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1. Geltungsbereich

Diese Norm gi't fir die Bestimmung
der Dielektrizitatszahl (DZ) e
des dielektrischen Verlustfaktors tan o und
der dielektrischen Verlustzahl (DV} &7

Anmerkung: Die dielektrischen Eigenschaften der Iso-
lierstoffe hingen von verschiedenen iuBeren und inneren
physikalischen Einfliissen ab. wie z. B. Frequens, elektrischer
Feldstiirke, Temperatur, Feuchte, mechanischen Spannungen,
ionisierender Strahlung, Homogenitit bziw. Isotropie. Insbe-
sondere bei inhomogenen oder anisotropen Stoffen kann eine

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

enijber DIN 53483 und DIN 53483 Beiblatt 2
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Testing of electrical insulating materials; determination of the
dielectric properties; definitions of terms; general informations

Zusammenhang mit der IEC-Publikation 250-1968 siehe Erlduterungen.
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unterschiedliche Orientierung der Vorzugsrichtung in bezug auf
die Richtung der elektrischen MeBfeldstirke zu verschiedenen
MeBergebnissen fiithren. Aus diesen Griinden sollte die Prii-
fung der dielektrischen Eigenschaften der Isolierstoffe den
Einsatzbedingungen entsprechen. Dariiber hinaus kann ins-
besondere die Aufnahme der Frequens- oder Temperatur-
abhiingigkeit der Dielektrizititszahl und des dielektrischen
Verlustfaktors bzw. der dielektrischen Verlustzahl Auf-
schliisse iiber die chemische und physikalische Struktur des
Isoliersioffes geben. Fiir die Priifung der Einhaltung be-
stimmter dielektrischer Eigenschaften (z.B. Typwerte) kon-
nen Messungen bei festgelegten Frequenzen und zu verein-
barenden Behandlungen der Proben treten. Als Frequenzen
sind zu bevorzugen 50 Hz, 1 kHz und 1 MHz.
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2. Begriffe

Die englischen Ubersetzungen der Benennungen sind nicht
Bestandteil dieser Norm. »

2.1. Die Dielektrizitdtszahl ¢ (relative permit-
tivity) eines Isolierstoffes ist der Quotient aus der Kapa-
zitat C, eines Kondensators, dessen Abmessungen klein
gegeniber der Wellenlénge des elektromagnetischen
Feldes innerhalb der Probe, bei der die Messung durch-
gefihrt wird (1 = ¢/f; wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit
vnd f die Frequenz ist) und bei dem der Raum zwischen
den Elektroden véllig und ausschlieBlich mit dem beiref-
fenden Isolierstoff ausgefillt ist, und der Kapazitdt C,
der leeren Elektrodenanordnung im Yakuum:

w= )

Anmerkuny 1: Die gegebene Definition lallt sich im
Mikrowellenbereich durch folgende ersetzen: Die Dielektrizi-
tiitszahl ¢, cines (unendlich ausgedehnten verlustfreien) Iso-
lierstoffes ist dus Quadrat des Quoticnten der Ausbreitungs-
geschucindigheit ciner ebenen clektromagnetischen Welle der-
selben Frequenz im Vakuum und derjenigen in dem betrach-

teten Isolierstoff :
2 /A \2
o= (Y = (—) @
) =\,

cq Ausbreitungsgescncindigheit der ebenen  elektromagneti-
schen Welle im Vakuum (Wellenlinge A,)

Hierbei bedeuten:

¢ Ausbreitungsgeschwindigkeit der ebenen  clektromagneti-

schen Welle im Isolierstoff (Wellenlinge A,).
Anmerkung 2: Die Dielektrizititszahl der umgebenden
Luft betriigt bei Raumtemperatur unter normalem atmosphi-
rischem Druck 1.000 58, so daB mit geniigender Genauigkeit
fir die Bestimmung der Dielektrizititszahl von Isolierstoffen
die Kapazitiit Cy der in Luft befindlichen Elektrodenanordnung
benutzt werden kann. Die Dielektrizititszahl gibt also mit
hinreichender Genauigheit an. um welches Vielfache die Kapa-
zitit Cy eines Kondensators mit einem Dielektrikum gréBer ist
als die Kapazitiit Cy desselben Kondensators mit Luft.

2.2. Die Dielektrizitdtskonstante des leeren

Raumes ¢ (Elektrische Feldkonstante; electric constant) be-
trdigt 0,088 54 pF/cm (siehe DIN 1357: dort 8,854 1910712 F/m).
Anmerkung: Die Dielektrizititskonstante (permittivity)
cines Isolierstoffs ist das Produkt aus der Dielektrizitdtszahl ¢,
und der Dielektrizititskonstante des leeren Raumes sq:

E=¢.8 (3)

2.3. Der dielekirische Verlustfaktor tan &
(dissipation factor) eines Isolierstoffes ist der Tangens des
Fehlwinkels (= Verlustwinkel) ¢, um den die Phasenverschie-

. . a
bung zwischen Strom und Spannung im Kondensator von = -

abweicht, wenn das Dielekirikum des Kondensators aus-
schlieBBlich aus dem Isolierstoff besteht.

Anmerkung 1: Bei der Messung des dielektrischen Ver-
lustfaktors werden Strom und Spannung als sinusférmig vor-
ausgesetzt. Ihr Oberwellengehalt darf 1% nicht iibersteigen.

Anmerkung 2: In vielen Fillen und besonders bei hihe-
ren Frequenzen bereitet die Messung der Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung Schwierigkeiten. Die gegebene
Definition des Verlustfaktors tand liBt sich dann allgemein
durch folgende ersetzen: Der Verlustfaktor eiwes Volumens
(z. B. des Isolierstoffes) ist der 2 nfache Quotient aus der in
diesem Volumen in einer Halbperiode in Wirme umgesetzten
und der darin reversibel gespeicherten mittleren elektrischen
Energie.

N

Der Kehrwert des Verlustfaktors tan§ wird als ..Giite® oder
Giitefaktor Q” (Quality, Quality-factor) bezeichnet.

L__o (4

tand
Anmerkung 3: Jeder verlustbehaftete Kondensator kann
dureh eine verlustfreie Kapazitit und durch einen Widerstand
dargestellt werden, der entweder als Parallel- oder als Reihen-
widerstand aufgefalit werden kann. Fiir beide Fille ergeben
sich verschiedene Werte der Kapazitat und des Widerstandes

1

C,=Cy-—m——— 5
P * 14 tan? )
1 + 1an%0
R, = Ry-——5— (©)
tan“0
Hierbei bedeuten:
C, und R, GriBen der Parallelersatzschaltung.
Cs und R, GrioBen der Reihenersatzschaltung,
wobei 0w =2af und f die Frequenz in Hz ist.
Der Verlustfaktor ist fiir beide Ersatzschaltbilder derselbe:
1
tand = Y C K =wCR, )

Der Berechnung der Dielektrizititszahl ist das Parallelersatz-
schaltbild zugrunde zu legen.

Wenn ein MeBgerit die Ergebnisse als Reihenschaltung liefert
und tan®d su groB ist, um in Formel (5) vernachlissigt zu
werden. ist vor der Berechnung der Dielektrizititszahl die
Kapazitit auf das Parallelersatzschaltbild umzurechnen.
Die Kapazititsiwerte C, und Cg weichen voneinander ab:

um weniger als 1o, wenn tan § < 0,10 und

um weniger als 0,1 %o, wenn tan §-< 0,03.

24. Die dielektrische Verlustzahl ¢ (loss
index) eines Isolierstoffes ist das Produkt aus DielektrizitGts-
zahl ¢ _und dem Verlustfaktor fan 4:

E’r’ =£r~tan5 (8)

2.5. Die komplexe Dielektrizitdtszahl ¢ ist

mit der Dielekirizitdtszahl und der dielekirischen Verlustzahl
wie folgt verbunden:

& =& — je/ . )
¢

tan (5 = 3—'1- (]0)

g =s ()

3. Probenahme

3.1. Die Entnahme und Herstellung der Pro-
b e n richtet sich nach den einschldgigen Normen und VDE-
Bestimmungen fir den Isolierstoff. Dabei darf der Zustand
und die Zusammensetzung des Isolierstoffes nicht gedndert
und die entnommene Probe nicht beschadigt werden.
Wird die Oberfléche der Probe an den Auflageflachen der
Elekiroden bearbeitet, so ist die Art der Bearbeitung im
Prifbericht anzugeben.

3.2. Die Form der Probe richtet sich nach den ein-
schlagigen Normen fir das anzuwendende Mefverfahren
und den Elektrodenanordnungen. Bei Untersuchungen in
einem weiten Frequenzbereich kann die Herstellung ver-
schiedener Probenformen erforderlich sein.

3.3. Die Anzahl der Proben richtet sich nach den ein-
schldgigen Normen und VDE-Bestimmungen fiir den Isolier-
stoff. Liegen keine Normen vor, so sind zur Mittelwertbildung
der Prifergebnisse (siehe Abschnitt 7) fir jede der vor-
geschriebenen Behandlungen und jede Probenform min-
destens 3 Proben zu priifen.
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