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Ocena rozkiadu tadunku na powierzchni elektretéow

Streszczenie. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z oceng stanu naelektryzowania materiatu polimerowego. Badania wykonano na prébkach z
policzterofluoroetylenu (PTFE), poddajgc je wczesniej elektryzacji metoda wytadowania koronowego w ukiadzie powietrznej triody. Napiecie
zastepcze elektretéw badano metodg kompensacyjng. Ocene jednorodno$ci rozktadu tadunku elektrycznego na powierzchni elektretéw wyznaczano

z wykorzystaniem indukcyjnej sondy pomiarowej.

Abstract. We present issues related to the assessment of static electricity in the polymeric material. Tests were performed on samples of
polytetrafluoroethylene (PTFE), before subjecting them to the electrification of the corona discharge in anair triode system. Equivalent voltage
ofelectrets studied by compensation method. The evaluation of uniformity of distribution of the electric charge on the surface of electrets determined
using the inductive probe.(Evaluation of the charge distribution on the electrets surface)
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Wstep

Elektret wytwarza w swoim otoczeniu trwate,
zewnetrzne pole elektryczne. Zrodlem pola w elektrecie sg
nagromadzone w nim tadunki elektryczne lub wytworzony w
dielektrykui ,zamrozony” stan polaryzacji. Elektrety,
stosowane w praktycznych  rozwigzaniach, muszg
cechowac sie stabilnymi parametrami elektrostatycznymi w
czasie catego okresu eksploatacji w urzadzeniu. Do tych
parametrow nalezy zaliczyé: napiecie zastepcze U, rozktad
gestosci tadunku na powierzchni oraz trwatos¢ tadunku,
okreslang za pomocg tzw. czasu zycia [1]. Otrzymanie
elektretow o wymaganych wtasciwosciach zalezne jest od
materiatu przeznaczonego do formowania, w szczegdlnosci
od zdolnosci trwatego gromadzenia tadunku, warunkow
procesu elektryzacji, a takze czynnikdw s$rodowiskowych.
Zagadnienia te szeroko poruszane sg w literaturze, miedzy
innymi w publikacjach [2,3,4].
W pracy [2] przedstawiono analize charakterystyk napiecia
zastepczego w funkcji czasu U, = f(t) dla prébek z PTFE,
formowanych dodatnim, jak i ujemnym ulotem. Po procesie
elektryzacji, elektrety przechowywano w $rodowisku
o wilgotnosci 70 lub 100 %. Stwierdzono, ze stabilnosé
napiecia zastepczego w czasie dla elektretéw formowanych
uiemnym ulotem jest wyzsza w poréwnaniu z probkami
formowanymi ulotem dodatnim, a elektrety przechowywane
przy nizszej wilgotnosci powietrza charakteryzowaty sie
wiekszg stabilnoscig tadunku. W pracy [3] przedstawiono
wplyw napiecia siatki, w uktadzie powietrznej triody, na
rozktad napiecia zastgepczego na powierzchni elektretu.
Pokazano, ze probki formowane przy napigciu siatki
réwnym 1000 V, w poréwnaniu z probkami elektryzowanymi
przy nizszych wartosciach napiecia, charakteryzujg sie
duzg jednorodnoscig rozktadu tadunku. Praca [4] dotyczy
analizy rozktadu tadunku na powierzchni izolatora z PTFE.
W badaniach wykorzystano sonde indukcyjng o $rednicy
elektrody pomiarowej 0,5 mm. Wyskalowano jg przez
pomiar amplitudy sygnatu wyjsciowego, odczytanego dla
wybranych wartosci napiecia (natezenia pola
elektrycznego) na elektrodzie pomiarowej. Przeskanowanie
badanego izolatora sondg, pozwolito na ocene rozkiadu
tadunku na jego powierzchni.
W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badan
napiecia zastepczego w funkcji czasu oraz rozktadu
tadunku na powierzchni elektretéw z PTFE, formowanych w
temperaturze otoczenia lub w temperaturze 100°C. Pomiar
napiecia zastepczego wykonano metodg kompensacyjna.
Rozktad fadunku na powierzchni elektretéw wyznaczono
stosujgc zaprojektowang i skonstruowang sonde indukcyjng
o $rednicy elektrody pomiarowej 0,3 mm.

Formowanie elektretow

Na rysunku 1 przedstawiono stanowisko do wytwarzania
elektretbw metodg wytadowania koronowego. Konstrukcja
stanowiska umozliwia wstepne wygrzewanie folii przed
procesem elektryzaciji i formowanie elektretéw w warunkach
otoczenia oraz w wybranej temperaturze.
Elektrety formowano z folii z policzterofluoroetylenu (PTFE)
o grubosci 0,1 mm. Przygotowang prébke, z jednostronnie
naniesiong elektrodg grafitowg, umieszczono pod elektrodg
ostrzowg. Pomiedzy elektrodg ostrzowg a probka
zamocowano, ha izolatorze, siatke. Elektrode probki
potagczono z potencjatem ziemi za posrednictwem
pikoamperomierza. Umozliwito to pomiar prgdu ptynacego
przez probke w czasie procesu formowania. Formowanie
prowadzono w powietrzu, w temperaturze pokojowej oraz w
temperaturze 100°C, przy statym napieciu siatki Us=1400V.
Napiecie ulotu Uk ustalono na 13 kV. W czasie procesu
formowania, regulacje temperatury probki, zapewniono
seryjnie produkowanym regulatorem RE 72 firmy Lumel
S.A. w Zielonej Gorze.
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Rys.1. Schemat ideowy ukfadu do formowania elektretéw

Prébki, po zakonhczeniu formowania, umieszczono strong
pokrytg grafitem na dnie metalowego pojemnika i
przechowywano w temperaturze otoczenia. Pomiary
napiecia zastepczego U, elektretow wykonano metodg
kompensacyjna, przy uzyciu gtowicy wibracyjnej jako
detektora zera [5], po dobowej przerwie od momentu
zakonczenia procesu formowania. Efektywng gestosé
tadunku powierzchniowego .qsa, Wyznaczano z zaleznosci
[5]:
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gdzie: gss — efektywna gestosé tadunku powierzchniowego,
U, — napiecie zastepcze, d — grubos¢ probki, e - wzgledna
przenikalnos¢ elektryczna dielekiryka, ¢, - przenikalnos¢
elektryczna prézni.

Dla oceny stabilnosci tadunku uformowanych
elektretéw, wykonano badania napiecia zastepczego U, w
funkcji czasu. W czasie cyklu pomiarowego, probki
przechowywano w warunkach otoczenia. Otrzymane wyniki
pozwolity poréwna¢ zmiany napiecia zastepczego probek
formowanych w temperaturze 100°C z prébkami
formowanymi w temperaturze otoczenia. Przebieg zmian
napiecia zastepczego wybranych elektretéw w funkcji czasu
przedstawiono na rysunku 2.

U, V]

1600 -

1400 -

1200 A

1000 A

800 -

600 -

400 -

—— elektret formowany w temperaturze 100°C

200 1 —O— elektret formowany w tempeaturze otoczenia

0 T T T
0 10 20 30 40

t [dni]
Rys. 2. Zalezno$¢ napiecia zastepczego elektretow w funkcji czasu

Stwierdzono, ze prébka formowana w podwyzszonej
temperaturze charakteryzuje sie wiekszg stabilnoscig
tadunku w poréwnaniu z préobka uformowang w
temperaturze  otoczenia. Probka elektryzowana w
temperaturze 100°C wykazuje 8 % spadek napiecia
zastepczego w czasie pierwszych pietnastu dni, by
nastepnie utrzymywaé wzglednie statg wartos¢ w
pozostatym czasie pomiaru. Elektret formowany w
temperaturze pokojowej charakteryzuje sie wyraznym
spadkiem napiecia U,. Po czterdziestodniowym okresie
przechowywania, wartos¢ napiecia zastepczego
zmniejszyta sie 0 41 % w stosunku do warto$ci napiecia
bezposrednio po procesie formowania.

Wyniki przedstawione na rysunku 2 wskazujg takze, ze
temperatura formowania ma wplyw na wartos¢ napiecia
zastepczego elektretu.

Prébki formowane w temperaturze otoczenia wykazujg, po
kilkudniowym okresie przechowywania, napiecie zastepcze
mniejsze o ok. 5 % w poréwnaniu z prébkami elektretowymi
elektryzowanymi w tym samym stanowisku i z
zachowaniem tych samych parametréow elektryzaciji, ale
formowanych przy podwyzszonej temperaturze.

Indukcyjna sonda pomiarowa

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ideowy
zaprojektowanej i wykonanej sondy indukcyjnej do pomiaru
rozktadu napigcia zastepczego na powierzchni elektretu.
Projekcja tadunku w kierunku normalnym do powierzchni
probki indukuje na elektrodzie pomiarowej sondy sygnat
proporcjonalny do gestosci powierzchniowej tadunku. Na
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wejsciu  sondy zastosowano ukiad z wykorzystaniem
wtornika napieciowego, separujacy duzg impedancje
wejsciowg od matej wyjsciowej. Doprowadzenie sygnatu z
elektrody pomiarowej sondy do pierwszego stopnia
wzmacniacza, otoczono ekranem wewnetrznym. Ekran
dofgczono bezposrednio do wyjscia wzmachiacza.
Zastosowanie rozwigzania, w ktérym ekran wewnetrzny jest
polaryzowany napieciem wyjsciowym, pozwala zredukowaé
pojemnos$¢ wejsciowg Cr i znaczgco zwiekszy¢ czuto$é
napieciowg sondy [6]. Uktad elektroniczny sondy zawiera
wzmacniacze OPA,; i OPA, umieszczone w ekranowanej
obudowie. Zaktadajgc wzmocnienie pierwszego stopnia
ukfadu separacyjnego na poziomie 1, wzmocnienie sygnatu
dla  uzyskania zadanego poziomu  wyjsciowego
zrealizowano w drugim stopniu wzmacniacza [7].
Wzmacniacz pracuje w uktadzie odwracajgcym faze ze
sprzezeniem zwrotnym.

Elektret™~< Elektroda pomiarowa

Rys. 3. Schemat ideowy indukcyjnej sondy pomiarowe;

Charakterystyke skalowania sondy pomiarowej Uuwy;
=f(U,) przedstawiono na rysunku 4. Skalowanie wykonano
przez pomiar amplitudy sygnatu otrzymanego na wyjsciu
sondy przy pobudzeniu jej wzorcowg wartoscia pola
elektrycznego z elektrody pomiarowej.
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Rys. 4. Zalezno$¢ sygnatu wyjsciowego sondy od napiecia
zastepczego elektretu

Badania powierzchniowego rozktadu tadunku

Konstrukcje stanowiska do pomiaru rozkfadu tadunku na
powierzchni prébki, z wykorzystaniem zaprojektowanej
sondy indukcyjnej, pokazano na rysunku 5. Stanowisko
umozliwia zbadanie sonda, o srednicy elektrody pomiarowe;j
0,3 mm, rozktadu tadunku na powierzchni elektretu. Stolik
pomiarowy, na ktérym zamocowany jest elektret, mozna
przesuwa¢ w kontrolowany sposéb w dwoch wzajemnie
prostopadtych kierunkach (wzdtuz osi X — Y). Umozliwia to
zbadanie matg sondg catej powierzchni elektretu. Na
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rysunkach 6 i 7 przedstawiono wyniki pomiaréw rozktadu
napiecia zastepczego dla elektretéw z folii PTFE o grubosci
0,1 mm, formowanych w temperaturze otoczenia oraz w
temperaturze 100°C. Zastosowany wielopunktowy pomiar
napiecia zastepczego umozliwit ilosciowg ocene rozktadu
tadunku na powierzchni elektretow, formowanych w
temperaturze otoczenia oraz w temperaturze
podwyzszonej. Analogicznie, jak w przypadku pomiarow
stabilnosci napiecia zastepczego U, = f(t), jednorodnos¢
tadunku na powierzchni elektretu zalezy od temperatury
formowania. Temperatura formowania 100°C zapewnia
praktycznie jednorodny rozktad tadunku na powierzchni
elektretu.
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Rys. 5. Stanowisko do pomiaru rozktadu fadunku elektrycznego na
powierzchni probki
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Rys. b. Rozktad napiecia zastepczego na powierzchni elektretu
formowanego w temperaturze otoczenia
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Rys. 7. Rozkiad napigcia zastgpczego na powierzchni elektretu
formowanego w temperaturze 100°
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Whioski
Celem pracy byto:

1. formowanie elektretdbw ulotem wysokiego napiecia,

stosujac rézne temperatury formowania,

badanie stabilnosci przygotowanych elektretow,

zaprojektowanie i skonstruowanie stanowiska do

pomiaru rozktadu tadunku na powierzchni elektretow,

4. badanie i ocena jednorodnosci rozktadu tadunku na
powierzchni elektretéw wykonanych przy wybranych
temperaturach formowania.

Badania wykonano na folii z PTFE o grubosci 0,1 mm.

W wyniku badan stwierdzono, ze:

1. temperatura formowania ma istotny wptyw na stabilnosé
elektretu,

2. zaprojektowana i skonstruowana indukcyjna sonda
pomiarowa umozliwia wielopunktowy pomiar napiecia
zastepczego, a na tej podstawie ocene rozktadu
tadunku elektrycznego na powierzchni elektretu,

3. jednorodno$é rozktadu tadunku na powierzchni elektretu
zalezy od temperatury formowania,

4. temperatura formowania ma istotny wptyw na rozkfad
tadunku na powierzchni elektretow. Formowanie w
podwyzszonej temperaturze umozliwia otrzymanie
elektretéw  charakteryzujgcych  sie  jednorodnym
rozktadem tadunku na powierzchni.
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