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  (1998年确认)

    本标准参照采用国际标准IEC 93-1980((固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法》和IEC

247-1978((液体绝缘材料相对介电系数、介质损耗因数和直流电阻率的测量》。

， 主题内容与适用范围

    本标准规定了石油蜡和石油脂体积电阻率的测定方法。

    本标准适用于测定石油蜡及石油蜡熔合物在常态下(温度20℃士5℃及相对湿度65%士5 %a)为固

体样品和石油蜡、石油脂及石油蜡熔合物在加热条件下呈液态样品的体积电阻率。

    本标准不适用于对制备平整光滑蜡片有困难的蜡样在常态下固体样品的测试。

2 术语

2.1 体积电阻:施加在试样上的直流电压与流过电极间的传导电流之比，以欧姆(D)表示。

2.2 体积电阻率或体积电阻系数

    在试样内的直流电场强度除以稳态电流密度所得的商。实际上可视为一个单位立方体内的体积

电阻。以欧姆·米(fl-m)或欧姆·厘米(dZ " em)表示。

3 方法概要

    对于固体蜡样，可制成板状试样，按固体电工绝缘材料测其常态下的体积电阻率。详见第6章。

    对于加热下呈液态的石油脂和蜡，按电气绝缘油测其体积电阻率。详见第7章。

4 仪器、设备

4.1 体积电阻率的测量仪器

4.1.1 高电阻测量仪

    仪器应满足下列要求:

    a.测量误差小于20%;

    b.零点飘移每小时不大于全标尺的4%;

    。.输人接线的绝缘电阻应大于仪器输人电阻的100倍;

    d测试电路应有良好的屏蔽;

    e仪器应定期进行检查。

4.1.2 检流计

    线路基本要求:

    a.检流计的电流常数不大于10-9A/mm;
    b.保护电阻R，阻值为1护S1，用于检流计电流常数测量时误差不应大于1%;
    。卜分流器的调节级数不少于5级，阻值应接近于检流计的外部临界电阻值;

    d_直流电源的输出电压必须稳定，电压表的精确度为1.5级;

    e.检流计分流器和测量电极的接线应有良好的屏蔽和对地绝缘。
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4.2 固体蜡样用电极

4.2.1 电极材料见表to

表1 电极材料要求及用途

电 极 材 料 规 格 要 求 用 途

铝箔或锡箔
    厚度不超过 。01- ，用极少量凡士林或硅油贴到试样上，

贴好后应看不到气泡和皱纹

接触 电极用

导 电橡胶
    体积电阻率不大于300D " cm,邵氏A型硬度为 40一60度，

表面光滑平整

接触 电极用

铜 工作面表面粗糙度为“誉
做辅助电极也可做软质

材料的接触电极

4.2.2 电极尺寸

    板状试样 电极 配置见图 电极尺寸见表20

              图1 板状试样电极配置

  D,-测量电极直径;D2一保护电极内径;D3一保护电极外径;

D4-高压电极直径;H,-测量和保护电极高度;Hz一高压电极高度

                    表Z 电极尺寸
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4.3 液体试样用电极杯

    使用同一电极杯可测量相对介电常数、介质损耗因数和体积电阻率。

    平板三端电极杯:用于精密测量。杯内设有屏蔽测量电极的保护电极，通常导线屏蔽层接到保

护电极上。

    平板二端电极杯:应保证测量电极与高压电极间的绝缘电阻至少是被测液体电阻的100倍。

    电极杯应符合以下要求:

4.3.1 电极杯所有零件应易于拆洗，重新装配后空杯电容无明显改变。它还能放在一个合适的恒温

浴或烘箱中，并能测量内电极的温度。

4.3.2 制造电极杯的材料应无气孔，能承受所要求的温度。电极间的同轴度应不受温度变化的

影响 。

4.3.3 与试验液体接触的电极材质为不锈钢，其表面应抛光。试样和清洗剂对电极应无化学作用。

4.3.4 用来支撑电极的固体绝缘材料应具有低的损耗因数，高的电阻率和优良的机械强度。这些固
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体绝缘材料不应吸收试样和清洗剂，也不与它们发生化学作用。

4.3.5 引线应使用屏蔽导线。为了抵抗外部电磁场的干扰，在电极外面要加一层接地的屏蔽罩。
    平板三端电极杯实例如图2所示。

劝172

0146

0120

                                图2 平板三端电极杯实例

                            1-测量电极;2, 5一绝缘;3一保护电极;4一高压电极

4.4 试验箱:内设强制鼓风设备，以保证电极杯的试验温度均匀。试验箱温控范围20-

控精度士0. 5̀0。箱内设有连接电极杯的屏蔽线。电极杯应同箱壳绝缘，箱壳应接地良好。

4.5 绝缘油电阻率测量仪:测量仪和电极杯符合4.1条和4.3条的规定。

4.6 恒温恒湿机:保证室温20℃土5'C，湿度65%士5%0

4.7 恒温箱:控温范围20一140 ̀C ,温控精度12̀C.

4.8 真空干燥箱:升温范围室温一200T;恒温精度不大于士190 ;真空度范围0-

(760mm Hg);漏气量不大于1.33kPa(IOmm珑)/ho
4.9 计时器:用以测量充电时间，指示精度为0.5s.

4.10 厚度计:XUT型或其他型号，测量范围0一lomm，示值最小分度O.Olmmo

15090;温

101.33kPa

5 试剂与材料

5.1 模片:外径120mm，内径l00mm,厚度lmm的黄铜或不锈钢制件，要求表面光滑，与模具底

盘的接触严密。

5.2模具底盘:直径120mm，厚度lomm，表面粗糙度为“尹的黄铜或不锈钢制件。
5.3 刮蜡板:长220一240mm，宽30一40mm, 2mm厚的不锈钢板，使用边要平直光滑。
5.4 烧杯:125一150m]若干个。

5.5 退火铝箔:厚度小于0.01 mmo

5.6 精制凡士林或硅油。

5.7 绸布和脱脂棉。

5.8 玻璃干燥器。
5.9 溶剂:清洗电极杯用汽油、石油醚或正庚烷、甲苯等。

5.10 清洗剂。

6 固体蜡样体积电阻率的测f

6.1 准备工作

6.1.1 蜡样试片的制作
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    将待测蜡样置于恒温箱中，在高于蜡样熔点 15一20℃的条件下熔化，模具底盘预热到略低于熔

化蜡样的温度。在模具底盘表面上用绸布涂抹一层精制凡士林或硅油。再把做接触电极用的直径

120mm的圆形退火铝箔，贴在模具底盘表面。铝箔贴合要平整，保证没有气泡和折皱。把模片放在

贴好铝箔的底盘上。将熔化好的蜡样趁热浇注于模具内，使液面略高于模片上沿。冷却到半固体状

态，用预热的不锈钢刮蜡板刮去多余的蜡样。如果由于温度下降蜡样收缩使模具中心的蜡样不足，

则应补浇蜡样使略高于模片上沿，冷至半固体状态再刮平浇注的蜡样。稍冷后可轻轻取下蜡片。制
片时手指不要触及蜡片的测量部位。

6.1.2 对试样的要求和处理

6.1.2.1 蜡样试片的直径为50或l00mm,厚度为1二 的圆片。

6.1.2.2 试样厚度的测量:用XUT型厚度计在试样的测量电极面积部位，沿径向测量不少于3点，

取算术平均值作为试样厚度。厚度的测量误差为士O.Olmmo
6.1.2.3 每组试样不少于3个蜡片，试样应平整光滑、无气泡和裂纹、厚度均匀。
6.1.2.4 试样的预处理:测量前试样蜡片应在温度 20℃士59C、相对湿度65%士5%的条件下，放

置24h以上。产品标准有特殊规定时，试样的预处理可按规定要求进行。
6.1.3 试验环境:

    温度为2090土5̀C;相对湿度为65%土5%.

6.1.4 测量仪器使用前的准备

    用ZC31一1型振动电容式超高阻计测量时按下述步骤准备(使用其他型号测量仪时，请按仪器使

用说明书要求做好使用前的准备)。

    仪器面板上各开关调整器的位置如下:

    a.测量仪电压选择开关置于，"lov”档;

    b.倍率选择开关置于“x1护”档;

    c.输人端“短路一测试”开关拨向“短路”档;

    d.直流放大器电压灵敏度选择开关处于“x1”档位置;

    e.“+”“一”极性转换开关处于“0"位置;
    #.“放电一测试”开关处于“放电”位置;

    9.电源开关应拨向“断”位置;
    h.将电源开关拨开“通”位置，预热0.5h即可进行测量。

6.2 试验步骤

6.2.1 电极按图3接线。

                                    图3 电极接线示意图

                          1-测量电极;2~一保护电极;3一被测试样;4一高压电极

6.2.2 将预处理后的试样蜡片放人电极系统。将两电极连接在一起进行短路，以彻底放掉试样表面
上的剩余电荷，直到不加电压时仪器上没有明显指示值为止。盖上电极箱盖。

    测量电压选择开关置于“l000V'，位置。仪器的“+”“一”极性转换开关由“0’’位置转到“+”位置，

转动，"0调节”使仪表指针指在“二”。倍率选择开关可根据被测试样 R、的估计值，置于一定的位置。
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直流放大器的电压灵敏度选择开关在一般情况下，处于“x1”的位置，只有当被测的R、值达到5x

lol61Z数量级以上时，才使用“x 10"这一档。
6.2.3 把“放电一测试”开关从“放电”位置转到“测试”位置，对试样充电，约15S左右后把输人端

“短路一测试”开关从“短路”位置拨到“测试”位置并开始计时，lmin后读取指示值，作为试样的体积

电阻值。

    若指针无指示或指示很小，则应把“放电一测试”开关和“短路一测试”开关恢复到原来位置，将
倍率选择开关升高一档并重复上述过程。直到试样的体积电阻读数能清晰读出为止(测量值尽量调整

在仪表刻度1一10之间读取)。如果相反，指示仪表指针以很快的速度超过了标尺，可能有两种原因

出现上述情况:一种是试样本身被击穿或测量用的电极相碰造成短路，使之输人信号很大;另一种
是倍率选择开关所处位置太高。这时，应先把“放电一测试”开关转至“放电”位置，进行检查后，再

继续进行测量。

6.2.4 若用同一块蜡片进行重复测量;或者不久前曾向试样蜡片施加过直流电压，即使是马上切断
电压，也应该把“放电一测试”开关和“短路一测试”开关拨回到“放电”“短路”位置，使其短路放电至

少 10min以上。

6.2.5 一个试样测量完毕，应将“放电一测试”开关和“短路一测试”开关拨回到“放电”，“短路”位置

后，才可以卸下试样。

6.2.6 仪器使用完毕，应先切断电源，并将各个开关及调整器恢复到原始位置。拆除所有接线，盖

好测量端钮的外盖。

6.3 计算

6.3.1 高阻计法

                                      P，二R,S/d········································‘····⋯⋯(1)

6.3.2 检流计法

︸a.d
      U

P.二C�

                                  S二以D,+妇2/4···································⋯⋯(3)
式中:U— 试验电压，V;

      N— 分流比;

      Ca— 检流计电流常数，A/mm;

      a— 检流计两次读数的平均值，rnm ;

      S- 测量电极有效面积，cm2 ;

      9— 测量电极与保护电极间隙宽度，cm;
      D,- 测量电极直径，cm;

      d— 试样厚度，cm;

      R,— 体积电阻，S1;

      P}— 体积电阻率，a-cm.
    按下述规定判断结果的可靠性:

    在一组三个蜡片的测量值中，较大值与较小值之差与较大值之比值的百分数，小于或等于50%

时，该次试验为有效。

6.4 报 告

    以一组有效试验的平均值，报告试样的体积电阻率。

7 加热下呈液态样品体积电阻率的测f

7.1 用Jz 201型绝缘油电阻率测量仪测量
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    使用JZ 201型绝缘油电阻率测量仪(使用其他符合技术要求的仪器时，按仪器使用说明书要求
进行)。

7.1.1 准备工作

7.1.1.1 仪器使用前的准备

    使用前测量系统面板上各个开关的位置:,. p倍率”开关应置于最低档，即1010o“测量电压”开关
置于复位状态;“短路放电”开关置于“短路放电”位置。

    检查试验环境的温度、湿度是否在规定要求(工作环境温度为0一40̀C;相对湿度.<80%)0
    检查交流电源电压是否符合220V土10%.

    仪器接通电源，指示灯即亮，如果不亮应立即切断电源，查明原因，排除故障后方可使用。预

热30inin。慢慢调节“调零”旋钮使指针对准“二”线。

7.1.1.2 试样的准备

    将石油脂和试样在高于测量温度5一10℃的条件下于恒温箱中熔化。保持时间不应超过1h。把熔

化好的试样慢慢注人洗净、烘干并预热好的电极杯中，冲洗电极杯，倒掉冲洗液，立即注人待测试

样。试样液面高度以略高于标准线为宜。

7.1.1.3 试样的加热与恒温

    接通电极杯温控系统电源，将温度调节旋钮置于所需温度处。把电极杯放人仪器的加热器内。

加热恒温过程中可将内电极轻轻摇动，使试样均匀加热。待达到所需温度后，再恒温l0min，方可进

行测试。此时试样温度变化应不大于0.5 0C o

7.1.2 试验步骤

7.1.2.1 电阻率的测量

    用高压电缆和信号电缆分别接在两台仪器的相应接线柱上，将测量头电缆插头接在加热器中央

插座上。在电极杯内电极中间插人测量头。

    将电压选择开关置于1000V，定时开关设置60s, "p倍率”开关放在最低档位置。
    接通“短路放电”开关，调节“调零”旋钮，使仪表指针对准“二”线，然后将“短路放电”开关复位。

    按下“测试”按钮，测试电压指示灯亮。这时表头已有读数，并徐徐升起。若指针不起，可逐渐

增大倍率，使指针指在表头中间位置。60s后，仪器自动切断高压，同时将测试数值自动保持一定时

间，此时立即记录下读数和倍数。体积电阻率即为读数和倍率的乘积。

    一个试样测量完毕，应将“短路放电”开关接通，放电lmin。再调零至“二”线，即可进行另一个

试样的测量。

7.1.2.2 电极杯的清洗

    松开螺母，将内电极和绝缘板分开(必要时可将屏蔽环拆下来，一起清洗)。先用汽油或石油醚、

甲苯等溶剂清洗内电极、外电极和绝缘板，然后先后放人清洗剂和热水中各煮沸0.5h。取出后依次

用自来水和蒸馏水冲洗。最后在105一110℃的烘箱中烘2h，取出后放人玻璃干燥器中备用。

7.2 用平板三端电极杯测量

7.2.1 准备工作

7.2.1.1 测试仪器使用前的准备

    详见6.1.40

7.2.1.2 试样的准备

    将待测的试样在高出试验温度5一10℃的恒温箱中熔化，但保持时间不应超过 lho

7.2.1.3 向电极杯中注试样

    将装配好的电极杯置于比规定试验温度高5一10℃的恒温箱内，装配电极杯时注意不要用手直接

接触电极和绝缘表面。为了检验电极是否清洁、干燥，使用前要测量空电极的介质损耗因数(应接近
零)并记录空杯电容。
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    当内电极温度超过试验温度时，迅速从恒温箱内取出电极杯，将内电极提出(不要让它直接接触

任何表面)，注人试样，两次抬起和放下内电极以冲洗电极杯。取出内电极，倒掉冲洗试样，立即注

人待测试样。

    将装好试样的电极杯，置于符合试验温度的试验箱中.接好电路，并保证 15min以内达到温度

平衡。

    注:为了保证在 15min内达到平衡，首先要选择好试样、电极杯及试验箱预热温度，而且要迅速完成冲洗电极杯

        和向电极杯中注样的操作，这样不但可以防止电极过分冷却，也可避免灰尘微粒在电极杯的湿润面上聚集。

7.2.2 试验步骤

7.2.2.1 体积电阻率的测量

    试验电压:直流试验电压一般选用使液体承受20(】一300V/nun的电场强度。如产品标准另有规

定，则按规定电压进行。

    试验温度:9090。如产品标准另有规定，则按规定温度进行。

    如果试样测过介质损耗因数，两电极应短接I min后测量体积电阻率。如果仅测体积电阻率，则

待电极杯注人试样15min开始进行测量。

    接好测量仪器和电源的连接线。电源的正极接到电极杯的外电极上。加直流电压，在充电60s时

记录电阻值。

    短路电极杯两电极5min，倒掉电极杯中试样，重新取样进行测量。

7.2.2.2 电极杯的清洗

    拆卸电极杯的全部组件，用汽油、石油醚或甲苯、正庚烷等其中的两种溶剂清洗。用蒸馏水冲

洗后再于蒸馏水中煮沸lh。然后在105一110℃的烘箱中烘60一90min，取出后放在玻璃干燥器中。

7.3 计算

    体积电阻率，单位为fl-cm，按式(4)计算:

                                        P}=K-R ··························，···············⋯⋯(4)

式中:R— 试样电阻的测定值，。;
      天一— 空电极常数，cm.

    空电极常数根据以空气为介质时的电极杯电容(pF)按式(5)计算:
                                        K二113 Ca···，··4·········‘·········，··············，··⋯ (5)

式中:Ca— 以空气为介质的电极杯的电容，pFa
7.4 精密度

    两次读数之差不应超过两值中较高一个的35%。否则，继续对试样测量。直到相邻两个读数之

差不超过两值中较高一个的35%为止。并判定试验有效。

7.5 报告

    两次有效测量的较高一个值作为试样的体积电阻率。

附加说明:

本标准由抚顺石油化工研究院技术归口。

本标准由抚顺石油化工研究院负责起草。

本标准主要起草人张巧歌。
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