.


http://slovnik.seznam.cz/search.py?lg=en_cz&wd=properties

3. ZKOUMANY VZOREK

Predmétem experimentalniho zkoumani je Isonom NKN 2039. Jednd se kombinovany
flexibilni izolacni materidl, ktery se pouziva zejména jako drazkova izolace ve zvlast
tepelné exponovanych ptipadech vinuti elektrickych stroji. Zkratka NKN znaci slozeni
materidlu, coz je Nomex — Kapton — Nomex. Nomex je synteticky material vyrobeny
z kratkych vlaken a malych vlaknitych ¢astic aromatického polyamidu. Nomex odolava
velmi dobie teplotam az do 220 °C, ma vyborn¢ elektrické vlastnosti. Elektricka pevnost je
E, = 40 kV/mm, relativni permitivita ¢” = 2,5, vnitini rezistivita p, v fadu az 10" Om. Ve
zkoumaném vzorku slouzi jako kryci vrstva polyimidové folie Kapton. Kapton se vyrabi
bipolykondenzacni reakci aromatického dianhydridu a aromatického diaminu. Vznikly
polymer se vytvrdi pti vyssi teploté, ¢imzZ vznikne folie. M4 vybornou tepelnou odolnost a
to po dobu 8 let pti 250 °C a 3 mésice pii expozici 300 °C. Elektricka pevnost folie Kapton
je 7,7 kV/mm, relativni permitivita v intervalu 3 + 3,5 a rezistivita 1,5 . 10" Qm.

4. METODIKA ZKOUMANI

Pro méfeni byl pouzit pfesny LCR metr firmy Agilent 4284A a tfielektrodovy systém.
Pomoci tfielektrodového systému jsou povrchové proudy odvedeny stinici elektrodou.
Mg¢fici pristroj Agilent pracuje na principu mostové metody s automatickym vyvazovanim.
Frekvencni rozsah piistroje od 20 Hz do 1 MHz. Pfistroj byl spojen s pracovni stanici,
kterou byl ovladan pomoci programu Agilent VEE.

5. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Vsechny naméfené hodnoty byly zpracovany tabelarné i1 graficky. Zmétend kapacita a
ztratovy Cinitel byli pfes rozméry vzorku a korekéni Ccinitele elektrodového systému
pfepocitany na relativni permitivita a ztratové Cislo. Méfeni je provadéno v deseti cyklech,
nasledné¢ statisticky upraveno a vyhodnoceno.
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Obr. 1:  Frekvencni zévislost €” vzorku 5 starnutého 0 h (par. teplota méteni).
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Obr.2: Frekvencni zavislost €” a &’ vzorku 5 ( parametr hladiny starnuti).

6. ZAVER

Vysledky méteni ziskané pomoci metody dielektrické relaxacni spektroskopie potvrdili
existenci dvou relaxacnich procesti ve vzorcich materidlu Isonom NKN. Relaxa¢ni maxima
se posouvala vlivem starnuti k niz§im frekvencim; relativni permitivita se sniZovala.
Teploty starnuti byly zvoleny s ohledem na normu.
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