Pomiary duzych
rezystancji (izolacji)

Cel: Zapozna¢ sie z podstawowymi problemami pomiaru oraz
pomiarami duzych rezystancji
(parametréw izolacji)




1. Problemy pomiaréw duzych rezystancji

- Problem pomiaréw (przetwornikéw) duzych rezystancji polega we
wplywie rezystancji izolacji R« i pojemnosci Ck kabla oraz
wzmachiacze operacyjnych.

Miernik

kabel

Te parametry bocznikujg rezystancjg mierzong, wskutek czego wynik
pomiaru rowna sie rezystancji rownolegtego potgczenia mierzonego i

kabla
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Pojemnosc¢ kabla powoduje zwiekszenie czasu pomiaru poniewaz
wzrasta stata czasowa obwodu pomiarowego
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1. Problemy pomiaréw duzych rezystancji
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Wptyw rezystancji izolacji kable

+ wplyw izolacji z rezystancjg powyzej R;,=100 GQ przy
R,<100MQ
jest mniejszy od 0,1%.




2. Pomiary duzych rezystancji z 3 - przewodowym
podiaczeniem obiektu badanego

Ekran
ekwipotencjalny

Schemat pomiaru duzej wartosci rezystancji

2. Pomiary duzych rezystancji z 3 -
przewodowym podigczeniem obiektu
badanego
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Schemat poiaru duzej wartosci rezystancji




2. Pomiary duzych rezystancji z 3 -
przewodowym podiaczeniem obiektu
badanego

I,=1+1,

Z punktu widzenia przetwarzania rezystancji
w napiecie wptyw kabla przejawia sie tym,
ze prad pobudzajgcy zamyka sie nie tylko
przez rezystor (obiekt) badany, ale takze i
przez rezystancjg kabla, ktory sg nie
rozrozniane.

5. Pomiary duzych z trzy - przewodowym podiaczeniem obiektu
badanego.

Dlatego wartosc¢ btedu wzglednego od wptywu tego prgdu moze by¢ obliczona na
podstawie wzoru

Unone
‘5]( " ‘:i: 1 _ R, _ 1 zUWOwe i
L0 Uy Uy Uw R R U,
R, R, R, Uype

Przyktadowo, jezeli U =1V, R.=10 MQ, Uy;,,.=50 mkV, R =5 GQ

Y R, 50-10° 10-10°
O] 3 e S . =107 =0, ppm.

R, U, 510 1

Jezeli ekran nie jest wykorzystywany, wtedy warto$¢ btedu wzglednego od
wplywu tego pragdu moze byé obliczona na podstawie wzoru

R R
5 = X ~ X
‘ kabla‘ R + R Riz
Przyktadowo, jezeli przy U, =1 =10 MQ warto$¢ nominalna napiecia
wyjsciowego ma byc réwng 10 \7 wtedy R=100 MQ, dlatego
100 MQ

=5%

‘ kabla ‘ ~

5GQ




3. Pomiary parametréw izolacji

Podstawowymi obiektywnymi parametrami materiatow
dielektrycznych (izolacji) w statym polu elektrycznym
sa:

rezystywnosc¢ skrosna p, oraz

powierzchniowa p,

3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Rezystywnos¢ skrosna p, odwzoruje wlasnosci przeptywu prgdu wewnatrz
objetosci dielektryka umieszczonego pomiedzy dwoma elektrodami (o
zadanej powierzchni), do ktérych doprowadzone jest napiecie state.

Rezystywnos$¢ skrosna p, wyznaczana jest ze wzoru: b =R S,
[Q-m] lub [Q-cm] T h

gdzie R, =U/l jest zmierzona wartos¢ rezystancji skrosnej przez pomiar
wartosci doprowadzonego do elektrod napiecia U oraz warto$¢ ptynacego
wewnatrz objetosci dielektryka prad /;

S, jest efektywng powierzchnig elektrod,;

h — jest gruboscig izolacji (dielektryka). g h
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3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Rezystywnos¢ powierzchniowa p, odwzoruje wiasnosci przeptywu pradu
po powierzchni dielektryka pomiedzy dwoma elektrodami o zadanych

wymiarach i odstepie usytuowanymi na jego powierzchni, do ktérych
doprowadzone jest napiecie state .

Rezystywnos¢ powierzchniowa p, wyznaczana jest ze wzoru: |p, = R,

0Q |t~

[l

gdzie R, =U/Ip jest zmierzona warto$¢ rezystancji powierzchniowej przez

pomiar warto$ci doprowadzonego do elektrod napiecia U oraz warto$é
ptynacego po powierzchni dielektryka prad /,;

L jest odlegtoscig pomiedzy elektrodami;
g — jest odstepem pomiedzy elektrodami

3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci

skrosnej i powierzchniowej)
Przez materiat dielektryczny, do kidérego za pomocg elektrod pomiarowych zostato
podane napigcie, ptyng jednoczesnie prady wewnatrz jego objetosci (I,) oraz po
powierzchnie ().

Dlatego zmierzona wartosc¢ rezystancji jest wypadkowg rezystancjg skrosnej i

powierzchniowej: |, =l +1,.

W celu niezaleznego pomiaru rezystancji skrosnej i powierzchniowej (i dalej
odpowiednich rezystywnosci) wykorzystuje sie specjalne elektrody pomiarowe
(komérka pomiarowa)




3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Uktad elektrod pomiarowych (komérka pomiarowa) do niezaleznego pomiaru
rezystancji skrosnej i pgwierzchniowejd;

3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Pomiar rezystancji i rezystywnosci skrosnej




3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci

Pomiar rezystan%Jl | rezysQ/vevJo CPS r‘(%h%rZChnIOWej)
Wartos¢ rezystancji skrosnej i pom
K

Wartos$¢ rezystywnosci skrosnej Pem

Wartos¢ statej K, komorki pomiarowej

z okragtymi elektrodami pomiarowymi

do pomiaru rezystywnosci skrosnej p,

wyznaczana jest ze wzoru: 2
K —7{—+B gj

gdzie B jest wspotczynnikiem efektywnej powierzchni elektrody pomiarowej,

(mozna przyja¢ B=0); . d, —d,
- jest potowg odlegtosci 2
elektrody wewnetrznej i zewnetrznej. pE h
Otoz K=

3. Pomiary parametréw izolacji

Pomiar rezystancji i rezystywnosci powierzchniowej




3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Pomiar rezystancji i rezystywnosci skrosnej

Wartos$¢ pradu powierzchniowego (powodujgcego bigd)
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3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Pomiar rezystancji i rezystywnosci powierzchniowej

Wartos$¢ pradu skrosnego (powodujgcego btg




3. Pomiary parametréw izolacji (rezystywnosci
skrosnej i powierzchniowej)

Pomiar rezystancji i rezystywnosci powierzchniowe;j R

c

Wartos$¢ rezystancji powierzchniowej

Wartos¢ rezystywnosci powierzchniowej

Wartos¢ statej K, komorki pomiarowej

do pomiaru rezystywnosci powierzchniowe;j

P d +d
Kp::ﬂ.[ 1 2]
g d,—d,

gdzie P jest efektywnym obwodem elektrody ekranujgce;j:

P=m, :ﬁ(d1+g)

g - jest potowg odlegtosci elektrody wewnetrznej i zewnetrzne;j: —
_d=d
T2

Niepewnos¢é pomiaru parametréw izolacji
(rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej)

1. Przy zatozeniu jednostajnego rozktadu prawdopodobienstwa
wskazan miernikow (V, A) ztozona wzgledna niepewnos¢
standardowa wyniku pomiaru rezystancji R,, obliczona metoda
typu B:

2 2
uc,B,rel (Rx ) = \/lg \/(kll/ l(]]n] —+ (klA II"]

2a. Przy zatozeniu jednostajnego rozktadu prawdopodobienstwa
odchylen w granicach +Ad,, oraz +Ad, , wartosci srednic d,, d,
elektrod pomiarowych oraz przy pomieciu niepewnosci
wzgledna niepewnos¢ standardowa ztozona statej komorki K,
(do pomiaru rezystywnosci powierzchniowej) wyznaczona
metodg typu B, réwna sie :

Ad_ Y\ (Ad, Y
gy (K,)= 22d1‘£2 | [ 2% | 00%
(@-az 3\ 4, d,
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Niepewnosé pomiaru parametréw izolacji
(rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej)

2b. Przy zatozeniu jednostajnego rozktadu prawdopodobienstwa odchylen w
granicach +Ad,,, wartosci $rednicy d, elektrody pomiarowych wzgledna
niepewnos¢ standardowa ztozona statej komorki K, (do pomiaru
rezystywnosci skrosnej) wyznaczona metoda typu B, réwna sie :

U, (K )=2[Ad‘gr}1100%
B,rel s d \/g

1

3. Przy pomiarach wielokrotnych (n wynikéw) niepewnos¢ standardowa
obliczona metoda typu A:

n

zpi

i=1

Gdzie =p, _6’ 6:

Wzgledna niepewno$¢ standardowa obliczona metodg typu MA,m;(PX)Z m100%
Py

Niepewnos¢é pomiaru parametréw izolacji
(rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej)

4. Ztozona wzgledna niepewnos¢ standardowa wyniku
pomiaru rezystywnosci

uc,rel (p Vx ) = \/ucz,B,rel (Rx )+ ulz?,rel (K)+ ufl,rel (px )

Gdzie K dotyczy K lub K,

5. Ztozona niepewnos¢ standardowa wyniku pomiaru
rezystywnosci () p.u.(p,)
u — Jrei X
o 100%

6. Wynik kohcowy pomiaru rezystywnosci (najprostsza forma)

p=p,*ulp,)
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