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Streszczenie: Przedstawiono warunki oraz wyniki badaf metoda pradu termicznie
stymulowanego folii polietylenotereftalanowej 23 um ,Estrofol”, poddawanej dzia-
laniu napiecia stalego w ukladzie plyta-plyta i narazen czasowo-termicznych. Za-
mieszczono wybrane wyniki badan jako obrazy praddéw termicznie stymulowanych
w funkcji temperatury narazen.
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1. Wstep

Badanie morfologii dielektrykéw polimerowych dostarcza informacji o zmianach
starzeniowych struktury materialu zachodzacych wskutek oddzialywan narazeni za-
réwno elektrycznych [1], jak i nieelektrycznych [2, 3] wystepujacych w uktadach izo-
lacyjnych. Powszechnie stosowane metody badan {4, 5, 6] powoduja zmiany struktury
prébek, co mozna okredli¢ jako dzialanie narazen. Metody pradéw termicznie sty-
mulowanych zwykle w nieznacznym stopniu lub w ogdle nie powoduja naruszenia
struktury prébek, a czynnikami narazajacymi sa cieplo i pole elektryczne, zwiaza-
ne z praca dielektryka w ukladzie izolacyjnym. Aktualnoé§é stosowania metod PTS
w badaniach dielektrykéw polimerowych znajduje odzwierciedlenie w publikacjach
[7,8,9].

Mozna podjaé probe powiazania parametréw takich jak wspélrzedne piku, czy
energia aktywacji, wyznaczonych z zarejestrowanych krzywych PTS z dzialajacymi
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na dielektryk narazeniami (rys. 1). Jezeli mozliwe jest okre§lenie modelu matema-
tycznego tej wielowymiarowej przestrzeni, to wyznaczone réwnania stang sie jednym
z narzedzi w diagnostyce ukladéw izolacyjnych.
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Rys. 1. Ilustracja przestrzeni wielowymiarowej tworzonej z zastosowaniem metody prediow
termicznie stymulowanych

W [10] przedstawiono opis i wyniki badafi wptywu narazen wywolanych oddzia-
lywaniem pola elektrycznego i ulotu na prébki folii PET. Prace nad tworzeniem
przestrzeni wielowymiarowej sg prowadzone nadal. Obecnie zostang zaprezentowane
wyniki badan wplywu narazen czasowo-termicznych.

2. Opis badan

Badania przeprowadzono na prébkach folii polietylenotereftalanowej 23 um ,,Es-
trofol”. Przygotowano zestawy po 10 prébek z pasa folii w stanie poprodukecyjnym,
oznaczono i poddano wygrzewaniu przez ok. 10godzin w temperaturze 325 K, w ce-
lu usunigcia tta poprodukcyjnego. Prébki byty umieszczone w uziemionym klaserze
ekwipotencjalnym, wykonanym z folii aluminiowej. Dla kazdej z prébek przeprowa-
dzono proces termicznie stymulowanej depolaryzacji (TSD), sprawdzajac, czy ulegl
usunigciu poprodukeyjny stan elektretowy. Podczas procesu prébka byta umieszczo-
na pomiedzy elektrodami ptaskimi ukladzie pétotwartym. Do sterowania przebiegiem
procesu oraz rejestracji pomiaréw zastosowano komputerowo wspomagany system mi-
kroprocesorowy [11]. Przebieg procesu TSD oraz obrébke zarejestrowanych pomiaréw
i obliczanie parametréw zaprezentowano w [10].
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Przygotowane zestawy probek poddawano narazeniom czasowo-termicznym. Préb-
ki zostaly umieszczone w komorze cieplnej w temperaturze ok. 368K i wygrzewane
przez okres 10 minut (jeden zestaw probek) oraz 300 minut (zestaw drugi). Prébki
byly poddawane réwniez narazeniom elektrycznym poprzez oddzialywanie pola elek-
trycznego stalego oraz wyladowan niezupelnych. Uklad elektrod przedstawiono na
rysunku 2. Dwa nastepne zestawy prébek byly narazane elektrycznie w temperaturze
otoczenia (ok. 298 K).

i elektroda
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Rys. 2. Uktad elektrod do narazeri elektrycanych probek

Uwzgledniano temperaturg i ci$nienie atmosferyczne w celu zachowania jedna-
kowych warunkéw dla wszystkich prébek. Bezposrednio po zakonczeniu narazen
przeprowadzano proces termicznie stymulowane]j depolaryzacji i rejestrowano krzywe
pradu termicznie stymulowanego. Schemat, blokowy procesu pomiarowego przedsta-
wiono na rysunku 1.

3. Opracowanie wynikéw

Zarejestrowane krzywe, po transmisji do komputera klasy IBM PC, zostaty pod-
dawane cyfrowej filtracji w celu usuniecia zaklécen wystepujacych podczas badan.
Przyczyng zaklécen byty prawdopodobnie drgania mechaniczne stanowiska, impul-
sowe pola elektromagnetyczne oraz przepiecia w sieci zasilajacej. W procesie filtracji
zastosowano wlasne procedury numeryczne zaimplementowane w $rodowisku Ma-
tlab’a. Krzywe po filtracji dekomponowano, rozktadajac numerycznie na pojedyncze
piki opisane réwnaniem kinetyki pierwszego rzedu (1), wyznaczajac jednoczesnie
wspélrzedne piku oraz energie aktywacji.

T

P E, 1 E.

I(T) = —-2. w2 _Tw

(T) = =20 | =% ™ bmy exP( kT)dT (1)
To

gdzie: Py — polaryzacja, 1o — czas relaksacji, b — predkos¢ nagrzewania, E,, — energia
aktywacji, T — temperatura w K, k& — stala Boltzmanna.
Reprezentatywne dla niektérych zespoléw narazen krzywe PTS pokazano na ry-

sunku 3. Na rysunku 4 przedstawiono obraz pradu termicznie stymulowanego w funk-
cji temperatury narazer, dla czasu dzialania wytadowan niezupelnych i temperatury
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wynoszacego ok. 300 minut. Wspélrzedne pikdéw oraz wyniki obliczen energii aktywa-
¢ji zestawiono w tabeli 1.
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Rys. 3. Reprezentatywne krzywe PTS dla réznych czaséw i temperatur narazer pribek;
a) czas narazeri 10 minut b) czas narazer 300 minut
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Rys. 4. Obraz pradu termicznie stymulowanego w funkcyi temperatury narazer
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Tabela 1. Zestawienie wspdtrzednych pikdw oraz energii aktywacji;, B.E — brak ekstremum,
E - dziatanie pola elektrycznego bez wyladowan niezupetnych, wnz — dziatanie wyladowan

niezupelnych

Tm Im Ew Tm Im Ew

K] [pA]  [eV] K]  [pA]  [eV]
E 298 K 10 min B.E B.E B.E 388 0.1 1.81
E 298 K 300 min B.E B.E B.E 398 0.72 1.64
E 368 K 10 min B.E B.E B.E B.E B.E B.E
E 368 K 300 min 381 0.32 0.94 399 0.25 1.72
wnz 298 K 10 min B.E B.E B.E 396 0.7 1,68
wnz 298 K 300 min 366 0.09 0.88 403 0.67 1.94
wnz 368 K 10 min 363 0.25 0.85 B.E B.E B.E
wnz 368 K 300 min 373 0.12 0.81 391 0.45 1.59

4. Podsumowanie

Analiza wynikéw badan wskazuje na istniejace korelacje pomiedzy dzialajacy-

mi narazeniami i obrazami pradéw termicznie stymulowanych. Zbieranie danych dla
stworzenia wielowymiarowej przestrzeni i poszukiwanie opisujacych ja formul mate-
matycznych jest pracochtonne, lecz wydaje sie bardzo prawdopodobne, ze wyznaczone
korelacje umozliwia zastosowanie metod pradéw termicznie stymulowanych jako na-
rzedzia wspomagajacego diagnostyke elektroenergetycznych ukladéw izolacyjnych.
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INFLUENCE OF AGEING STRESS ON POLYETHYLENE TEREPHTALATE FOIL
AND TSC DIAGRAMS

In the paper the influence of time-thermal and electric stresses on diagrams of ther-
mally stimulated currents in polyethylene-terephtalate foil with thickness of 23 mm
are presented. Examples of measurement results as two- and three-dimensional dia-
grams carried out with use of computer aided measuring system are demonstrated.
It is expected, that mathematical model of multidimensional space created by TSC
method will be used in the diagnostic of insulating systems.
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