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ABSTRACT

This project deals with calculation parts of complex permittivity varnish samples which is
filled by ground mica with variety rougness. Opening of this project deals with theory of
dielectric effects in dielectric. Following topic is theory of compounds and expressions in
composite systems. In applied part of work is include method which was use to make var-
nish samples and whole results of measurement. In the end of work is influence of filler
particles each filler types to dielectric material.

1. UVOD

Technologie v elektrotechnice je stile se rozvijejici obor, ktery je zafazen pred samotny
navrh a konstrukci elektrotechnického zafizeni a bez néj by nebyl mozny pokrok
v elektrotechnice vSeobecné. Na zdkladé technologie vyroby a ptipravy materidlii pro elek-
trotechnicky primysl se teprve dale odviji jednotlivé faze vyroby. V tomto odvétvi jde o
veSkeré materidly pro elektrotechniku, pficemz tato prace se zabyva materialy dielektric-
kymi a tedy izolanty pro vyrobu zafizeni a soucastek.

Pro pochopeni jednotlivych funkci dielektrickych materidli je nutné se zabyvat jejich
strukturou a slozenim. Pfedmétem zkoumani technologie materidlli jsou predevsim tzv.
kompozitni materidly. Tyto materialy jsou sloZeny ze dvou nebo vice slozek, které se vy-
razné 1i8i svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Spojenim téchto slozek vznikne
zcela novy material s unikatnimi vlastnostmi, které nemohou byt dosaZeny kteroukoli sloz-
kou samostatné ani prostou sumaci. Pfi navrhu kompozitnich materialt je dilezité znat
nejen celkovou vlastnost téchto materidlli nybrz také celkovou vlastnost vztaZzenou na
vlastnosti jednotlivych uzitych materialii pro kompozit. Timto problémem se zabyva teorie
smésnych soustav, jejiz cilem je nalezeni pfislusného smeésného vztahu. Také v této praci
se zabyvame modifikaci smésnych vztahli a to v zavislosti na hrubosti ¢astic plniva
v kompozitnim materidlu

2. ROZBOR

Prace je rozdélena do dvou ¢asti. Teoreticka ¢ast pojednava o teorii dielektrickych materia-
It a jejich vlastnostech. Zahrnuje také jednotlivé typy smésnych vztahi popisujicich vypo-
et relativni permitivity sloZzenych dielektrickych soustav. V ¢asti praktické nasleduje ové-
feni teoretickych poznatki mérenim dielektrickych veli¢in a snaha o zohlednéni vlivu veli-
kosti ¢astic plniva na hodnotu relativni permitivity ve smésnych vztazich.



2.1. TEORETICKA CAST

Mezi zakladni fyzikalni jevy v dielektrickych materidlech patii polarizacni jevy probihajici
v dielektriku a jejich dasledek na fyzikalni veliiny jako jsou relativni permitivita, ztratovy
Cinitel a ztratové Cislo. Jsou sledovany zmény slozek komplexni permitivity ¢ a &" v za-
vislosti na zménéch slozeni kompozitniho materidlu. Pficemz zménou sloZeni jsou v nasem
piipadé rizné velikosti Castic plniva. Pro popis takto vytvofenych materidlti slouzi tzv.
smésné vztahy; Maxwelliv, Bottcheriv a Lichteneckertiv. Kazdy z jednotlivych vztaht
vychézi z riznych piedpokladii, jak ukazuji jejich nasledujici rovnice (1), (2) a (3).

=3v (1)
&, g +2¢,
E—&, 3y, & —&, @)
£ & +2¢
e =vel +v,el 3)

V rovnicich veli€iny &; a & predstavuji permitivitu matricni soustavy materialu a permiti-
vitu dispergovanych ¢astic v materialu. Dale pak veli¢iny s ozna¢enim v ptedstavuji obje-
mové podily jednotlivych slozek kompozitu. U rovnice (3) lze pomoci parametru
k zohlednit tvar dispergovanych ¢astic v materialu a tim piesnéji urcit vyslednou permitivi-
tu materialu. Na zaklad¢ pfipraveného kompozitniho materialu (lak + slida) je nutné ovéfit
vhodnost jednotlivych vztahi a pokusit se o jejich doplnéni dalSim parametrem zohlediu-
jicim velikost ¢astic plniva.

2.2. PRAKTICKA CAST

V této Casti Slo o vyrobu lakovych vzorkll plnénych slidou o rtizné hrubosti zrn. Timto
zpusobem vznikd nanosovy material se dvémi slozkami. Matrici se stal pouzity lak znacky
Epoxylite s oznacenil TSA 220S a v ném byly dispergovany ¢astice tfech druhli mletych
slid. Po vyrobeni (odliti a vytvrzeni) a co nejpfesnéjSim opracovani jednotlivych vzorki
nasledovalo méfeni jejich dielektrickych vlastnosti ve frekvencni oblasti pomoci pfistroje
HP 4284A firmy Hewlett Packard. Zatizeni umoZznovalo méteni ztratového Cinitele 71go a
kapacity vzorku C, Na zaklad¢ téchto zmétenych hodnot se dale vypocitaly hodnoty veli-
¢in " a ¢’ a jejich velikosti byly vztaZzeny na méfenou frekvenci. Zavérem bylo vyhodno-
ceni zmén téchto vlastnosti na zaklad¢ riznych hrubosti pouzité slidy jako plniva. Dalsi
vyhodnoceni spocivalo v porovnani s vysledky teoreticky zjiSténymi pomoci smésnych
vztaht a také ve snaze zohlednit velikost Castic slidy v téchto vztazich.

2.3. ZPRACOVANIi

Pro nazornost jsou zde ptilozeny grafy znazornujici zavislost relativni permitivity jednotli-
vych vzorki na frekvenci. Na obrazku 1 jsou uvedeny pribéhy pro vytvrzeny lak bez ob-
sahu plniva. Permitivita se zde pohybuje v rozmezi ptiblizn€ 3,3 az 3,5, coz €istému laku
odpovida. Po aplikaci slidy, jako plniva, by relativni permitivita vysledné smési méla
vzrust o ur¢itou predem nezndmou hodnotu, jelikoz relativni permitivita samotné slidy se



pohybuje v rozmezi 5 — 7. Vliv sledovaného plniva na frekvencni pribéh relativni permiti-
vity je patrny z obrazku 2.
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Obrazek 1:  Zavislost relativni permitivity ¢istého laku bez ptimési slidy na frekvenci
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Obrazek 2: Zavislost relativni permitivity vzorkt plnénych slidou o hrubosti 0,8 mm na
frekvenci.

3. ZAVER

Projekt je stale rozpracovan, dochazi k lepSimu opracovavani vzorkd, aby bylo dosazZeno
co nejpiesnéjsiho méfeni. Jiz ted’ je ovSem patrné, ze rizné druhy plniv ovliviiuji kompo-
zitni material v jeho elektroizolacnich vlastnostech.
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