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UWAGI O WYKORZYSTANIU CHARAKTERYSTYK NAPIECIA
ROZL ADOWANIA DO OKRESLENIA WSPOLCZYNNIKA
ABSORPCJI DIELEKTRYKOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene wkasciwosci metrolo-
gicznych znanej w literaturze metody pomiaru wspétczynnika absorpcji
dielektrykéw, opartej na pomiarze charakterystyki napiecia roztado-
wania. Wykazano, ze dla najczesSciej wystepujacych w praktyce wartos$-
ci mierzonego wspédczynnika otrzymuje sie wyniki obarczone duzym
btedem. Wykazano réwniez, ze gddéwna przyczyna duzego bdedu tkwi w
definicji wspotczynnika. Zaproponowano zmiane tej definicji, uzys-
kujac znaczne zmniejszenie bitedu przy jednoczesnym zachowaniu nie
zmienionej metodyki pomiarowej. Przeprowadzono analize wphywu wejs-

ciowej pojemnosci i wejsSciowe]j rezystancji miernika napiecia (sto-
sowanego w omawianej metodzie) na b¥ad pomiaru wspétczynnikéw ab-
sorpcji definiowanych na dwa sposoby. Wykazano, ze w obu przypad-
kach omawiane wptywy sg rézne. Przedstawiono wyniki eksperymental-
nej weryfikacji wnioskow teoretycznych i sformutowano zaleoenia
praktyczne.

Badania zjawisk zwigzanych z absorpcja (bedaca wynikiem polaryzacji
dielektryku umieszczonego w staktym polu elektryoznym) sa tematem szeregu
opracowan [i], [10]F wsrdod ktorych najbardziej interesujacymi sa te,
ktére przedstawiajg propozycje wykorzystania eksperymentalnych badan
absorpcji w diagnostyce izolacji [2], E5)* ["1* v stato-
pradowych badaniach absorpcji najczesciej wykorzystuje sie czasowe odpo-
wiedzi dielektryku poddanego dziataniu statego pola elektrycznego. Sygna«*
dera mierzonym moze by¢ prad lub napiecie; mozna zatem méwi¢ o metodaoh
badan na podstawie czasowych charakterystyk pradowych lub napieciowych.

W niniejszym artykule podjeto prébe oceny wybranych wkasciwosci metrolo-
gicznych metody badania absorpcji z wykorzystaniem charakterystyki napie-
cia roztadowania, przedstawionej w pracy [7]# Autorzy pracy £/] proponuja
wyznaczanie wspétczynnika absorpcji ka dielektryku (o schemacie zastep-
czym przedstawionym na rys. 1) na podstawie charakterystyki napiecia roz-
+adowania.

Definicyjne réwnanie wspétczynnika absorpcji k& ma postaci

k* = GH + Cgy » an

natomiast zasade pomiaru k& na podstawie przebiegu napiecia roztadowania
przedstawia rys. 2.
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Rys. 1. Schemat zastepczy dielektryku:

X - badany dielektryk, Cm - pojemnos$¢ geometryczna dielektryku (okreslo-

na przez polaryzacje szybkie), R - rezystancja uptywu, Ca - wypadkowa po-

jemnos¢ absorpcyjna dielektryku (okreslona przez polaryzaoje wolnozmien-
ne), R& - wypadkowa rezystancja absorpcyjna

Fig, 1. Equivalent diagram of dieleotric:

X - tested dielectric, C«w - geometrioal capacitance of dieleotric (deter-
mined by quick polarization), R — leakage resistance, Ca — resultant ab-
sorption oapacitance of dielectric (determined by slow polarizations),

R - resultant absorption resistance

Badany dielektryk X jest tadowany ze Zrédia napiecia statego U w cza-
sie t = tj, dobranym tak, aby:

4 <KT, = R, (2)
i réwnoczesnie
tly » TW = RW Cip, (3)

gdzie:
Rv - rezystancja wewnetrzna zroédta napiecia U,
- stala czasowa obwodu fadowania«

Oznacza tof ze w czasie t~ nataduje sie catkowicie pojemnosé bada-
nego dielektryku. Po czasie t. nastepuje odlgczenie dielektryku od Zréd-
+a 1 rozpoczyna sie proces roztadowania zgromadzonego w pojemnosci
+adunku poprzez rezystancje updywu R oraz gataz absorpcyjna

Obserwowany na dielektryku spadek napiecia (rys. 2b) jest wypadkowym
przebiegiem uwarunkowanym szybkoscig zaniku proceséw relaksacyjnych zwig-
zanych z absorpcja i roztadowywaniem sie pojemnosci przez rezystancje
uptywu. Poniewaz dla wiekszosoi dielektrykéw procesy zwigzane z absorpcja
trwaja krocej niz catkowite roztadowanie pojemnosci przez rezystanoje
uptywu, mozna przyjac¢, ze obowigzuje zroéznicowanie staltyoh czasowych wg
zaleznosci (4);

:CEDR»CaRa:Ta' (*)
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Rys. 2. Zasada pomiaru k z wykorzystaniem charakterystyki napiecia roz-
a +adowania:

a) schemat ideowy; U — napiecie *adowania, X — badany dielektryk, P -
przetaoznik. US - uktad sterujacy praca przetacznika, V - ukkad pomiaru
napiecia, b; czasowy przebieg napiecia na dielektryku w cyklu #adowanie -
- roztadowanie; c) opracowanie wyniku pomiaru - wyznaczenie napiecia UD

Fig. 2. Measurement principle with a use of discharge voltage characteris-
tic:

a) sohematio diagram; U — oharging voltage, X — tested dielectric, P -

switch, US - control system of switch operation, V - voltage meter circuit,

b) time dependence of voltage on dieieotrio in oharging — discharging cyc-

le; o) work out of measurement result — determination of the voltage UQ
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Czasowa zalezno$¢ napiecia roztadowania z uwzglednieniem warunkéw (2),(3)
oraz (Jf) ma postac:

=uf[eu-H; = - * + e - «u v ca)r] o)

Vynika stad, Ze dla ozas&w dtuzszych przebieg u(t) przechodzi w krzywa
ekaponencjalng o statej ozasowej T = (CT +—CG) R. Ekstrapolujac zatem
drugi sktadnik wyraZenia () do chwili t = 0 otrzymamy:

uo—chvéa:ud—ka), ®)
a zatem

ka = 1" TT«

gdzie:
U - napiecie #4adowania}
Xb - napiecie okreslone z charakterystyki u(t) (rzedna wyodrebnione-
go sktadnika przebiegu napiecia o statej ozasowej T = (. + C&)R
dla t = 0).

Wyodrebnienie drugiego skdadnika przebiegu okreslonego réwnaniem (5) moz-
na przeprowadzi¢, sporzadzajac wykres In = f(©) 1 wyznaczajac
liniowy odcinek charakterystyki - rys. 2 o, ekstrapolujac liniowg czes¢
charakterystyki do chwili t = 0, otrzymuje sie wprost poszukiwang war-
tos¢ - (wzér (7))-

Wzgledng niedok¥admo®€ pomiaru k& mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

A'Vea = ljA°Uo| + |A°uld (8)
gdzie:
A°k& - wzglednaniedoktadnos¢ pomiaru wspoédczynnika absorpoji k&;
A°U - wzglednaniedoktadnosé¢ napiecia tadowania;
M°bb - wzglednaniedoktadnos$¢ napiecia roztadowania (ekstrapolowanej

do chwili €t = 0 wartosci u(t)).
Uwzgledniajac we wzorze (8) zaleznos¢ (7)f otrzymujemy:

1-k
A°k , = K A°U |aculJd ®
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Przebieg |JA kaJd = f(ka) przedstawiono na rys. 3» przy ozym w oblioze-
niaoh przyjeto, ze jA°Uolai | ~ O0»5%. Nalezy zauwazy¢, ze zadowala-
jaca niedoktadnosé pomiaru (rzedu kilku J) uzyskuje sie tylko dla
pewnego przedziaku mierzonych wartosci k&. Dla najczesciej wystepuja-
cych w pro.ktyoe wartosci k& = 0,01 + 0,20 (obszar zakreskowany na rys.3)
pomiar tak zdeflniowanego wspdtczynnika absorpcji jest obarczony duzym
btedem; mnoznik - g— — we wzorze (9) osigga wartosci z przedziatu

k r 99. Tak duza nied§k+adnoéé wyznaczenia wspédczynnika absorpoji tkwi
w przyjetej przez autoréw pracy fV | derinicji k& i oelowe wydaje sie
wprowadzenie zmiany definicyjnego réwnania wspédczynnika absorpoji. Zmia-
na ta polegataby na zdefiniowaniu wspétczynnika K okreslonego wzorem:

k:TT3U (10)

Spos6b pomiaru wspétczynnika Y- pozostaje taki sam jak w przypadku wspod-
czynnika absorpoji k*. Natomiast niedok¥adno$¢ wyznaczonego wg wzoru
(10) wspotozynnika okreslona zaleznoscia:

(tt)

ii« zatozy od przedziatu mierzonych wartosci H (jJak w przypadku wspod-
ozynnika k - por. réwnanie (9)).
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Ooeniajac dokkadnos¢ pomiaru wspétozyimika absorpoji (k& lub X ), na-
lezy takze uwzgledni¢ wptyw pojemnosci wejsSciowej i rezystancji wejs-
ciowej Rv zastosowanego miernika napieoia, ktéry stale booznikuje bada-
ny dielektryk zaréwno w ozasie dadowania, Jak i rozktadowania. Schemat
zastepczy badanego dielektryku z uwzglednieniem bocznikujgcego wpiywu
C miernika napieoia przedstawiono na irys. k.

Pojemnos¢ wejsSciowa C miernika napiecia sumuje sie z pojemnoscia
geometryczng dielektryku,
zmienia wartos¢ mierzonego
wspotozyimika absorpoji i Jest
przyozyna btedu systematycznego

okreslonego wzorem:
R- ck == (12)

Obliczajac b#ad systematyczny

Rys* 4, Bocznikujacy wpiyw CV i 5* spowodowany wpdywem pojem-
miernika napiecia nosci Cv w pomiarze wspédczyn-
Fig. 4. Shunting influence of C and nika X f otrzymamy:

Rv of voltage meter

Kr

- (€5))
<@L *C *¢ w < a

Ze wzoru (13) wynika, ze bdad ten jest pomniejszony w stosunku B 5 CO
oznacza, ze wymég odpowiednio matej wartosci pojemnosci Cv Jest w przy-
padku pomiaru ¥ zkagodzony. Rezystancja wejsSciowa Rv zastosowanego
miernika napiecia bezposrednio nie wptywa na mierzong wartos¢ k& (w réw-
naniu definicyjnym - wzér (i) - R® nie wystepuje). Jednak jej skonczona
wartos¢ ma wpdyw na spednienie warunku (@), co umozliwia przyjecie réwna-
nia u(t) w postaoi podanej wzorem (). Hiezaohowanie warunku (@) spra-
wia, ze czasowy przebieg napiecia roztadowania opisuje inna zaleznos¢
analityczna i opracowanie wynikéw wg opisanego poprzednio sposobu nie
jest stuszne.

Spednienie warunku (#) oznacza, ze:

- - - - *
Ta Ca TT =n >>1 a»

Jesli uwzglednié¢ wptyw rezystancji R”™ 1 pojemnosoi Cv miernika napie-
ctay nalezy zazada¢, aby:
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™ c_+c¢C H R .

= ~ ® - ® - = “ >> * <">
a Cq r; X-ng 1 )

gdzie:
T,~ — stata ozasowa z uwzglednieniem Ry I Cv miernika napiecia.

PoniewaZ zawsze

C R
0 * > n 16)

wyrazenie okreslajace wymagang warto$s¢ n7 ma postact

R,
\4
n * n --Reg- > an
1497
a zaleznos¢ n -~ = RVA przedstawiono na rys. 5.
R
Rys* 5« Zalezno$¢ n* = f(~)
) » -Ryt
Fig. 5* Dependenoe n =

Z przeprowadzonych rozwazali wynika, ze naruszenie o rzad wartosci sil«
nej nieréwnosci okreslonej wzorem 05) wystepuje, gdy Ry X 0,1R. Oznacza
to, Ze wymég duZej rezystanoji wejsciowej Rv nie Jest tak krytyczny.

Jak to zwykle ma miejsoe w pomiarach napiecia. Jest to tym bardziej istot-
ne, Jesli zwazy¢ na rzad wartosoi rezystanoji uptywu badanyoh dielektry-
kow.

Przeprowadzono eksperymentalng weryfikaoje metody pomiaru wspédczynnika
absorpcji k& oraz wspélozynnika Ot.
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Wyniki pomiardéw sprawdzajacych zestawiono w tablicy 1= Pomiary przeprowa-
dzono dla modeli dielektrykéw réznigcych sie parametrami gatezi absorpcyj-
nej. Zastosowany miernik napiecia posiadal] R™ 10R oraz Cv & 0,001

Pomiary wykazaty, te w przypadku badania dielektrykéw charakteryzuja-
cych sie duzym wspédczynnikiem absorpoji mozna opisang metodg wyznaczyé
kN badz X , przy ozym niedoktadnos¢ pomiaru w obu przypadkach jest zbli-
zona, Jednak pomiar raaktyoh wspédczynnikéw ka (w praktyce k& < 0,2) daje
wyniki obarczone duzym bdedem i w takich przypadkach nalezy wyznaczac
wspotczynnik X

Pomiary potwierdzity takze stusznos¢ wyprowadzonych wnioskéw dotycza-
cych wpdywu pojemnosci wejsciowej Cv oraz rezystancji wejsSciowej Rv
miernika napiecia na dokkadnos¢ pomiaru wspétczynnikéw k& i X-VWejsciowa
pojemnos¢ miernika napiecia « 40 pi wprowadza pomijainie maty biad
w pomiarze k i ¥ w poréwnaniu z btedem wynikajacym z samej metody po-
miaru. Podobnie rezystancja wejsciowa Ry a 10 ii nie naruszajgao warun-
ku (15) nie wptywa na dok¥adnosé.

Tablioa 1
Wyniki obliczen i pomiaréw dla modeli dielektrykéw
Model 1 Model 2 Model 3 Uwagi
Wartosci obliczone
ka 0,50 0.39 0,09 z danych modeli
K 0,52 0,36 0,12 Wartosci otrzymane

z pomiaréw

0 k* - k
1A%k, | 1] 4.0 7,7 33,3 Aka = “2kz---*100*
X Wartosci obliczone
0,50 0,61 0,91 z danych modeli
. Wartosci otrzymane
Jje 0,48 0,64 0,88 z pomiaréw
0 T-je .
K 1 W 4,0 **.9 3,3 = __;]___ 1005i
t



Uwagi o wykorzystaniu charakterystyk. .

LITERATURA

[tl Epsztejn S.L.: Izmierienije oharakteristik kondensatoréw. Energin,
Leningrad 1971.

Tsl Jerusalimow M_.E.s Poatojannyje wremieni toka absorbcii w nieodnorod-
noj izoiacii. Wiestn. Kijew. Polit.Inst.Ser_Elektroenergetyka, nr 10,
1973.

13 iJerusalimow M_E,, Iljenko 0.S,: Matiematiczieskaja modiel prociesow
absorboil w nieodnorodnoj izoiacii, Elektricziestwo, nr 10, 1980.

\ k | Nemeth E.: Selective Investigation of Long - Time - Constant Ranges
of Polarization by DC Methods, TEE 3 th Conf. on DMMA, Birmingham
1979.

=1 Obotonczik 1.B., Bagaliej Ju.W., Czarnowa I.A.s Osnownyje charakte-

~d ristiki absorboionnych swojstw kondensatoréw, Wiestn.Chark. Polit.
Inst., nr 56, 1971.

[Eﬂ Obotonczik 1.B., Starusiewa S.F,, Kassata W.l., Czabanowa t.W.:
Prostiejszije relaksacionnyje modieli kondensatordow K ¢tOU-9 1 K 75-12
Wiestn. Chark. Polit.Inst., nr 150, 1979.

i'71 Starusiewa S.F. , Moisiejewa N._A. , Obotonczik I.B. , Kassata W.I.:
Opriedielienije priedielnogo koefioienta absorbcii i effektiwnogo
wremieni relaksacii, Wiestn.Chark. Polit.Inst., nr 150, 1979.

'8l Szadkowska T.: Analiza metod pomiaru funkcji charakteryzujgcej wolno-
zmienne polaryzacje dielektrykéow statych. Rozprawa doktorska, Gliwi-
ce 1975.

[91 Szadkowska T. : Funkcja opisujaca absorpcyjne wkasnosci dielektrykéw
stalyoh. Zeszyty Naukowe Pol. $l. z.53, Gliwice 1976.

hol Vajda D.: Issliedowanlja powriezdienij izoiacii, Energia, Moskwa

L J 1968.

Recenzent: Prof. mgr inz. Artur Metal

Wptyneto do Redakcji 20 ozerwoa 1987 r.

3ALIEHAHHH. OE 1IPHMEHHH XAPAKTEPHCTRK HAIIPHJPEIMH PA3PHAA
K OnPERIEJIEHK) KO344HUHEHTA AECOPBHHH FIHBJIEKTPHKOB

Pes Kke

ﬁ Csaite anBe/\ena OReHKa MeTpojiorsuiecKkHx cboBcth H3BecTHoro H3 jimepa-
iypn MeToua H3uepeHHA KO3i}$HUHeHTa a6copann AHaneKipHKOB ¢ hchojibsoBaHHeu
xapaKTepHCiIiHKH HanpaxeHHH pa3paj,a. J,0ka3aHO, qio ajih Coliee qacio nueiomix
M eci6 Ha npaKTHK» 3HaveHH8 HSMepaeMoro KO3$$mineH Ta, noAygaioTCH peayjibTaTu
et OojibrnHMH omaCKaMK. JloKa3aHO larae, wio raaBHas npa”“nna Oojibmofi oihh6kh
coxpaH aeica npn onpe”ejieHHH KO3(J>$HrtHeHTa. lloKa3aHa aeliecooCpaaHocThb Hsue-
HeHHs onpefleAeHHH, noayvaa yMeHtmeHHe oiuhOkh npn oflHOBpeMeHHow coxpaneHHH
H3uepaeMoii netoahkh. Mas aaajin3 bjihhhhh bxo”hoB enKocm h bxoaboto conpo-

THBJieHHH H3uepH tejibH oro npafiopa Haupaxehhh ( npHueHHeuoro b npeACTaajieHHOM
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Merona) Ha aazOKy h3Mepehhu KO&tinfHnaeHTob aOoopOuHH onpeae.sekhhx ABjma
cnocoSaMH. ,EoKa3aHO, hto » oOoax csy-iaax aHaliH3npoBaHHue bshhhhh pa3HKe.
JipenoraBjieHH pesystiam oKonepHMesrajibHoa npoBepKH TeopeTnvacKHx bhbosob

h ciopuyjiHpoBOH&Li apaKTHtecKne peKoueanauHH.

SOME REMARKS ON THE USE OF DISCHARGE VOLTAGE
CHARACTERISTICS FOR DETERMINING AESORPTION
COEFFICIENT OF DIELECTRICS

Summary

An »valuation of metrologioal properties of the measurement method of
dielectric absorption coefficient, known from scientifio literature,
based on the measurement of the discharge voltage characteristic, has
been presented in the paper. It has been shown that for values of measu-
red coefficient most often ooouring in praotioe the results burdened
with a big error are obtained. It has been proved too that the main
reason of the big error is involved in the coefficient definition. The
change of this definition has been suggested resulting in considerable
reduction of the error and simultaneously keeping the measuring method
unchanged. An analysis of influence of the voltage meter (used in this
method) input capacitanoe and input resistance on the measurement error
of the absorption coefficients defined in two ways has been oarried out.
It has been proved that in both cases the discussed effeots are different.
The results of theoretical solutions experimental verification have been
presented and praotical recommendations have been formulated.



