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ABSTRACT

The presented thesis drala with the methods of dielectric relaxation spectroscopy in the
frequency domain. Furthermore, the behavior of dielectric materials in the AC electric field
is studied as well. The practical part of the thesis deals with experimental examination of
basic dielectric properties of three samples of electro-technical ceramics at various tempe-
ratures and relative humidity.

1. UVOD

1.1. TEORIE VLHKEHO VZDUCHU

VIlhky vzduch je smés suchého vzduchu , jenz neobsahuje molekuly vody ani vodni pary.
Nenasyceny vlhky vzduch je smés suchého vzduchu s piehiatou vodni parou, a nasyceny
vlhky vzduch je smési vzduchu se sytou vodni parou.

Vétsina vypocti pro vlhky vzduch se pocita pro tlaky blizké tlaku atmosférickému [1].

VIhky vzduch je smési suchého vzduchu a vodni pary, proto je celkovy tlak vlhkého vzdu-
chu souctem c¢astecnych tlakii suchého vzduchu p, a vodni pary p,:

p:pv+pp' (2)

Slouceni zékladnich tii stavovych veli¢in vznikne pro ideéalni plyn stavova rovnice vlhkého
vzduchu:

pV=mrT, 3)

kde p je tlak plynu, V" objem plynu, T termodynamicka teplota ve stupnich Celsia, » mérna
plynova konstanta a m hmotnost plynu [1].

Stav (vlhkosti) vzduchu je udédvan dvéma zékladnimi stavovymi veli¢inami a veli¢inou
vyjadiujici slozeni smési. Stavovymi veli¢inami jsou nejcastéji tlak a teplota.

Za normadlni prostfedi pro zkouseni vlastnosti materidlli se povazuje takové prostredi, v
némz je teplota 23 + 2 °C a vlhkost 50 £ 5 % (dle CSN 34 6401) [1].



1.2. ZPUSOB NAVLHANI PEVNYCH LATEK

Navlhavost (hygroskopi¢nost) je schopnost latky pfijimat vlhkost z okolniho ovzdusi. Za-
kladnim fyzikalnim jevem u navlhavosti je adsorpce (= proces probihajici na povrchu tuhé
latky nebo kapaliny) molekul vody. Adsorpce molekul vody je vysledkem adsorpcnich sil
mezi sorbetem a sorbendem.

Doba pobytu 7 je doba setrvani vazané molekuly vody na povrchu tuhé latky, po uplynuti
této doby molekula desorbuje, tj. opousti povrch sorbetu. Proto je 7 je silné zavislé na tep-
loté T a na vazebni energii W, proto plati:

4

T=A-el, 4)
kde k je Boltzmannova konstanta a 4 materidlova konstanta [2].

Navlhani a vysouseni navlhlych latek je dlouhodoby proces. Pti navlhani probiha v latce,
ulozené v prostiedi o dané stalé relativni vlhkosti a stalé teploté, postupné zvySovani poca-
te¢n¢ malé¢ho obsahu vlhkosti v jednotkovém objemu latky a asymptoticky se blizi k rov-
novaznému stavu vlhkosti v latce, ktery odpovida relativni vlhkosti okolniho prostredi.

. ROZBOR

V ptedlozené praci je zkoumana metoda dielektrické relaxacni spektroskopie ve frekvencni
oblasti a prostudovdno chovani dielektrickych materidlti ve stfidavém elektrickém poli.
Prakticka ¢ast se zabyva experimentalnim prosetienim zékladnich dielektrickych vlastnos-
ti tff vzorki elektrotechnické keramiky pii riiznych teplotach a vlhkostech.

2.1. DIELEKTRICKE MATERIALY

Fyzika dielektrik se zabyva fyzikalnimi dé&ji, které v materialech probihaji plisobenim elek-
trického pole. Elektrické vlastnosti jsou urCovany chemickym slozenim, strukturou,
skupenstvim a stavem. Dielektrika jsou sloZena z atomt, molekul, iontd. Idealni dielektri-
kum (izolant) obsahuje vazané elektrické naboje. Realné dielektrikum obsahuje vazané i
volné elektrické naboje. Zékladni elektrické veliiny: permitivita (relativni) &', komplexni
permitivita ¢*, vnitfni rezistivita p,, povrchova rezistivita pp, ztratovy cinitel tg & a
elektricka pevnost Ep [3].

2.2. KERAMICKE MATERIALY

Keramicky material je anorganicky polykrystalicky material, asto se sklovitymi, silikaty
obsahujicimi tavici a vazané latky, vznikly ze surovin vypalenim za vhodné teploty. Smési
téchto surovin jsou zpravidla po zformovéni plastické a svoje vyznamné vlastnosti, jako
tuhost a pevnost, ziskavaji az po vypalu. Velikost teploty vypalu je volena pfiblizn¢ ve
vysi 80 — 90 % teploty taveni dané smési [4].

Pyrostat je shodny ndzev pro hote¢natou pérovinu a ma tyto vyhody — schopnost pracovat
pfi vysokych teplotach s odolnosti do teploty 1100 °C, odolnost proti ndhlym zménam tep-
loty az 250 °C, nevyhodou je velka ndsdkovost 10-15% a navlhavost. Material se pouziva
na nosic¢e odporovych dratl a na topna télesa el. spotiebict.



2.3. VYHODNOCENI HODNOT A ZPRACOVANI DO GRAFU

Z naméfenych hodnot bylo zjisténo, Ze nejveétsi vliv na zvyseni hodnoty permitivity, ztrat a
ztratového Cinitele ma zvySeni vlhkosti (z 33 % na 75 % a poté na 95 %) po kazdé z dalsi
méfenou vyssi vlhkosti se hodnota u zavislosti permitivity na frekvenci zvySovala piiblizné
desetindsobné¢, u dalSich charakteristik bylo zvySeni hodnot také zasadni. ZvySovanim tep-
loty se hodnoty také zvySovali, ale ne tolik jako u zvySovani vlhkosti.
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Obrazek 1:  Graf zavislosti ztrat na frekvenci pro pyrostat

. ZAVER

V této praci probehlo seznameni se s méfenim na vzorcich pyrostatu pomoci RLCG-metru
Agilent 4284A v klimatické komote Climacell. Métené vzorky byly vkladany do elektro-
dového systému, ktery byl pfipojen k RLCG-metru ¢tyfvodicovou metodou. RLCG-
metrem byla méfena kapacita a ztratovy Cinitel (pro frekvenci od 50 Hz do 1 MHz).
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