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Anotace

Charakteristicka fazova rozlozeni vybojasignosti na modelovych vzorcich mikrodutin

v dielektriku.

Tato diplomova prace se zabyv&mnim vybojov&innosti na navrzenych modelovych
vzorcich dielektrika. Pozornost j€novana zejménaasténym vybojim v dutinach vzork
V prvni kapitole jsou zmimy typy cast&énych vyboji a jejich vznik. V druhé kapitole je
proveden navrh modelovych vzdérka elektrodového systému. DalSi kapitola se zabyva
metodami ndteni ¢ast&nych vyboji a aplikaci mnou pouzité dfici metody. V nasledujici
¢asti je uveden chronologicky postugini jednotlivych vzork a popis chovani modeli
elektrodového systémuelem neieni. V navazujici kapitole jsou zaznamy vybojéu@nosti
jednotlivych tym vzorki porovnany mezi sebou. V této kapitole jsou takd@sany a
zdivodreény Upravy navrzeného elektrodového systému, kegkter pribéhu méreni doslo. V
z&wru jsou zdirazréna nejzajima&Si porovnani modelovych vzaik je shrnut pibeh

meieni a jeho vysledky.

Kli ¢ova slova

Casteéné vyboje, klouzavé vyboje, koronagieni vyboji, dutina v dielektriku, MKP
(metoda konénych prvki), femm (SW), fazové rozlozendast&énych vyboj, katalog
casteénych vyboji.
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Abstract

Characteristic discharge activity phase distribut@quired by measuring on models of

microvoids in dielectric.

This master thesis deals with measurement of digesaon designed models of the
dielectric. It focuses mainly on partial dischargeghe cavities of the dielectric. The first
chapter mentions different types of partial disgear The second chapter describes design of
dielectric specimens and design of electrode systdpxt part deals with methods of
measurement of partial discharges and the methed msthis thesis is described in detail.
The following part includes chronological report afeasurements and description of
specimen behavior during measurement. In the sulbs¢gection the recordings of discharge
activity are compared. In this section, the modifiens of the electrode system made during
the measurement are described and explained. llagh@art the most interesting results are
highlighted and the measurement process and iisese summarized.

Key words

Partial discharges, sliding discharges, coronahdiges, measurement of discharges,
cavity in dielectric, FEM (Finite element methodgmm (SW), discharge activity phase
distribution, catalog of partial discharges patsern
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Seznam pouzitych symbal a zkratek

Napsti U [V]
Zdanlivy naboj a[pC]
Cetnost impula n[sY
Stredni proudtasténych vyboji [ [uA]
Soutovy naboj Q [pC]
Vykon ¢asté&nych vybop P [mW]
Stredni kvadraticky satet D [A%s]

Zapalovaci nafii ¢ast&nych vybofi | U; [kV]

ZhasSeci nafii cast&énych vyboj Ue [KV]

Kapacita C [F]
Cv Casténé vyboje
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Uvod
V souwasné dob jsou v energetice kladeny velké naroky na bezpgwwg chod

elektrickych straj. To se tyka jak strdj tocivych, tak netéivych. Se vzistajicim
instalovanym vykonem tato geba dale roste.

Zakladnim pedpokladem vysoké spolehlivosti elektrického strigekvalitni izola&ni
systém. Celou dobu praktické vyroby stroje se vgeolzabyva kvalitnim provedenim
izolacniho systému. Pro vyrobu elektrickych strggou za léta vyroby vyvinutytdnysiné
technologie, jak kvalitu izotmiho systému zajistit. Od postujzolace jednotlivych vodii,
az po zawrecné impregnéni technologie jako resin rich (bohaty na prysty ¢i VPI

(vacuum press impregnation — vaukdlakova impregnace).

Pres vSechnu snahutite (a dochazi) ve vyrélk negesnostem a v izataim systému
stroje se objevuji malé dutinky napie vzduchem. Degradaci iz&tdho systému déhem
provozu stroje se pak tento defekt dale zvy3ujeé Zasti el. stroje, uzengné ¢asti el. stroje
a mezi nimi izolace se vzduchovymi dutinkami — ® typické usptadani pro vznik

casteénych vyboji.

Casteény vyboj pak vytvei tzv. ¢astény priraz, kdy je vybojem ieklenuta jencast
izolace, ta uvnitni je dutinka. Tento jev dale zhorSuje degradadginiho systému. Proto je
trebacast&né vyboje ndfit a monitorovat jejicktinnost v izol&nich systémech. Bita mala
urovei CV bude namfena vzdy. Fpadny rostouci trend vyvojowénnosti uvnit stroje je

vSak zapatbi was podchytit, nelbv disledku by mohl vést Uplnému prorazeni izolace.

Tato diplomova prace se zabyv&hmenim ¢ast&nych vyboji na modelech dielektrika.
M¢éteni bylo provedeno na malych vzorcich a v laboratbr podminkach. Vysledkem tohoto
méieni bude katalog zaznanvybojové ¢innosti. Ukolem katalogu vybojov&nnosti je v
idealnim pipact umoznit identifikaci ,,neznaméhd@ast&ného vyboje podle jiz nagenych
a analyzovanych zaznamTyto zdznamy jsou ptzeny na modelech izolantu se znamym

typem defektu a je znamo jaky typ vyboje maji zaapaobrazovat.

10
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. Teorie ¢astaenych vyboji

V technice vysokych nafi se rozlisuji d¥ zakladni namahani izolace. Uplnkepkok a
neupiny peskok. B Uplném vyboji jsou elektrody propojeny nizkoodpoym vybojem a
izolace je tomto mistpreklenuta — prorazenaiiPheldplném peskoku je takto igklenuta
pouze ¢ast izol&niho systému. Tomuto stavu $ika caste&ny priraz. Zbytek izolace je
zdravy a namahani vydrzi. V plynnych izolantechtemuto jevutika c¢ast&€ny vyboj.

Casteéné vyboje dlime na vijsi, vnitini a povrchové.

1.1Vnit¥ni a povrchovééastainé vyboje

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 1) jsou zobrazgpecka uspsadani, pi kterych
vznikaji ¢ast&neé vyboje. Jsou zde vyboje v dutinprosted izolantu (a) a u elektrody (b),
dale mezery vzniklé delaminaci izolace (c, d), plgluzava uspiadani (e, f) a uspadani s
jehlovou elektrodou (g, h).

a) 1
/

=7

e) N |
S, ol Il; !

Obrazek 1 Typickéa elektrodova usp#adani pro vznik CV [1]

Na nasledujicim obrazku vidime tzv. trojkapacitniodal dielektrika s dutinou.
Kondenzéator € vyjadiuje kapacitu plynové dutinky. Kondenzatory €sérii s G vyjadtuji
zdravou ¢ast izolace, ve které k jmazu nedoSlo. Paralelni kondenzatory fhazotuji
kapacitu zbytku izolantu. Kulové jitkt¢ symbolizuje peskok, ke kterému dojde po
piekrateni zapalovaciho nap ¢aste€nych vyboji. Rezistor R vyjatje odpor vybojového

kanalu.

11
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Pokud na svorky obvodu na nésledujicim obrazku @k 2) pivedeme sidavée napti
u(t) a pokud nedojde kipskoku na dutince, je {dsch nagti na kondenzatoru pp(t)
nasledujici:

(t) = — 22— i),

C, +C,

i(t)
9—9—‘ zkousenec

l} C3 R
— — u(t) f—

Obrazek 2 Trojkapacitni model [1]

Pribéh naggti prilozeného na zkouSenec u(t) a sima dutince w(t) je na nasledujicim
obrazku (Obrazek 3a).riPdosazeni zapalovaciho ripna dutince dojde uvritk prirazu
plynného izolantu. Zatpdpokladu stale stejného zapalovaciho¢tiag nulového zhaseciho

napsti, je ptibéh nagti na dutince znazoén na obrazku (Obrazek 3a) jakaipEh w(t).

a) b) u(t)

i(t) /L%A

| I T e
i it

Obrazek 3Casové plibéhy napéti a proudi vnitinich ¢astesnych vyboji [1]

12
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1.2 VnéjSi ¢astainé vyboje
Tyto vyboje se vyskytuji n&asgji na hranach nebo na elektrodach s malym pétem.
Klasicka usptadani vijsSiho vyboje je hrot — deska, zdecsst&né vyboje objevuji na konci

ostreho hrotu (Obrazek 4a). DalSim typickyifikjadem je koaxialni usgpadani elektrod

(Obrazek 4b).
;i
[k

”J’K\B

Iﬁ2'

a)

Obrazek 4 Typicka uspdadani vrgjSich vyboji [1]

1.3Zakladni parametry ¢astatnych vyboji
Zdanlivy naboj (apparent charge)

Podle normy [4] je to unipolarni naboj, ktery, jédjektovan ve velmi kratkémase mezi
svorky zkouSeného objektu ‘guepsaném zkuSebnim obvodu, b§l ma nmeticim pristroji
zpasobit stejnou vychylku jako vlastni proudovy impulsst€éného vyboje. Zn&d se q a
udéva se v [C], prakticky spiSe v [pC] gomC].

Cetnost impulzi (pulse repetition rare)

Dle normy [4] je to porxr mezi celkovym péem impulZi casténych vyboji
zaznamenanych za dangsovy interval a dobou trvani daného intervallacZse n, udava

se v [§].
Stiredni proud ¢asteinych vybojia (average discharge current)

Predstavuje satet absolutnich jednotlivych drovni zdanlivého n&bay be¢hem
zvoleného intervalu der déleny timto intervalem, m je get vyboji béhem intervalu. Zn&
se |, udavd se v [C/s] neb@A]. Maji-li vSechny vyboje stejnou velikost, |ze tah
zjednodusit.

! Zm:|qi|, zjednodusen| =nlq

TREF i=1
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Souwtovy naboj (cummulative charge)

Je to sotet absolutnich hodnot jednotlivych Urovni zdanlivyeyboji béhem daného
intervalu — obvykle Bhem periody napdjeciho ndp Ozna&uje se jako Q, je udavan v [C]
prakticky spiSe v [pC] a [nC]. Dnes je tento paramm@ahrazovan stdnim proudem

casteénych vyboj.
Vykon ¢astatnych vyboji (discharge power)

Je to stedni vykon impulzu dodaného na svorky zkouSencetolreykon je zfisoben
zdanlivym nabojem dpéhem danéhdasového intervalu. Vyko@V se zndi P a udava se ve
[W], & spise v [mW]. VykonCV Ize uit piimym mstenim nebo vypétem z nansrenych
hodnot zdanlivého nabojge @ okamzitych hodnot nap u, dle nasledujiciho vztahu

m

1
P= Do .

TREF i=1

Stiredni kvadraticky sowet (quadratic rate)

Tento parametr je dan siam ploch jednotlivych drovni zdanlivych vyliof béhem
daného intervalu dgr dsleny timto intervalem. Oziaje se D, udava se v {4] nebo [E.s7].
Stredni kvadraticky saiet 1ze ugit pfimym metenim, nebo vyp&iem podle vzorce:

-1 S5
D= >z

REF i=1

V piipac, Ze jsou vSechny zdanlivé naboje stejné, vztghdnndussi na:
D =nlg>.
Pocateéna napéti ¢astafnych vyboji (partial discharge inception voltage)

Je takové nafti prilozené na zkouSenecjipkteréem jsou ve zkouSenci pozorovany
opakujici secast&né vyboje, kdyz je nai postupw zvySovano z nizSi hodnoty, na které
vyboje pozorovany nebyly. Zaase U udava se ve [V], prakticky v [kV].

ZhasSeci nagti ¢astelnych vyboja (partial discharge extincion voltage)

Predstavuje nafti, pii kterém se ve zkouSencigstavaji objevovat opakujici sast&€né
vyboje, pokud je nafi postupg sniZzovano z vysSi hodnotyiikteré cast&né vyboje byly
pozorovany. Toto nagi se oznéuje U, a udavéa se v [V] nebo spise v [kV].

14
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1.4 Obrazce ¢astatnych vyboji

Fazové rozlozZeni vybojov&nnosti na zdznamech z detektarast&nych vybofi jsem

vyhodnocoval pomoci nasledujici tabulky (TabulkaiBvzaté z [1]. Dale jsem se orientoval

podle typickych zaznainze zdroji [3] a [5].

Typ | Oscliloskopicky obraz Popis vyboje Typ vyboje
Pulsy stejné velikosti v jedné Uspaadani hrot — deska v
pulperiodt, symetricky okolo plynech. Pokud se pulzy objevu;j

B maxima napti v zaporné plperioc, je hrot na
A Se zvy3ujicim se napm roste | Vysokém potencialu. Kdyz jsou
0 0 pocet pulz, ale velikost se pulzy v kladne plperiod, je hrot
- neneni. na potencialu ze&
Pulzy v druhé flperiod se
vyskytuji pouze fi vy$Sim napti.
Pulzy v obou filperiodach Uspdadani hrot — deska v
symetricky okolo nagrovych kapalnych izolantech. Pokud se
-2 maxim. V jedné flperiod pulzy | velké pulzy objevuji v kladné
B 0 0 vétSi, v druhé plperiod vetsi pulperiod, je hrot na vysokém
pocet mensich puik potencialu. Pokud se velké pulzy
= Se zvy3ovanim n&fi poset pulzi | OPjevuji v zaporneperiodt, je
roste. hrot na zemnim potencialu.
Pulzy mezi piichody nagti nulou | Dutinky v pevném izolantu.
a vrcholy v obou filperiodach. Vzduchové dutinky v kapalném
i Pulzy v obou filperiodach maji | izolantu.
c 4 % : priblizné stejnou velikost. Dotyk izolovanych vodi.
Vyboje na povrchu bez
= galvanického spojeni.
Neuzemgné kovov&asti
meéticiho obvodu.
Pulzy mezi piichody napti nulou | Dutinky v pevném izolantu u
a vrcholy v obou filperiodach. elektrod.
Pulzy v jedné plperioc jsou Vzduchové dutinky v kapalném
§ vySSi nez pulzy v druhé izolantu u elektrod.
D L . pilperioct. Pokud se velké pulzy opakuji v
g kladné fiilperiod, jsou vyboje na
= vysokém potencialu. Pokud se
velké pulzy objevuji v zaporné
pulperiod, je hrot na zemnim
potencialu.
Pulzy symetricky kolem obou Spatny kontakt mezi kovovymi
prachodi nulovym nagtim. ¢astmi nebo mezi polovodivymi
1 { (odporovymi) vrstvami.

Tabulka 1 Typické obrazce¢astainych vyboji (pfevzato z [1])
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1.5Méreni ¢astatnych vyboji

Existuji mizné metody rifeni, neelektrické i elektrické. Metody ¢heni ¢ast&nych
vyboju se stale rozvijeji. Trendem pak jsou metody umpéi meiit bez odstavkyg¢i nejlépe
piimo on-line. V nasledujici kapitole se budinevat elektrické metadmeieniCV, a to sice

Galvanické metaf] kterou jsem H meteniCV pouZil ja pro @ely této prace.

7w 2L

1.5.1. Galvanicka metoda n&ieni ¢asteénych vyboji

Dle [1] je tato metoda v soasnosti jednou z nejmodejhich metod pro ®ieni
casteénych vyboji v zaizenich vysokého a velmi vysokého s@apPrincip této metody je

zaloZen nafimém snimani imputz¢ast&nych vyboj pripojenym néfidlem (detektorem).

K odckleni impulzi CV superponovanych na napéajeci &tije pouzita nifici impedance
obsahuijici rezistor s odpored@du 16 Q. Mgfici impedance je&tSinou realizovana jako RLC
obvod, ktery tvéi nizkofrekverni propust. Tato impedance tedy propusti nizkofekvi
napéjeci nafii dale do obvodu a vysokofrekvari nasuperponované impul€y nasnéruje
do detektoru.

Dulezitym prvkem je také vazebni kondenzatoy ®tery je navrZen pro ifslusné

testovaci nafti. Jeho kapacita by ¢a byt co nejvysSi ve srovnani s rozptylovou képac

meticiho obvodu. To zajisti dost&tou citlivost ngreni.

Tr

zm []ﬁ Dete k_‘tDr

Obrazek 5 Schéma zapojeni
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Méieni v této praci bylo provedeno na zapojeni radghozim obrazku (Obrazek 5). V
tomto pipad je mefici impedance zapojena dostve vazebniho kondenzéatoru. Pulzy
casténych vybop se v tomto fipact dostavaji z rfeného objektu Ca nadifici impedanci
Zn pres vazebni kondenzator, CToto zapojeni umditije netit uzemréné objekty. Vyhoda

ho tedy Ize pouzit tam, kdechené zé#izeni nelze odzemnit.

Informace uvedené v kapitole 1. Teotst&nych vybofi jsemcerpal ze zdrdj [1], [2],
[3]. [4], [6] a [8]
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. Navrh modeli

V této kapitole budou popsany elektrodovy systémazpg k upinani vzork a pouzité
modely. Nekteré z nich byly v laborato méreni ¢asténych vybop jiz k dispozici. Vzorky
dielektrika byly vyrobeny z materidlu dostupnéhlaboratdi a v dilre.

2.1 Elektrodovy systém

Zaklad elektrodového systému byl v labotatk dispozici. Kostra elektrodového
systému je zhotovena z tvrzeného papiru (tézZ terglirpertinax), coz je ogdceny material
s dobrymi mechanickymi i elektrickymi vlastnostiNia elektrodovy systém jsem upevnilkdv
mosazné elektrody. Velka elektroda byla naSroubavénzavitové @i, mensi elektrodu jsem
pripevnil pomoci Sroubu. Vzdalenost elektrod tohotstému se nastavuje ¢&nim elektrod

po zavitu.

Obréazek 6 Elektrodovy systém

2.2 Mérené vzorky a gFipravky

Model klouzavého usgadani a keramické fichodky byly jiz hotové a byly tteny
zejména pro uplnost (nateno vice typ vyboji). Vzorky z organického skla byly z&geny
z katedry technologii a &eni. Modely dielektrika z trafoboardu, trafopapaukuprextitu
byly zhotoveny no¥ (kuprextit jen upraven).
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Klouzavé uspdadani

Tento model je tvi@n mosaznou trubkou, na které je naetea trubka z tvrzeného
papiru (pertinax). Na tuto izolaci je nanesen potbvy lak (Sedy pruh) a ten jefgkryt
vrstvou hlinikové félie. Po ifpojeni vysokého potencialu na wmi mosaznou trubku a
uzemrgni hlinikoveé folie vznika elektrostatické pole. &éry tohoto pole vstupuji Sikmo na
rozhrani izolantu a hlinikové félie. To je zaklaghmidminka pro vznik klouzavych vyliojNa

tomto uspeadani elektrod a izolace se tedy klouzavé vybogimbwyskytovat.

Obrazek 7 Klouzaveé usp#adani

Prachodka

Jednalo se o klasickou keramickouigitodku pro nafti 22 kV. Teleso pifichodky bylo
namontovano na hlinikovém plechu, kterfegistavoval prochazenougpazku a zarove

umozioval pipojeni uzemani.

Trafoboard

Tento vzorek byl zhotoven podle nasledujiciho vgkreDo trafoboardu jsem vyvrtal
otvor piiméru 2,5 mm ( a 4 mm). Tentdipravek jiz byl upnut do elektrodového systému a
ponden do oleje. K zamezenitmiku oleje do otvoru byl pouzit o8dc¢eny zgisob. Vzorek
trafoboardu byl upnut mezi dwskla (skla pro diapozitivy formatu 6x6). Je$ylo zapotebi
zamezit prosaknuti oleje mezi sklem a trafoboardemdo dutiny. Toho bylo dosaZzeno
nanesenim tenké vrstvy silikonové vazeliny na vovworek trafoboardu byl takto ogah

skly z obou stran a byl jizijpraven k ngteni.
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O
O
o
069 L1l 069 0.]

Obrazek 8 Vykres vzorku s trafopapirem

Obrazek 9 Vzorek s trafo papirem

Deska ploSného spoje (kuprextit) a Transformatorovypapir

Tyto vzorky byly gipraveny naprosto shodnym tgmbem jako vzorky trafoboadu.

Ctverce papiru rozemu 6,9x6,9cm byly pdgeny silikonovou vazelinou a upnuty mezi skla.
Koronuijici usporadani

Model se skladal agh z pertinaxové kostry a dvou elektrod. Jednu ebekt tvdil hrot,
druhou pak sféricka plocha s nekonstantnim pstem (@iblizn¢ 15 mm).

Plexisklo

Tento vzorek byl do elektrodového systému uprtirhp, bez skel. Vzorky se skladaly ze

tii vrstev, v prosedni byl vyvrtan otvor. Z obou stran byliilppeny zbyvajici d¥ vrstvy.
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. Postup méreni

V této kapitole jsou chronologicky popsan&ieni jednotlivych vzorik. Dale jsou zde

popsany Upravy elektrodového systému &myrschématu zapojeni proveder@dm neieni.

Paradi nmefenych vzork je uvedeno v nasledujici tabulce (Tabulka 2).

Cislo CESIO o A
mefeni  22Znam Popis néteného vzorku

1 142 Klouzavé usgadani — t§ s polovodivym NETEM .........ccceeiiiiiiiiieiiie e eree e 42
2 154 Porcelanova ICNOOKAL.........ccciiiiiiiee it se et e e ee e e et e e e s e e erre e e e 45
3 001 Samotny elektrodovy SYStEM DEZ OlEJE  ceeeeeeiiiiiieeiiiiie et 1
4 002 Olej, dutinad =1mm, trafoboard t = 1 MM ... 1
5 019 Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkousSka etekdvého SYStEMU  ......cccvvvviveeiieee e ceeeeeee, 5
6 026 Elektrodovy systém v oleji, staniol z +Hrgu félie na- ..., 7
7 028 Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 MM .........occciiiiiiiiii e e e e e 8
8 036 Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tyt@ma@&eno V Oleji ............ccccvvvvveieeeeeeeeeiiins 10
9 042 Olej, kuprextit, dutina d = 2,5MM.......ociiiii e e e 12
10 050 Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mnfjgojeno ges druhou vazebni kapacitu...................... 14
11 052 Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mifpojeno [Fes druhou vazebni kapacitu..... 15
12 058 Olej, kuprextit bez otvorufipojeno ffes druhou vazebni kapacitu............ccccccccvvveeennee. 17
13 065 Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koromagieno bez vzorku ...........cccccceeeiieeenienne 19
14 066 Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mniiipwjeno ges druhou vazebni kapacitu — 2.pokus ..19..
15 073 Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2miipojeno Fes druhou vazebni kapacitu..... 21
16 078 Meteni korony, pes prvni kapacitu, hrot.........ccccceeeiiiiiiiicc e 23
17 084 Meteni korony, pes prvni kapacitu, hrot.........ccccceeeiiiiiiii e 25
18 088 Olej, dutina d =4 mm, trafoboard t = 2 rpiipojeno Fes druhou vazebni kapacitu........ 26
19 096 Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 28,mxipojeno Fes druhou vazebni kapacitu..... 28
20 104 Olej, tenky papir bez otvordigmjeno ges druhou vazebni kapacitu..........cccccceeeeveinnnns 30
21 112 Olej, tvrdy papir - preSpan, bez otvotipgjeno ges druhou vazebni kapacitu............... 32
22 118 Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mifippjeno ges druhou vazebni kapacitu............ 34
23 127 Olej, plexisklo_1,fjpojeno ges druhou vazebni kapacitU............cccooeevvevveiiiiieee i 37
24 131 Olej, plexisklo_2,fjpojeno ges druhou vazebni kapacitU...........ccccovvevevviiiiiieees i 38
25 136 Olej, elektrody bez vzorku - d = 4, 7mifippjeno [Fes druhou vazebni kapacitu............. 40

Tabulka 2 Chronologické patadi mérenych vzorki
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1 Klouzavé uspd@adani — ty¢ s polovodivym nagrem, 2 Porcelanova pfichodka

Nejdrive jsem mdfil klouzavé vyboje na ipravku klouzavého uspadani a na
prichodce. Tyto fipravky jiz byly v laboratti ¢ast&nych vyboji k dispozici a na nich jsem
si vyzkouSel postup &teni. Obvod jsem zapojil dle schématu a pouZzil jsagebni kapacitor
a metici impedanci Biddle (1 500 pF/150 kV).

Po zapojeni fipravka jsem vzdy zkalibroval detekt@ast&nych vyboji. U klouzavého
uspdadani jsem zkalibroval na 10 pC a zesileni 10/3igraelanové gichodky na 100 pC a
zesileni 10/10. Z kvantitativniho hlediska tedydoptvni neéfeni gesrejSi pro nizsi hodnoty
nagiti a tedy niz8i hodnoty naboje a druhé naopak. Makii hodnota zdanlivého vyboje pro
meieni se zkalibrovanym detektoretmila v pripac klouzavého uspgadani 67,5 pC a v
piipadt prichodky 126 pC. To jsou vSak hodnoty odpovidajicigb&nim fazim klouzavych
vyboji. S rostoucim napim jsem musel zesileni sniZzovat &iin s nezkalibrovanym
detektorem. RednEtem mého reni bylo fazové rozlozeni vybojovéinnosti, na které
kalibrace nema prakticky vliv, a tudiz jsem kalimb u kazdého dalSiho dfeni pouze na

zatatku.

Vybojovou ¢innost klouzavého uspédani jsem zml zaznamenavat od n#p2,8 kV,
kdy se objevily vyboje o velikosti cca 1,8 pC. Keyzeni vybojové&innosti doSlo na 7 kV,
déle se velikos€V nezvy3ovala a jen rostketnost. Miil jsem do 13 kV. Zhaseci néip
klouzavych vybaj ¢inilo 1,4 kV.

Vybojovou ¢innost na porcelanové jymhodce jsem il od 23,4 kV, kdy jsem
zaznamenal zdanlivy naboj cca 10 pC. Zapalovadithklmuzavych vybaj jsem nansiil na
hodnot 32 kV, kdy vzrostla vybojovéinnost z cca 10 pC di@di jednotek nC. Od 32 kV se
dale hodnota zdanlivého naboje nezvySovala a farozézeni se ne#milo, pouze rostla
cetnost. Miil jsem do 40 kV. ZhaSeci né&ip klouzavych vybaj ¢inilo 32 kV.

3 Samotny elektrodovy systém bez oleje

Vybojovou ¢innost elektrodového systému jsem nejprveidnbez oleje a bezifpravku
mezi elektrodami. V zapojeni jsem pouzilkbpazebni kapacitor a &fici impedanci Biddle
(1 500 pF/150 kV).V této konfiguraci jsem néih prvni znamky vybojov&innosti na 11,5
kV, jednalo se o vyboje s hodnotou zdanlivého nél2gpC.
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4 Olej, dutina d = 1mm, trafoboard t = 1 mm

Pri tomto neieni jiZz byl elektrodovy systém porem v oleji a mezi elektrody byl upnut
piipravek s trafoboardem tlogid/ 1mm a kruhovym otvorem foméru 1mm uprosed. Ot
pouzit vazebni kapacitor adici impedance Biddle (1 500 pF/150 kV). N&ené zaznamy
maji charakter vnihich¢ast&énych vybofi az do cca 18 kV. Zde se jiz&aa projevovat vliv
klouzavych vyba} samotného elektrodového systému, jak bude &gsw pozdji.
Opakujici se vybojovéinnost byla narffena od nagi 6,9 kV, tuto hodnotu Ize tedy stanovit

jako zapalovaci nai.

5 Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouSka elektrodadého systému

Zde jsem nitil vybojovou ¢innost samotného elektrodového systému bez vzarkD.
systém byl ponien v transformatorovém oleji. @p pouzit vazebni kapacitor a éhci
impedance Biddle (1 500 pF/150 kV). Vybojosidnost vyrazg vzrostla na 15 kV, zdanlivy
naboj vzrostl z cca 1 pC na 500 pC, po minu$ak klesl opt na 1 pC. Bylo to i&jme
zpiasobeno bublinou v oleji, ktera gase praskla. Az do 15 kV hodnota zdanlivého naboje
vyboji negesahuje 2 pC, az do tohoto sapna v dané konfiguraci &iciho obvodu smysl
mefit. Nad 15 kV se z#na projevovat vliv klouzavych vybbja paéateinich fazi peskoku

mezi elektrodami.

6 Elektrodovy systém v oleji, staniol z + pry, Cu folie na —

Pri tomto nefeni by upraven elektrodovy systém uridin Cu folie na ostré hrany
Sroubu velké (zemni) elektrody. Bylo to #vddu podeeni na koronu na tomto mdst
Podezeni se vSak nepotvrdilo a¢hené usptadani se chovalo stejjako v gedchozim

piipads. Opet byl pouzit vazebni kapacitor agiici impedance Biddle (1 500 pF/150 kV).

7 Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm

V tomto gipadt byl mgien stejny typ trafoboardu jako wipad 4, avSak tentokrat bez
dutiny. Za zapalovaci naf CV Ize povaZzovat 5,6 kV. Vzorek vykazoval vybojovéinnost
stejného charakteru a srovnatelné velikosti zdgolivnaboj az do nagti 14,1 kV. Poté se
projevil vliv ELD systému. Obvod byl @b zapojen s vazebnim kapacitorem &fioi
impedanci Biddle (1 500 pF/150 kV).
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8 Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tyden nam&eno v oleji

Byl méfen totozny vzorek trafoboardu jako ¥epgchozim fipads. Tydenni impregnace v
oleji se pozitivee projevila na vybojove€innosti. Zapalovaci nagi v tomto gipack ¢inni 14,4
kV, kdy vybojovéacinnost vzrostla z cca 0,3 pC na 9 p@.mapsti 17,1 kV se jiz projevil vliv
ELD systému. Obvod byl @b zapojen s vazebnim kapacitorem &ini impedanci Biddle (1
500 pF/150 kV).

9 Olej, kuprextit, dutina d = 2,5 mm

V tomto pipad byl meten vzorek sklotextitové desky tlatky 1,5 mm pro vyrobu
ploSnych spaj. Uprosted vzorku byl vyvrtan otvor gméru 2,5 mm. Obvod byl agh zapojen
s vazebnim kapacitorem &fiti impedanci Biddle (1 500 pF/150 kV). Zacateini nagti
CV lze povazovat 9,5 kV. Po této hod#otSak zdanlivy naboj klesl, coz mohlo byt
zpisobenatdsteénym zalitim dutinky olejem. Naji 17,2 kV Ize ozné&t za druhé zapalovaci
nagiti ve zbylé dutince. Vliv ELD systému se tentokpétjevil az @i 20,2 kV. To mohlo byt
zpasobeno vetSi plochou vzorku, kteffepahoval skleimé desky, v kterych byl upnut.

10 Olej, kuprextit, dutina d = 2,5 mm, @ipojeno pies druhou vazebni kapacitu

M¢til jsem ten samy vzorek jako werchozim fipac. V obvod byl pouzit vazebni
kapacitor a riici impedance vyrobce Power Diagnostix Systemse(dah PD). Tento
kapacitor umoznil jiné iipojeni napajeni ELD systému. Weplchoziho fipojeni s kapacitou
Biddle bylo podeteni na povrchové vyboje @gobujici niz§i maximalni n&p, s kterym se
dalo nmefit. Zapalovaci nafii CV v tomto gipac mélo hodnotu 16,5 kV. # 21,9 kV se

projevil vliv ELD systému.

11 Olej, dutina d = 2,5 mm, trafoboard t = 2 mm, pipojeno pi‘es druhou vazebni

kapacitu

Jako dalSi jsem #&til vzorek trafoboardu tlou&y 2 mm s dutinou @méru 2,5 mm. V
zapojeni byl pouzit kapacitor PD. Zapalovaci&agV tohoto modelu o hodnotu 5,7 kV.
Hodnota zdanliveho naboje vyznagénrostla g 8,9 kV. Dale se charaktefetnost a velikost

vybojovécinnosti vyrazg nentnily az do 20,1, kde se projevil vliv ELD systému.
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12 Olej, kuprextit bez otvoru, pfipojeno pres druhou vazebni kapacitu

V tomto gipadt jsem ngfil vzorek sklotextitu bez otvoru. V zapojeni bylyiit vazebni
kapacitor PD. Vzorek nevykazoval téfmzadnou vybojovowinnost az do 18,7 kV. Tato
¢innost jiz probihala pattnmezi skly a sklotextitem. Od 22,3 kV se projeviiv ELD

systému.

13 Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koronu — réiFeno bez vzorku

Pfi tomto mefeni byla provedena kontrola éiciho obvodu s kapacitorem PD na
vybojovou¢innost. Red neienim byla provedena Uprava ELD systémiizzautim Sroubu u
zemni elektrody. AZ do 23,1 kV vybojo¢énnost elektrodového systému dosahovala hodnot
zdanlivého naboje maximarcca 1 pC. To jsou vyrazriepSi hodnoty, nezipmeéieni s

kapacitorem Biddle. Nadale jsem tedy u&ihpouze s kapacitorem PD.

14 Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5 mm, Fipojeno pres druhou vazebni kapacitu —
2.pokus

M¢eieni¢. 14 je opakovanim #éheni¢. 10. Rozhodl jsem sedieni opakovat, protoz&ip
meéteni 10 byla dutina po vyjmuti jiz zalita olejem. tdmto gipadt lze jednozn&né za
zapalovaci nafti CV povaZzovat 9,4 kV, kdy hodnota zdanlivého vybojeostla z cca 1 pC
az na 1,7 nC. iP zvySovani nagti velikost i ¢etnost vybojovécinnosti rostla, charakter
fazového rozlozeni se vSak nami. M¢iil jsem do 20,1 kV, vliv ELD systému se neprojevil,

poiizené zdznamy maji charakter vnith ¢ast&nych vyboji.

15 Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2 mm, fipojeno pres druhou vazebni

kapacitu

DalSim materialem pro modelové vzorky dielektrikgd tranformatorovy papir. Prvni
meieny vzorek tohoto typu byl zhotoven zewrstev tenkého trafopapiru, v kazdé visbyl
otvor piméru 2 mm. Jednoziaé zapalovaci n&d modelucinilo 6,9 kV, kdy jiz byly
nantieny hodnoty zdanlivého naboje kolem 40 pC. Fazowéozeni se vyznandmentnilo

az do 20,2 kV. Zde se projevil vliv ELD systému.
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16 Méieni korony, pres prvni kapacitu, hrot + (napajeni)

Toto meieni bylo provedeno na specialnitfigpavku koronujiciho usgéadani. V pipads
meéieni s hrotem na vysokém potencialu jsem zaznanpewai vybojovoucinnost (i 5,1 kV.
Za skuteéné paateini nagti korony vSak lze povazovat az 8,8 kV. Posledrdnai jsem
poridil pri 12,2 kV. Ri 13 kV doslo k peskoku.

17 Méreni korony, pies prvni kapacitu, hrot — (zem)

Pfi méfeni s hrotem na potencidlu z&gsem zaznamenal prvni vybojov@innost [fi
nageti 4,2 kV. Za poatesni nagti korony lze v tomto ipadt povazovat 13 kV. Do tohoto
napsti jsem ngfil a na m po cca 2 min. doSlo ki@skoku.

Pfi méfeni korony bylo fipojeni @ipravku zcela odliSné odfipojeni ELD systému a

mohl byt pouzit kapacitor Biddle.

18 Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t = 2 mm, Fipojeno pires druhou vazebni kapacitu

V tomto pipack jsem ngfil vzorek trafoboardu tluky 2 mm s otvorem @meéru 4 mm.
V obvodu byl standardnpouzit kapacitor PD. Réatek vybojov&innosti jsem narfil pii 5,3
kV. Od 12 kV vybojov&innost vzrostla na hodnoty zdanlivého naboje koBenC. Déle se
charakter ani velikost vybojow@nnosti nergnily, cetnost vziistala. Méfil jsem do 22,5 kV.

19 Olej, tvrdy trafopapir, otvor d = 2,5 mm, pfipojeno pires druhou vazebni kapacitu

U vzorku z tvrdého transformatorového papiru jseaznamenal pgtek vybojové
¢innosti @i 4,9 kV a toto nagti Ize povazovat za zapalovaci. Fazové rozloZencadakter
vnitinich vyboji a jeho charakter se az do 22,9 kV geil) pouze rostl&etnost. B 22,9 kV
doSlo k projevu vybojovéinnosti ELD systému a kiphlceni detektoru. Zaznam z 22,9 kV
jsem tedy nestihl gadit.
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20 Olej, tenky papir bez otvoru, fFipojeno pres druhou vazebni kapacitu

Pfi méfeni na tomto vzorku jsem zaznamenal prvni vybojo¥ionost i 3,2 kV, [i
10,1 kV zdanlivé vyboje vzrostly na cca 200 pC. Mdem k tomu, Ze Slo o vzorek bez
otvoru, domnivam se, Ze k vyliop dochazelo ve vzduchové buldin oleji. Od 18,1 kV se
zatal projevovat vliv ELD systému na n&fenou vybojovowinnost, od 20 kV se projevil

napino.

21 Olej, tvrdy trafopapir, bez otvoru, pfipojeno pires druhou vazebni kapacitu

Méiil jsem model tvrdého transformatorového papiru dhetmy. Prvni vybojov&innost
v fadu jednotek pC byla zaznamenarta4okV. Tato velikost vybojov&innosti, ¢etnost i
fazové rozlozeni se nezmly az dol17,6 kV. B dalSim n¢gteném zaznamu na n#p22 kV
doSlo k projevu vybojové€innosti ELD systému a zahlceni detektoru a PC. @ediznam

tedy nebyl ulozen.

22 Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm, pipojeno pires druhou vazebni kapacitu

Tento model byl tvien tenkym trafopapirem s otvorem 2,5 mm. Zapaloveniti
tohoto vzorku Ize jednoziieé stanovit na 4,4 kV. Az do 18 kV se fazové rozldzerojové

¢innosti vyznama nenenilo. Od 18 kV se z&l projevovat vliv ELD systému

23 Olej, plexisklo_1, fFipojeno pres druhou vazebni kapacitu a
24 Olej, plexisklo_2, Fipojeno pires druhou vazebni kapacitu

Tyto dva vzorky byly upnuty mezi elektrody bez sketba dutina byla umisha uvnit
materialu. Toho bylo docileno slepenim 3 vrstew kdprosieni byl vyvrtan otvor. Ani v
jednom z &chto vzorki se nepoddlo zapalit v dutig ¢astény vyboj. Nangieny zdanlivy
naboj dosahoval hodnot maximéleca. 0,5 pC. # napeti pies 20 kV se pak Zal projevovat
vliv ELD systému.
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25 Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm, fipojeno pires druhou vazebni kapacitu

Pri tomto mefeni byla znovu zkontrolovana vybojoéinost elektrodového systému.
Mezi elektrody nebyl upnut Zzadny model a jejich &edhostcinila 4,7 mm, coz je tlouka
modelu skladajiciho se ze dvou skel a slabéholtoai@u. Prvni vybojovéinnost na hranici
Sumu se objevilaip 10,1 kV. Minimalni vybojovouc¢innost jsem nasfil az do 22 kV,
hodnota zdanlivého ndboje&tginy vyboji stale nefesahovala 4 pC. Ve 22 kV se projevila

vybojovacinnost samotného elektrodového systému. Ve 24 I8lbdogeskoku.

. Vysledky méreni
V piedchozi kapitole jsem piaené zaznamy vybojow#nnosti komentoval jen sténé.
V této kapitole se budu zabyvat komdrta nangienych zaznaf vybojoveé ¢innosti na

jednotlivych vzorcich. V této kapitole bude takéyedenaada porovnani zaznanvybojové

¢innosti na porovnatelnych vzorcich (zejména s dutia bez dutiny).

4.1 Elektrodovy systém

V této casti porovnam zaznamy &ené na samotném elektrodovém systému. Bude
znazorrno, Ze jeho Upravou a Upravou zapojeni jsem dosgédliho nagti, do kterého Ize
mgéfit, aniz by ELD systém ovlivoval meifeni svou vlastni vybojovotinnosti.

Cislo Cislo

o Popis ngieného vzorku
meéieni  zaznamu

3 | 001 | Samotny elektrodovy Systém bez Qleje...........coovviiiiiiiiiie e A
5 | 019 | Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouSka elektr@ho Systému............cccvvvvveeveeeeeeiiiicnns 5.
6 | 026 | Elektrodovy systém v oleji, staniol z + rZu folie Na -........coooccciiiiieie ) 7
13 | 065 | Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koronu éfeno bez vzorku..........ccccceeevenvvvvnnnnnn. 19
25 | 136 | Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mmtippjeno ges druhou vazebni kapacitu............. 40

Tabulka 3 Méreni na elektrodovém systému bez vzotk
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Porovnani méreni 3 vs. 5

Jedné se o porovnaniteni elektrodového systému na suchu a v oleji. Mugtstpadech

je pouzit vazebni kapacitor Biddle. K porovnasmhto dvou ndfeni jsem vybral zaznamy 001

a 021, které rfiveme vi@dl v nasledujici tabulce (Tabulka 4)iR1,5 kV je vidt, Ze systém v

~

oleji vykazuje vysSi vybojovowinnost, coz bylo fejmé zpisobeno malymi bublinkami

vzniklymi nalévanim oleje do nadoby.

Cislo | 001

Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p
Pre/Main Amp 100/20

Cislo | 021

Pre/Main Amp 100/20

Méd pirevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Mérena konfigurace

Samotny elektrodovy systém beeolej

Métenda konfigurace

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska
elektrodového systému

Uz 11,5kV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge 1,8pC z U 11,5kV Pre/Main Amp| 100/20f Charge 25p
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Iyp vypOJove Paateini vybojovécinnosti Typ vybojovesinnost,
ginnosti, pozn. pozn.
+BT.5 +5.45
T

[pC] . tecl |-

=

0.0

-67.5 4 -5.45 4 . ) SRR
il 180 [deg] 360 il 180 ldeg] 360

6.0E1 ] T5E3
" " \V\M\W
3.0E1 3.8E3

0.0E0 0.0E0

0 180 [dem] 360 0 180 [dem] 360
3.3E27 9.5E5T
[M] [M]
1.6E2 4,9E5
0.0E0 | 0.0E0 |

0.0 337 PG 675 0.0 172 IPC] 545

Tabulka 4 Porovnani méfeni 3 vs. 5

Porovnani méfeni 5 vs. 6

Zde se jedna o porovnanirani ELD systému v oleji a ELD systému v oleji sdénou
félii na Sroubu u zemni elektrody. Pro toto srovngem vybral zaznamy 021 a 026, které
muzeme vidt v nasledujici tabulce (Tabulka 5). Zhto zaznarh vyplyva, Ze vybojova
¢innost ma stejny charakter, avSak u upraveného EBiEiému je nizSi. Zaznamy jsou
pofizeny @i napsti 11,5 kV a 10 kV.
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Cislo | 021 Cislo | 026

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouSka
elektrodového systému

Elektrodovy systém v oleji, staniol z + gry

Metrena konfigurace Cu folie na -

Mérena konfigurace)

Uz 11,5kV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge 2,5 pQ 2z U 10kv Pre/Main Amp - Charge 1pC
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové

Bez vybojové&innosti

¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.

+5.45 B +6.28

(pc1|. [pC] Py

00§

007

-6.45 -6.28

0 180 [dey]  3E0
3.8E3
[N]W
193

0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360

9.5E5 4.8E5

7.5E3
[M]

38E3

[M] [M]
4 8ES 24ES
0.0E0 4 0.0ED 4

0.0 272 [RCT 545 0.0 314 [prCT 628

Tabulka 5 Porovnani méfeni 5 vs. 6

Porovnani méfeni 5vs. 6 vs. 13

V tomto @ipads budu porovnavat ELD systém s ELD systémem uprave@y folii na
zemni elektrod a ELD systémem upravenym izaautim Sroubu na zemni elekttodK
porovnani jsem vybral zaznamy 021, 026 a 065, ksené v tabulkach Tabulka 5 a Tabulka 6.
Ze z&znam je vidkt, Ze ELD systém se #ianutym Sroubem je iip23,1 kV lepSi nez ELD
systém se Sroubentifdll1,5 kV. Je také lepSi nez a ELD systém s f@iiSnoubu f 10 kV.
Vliv na nizsi vybojovowinnost na zaznamu 065¢ta také pouziti vazebniho kapacitoru PD

misto kapacitoru Biddle.
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065 Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Cislo Pre/Main Amp 100/20

Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koronu

Méfena konfigurace) -
méteno bez vzorku

U, | 231KV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge O'i’,gz 2

Settime | 60s Dead time 153 LLD 2%
Typ vybojové Kontrola — po pipojeni ges 2. vazebni
¢innosti, pozn. kapacitu — obvod do cca 23 kV bez vyiboj

+7.92

(5C1 N

-7.892

1.4E4
- m
7.0E3

0.0E0
0

180 [deg] 360

1.1E8
[M]

5.5EG

0.0E0 4

0.0 3.96 [pCl 792

Tabulka 6 Porovnani méfeni 65

Porovnani méreni 13 vs. 25

V tomto pipact jsou porovnavana &eni ELD systému, kde u obou uz bykizauty
Sroub a v zapojeni obvodu byl pouzit vazebni kapa&D. V gipadt méreni 13 vSak byly
elektrody vzdaleny iiblizn¢ 1 cm a u n¥feni 25 byly elektrody vzdaleny 4,7 mm. Pro
porovnani jsem vybral zaznamy 065 a 140. Zaznamvik@zuje vysSi vybojovodinnost.

Zaznamy jsou pdzeny @i napeti 23,1 kV a 22 kV.
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Cislo

065

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 100/20

Cislo

140

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

Mérena konfigurace

Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koronu

meéieno bez vzorku

Métend konfigurace

Olej, elektrody bez vzorku — d = 4,7 mm,
piipojeno fres druhou kapacitu

U, | 231kv | Pre/Main Amp| 100/20 Charge 0'?)82 2 U, | 22,0kv | Pre/Main Amp| 100/10 Charge ;
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Kontrola — po pipojeni ges 2. vazebni Typ vybojovécinnosti,

Bez vyboji, po 1 min -> 141

¢innosti, pozn. kapacitu — obvod do cca 23 kV bez vyiboj pozn.
+7.92 +15.1
(pe] PN (pe]
LR
S
-7.82 151 4 C _
0 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
1.4E4 1.9E3
- M\ -
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.1EB 1.8E5
[N] [N]
5.5E5 7.5E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 3.86 [pC] 742 0.0 754 [pCl 1581

Tabulka 7 Porovnani méfeni 13 vs. 25
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4.2 Trafoboard

Cislo Cislo
zaznamu

meéreni

Popis miteného vzorku

Olej, dutina d = 1mm, trafoboard t = 1 MUML......eeeiiiiiiiiiiiii e .

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tydemo&eno v oleji

10

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mifipgieno fes druhou vazebni kapacitu.....

15

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t = 2 mrfippjeno es druhou vazebni kapacitu ......

26

Tabulka 8 Mé&reni vzorki s trafoboardem

Porovnani méreni 7 vs. 4

V tomto gipadt jsou porovnavana &eni trafoboadru tlow®ky 1 mm bez otvoru a s

otvorem ptiméru 1mm. K porovnani jsem vybral zaznamy 032 a @&znamy jsou pidzeny

pii napsti 14,1 kV a 14,2 kV. B srovnatelném napi model bez otvoru vykazuje

zanedbatelnou vybojovodinnost. Zaznam 010 ma charakter imith vybofi v dutind

dielektrika.
Cislo | 032 Cislo | 010
Mérena konfigurace Olej, bez dutiny, trafoboard tmrh Metend konfigurace Olej, dutina d = 1 mm, trafoboardlinm
Uz 14,1 kV | Pre/Main Amp 10/20 Charge zU| 14,2kV | Pre/Main Amp Charge 99 pg
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové

¢innosti, pozn.

¢innosti, pozn.

+54.5

[pC]

0o Tz S s

-64.5

S

o

180

[deg] 360

4.0E1
[M]

2.0E1

i

D0E0 i dutoatridy ol
0

1

et o
i

[deg] 360

27E2
[M]

1.4E2

0.0E0 4

272

[RCT 545

+136

[pC]

oo

-138

3.0EZ

1.7E4
[M]

8.5E3

0.0E0 4

0 i 180 [deg] 360
[M]
1 5E3
DUEU__M_AAJL“\M
g 180 [dea] 360
0.0 LR [pC] 136

Tabulka 9 Porovnavani néfeni 7 vs. 4
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Porovnani méreni 7 vs. 8

Zde jsou porovnany zaznamy zimni trafoboard bez dutin. Zadznam 010 byl fizen na

vzorku, ktery bykerstw ponden do oleje, zaznam 038 bylifmen na vzorku, ktery byl tyden

v oleji. Model na zaznamu 038 vykazuje mexast&né vyboje a tedy lepSi izdlai

schopnosti. To je v souladu s tim, Ze byl Iépe Bgpovan. Vybojova&innost na zaznamu

038 ma vsSak také charakter ¥nich vyboji. MiZe se jednat o vybojefimo uvnit

trafoboardu, nebo o vyboje v dutinkach mezi sktyafoboardem.

Cislo | 038

Cislo | 010

Mérena konfigurace)

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tyden
namaeno Vv oleji

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 1 mm, trafoboardlinm

Uz 14,4kV | Pre/Main Amp| 100/10  Charge -

zU| 14,2kV

Pre/Main Amp

Chargg

h

99 pQ

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Set time

60 s Dead time

us

LLD

2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zapalovaci nafi

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+1049

[pC]

180 [deg] 360

21E3Z
[M]

11E3

0.0E0
0

180 [deg] 360

1.1E8
[M]

5.5E4

0.0E0 4

5.45 [rCT 1048

+136

[pC]

180

[deg] 360

3.0EZ

- :
[M]
1.5E3
DUEU_J‘\
il

180

[deg] 360

1.7E4
[M]

8.5E3

0.0E0 4

0o

[pCl] 136

Tabulka 10 Porovnavani néreni 7 vs. 8

34



Charakteristicka fazova rozlozeni vyboj@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklst  FrantiSek Rach 2012

Porovnani méreni 11 vs. 18

Zde jsou porovnavany dva modely s trafoboardemstlou2 mm. Prvni je s otvorem o

praméru 2 mm, druhy ma otvor o foméru 4 mm. Oba zaznamy maji dlg¢edpokladu

podobny charakter vybojow&#nnosti odpovidajici vnihim vybojim. Model s ¥tSi dutinou

ma mirr nizZsi zapalovaci n&fi a vybojovacinnost v #m byla namdtena intenzivgjsi. S

rostoucim nagtim se vSak rozdil mezi vzorkem otvorem 2 mm a @ro4 mm ztraci.

Cislo | 052

Mod pirevodniku FPRT, kalibrace pro 50 p@ p
Pre/Main Amp 10/40

Cislo | 088

Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p& p
Pre/Main Amp 100/10

Mérena konfigurace

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm,

Méiena konfigurace

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 5,7kV | Pre/Main Amp 10/40 Charge 10 pG z Ul 53kV Pre/Main Amp 1/40 Charge 236 pC
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Iyp vypOJove Zasatek vybojovésinnost Iyp vypOJove Zacatek VybOjOVGV:I[]I"IOSt — zapalovaci
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn. napsti
+45.2 377

[pC]

[ C—

-45.2 4

1.8E3 ]

[MN]

9.0E2

0.0E0

T.0E3T

[M]

3.5E3

0.0E0 4

180 [deg] 360

=}

180 [deg] 360

226 [pCl 452

[pC]

=377 4

62E3]

[MN]

31E3Z

0.0E0

3.5E47

[M]

1.8E4

0.0E0 4

180 [deg] 360

180 [deg] 360

0.0

188 [pC] 377

Tabulka 11 Porovnavani néfeni 11 vs. 18
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4.3 Deska ploSného spoje

m(évjfizlnoi S;Szlr?amu Popis ndteného vzorku
9 | 042 | Olej, kuprextit, dutina d = 2,5MM.....cccoiiiiiiiiiiiiee e 12
10 | 050 | Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mniipojeno fes druhou vazebni kapacitu...................... 14
12 | 058 | Olej, kuprextit bez otvorufipojeno ges druhou vazebni kapacitu.............ccocceeeiieene 17
14 | 066 | Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mnijgnjeno ges druhou vazebni kapacitu — 2.pokus |.19.,

Tabulka 12 Méfeni vzorkii s kuprextitem
Porovnani méreni 10 vs. 9

V tomto gipadt jsou porovnavany zaznamy zieni kuprextitu s otvorem 2,5 mm. V
piipadt méteni 10, je v obvodu pouZzit vazebni kapacitor Ppfipads méreni 9 kapacitor
Biddle. Z nasledujici tabulky (Tabulka 13) plyne, ¥zorek na zaznamu 50 vykazuje nizSi
vybojovou ¢innost. Tento zaznam byl vSak ffmen @ nizSim napti nez zaznam 047.

Vybojova cinnost @i mefeni 9 a 10 byla srovnatelnd, vliigojeni ges kapacitor PD se

neprojevil.
Cislo | 050 Cislo | 047
- ) Olej, kuprextit, dutina d = 2,5 mmfipojeno o ) . . ) _
Méiené konfigurace) pres druhou vazebni kapacitu Métrena konfigurace Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm
Uz 17,2kV | Pre/Main Amp 1/20 Charge <280pC z U 18,3kV Pre/Main Amp 1/20 Charge 400 n(C
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové

¢innosti, pozn. Zagind akusticky projev

Zasatek vybojov&innosti

+536 +536
[pcl /ﬂ\ [pC] _,/_\
0.0 =
e
-538 4
180 [deg] 360
2.0E1 ] 53E2]
[M] [MN]
1.0E1 2BEZ
0.0E0 N‘M Al iy 0.0E0 ]
0 180 [dem] 360 0 180 [dem] 360
1.2E27 2.2E37
[M] [MN]
§.0E1 11E3
0.0E0 | 0.0E0 |
0.0 268 [pC] 536 0.0 268 [pC] 536

Tabulka 13 Porovnani néfeni 10 vs. 9
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Porovnani 10 vs. 14

Zde jsou porovnavany dva modely kuprextitu s oteorg,5 mm. U zaznamu 050 z

meieni 10 byl otvor po skaeni nefeni zalit olejem. U zaznamu 070 zieni 14 #stal otvor

jednoznéné nezality. U ndieni 10 je taktéz patrné nizSi zapalovaciétiap uz i 9,4 kV

jsou zaznamenany zdéanlivé ndboje o velikosti sRon€ (zaznam 067). Z nésledujici tabulky

(Tabulka 14) je patrné, z&igrovnatelném naipi je vybojovacinnost zaznamu 070 mnohem

vyrazrejSi, nez u zaznamu 050. Wipad méreni 14 tedy @stal otvor nezality olejem a

probihala v 8m vybojovacinnost.

Cislo

050

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p
Pre/Main Amp 1/20

070

Cislo

Méiena konfigurace)

Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mmfipojeno
pies druhou vazebni kapacitu

Métrena konfigurace

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5 mmiipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Uz 16,5 kV

Pre/Main Amp 1/20 Charge <2801

z Ul 16,2kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge 2,8n

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zagatek vybojov&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+4306

[pC]

-636

2.0E1
[M]

1.0E1

0.0E0

1.2E2
[M]

6.0E1

0.0E0 4

00

168 [pC] 536

+3.82

[nC]

-3.82 4

00 s

180 [deg] 360

1.2E3
[M]
B.OE2 W\
0.0E0

=)

180 [deg] 360

5.8E3

[M]
29E3
0.0E0 4

0o

1.91 [nCl 382

Tabulka 14 Porovnani néfeni 10 vs. 14
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Porovnani 12 vs. 14

V tomto odstavci porovhndvam zaznamy ziemi vzorki kuprextitu bez otvoru a s
otvorem o piiméru 2,5 mm. Oba vzorky byly &eny v zapojeni s vazebnim kapacitorem PD.
Zapalovaci nafii vzorku bez otvor&inilo 18,7 kV. U vzorku s otvorem bylo zapalovaci
napsti 9,4 kV. Po vyjmuti vzorku s otvorem z oleje nkbyutina zalita, nastené vyboje
tedy opravdu hiely uvnit ni. V nasledujici tabulce (Tabulka 15) je porovnapnbojové
¢innosti @ napeti 18,7 kV. Dle pedpokladu je vybojovdinnost vzorku s dutinou vyrazn
vySSi. Vliv ELD systému seipmeieni s dutinou neprojevil. U &reni bez dutiny Ize

vybojovoucinnost g 22,3 kV povazovat dle zdznamu 141 za vliv ELDtégsu.

Cislo | 062 Cislo | 071

Méiend konfigurace)

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5 mmiijpojeno
pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Métrena konfigurace

Uz 18,7kV | Pre/Main Amp| 100/10 Charge 10 pQ z U 20,2kV | Pre/Main Amp 10/20 Chargge 5pG

Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%

Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.

Paatek vybojové&innosti 3 x akusticky projev ghem ngfeni

+158 T +382

[pC]

[nC]

0.0 Fopau

158 | ackh & -3.82
0 180 [deg] 360
3.6E3 B.3E2
[M] [M]
1.8E3 47E2
0 UEU_WWL 0.0E0 A
0 180 [deq] 360 0 180 [deg] 360
2.0E8 6.3E3
[M] [M]
1.0E5 31E3
0.0E0 | 0.0E0 |

0.0 7.82 [rCT 158 0.0 1.91 [nCl 382

Tabulka 15 Porovnani néfeni 12 vs. 14
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4.4 Transformétorovy papir

Cislo Cislo

. Popis néfeného vzorku
merenl zaznamu

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2miipgeno ges druhou vazebni kapacitu....| 21

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 npiipojeno ffes druhou vazebni kapacitu....| 28

Olej, tenky papir bez otvoruiipojeno fes druhou vazebni kapacitu...............cccceeeenneee. 30
Olej, tvrdy papir - preSpan, bez otvoriippjeno fes druhou vazebni kapacitu.............. 32
Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mrippjeno fes druhou vazebni kapacitu........... 34

Tabulka 16 Méfeni vzorki s transformatorovym papirem

Porovnani 15 vs. 22

Zde jsou porovnana &eni vzorki tenkého transformatorového papiru s otvorem 2,5
mm. U n&feni 15 byly néteny i vrstvy, u neéfeni 22 jedna vrstva. Zapalovaci syzorku

s ttemi vrstvamiinilo 6,9 kV. Ve vzorku s jednou vrstvou zapalilyboje @i 4,4 kV.

Cislo | 074 Cislo | 122

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé dira, d = 2,5 mm,
piipojeno fres druhou vazebni kapacitu

Olej, tenky papir, 1 vrstva, dira 2,5 mm,

Métena konfigurace piipojeno fres druhou vazebni kapacitu

Mérena konfigurace

Uz 12 kV Pre/Main Amp 10/10 Charge 70 pC z Ul 11,1kV | Pre/Main Amp 10/20 Chargge
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+143 +76.3
(e T (e
o
-183 4 -TE.3
180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
2.2E4 8.0E3
[M] [M]
1.1E4 4 0E3
0.0E0 l 0.0E0 /\/J}\\
180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
4.7ES 1.8E5
[M] [M]
24E5 7.5E4
0.0E0 4 0.0E0 4

0.0 76.3 [rCT 153 0.0 38.2 [rCT 763

Tabulka 17 Porovnani néreni 15 vs. 22
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V tabulce (Tabulka 17) jsou zdznamiy srovnatelném napi (12 kV a 11,1 kV). Z nich

je vidét, Ze vybojovécinnost v menSi dutihjednovrstvého vzorku je intenzig8i, nez ve

veétSi dutire vzorku tivrstvého. Vliv ELD systému se gdhto dvou ndieni objevil i témei
stejném nafti — mefeni 15 20,2 kV a &teni 22 20,5 kV. Vybojovodinnost i tomto nagti

Ize dle zaznamu 141 pokladat za vliv ELD systému.

Porovnani 20 vs. 22

V tomto pipact

jsou vyhodnocovany zaznamy z ¢&ieni vzork tenkého

transforméatorového papiru bez otvoru a s otvorebnn2m. Zapalovaci n&g vzorku bez

otvoru bylo dle pedpokladu nagieno vyssi (10,1 kV) nez u vzorku s otvorem (4,4.kV)

Cislo | 105

Cislo | 119

Mérena konfigurace

Olej, tenky papir bez diryfipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Méiena konfigurace

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 5kV

Pre/Main Amp

100/8

3pC

Ul 44kV Pre/Main Amp 10/40 Charge 38 pd

Settime | 60s

B

2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zacatek vybojove&innosti

+196
[pC]

1.9E3 7]
[N]

9.5E2

0.0E0

11E5T
[N]

5.5E4

0.0E0 4

+38.2
[pC]

0.0

-38.2 4

o

1.2E37]
[N]

6.0E2 \J\
0.0E0 _j\

=}

180 [deg] 360

6.0E3T

[N]
3.0E3
0.0E0 |

0.0

19.1 [pCl 382

Tabulka 18 Porovnani néreni 20 vs. 22
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V nésledujici tabulce (Tabulka 17) jsou porovnadygnamy 105 a 119. Zaznamy byly
porfizeny i srovnatelném nagi. Fazové rozlozeni vybijna zaznamu 105 odpovida vzorku
bez diry, vyboje jsou v pbé¢hu faze rozlozenyipvazi rovnonerné, jednoznané prevazuji
vyboje malé velikosti. U zaznamu 119 jsou vybojested:ny do fazi od 0° do 90°, coz
odpovida vnitnim ¢ast&nym vyboji v dutirg dielektrika. Velikost nejetrgjSich vyboji je na
zadznamu 119 cca 35 pC. To je vyraxice nez u zaznamu 105. Zde majiceagjsi vyboje
velikost zdanlivého naboje kolem 0,5 pC. Vzorek bemru jsem nitil do 20,0 kV, kdy se
jiz projevil vliv ELD systému. Vzorek s otvorem byhéien do 18 kV, zde se vliv ELD

systému jestneprojevil.

Zde bych chil jeS& zminit, Ze u msfeni bez otvoru (zdznamy 104 az 111) odpovidaji
zadznamy pedpokladm (minimalni vybojovacinnost) pouze do 10,1 kV (zdznam 107).
Napsti 10,1 kV bylo zapalovaci nap ¢ast&énych vyboji, po jehoz dosazeni byly nareny
zdanlivé vyboje hodnot kolem 100 pC, tyto hodnotylybnamgieny i ve zbyvajicich
zadznamech z #tieni 20. Teto jev, kdy vlastrvzorek bez otvoru byl od 10,1 kV ,,horsi* nez
ten s otvorem, si Ize vysitlit zapalenimé¢aste€nych vyboji ve vzduchovych dutinkach ve

vazelirt mezi transformatorovym papirem a sklem.

Porovnani 19 vs. 21

Materialem pro zhotoveni modepro neieni 19 a 21 byl tvrdy transformatorovy papir
(nékteri vyrobci — lepenka, presSpan, presspan). Porovnégan dva vzorky s jednou vrstvou
papiru. Prvni vzorek s otvoremupnéru 2,5 mm, druhy bez otvoru. Vzorek bez otvoru byl
meien do 17,6 kV. Po celou dobu se v naprost8ingé nantiené hodnoty zdanlivého naboje
pohybovaly do 1 pC a byly rovhameé fazow rozloZzeny. To odpovida Sumu v obvodu a Ize
tedyfici, Ze ve vzorku bez otvoru k prakticky v Zzadnéejpvé cinnosti nedochazelo.rP22
kV se projevil vliv ELD systému a doslo k zahlcelgitektoru, zaznamiptomto nagti tedy

nebyl pdizen.

Fazové rozloZzeni vybojovéinnosti vzorku s otvorem odpovida wumim ¢ast&nym
vybojam. NegetrgjSi a nejsilgjSi vyboje se vyskytuji ve fazi od 0° do 90°. Clikhea
fazového rozlozeni se neéml az do 15,4 kV. B 17,1 kV doSlo k prvnim akustickym
projevim vyboji. Po vyjmuti vzorku z oleje bylo zji&to, Ze tato vybojov@&innost byla
zpisobena feskoky mezi elektrodami, které po gaanechaly viditelné stopy.
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V nasledujici tabulce je porovnani zazmapii srovnatelnych nafich, u vzorku s

otvorem je to 9,4 kV a u vzorku bez otvoru 10,9 B/téchto zaznarh je vidét diametralni

rozdil mezi fazovym rozloZenim na vzorku s otvor@99) a bez & (114). Také ve velikosti

nantienych zdanlivych nabbjje zn&ny rozdil. Vzorek s otvorem vykazuje zdanlivé nd&oj

kolem 100 pC. Na vzorku bez dutiny byly n&emy zdanlivé naboje kolem 1pC.

Cislo | 099

Cislo | 114

Méiena konfigurace)

piipojeno fres druhou vazebni kapacitu

Olej, tvrdy papir - preSpéan, otvor d = 2,5 mm,

Méiena konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpan, bez diryigojeno
pies druhou vazebni kapacitu

Uz 9,4kV | Pre/Main Amp 10/10 Charge 98 pg z Ul 10,9kV | Pre/Main Amp| 100/10f Charge
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+148 +153
(e N (e Eaas
B =
\\_/‘;)
-18.3 4
360 0 180 [deg] 360
34E3 9.2E3
IN] IN] WW\/'\
17E3 SRED [ Mo T g by T

0.0E0
0

180 [deg] 360

1.5E4
[M]

T.5E3

0.0E0 4

46 [pC] 140

0.0ED

1.1E8
[M]

5.5EG

0.0ED

180 [deg] 360

0.0 763 [RCT 153

Tabulka 19 Porovnani néfeni 19 vs. 21
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4.5 Klouzavé uspdadani a keramicka pnichodka

Cislo Cislo

NV Popis miteného vzorku
merenlt zaznamu

1 | 142| Klouzavé usgédani — t§ s polovodivym NETEM..........cceeriiiiiiiie e 42

Tabulka 20 Méfeni vzorku klouzavého uspsadani

Cislo Cislo

SOV Popis néteného vzorku
meteni zaznamu

2 | 154 | PorcelAnoVAPCNOUKE..........uuuviiiiiiiie it e e e e e e 45

Tabulka 21 Méreni na keramické prichodce

Vysledky méieni 1 a 2

Vysledky €chto nefeni nebudou porovnavany mezi sebou. Byly to sipickg vzorky,
na kterych vznikaji klouzavé vyboje, ale ¢ptsini nagti téchto vyboji bylo u obou
piipravki znané rozdilnée.

V piipad klouzavého usg@dani byla do 13 kV velikost vybojov@&nnost v obou
pulperiodach piblizné stejna. Zapalovaci n&gp klouzavych vybaj ¢inilo 3,1 kV. Od 13 kV
(zdznam 153) vastacetnost v zapornégtperiod. To mohlo byt zpsobeno vlivem korony,
neba’ vysoky potencial byl fiveden na ty a vodivy pasek byl uzemin (fazoveé rozlozeni
korony dle [1]). B napti 13 kV bylo mozno pozorovat svitici krouzek naapkmédéného

pasu na fipravku.

Zapalovaci nagi klouzavych vybaj na keramické gichodce milo velikost 32 kV.
Méiil jsem do 40 kV. Velikost getnostCV do této hodnoty mirhrostla, fazové rozloZeni se
nentnilo. Namgfené vyboje byly rozloZzeny symetricky v obotdpgriodach. V nasledujici
tabulce (Tabulka 22) jsou zdznamyehto nereni.
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Cislo

153

Cislo

157

Klouzavé usptadani — t§ s polovodivym

Méiena konfigurace) nagrem Metrena konfigurace Porcelanovéiphodka
Uz 13 kV Pre/Main Amp 1/4 Charge U 32 kV Pre/Main Amp 1/2 Charge
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové

¢innosti, pozn.

¢innosti, pozn.

Jednoznéné zapalovaci na&g

+4.40

[nC]

-4.40

1.0E4
[M]

5.0E3

0.0E0
0

21E8
[M]

1.1ES

0.0E0 4

[deg] 360

180 [deg] 360

[nCl 440

+6.28

[nC]

0o+t

-6.28

180 [deg] 360

5.4E2
[M]

27E2

0.0E0

180 [deg] 360

2.0E3
[M]

1.0E3

b

0o

314 [nCl 628

Tabulka 22 Zdznamy z néfeni 1 a 2

4.6 Koronujici uspoiradani

sl Cislo
18I0 47nam  Popis ngieného vzorku
mereni
16 | 078| Meteni korony, pes prvni Kapacitu, Nrot.........ccco i 23
17 | 084| Meteni korony, pes prvni Kapacitu, Nrot ... 25

Porovnani 16 vs.17

Méieni bylo provedeno naripravku korony popsaném v kapitole 18. Porovnavana

budou ngteni, kdy hrot byl fipojen na vysoky potencial a druha elektroda na aeop&né

uspdadani.

Dle zdroje [1] se usgédani hrot — deskafippfipojeném gtidavém nagti chova

nasledova. Pokud je hrot na vysokém potenciélu, objevujiC8é v zaporné plperiods

napéajeciho nagi. Pokud je hrot na potencialu z&nobjevuji seCV v kladné filperiod. Fxi

rostoucim nagti pak vznikaji o skolik fadi vétsSi pulzy v opaénych periodach.
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Patateni nagti korony u zapojeni hrot na VN, jsem n&ih5,1 kV. U zapojeni hrot na
zemi bylo péateini nagti korony 4,2 kV. V tabulce (Tabulka 23) jsou ponédwny zaznamy
poiizené pi priblizné stejném nagti. Impulzy CV jsou zde rozlozeny kolem vrcholudhu

napsti, v palperiodach dle fedpokladu — hrot na VN zaporndlperioda, hrot na zemi kladna

pulperioda.
Cislo | 079 Cislo | 085
Méfena konfigurace) Wreni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN &lena konfigurace Kfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem
Uz 7,5kV | Pre/Main Amp 1/20 Charge - U| 7,4kv Pre/Main Amp 1/40 Charge 100 pC
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+611 +305
[pc] T [pC] TN
o o
= V\\“x_/” \\‘a__/";
|-
-611 4 -305 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
2.9E4 3.0E4
[M] [M]
1.4E4 1.5E4
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
2.6E5 1.4E5
[M] [M]
1.3E5 7.0E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 305 [rCT &1 0.0 153 [rCT 308

Tabulka 23 Porovnani néfeni 16 a 17 — nizSi nafi

V dalSi tabulce (Tabulka 24) jsou zaznamy vybojéwaosti koronujiciho usgadani na
vy3Sim napti. Zde se potvrzujeipdpoklad vyskytu impulz CV v opainé period nez i
nizSim napti. Tyto vyboje také maji dleipdpokladuiadow vétSi velikost. Napti, kdy
korona na vzorkuiesla do ,,druhé fazetinilo u uspdgadani hrot na VN 8,8 kV. Vifpac
zapojeni hrot na zem bylo toto rk#pl3 kV. Rozdilny tvar obrazcv pilperiodach je &jme
zpisoben tim, Zeijpravek nebyl typickym uspadanim hrot — deska a hrot byl nejspifédp
blizko. Jednu elektrodu t¥b klasicky hrot, druh& vSak byla tiena sférickou plochou se
zaoblenymi okraji. Naéchto okrajich tak vznikal v podstatalSi hrot, i kdyz s relativn

velkym polongérem zakiveni.
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Cislo | 081 Cislo | 087
Méfena konfigurace) Wreni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN &lena konfigurace Kfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem
Uz 10,1 kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 2,5nd z Ul 13kV Pre/Main Amp 1/2 Charge 4,7 n(
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové Akusticky i opticky projev korony, cca po 2
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. min. -> preskok
+3.05 +6.11
[nC] ‘_z/—\ ., [nC] T
oo f et o -
\\““—/ \"\h/':
-3.05 4 -6.11 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
3.6E4 1.3E3
[M] [M]
1.8E4 6.5E2
0.0E04 0.0E04 J\
0 180 [deg] 360 180 [deg] 360
3.9E5 6.2E3
[M] [M]
1.9E5 31E3
0.0E0 0.0E0 /f\
0.0 1.53 InCl 305 0.0 3.05 [nCl 61

Tabulka 24 Porovnani néfeni 16 a 17 — vysSi napi

4.7 Plexiskla
(;v',sm, CESIO Popis néteného vzorku
méfeni zaznamu
23 | 127| Olej, plexisklo_1,Hpojeno es druhou vazebni kapacitul...........ccocccvveeiiiiiiieeeiiiieee s 37
24 | 131| Olej, plexisklo_2,Hpojeno es druhou vazebni kapacitlL...........cccccvveeeiiiiieeeiiiieee s 38

Tabulka 25 Méfeni vzorku plexiskel s dutinami

Vysledky méireni 23 a 24

Tyto vzorky jsem niil upnuté gimo mezi elektrody, bez skel a bez impregnace

vazelinou. Vzorek prvniho plexiskla jsentiihdo 20,5 kV. Do této hodnoty se nepdita

casténé vyboje v dutince zapalit. Vybojovéinnost @i 20,5 kV na tomto vzorku je

znazorgna v levéiasti nasledujici tabulky (Tabulka 26).
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7

V pravé ¢asti nasledujici tabulky (Tabulka 26) je vybojosiGnost ve druhém vzorku
plexiskla. Ani v dutig tohoto vzorku se nepofim zapalit vnitni ¢astény vyboj. Do
15,1 kV byla vybojov&innost na hranici Sumu.fiR20,1 kV vzrostla na hodnotu max. 2 pC.
To byl Zzejmeé pacatek vlivu vyboji samotného ELD systéemu na&ifeni. Na nagti 24,3 kV se

pak tento vliv projevil naplno.

Cislo | 130 Cislo | 134

Olej, plexisklo_1, ppojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Olej, plexisklo_2, ppojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Méiena konfigurace) Métrena konfigurace

Uz 20,5kV | Pre/Main Amp| 100/10 Charge 3,68p

(@)

z U 20,1kV | Pre/Main Amp| 100/20f Charge 1,94pnC

Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Po cca. 1 nim. klouzavé vyboje 3 nC — Typ vybojovécinnosti,
¢innosti, pozn. neznéieno, chyba reni pozn.
+149 i +7.82
[hC] TN 7 [pC] TN

004

-14.9 4 -7.82 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.2E4 9.7E3
6 0E3 4 BE3
0.0E0 0.0E0
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
1.3E6 4.8E5
[M] [M]
B.5E5 2.4E5
0.0E0 4 0.0E0 4

00 746 [pC] 1448 00 3.91 [pC] 782

Tabulka 26 Vysledky méfeni 23 a 24
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Simulace elektrostatického pole

K simulaci rozloZeni elektrostatického pole eSS

jsem pouzil nastroj femm (finite element method

magnetics). Jednd se o snadno odvladatelny

prakticky software pouZzitelny keSeni problérn

; Smoi
TTrrrro oy vy

elektrostatického pole, magentického pole,

proudoveho pole a k Uloham éegtupu tepla.

Pri modelovani jsem postupoval nasledujicim Obrazek 10 RozloZeni E na ELD systému

zpisobem. Zvolil jsemieSeni elektrostatického

problému, dale jsem zadakigluSnou geometrii.

Ta se zadava prastnictvim bod, které se poté

propoji. Lze propojovatarami a oblouky.

Dale jsem definoval elektrody a jejich

potencial. Materialové vlastnosti jednotlivych

casti jsou ureny jejich relativni permitivitou. Obrazek 11 Rozlozeni E na vzorku s dutinou

Permitivitu skla jsem nastavil na 3,6, vzorek

(trafoboard) na 3, pokud bych modeloval take

okoli, nastavil bych jeho permitivitu na 2,2

(transformatorovy olej), permitivitu v dutinsem

nastavil na 1 (vzduch).

Nyni jiz bylo mozné model vy&bvat a
Obrazek 12 Rozlozeni E na vzorku bez dutiny
vytvorit tak kon&né prvky, v kterych bude
elektrostatické pole g@tano. V postprocesoru jsem pak zvolil zobrazéfglpSnych vetin.
Lze zvolit zobrazeni potencialu U [V], intenzitye&trického pole E [V/m], elektrické indukce
D [C/m?]. Lze také zvolit zobrazeni ekvipotencial a vektottenzity elektrického pole, pép

vektort elektrické indukce.

Okoli simulovaného problému jsem uvaZoval pouze gamotny model elektrodového
systému bez vzorku. Pro model se vzorem a okolihptet element po vystovani ilis

Vysoky.

Informace pouzité v této kapitole jseterpal ze zdroje [7] a z manudlu k programu

femm.
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Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a vyitwanodelové vzorky dielektrika, naifit na nich
zaznamy vybojovécinnosti a tyto zaznamy vyhodnotiCasténé vyboje jsem ®iil
galvanickou metodou, jako dfidlo ¢asténych vyboji jsem pouZil detektofV vyrobce
Power Diagnostix. Nkil jsem celkem 16tznych vzork a gipravki. Jednalo se offpravek
klouzavého usp@dani, keramickou pchodku, pipravek pro nseni korony a 13 vzortk
dielektrika zhotovenych z trafoboadu, kuprextitanformatorového papiru a plexiskla. Tyto
vzorky byly neéfeny wtSinou ve dvou verzich. S otvorem upiedta bez otvoru (pdps vice

vrstvami materialu).

Vysledkem ndieni pfichodky a klouzavého usfamani jsou zaznamy klouzavych
vyboji. Fazové rozloZzeni vybojovéinnosti na &chto zdznamech je symetrické v obou
pulperiodach napajeciho né&p Velikost acetnost vybaj je v obou glperiodach u ¥tSiny
meteni (Fiblizné stejna.

Zaznamy vybojovécinnosti nangiené na fipravku pro ndfeni korony odpovidaji
teoretickym pedpokladm o fazovém rozlozeni vybojov@nnosti korony. Mieni korony
bylo provedeno ve dvou konfiguracich. Priippjeni hrotu na vysoky potencial a druhé
elektrody na zem a pro opp# zapojeni. ¥ piipojeni hrotu na vysoky potenciél byly impulzy
casténych vyboji nantieny v zapornéigperiod napajeciho napi. V zapojeni s hrotem na
potencialu zema s druhou elektrodou na vysokém potencialu babkt&né vyboje narreny
v kladné filperiod® napajeciho nai. Pri dale rostoucim nagi pak byly namsireny faddow
vétSi impulsy ¢asténych vyboji v opanych pilperiodach. Nar&ené piibéhy vybojové
¢innosti korony nerd@ly Uplné typické fazove rozlozeni, tj. vyhragimizce kolem fislusnych
maxim viny napdajeciho nap. To bylo pravdpodobr zpisobeno tim, Ze druhou elektrodu
piipravku (tu proti hrotu) netwda skut&na deska, ale sféricka plocha. Pro &si pribe¢h

fazového rozloZeni korony byeimeé bylo zapoitebi elektrody umistit dale od sebe.

Na modelech dielektrik s dutinou a bez dutiny bylgntieny zédznamy vybojové
¢innosti, které odpovidaji tpdpokladm o fazovém rozlozeni impulzvnitinich vyboj.
Pokud dany vzorek vykazoval vyraznou vybojowdnnost, pak byly impulzyast&nych
vyboji ve WwtSineé rozlozeny ve fazi od 0° do 90° a symetricky od 2180 270° na via
napajeciho nafi. U rekterych vzork jsou ze zaznafn patrné charakteristické ,,trsy"
casténych vyboji. Toto se tyka zejména vzdrk nmefeni 4, 9, 10, 11, 14, 15, 19 a 22 (viz
kapitola 4 a katalog vifloze). Vzorky bez dutiny z #&teni 8 a 20 od ditého nati také
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vykazovaly vybojovoucinnost odpovidajici vnibim vybojm. Bylo to Zejm¢ zpisobeno
piekraienim zapalovaciho n&gp v dutinkdch vzniklych ve vazelnmezi gFislusSnym

vzorkem a sklem, které oéldvalo vzorek o olejoveé l1azn

Lepené vzorky z organického skla byly jiz hotovépgéeny z katedry technologii a
meéteni. V dutinachdchto vzorki se do nagti cca 24kV nepoddo vnitini vyboje zapdlit.
Napeti 24 kV bylo limitujici pro pouzitou vazebni kapi@cvyrobce PD (Power Diagnostix) a
také pro elektrodovy systém, do kterého byly vzodpinany. Od najti cca 20 kV se
z&inaly projevovat jednotlivé ipskoky mezi elektrodami. K uplnémuregkoku dosSlo
nékolikrat bkéhem n&feni.

Vyhodou n#ieni galvanickou metodou je jednoduchost a relatiyahlost ngtreni, z
ktereho jsou jasné zaznamy vybojou#nnosti. Nevyhodou této metody je nizka
reprodukovatelnost, kdy jeden vzorekéten dvakrat po sa@buz miZze vykazovat jiné
hodnoty. Izol&ni viastnosti vzork béchem nérenim degraduji, také vlastnosti oleje g€ p
vétSim pa@tu meifeni méni. ZvIast dochazi-licasto k peskokim.
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Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 50 p@ p

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Cislo | 001 Pre/Main Amp 100/20 Cislo | 002 Pre/Main Amp 100/20

Mérena konfigurace) Samotny elektrodovy systém beeolej Meiena konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 11,5kV | Pre/Main Amp 10/20 Charge 1,8 pQ z U 6kV Pre/Main Amp| 100/20( Charge 6 pC
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Pasatek vybojové&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Prvni sledovatelné vititi vyboje

+(7.5 +1049
[pC] [pC]
TR — B
T
-67.5 4 -10.8 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
6.0E1 2.2E3
[M] [M]
3.0E1 1T1E3
0.0E04 0.0ED A
0 180 [deg] 360 180 [deg] 360
3.3E2 1.1E4
[M] [M]
1.6E2 5.5E3
0.0E0 4 0.0E0 4 L
0.0 337 [RCT 675 0.0 5.45 [rCT 1048
Cislo [ 003 Cislo | 004
Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 6,9kV | Pre/Main Amp - Charge 16 pC Ul 7,5kv Pre/Main Amp - Charge 23 pQ
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+272

[pC]

00+

-27.2 4

180 [deg] 360

73E2
[M]

3 BEZ

0.0ED M

A
180 [deg] 360

4.1E3
[M]

2.0EZ

0.0E0 4

136 [pCl 272

+54.5

[pC]

oo

-64.5

6.8E2

[M]

34E2

0.0E0
0

32E3

[M]

1.6E3

0.0ED

180

[deg] 360

180

[deg] 360

0o

272

[RCT 545
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Cislo | 005 Cislo | 006
Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 8 kV Pre/Main Amp - Chargsg 28 pC sU| 85kVv Pre/Main Amp - Charge 34 pg
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+54 5 +54.5
[pC] [pC]
o = 0.0
-54.5 4 -54.5 4 '
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
7.3E2 1.2E3
[M] [M]
3BEZ 6.OEZ
0.0E0 /"/‘f\\ 0.0E0 A\
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
2.7E3 5.89E3
[M] [M]
1.4E3 30E3
0.0E0 4 b&ﬂ 0.0E0 4
0.0 7.2 [RCT 545 0.0 27.2 [RCT 545
Cislo | 007 Cislo | 008
Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 9,1kV | Pre/Main Amp - Charge 40 pC zU| 10,7kV | Pre/Main Amp - Charge 240 p
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vypomve Vzrostecetnost :I_'yp vypomve Praskla bublina?
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+54.5 +545
[pc] [pc] e
o
hoa
-54.5 4 -545 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.2E3 1.7E3
[M] [M]
6.OEZ 8.5E2
0.0E04 /\ 0.0E04 j\\_
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
4.7E3 B.1E3
[M] [M]
24E3 30E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 7.2 [RCT 545 0.0 272 [RCT 545
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Cislo | 009 Cislo | 010

Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 11,4 kV | Pre/Main Amp - Chargg 99 pC zU| 14,2kV | Pre/Main Amp - Charge 99 pQ
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+136 +136
[pC] [pC]
i — 0o
-136 4 -136 4
2.3E3 3.0E3
[M] [M]
1T1E3 1.5E3
0.0E04 i] DED_/—A‘\ /jL
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
5.89E3 1.7E4
[M] [M]
30E3 8.5E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 8.1 IPCl 138 0.0 8.1 lpCl 136
Cislo | 011 Cislo | 012
Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 15,4 kV | Pre/Main Amp - Chargg 1,5nC zU| 16,1kV | Pre/Main Amp - Charge 46 nd
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Akusticka odezva, charakter se ngm asi
klouzavé

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Rostouci, obas zapaluje 500 nC vyboj

+272

[nC]

0ot

-2.72 4

180 [deg] 360

24E2
[M]

12E2

0.0E0

180 [deg] 360

2.5E3
[M]

1.2E3

0.0E0 4

1.36 [nCl] 272

+545

[pC]

0.0 =

-645

8.5E2
[M]

4 2E2

0.0E0
0

180 [deg] 360

7.6E3
[M]

38E3

0.0E0 4

0o

172 [pC] 545
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Cislo | 013 Cislo | 014

Mérena konfigurace) Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm Miend konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 17 kV Pre/Main Amp - Chargs 50 nC zU| 18,1kV | Pre/Main Amp - Charge 2,2 n(
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Obcas 500 nC, jednotliv1,5 nC

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+1.09 +2.72
[nC] [nC]
TR
108 L -2.72
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
41E2 3.2E2
[M] [M]
2.0E2 1.6E2
0.0E0] e, ,M D00 il ot
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
31E3 1.7E3
[M] [M]
1.6E3 8.5E2
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 0.54 [nCl 108 0.0 1.36 [nCl] 272
Cislo | 015
Métrena konfigurace Olej, dutina d = 1mm, trafoboardltmm
Uz 18,1 kV | Pre/Main Amp - Charge 2,2nQ
Settime | 60s Dead time 13 LLD 20 %
Typ vybojové S o
v_yp ¥yoo) Stejné jako 014,&Si LLD
¢innosti, pozn.
+272
[nc]
aa
-2.72
0 [deg] 360
1.5E2
]
7.5E1
0.0E0
1} [deg] 360
1.8E2
]
9.0E1
0.0E0

0.0

[nCl 272
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Cisl

o | 019

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 100/20

Cislo

020

Mérena konfigurace)

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska
elektrodového systému

Métend konfigurace

elektrodového systému

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska

7

Uz 4 kv Pre/Main Amp| 100/20| Charge Ul 9,1kv Pre/Main Amp| 100/20{ Charge 25p
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové

¢innosti, pozn.

¢innosti, pozn.

+5.45 +5.45
[pC] [pC]
pp e I ==
-5.45 -5.45 - -
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.3E4 71E3
[M] [M]
e W e AWW‘
0.0E0 0.0E0
0 180 [deg] 360 180 [deg] 360
1.4E6 9.4E5
[M] [M]
7.0E5 4.7ES
0.0E0 4 0.0E0 4 L
0.0 272 [pC] 545 0.0 272 [pC] 545
Cislo | 021 Cislo | 022

Mérena konfigurace)

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska
elektrodového systému

Métend konfigurace

elektrodového systému

Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska

ou

Uz 11,5kV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge 2,5 pQ 2z U 15kVv Pre/Main Amp 1/20 Charge 3pC
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vypomve :I_'yp vypomve Obgas vyboje >600 pC s akustickou odezy|
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+5.45 +5496
(w1 |- (pC] T
0o g 0.0
. \\\_,/’.)
-5.45 -586 _
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0

7.5E3
5 W
38E3

0.0E0
g 180 [dea] 360
9.5E5
[M]
4.8E5
0.0E0
0o 172 [pC] 548

2.0E1
[M]

1.0E1

1.4E2
[M]

7.0E1

0.0ED

v .

0o 198 [pC] 596
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Cislo | 023 Cislo | 024
o ) Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouSka 2 ] Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska
Méiena konfigurace) P P Metrena konfigurace . .
elektrodového systému elektrodového systému
Uz 15 kV Pre/Main Amp| 100/20| Charge 0,3 pQ z U 18kV Pre/Main Amp 1/2 Charge 2,5 n(
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Praskla bublina? :I_'yp vyp010ve Zapaluje 10 nC — akusticka odezva
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+5.45 +5.45
[pc] [nc] /:;”’/—\\xx
not
-5.45 4 8 -5.45
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
1.3E4 1.8E2
[M] [M]
6.5E3 9.0E1
0.0E0 0.0E0 /ML\,\
i 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
9.7ES 1.2E3
[M] [M]
4 8E5 6.0E2
0.0E0 4 0.0E0 4 J-J/J)i\
0.0 272 [pC] 545 0.0 2.72 [nC] 545
Cislo | 025
- . Olej, bez dutiny, bez vzorku, zkouska
Metena konfigurace A .
elektrodového systému
Uz 21,1kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 2,7 nd
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2%
I yp vypOJove Akusticky projev
ginnosti, pozn.
+272

[nc]

=272

=

[deg] 360

35E2
[M]

1.8E2

0.0E0

[deg] 380

1.7E3
[M]

8.5E2

0.0E0 4

[nCl 272




Charakteristicka fazova rozlozeni vyboja@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklt
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Cislo

026

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 100/20

Cislo

027

Mérena konfigurace)

Elektrodovy systém v oleji, staniol z + pryCu
félie na -

Métend konfigurace

Elektrodovy systém v oleji, staniol z + gry
Cu folie na -

Uz 10 kV

Pre/Main Amp -

Chargs 1pC

U| 14,9kV

Pre/Main Amp -

Charge 100nd

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time

60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Bez vybojové&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Opakované akustické projevy, korona

+6.28

[pC]

-6.28

180 [deg] 360

3.8E3
] W
1.9E3

0.0E0
g 180 [dea] 360
4.8E5
[M]
2.4E5
0.0E0
0.0 314 [pC] 628

+6.28

[pC]

-6.28

180 [deg] 360

41E3
[M]

0.0E0
g 180 [dea] 360
5.2E5
[M]
2BES
0.0E0
0.0 314 [pC] 628
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Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Cislo | 028 Pre/Main Amp 100/10 Cislo | 029
Mérena konfigurace) Olej, bez dutiny, trafoboard tmrh Metend konfigurace Olej, bez dutiny, trafoboard tmr

Uz 56 kV | Pre/Main Amp| 100/10, Charge - U 8 kv Pre/Main Amp| 100/10f Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+1049

[pC]

-10.8

+1049

[pc] TN

0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.5E3 2.9E3
IM] IM]
7.8E2 1.4E3
0.0E0 A&J v 0.0E0 J\
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
5.1E3 4.3E3
[M] [M]
2.5E3 21E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 5.45 [rCT 1048 0.0 5.45 [rCT 1048
Cislo | 030 Cislo | 031
Mérena konfigurace Olej, bez dutiny, trafoboard tmrh Metend konfigurace Olej, bez dutiny, trafoboard tmr
10,7 - .
Uz kv Pre/Main Amp 10/10 Chargg - U | 12,8kV | Pre/Main Amp 10/8 Charge -
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+109 +136
[pC] [pC] AN
0.0 =
\\'\. -
[
109 | 136
0 180 [dey]  3E0 180 [dey]  3E0
4.0E1 4.0E1
[M] [M]
2.0E1 2.0E1
0.0E0 4 st 0.0E04 i
g 180 [deg] 360
1.1E2 2.4E2
[M] [M]
5.6E1 1.2E2
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 545 lpCl 109 0.0 8.1 [pCl 136
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Cislo | 032 Cislo | 033
Mérena konfigurace) Olej, bez dutiny, trafoboard tmrh Metend konfigurace Olej, bez dutiny, trafoboard tmr

Uz 14,1 kV | Pre/Main Amp 10/20 Charge zU| 155kV | Pre/Main Amp 10/20 Chargge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Obhgas 2,5 nC, prvni akustické projevy

+54.5

[pC]

0.0 Feeri

545 |
0 180 [deg] 360
4.0E1
[M]
2.0E1
D.0E0 4 duinridy ot et oy bl »Nﬁ
g 180 [dea] 360
2.7E3
[M]
1.4E2
0.0E0
0.0 7.2 (PC] 645

+272

[nC]

nn4—

-2.72 4

180 [deg] 360

11E2
[M]

5.8E1

0.0E0 M
]

s
180 [deg] 360

3.0E2
[M]

1.5E2

0.0E0 4

0.0

1.36 [nCl] 272
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Cislo

036

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p
Pre/Main Amp 100/10

Cislo

037

Mérena konfigurace)

nama@eno v oleji

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tyden

Métend konfigurace

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tydery
namaeno v oleji

Uz 6 kV Pre/Main Amp| 100/10| Charge - U 10 kv Pre/Main Amp| 100/10| Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+10.9 +1049
[hC] P [hC] Vi
e
\x“\_\_\_’/ .‘\\“x___/f;-
-10.8 4 -10.8 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
2.3E3 31E3
[M] [M]
1T1E3 1.6E3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.3E5 9.6E4
[M] [M]
6.5E4 4 8E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 5.45 [pC] 109 0.0 545 [pC] 109
Cislo | 038 Cislo | 039

Mérena konfigurace)

nama@eno v oleji

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tyden

Métend konfigurace

Olej, bez dutiny, trafoboard t = 1 mm, tydery
nama@eno v oleji

Uz 14,4kV | Pre/Main Amp

100/10

Charge

zU| 17,1kV | Pre/Main Amp

10/20

Chargge -

Set time 60 s Dead time

15 LLD

2%

Set time 60 s Dead time

us

LLD

2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zapalovaci nai

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zatina korona

+1049

[pC]

-10.8

180

360

21E3Z
[M]

11E3

0.0E0

180

[deq]

360

1.1E8
[M]

5.5E4

0.0E0 4

5.45

[pC]

10.9

+54.5

[pC]

oo

-64.5
0

180

[deg]

360

1.6E3
[M]

B.0E2

0.0E0
0

180

[deq]

360

6.0E3
[M]

3.0EZ

0.0E0 4

[pC]

54.5

10
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Cislo | 040 Cislo | 041
Metena konfigurace Olej, bez dutiny, t[afoboard t =1 mm, tyden Mgtena konfigurace Olej, bez dutiny, t[afoboard t =1 mm, tyden
nama@eno v oleji namaeno v oleji
Uz 17,1kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge - zU 19 kv Pre/Main Amp 1/2 Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Korona, stoup&etnost :I_'yp vyp010ve Korona, stoupé&etnost, klouzavé?
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+5.45 +5.45
[nC1 P [nC1
ot
-5.45 -5.45 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
1.4E2 31EZ
[M] [M]
7.0E1 1.6E2
0.0E04 m«_ MMMMM 0.0E04 /\\\‘\
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
4.BEZ 2.2E3
[M] [M]
2.3E2 1.1E3
0.0E0 4 JQ\ 0.0E0 4 A
0.0 2.72 [nCl 545 0.0 2.72 [nCl 545

11
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Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

)

Cislo | 042 Pre/Main Amp 100/10 Cislo | 043
Mérena konfigurace) Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm Métrena konfigurace Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm
Uz 5kV Pre/Main Amp| 100/10| Charge - zU| 95kv Pre/Main Amp 10/10 Charge 100 p
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+10.7 +107
[pC] s [pC] N
nnt
S S
107 4 -107 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
31E3 3.9E2
[M] [M]
1.6E3 1.89E2
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.3E5 1.3E3
[M] [M]
6.5E4 6.5E2
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 5.36 [rCT 107 0.0 536 [rCl 107
Cislo | 044 Cislo | 045
Mérena konfigurace Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm Métrena konfigurace Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm
Uz 12,1kV | Pre/Main Amp 1/40 Charge - zU| 14,1kV | Pre/Main Amp| 100/10f Charge
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové » S o
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. Zacatek vybojovesinnosti:
+268 +10.7
[pc] Pl [pc] ST,

\_\_\_/'
-268 4
0 180 [deg] 360
4.0E1
[M]
00E0 Ll tsdi it
g 180 [dea] 360
1.0E3
[M]
5.0E2
1.0E0 4
bl 134 [pC] 268

\"-w.\_,//-
0.7
180 [deg] 360
33E3
[M]
1 BE3
0.0E0
g 180 [dea] 360
2.8E4
[M]
43E4
1.0E0 4
pl] 536 pcl 107

12
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046

Cislo

Cislo

047

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm

Métrena konfigurace

Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm

Uz 17,2 kV

Pre/Main Amp

1/20 Charge 340 nC

z Ul 18,3kV

Pre/Main Amp

1/20 Charge 400 n

Settime | 60s

Dead time 1)

LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zagatek vybojov&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zacind akusticky projev

)

+436 +436
(pC] (pC] N
oo _ K B
A £
-536 4 -536 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
3.0EZ2 5.3E2
[M] [M]
1.5E2 2.BEZ
p0E0 A L 0.0E0 /\_
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
2.4E3 2.2E3
[M] [M]
1.2E3 1.1E3
0.0E0 4 W——’—\ 0.0E0 4
0.0 268 [prCT 536 0.0 268 [prCT 536
Cislo | 048 Cislo | 049
Mérena konfigurace) Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm Mérena konfigurace Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mm
Uz 20 kV Pre/Main Amp 1/20 Charge > 3 n( z Ul 20,2kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge >3 nQ
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Bez akustického projevu

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Akusticky projev nastélo — vliv ELD

+4306

[pC]

oo

-636

o

180 [deg] 360

6.5E2
[M]

32E2

0.0E0

=)

180 [deg] 360

1.1E3
[M]

5.5E2

0.0E0 4

168 [pC] 536

systému, po vyjmuti otvor zalita olejem

+268 B
[nC1 FalaN
‘-\““L_//:
180 [deg] 360
1.4E2
[M]
7 0E1
0.0E0 "
g 180 [dea] 360
5.4E2
[M]
27E2
0.0E0 | R Y
0o 134 [nC] 268

13
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Cislo

050

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 1/20

Cislo

051

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mmjfipojeno
pies druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, kuprextit, dutina d = 2,5mmfipojeno
pies druhou vazebni kapacitu

Uz 16,5 kV

Pre/Main Amp 1/20

Charge

<280n

z U 21,9kV

Pre/Main Amp 1/2

Charge -

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time

60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zagatek vybojov&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Korona nastélo

+4306

[pC]

00

-636

180 [deg] 360

2.0E1
[M]

1.0E1

1.2E2
[M]

6.0E1

0.0E0 4

168 [pC] 536

+530

[nC]

e

—

-5.36
0 180 [deg] 360
25E2
[M]
12E2
0.0E0 M
g 180 [dea] 360
1.5E3
[M]
75E2
1.0E0 4
b 168 [nC] 536

14
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Cislo

052

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 50 p@ p

Pre/Main Amp 10/40

053

Cislo

Mérena konfigurace)

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 5,7 kV

Pre/Main Amp

10/40 Charge

10 pq

z Ul 6,1kV

Pre/Main Amp 10/40 Charge 24 pn(

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zagatek vybojov&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+457 +452
(e T (e
00 o
-45.2 | -45.2 |
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.8E3 2.5E3
[M] [M]
9.0E2 1263
0.0E0 0.0E0
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
7.0E3 1.5E4
[M] [M]
3.5E3 7.5E3
0.0E0 4 1.0E0 4
0.0 326 [pC] 452 0.0 226 [pC] 452
Cislo | 054 Cislo | 0Ob5

Mérena konfigurace)

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 7,1kV | Pre/Main Amp 10/10 Charge 80 pg z Ul 89kVv Pre/Main Amp 1/4 Charge 3,33n
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+181 +4.52
[hC] R [nC1
o o
S
-181 4 -4.52
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
2.8E3 4 5E2
[M] [M]
1.4E3 2.2E2
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.2E4 B.0EZ
[M] [M]
6.0E3 3.0EZ
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 90.4 [pCl 181 0.0 2.75 [nC] 457

(@]

15
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Cislo

056 057

Cislo

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Olej, dutina d = 2,5mm, trafoboard t = 2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Mérena konfigurace) Métend konfigurace

Uz 20,1 kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 3,38nC z Ul 143kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 4nC

Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Prvni znamky korony

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zmgieno po opakovaném najeti

+4.52

[nC]

00+

-4.52
0 180 [deg] 360
22E3
[M]
11E3
0.0E0
g 180 [dea] 360
1.5E4
[M]
75E3
1.0E0 4
b 126 [nC] 452

+4.52

[nC]

-y |

anili

180 [deg] 360
4.0E2
[M]
20E2?
e e e
g 180 [dea] 360
2.8E3
[M]
1.4E3
1.0E0 4
b 126 [nC] 482

16




Charakteristicka fazova rozlozeni vyboja@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklt
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Cislo | 058 Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 100/20

Cislo | 059

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno ges
druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno ges

druhou vazebni kapacitu

Uz 8 kV Pre/Main Amp| 100/20| Charge 0,61 pC z Ul 10,1kV | Pre/Main Amp| 100/200 Charge 0,650
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+7.92 +7.92
(e (e TN
0.0 ' : = _‘hj-
-7.92 4 -7.92 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.1E4 1.1E4

" W
o w

" W
5563

0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 180 [deq] 360
9.8ES 1.0EB
[M] [M]
4 9E5 5.0E5
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 3.86 [pCl 792 0.0 3,95 [pCl 792
Cislo | 060 Cislo | 061

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno gFes
druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno ges
druhou vazebni kapacitu

Uz 12,4kV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge 0,67 pC z U 153kV | Pre/Main Amp| 100/200 Charge 0,59 ¢
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+7.92 N +7.92
wer| TN wer| T
LR LR #' e W
S .\\_/’;-
Jerdll o -7.82
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0

0.0E0

1.0E4
I W
o M‘”"\/«%’\l

g 180 [dea] 360
1.0E8
[M]
5.0E5
0.0E0
0o 3965 [pc] 702

1.1E4
" W

o M\»’M

0.0E0
g 180 [dea] 360
1.1E8
[M]
5.5E5
0.0E0
0o 3965 [pc] 702
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Cislo

062

Cislo

063

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno ges
druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno ges
druhou vazebni kapacitu

Uz 18,7 kV

Pre/Main Amp

100/10  Charge 10 pQ

z U 20,2kV

Pre/Main Amp

10/20

Chargge

5pC

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time

60 s

Dead time us LLD

2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Pasatek vybojové&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Prvni znamky korony

+158 +792
[pC] [pC]
0o 0o
P . e
-15.8 4 -79.2 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
36E3 5.0E1
[M] [M]
1 8E3 25E1
DDED_WWL 0.0E0 AWMA N A b
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
2.0E5 TAE2
[M] [M]
1.0E5 35E2
0.0E0 4 0.0E0 4 f
0.0 7.82 [pC] 158 0.0 306 [pC] 742
Cislo | 064

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit bez otvoru,ipojeno gFes
druhou vazebni kapacitu

Uz 22,3 kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge -

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Klouzavé vyboje, vliv ELD systému

+3.96

[nC]

005

-3.868 4

o

2.0EZ2
[M]

1.0E2

0.0E0
0

180 [deg] 360

8.3E2
[M]

4 2E2

0.0E0 4 M

1.98 [nCl 398
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Cislo

065

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Pre/Main Amp 100/20

Cislo | 066

Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

Mérena konfigurace)

Kontrola obvodu na klouzavé vyboje/koronu

méteno bez vzorku

Métend konfigurace

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmgipojeno
pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

U, | 231kv | Pre/Main Amp| 100/20  Charge O'ié‘z 2 U, | 5kv | Pre/MainAmp| 100/10| Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Kontrola — po pipojeni ges 2. vazebni Typ vybojovétinnosti,
¢innosti, pozn. kapacitu — obvod do cca 23 kV bez vyiboj pozn.
+7.92 +153
[P TN [P TN
0.0 =
-7.92 4 -18.3 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.4E4

- M\
7.0E3

0.0E0
0

1.0E4

2.0E4
- m

0.0E0
0

180 [deg] 360 180 [deg] 360
1.1E6 8.6E5
[M] [M]
5.6E5 4.3E5
0.0E0 4 L 0.0E0 4
0.0 3.86 [pC] 742 0.0 763 [pC] 153
Cislo | 067 Cislo | 068

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmiipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Métend konfigurace

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmgipojeno
pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Uz 9,4kV | Pre/Main Amp 1/10 Charge - zU 12 kv Pre/Main Amp 1/10 Charge -
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Zatatek vybojov&innosti Typ vybojovesinnost,
¢innosti, pozn. pozn.
+1.91 +1.91
(nc) TN (ne] TN
o 00—
-1.81 4 -1.91 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
G.8E2 G1E2
[M] [M]
34E2 3.0EZ
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.3E3 9.6E2
[M] [M]
6.5E2 4 8E2
0.0E0 4 M 0.0E0 4
0.0 0.85 [nCl 19 0.0 0,95 [nCl 19
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069

Cislo

Cislo

070

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmiipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Métend konfigurace

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmgipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Uz 14,1 kv

Pre/Main Amp 1/4

Charge -

U| 16,2kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge 2,8 n(

Settime | 60s

Dead time 1)

LLD 2%

Set time

60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

Typ vybojovéginnosti,

¢innosti, pozn. pozn.
+3.82 +3.82
[nc] T, [nc] T
-3.82 4 -3.82 4
0 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
41E2 1.2E3
[M] [M]
20E2 6.0E2
0.0E0 M 0.0E0
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
9.0E2 5.8E3
[M] [M]
45E2 29E3
0.0E0 0.0E0
b 1.81 [nC] 382 b 1.81 [nC] 382
Cislo | 071 Cislo | 072

Mérena konfigurace)

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmiipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Métend konfigurace

Olej, kuprextit s dutinou d = 2,5mmgipojeno

pies druhou vazebni kapacitu — 2.pokus

Uz 18,7 kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge -

zU| 20,1kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge -

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Set time

60 |

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

3 x akusticky projev &hem néeni

Typ vybojovéginnosti,

Korona se neozvala, po vyjmuti vzorku

ginnosti, pozn. pozn. otvor zalitd jen Zasti, ugité v ni zistal
+3.82 +3.82
[nc] [nC]
00+ o
-3.82 4 -3.82 4
0 180 ldeg] 360 0 180 [deg] 360
8.3E2 1.5E3
[M] [M]
4 7E2 7.5E2
0.0E0 A 0.0E0
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
6.3E3 7.8E3
[M] [M]
31E3 39E3
0.0E0 0.0E0
bl 1.81 [nCl 382 bl 1.81 [nCl 382
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Cislo

073

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p
Pre/Main Amp 10/20

Cislo

074

Mérena konfigurace)

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2mmj,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2mny

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 6,9 kv

Pre/Main Amp 10/20 Charge 40 pQ

12 kV

z U

Pre/Main Amp

10/10 Charge 70 pd

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

Zagatek vybojov&innosti

Typ vybojovéginnosti,

¢innosti, pozn. pozn.
+76.3 +1463
[pC] N [pc] N
o ;
F
P e 5
0.0 o —— = 0.0
-TE.3 -183 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
21E3 2.2E4
IN] IN]
1T1E3 1.1E4
0.0E04 f\ i] DED_N ﬂ
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.BE3 4.7ES
[N] [N]
9.0E2 24E5
0.0E0 4 //\A 0.0E0 4
0.0 38.2 [pC] 783 0.0 763 [pC] 153
Cislo | 075 Cislo | 076

Mérena konfigurace)

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2mmj,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2mny

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 149 kV | Pre/Main Amp 10/10 Charge 78 pG z Ul 16,8kV | Pre/Main Amp 10/10 Charge 100 p
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Typ vybojovécinnosti, Klouzavé vyboje - jednotliv
¢innosti, pozn. pozn.
+143 +143
[pC] [pC]
oo _.: E
.-E
-183 4 -183 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.1E4 1.3E4
[M] [M]
5.5E3 6.5E3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
9.9E4 1.4E5
[M] [M]
5.0E4 7.0E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 76.3 lpCl 153 0.0 76.3 lpCl 183
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Cislo | 077

Mérena konfigurace)

Olej, 3 vrstvy papiru, v kazdé otvor d = 2mnj
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 20,2kV | Pre/Main Amp

1/2 Charge

5,5nQ

Set time

60 s Dead time

I LLD

2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

elektrodami

Klouzavé vyboje nastalo — viditelné mezi

T B3
[nc] fﬂ

oo

-T.63

o
@
=1

[deg]

360

1.5E3
[M]

75E2

0.0E0 A
0

180

[deq]

360

1.5E4
[M]

T.5E3

0.0E0 4

[nC]

T.63
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Cislo

078

Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 100 p& p
Pre/Main Amp 10/8

079

Cislo

Mérena konfigurace)

Nfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN

tiend konfigurace

Nfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN

Uz 51kV | Pre/Main Amp 1/20 Charge 100 pQ z Ul 75kv Pre/Main Amp 1/20 Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Zasatek vybojov&innosti :I_'yp vyp010ve
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+611 +611
[pC] T [pC] P
o’ = e o =
I % V\\U’
£
611 611
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
2.0E4 2.9E4
[M] [M]
1.0E4 1.4E4
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
9.8E4 2.6E5
[M] [M]
4 9E4 1.3E5
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 305 [rCT &1 0.0 305 [rCT &1
Cislo | 080 Cislo | 081
Mérena konfigurace) Nfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN tdend konfigurace Nfeni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN
Uz 8,8kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 2nC zU| 10,1kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 25nC
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Zacatek akustického projevu korony :I_'yp vyp010ve
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+3.05 +3.05
[nC] /‘f—\ . [nC] //_\ .,
ot —— m———— - ==
\\\_/ \-\‘\-__/";.-
-3.05 4 -3.05 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
6.3E3 3.6E4
[M] [M]
31E3 1.8E4
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.0E5 3.9E5
[M] [M]
5.0E4 1.9E5
0.0E0 0.0E0
0.0 1.53 InCl 305 0.0 1.53 [nCl 308
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Cislo | 082

Méiena konfigurace Kteni korony, pes prvni kapacitu, hrot VN

Uz 12,2kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge 3,25nC

Settime | 60s Dead time 1) LLD 2%
Typ vybojové . .
v_yp ¥yoo) 13 kV — greskokové nafii
¢innosti, pozn.

+6.11
[nc] _,/’—\ .
oot C
\-\““\-u/;
-B.11
0 180 [deg] 360
1.7E3
]
8.5E2
0.0E0
a 180 [deg] 360
1.3E4
]
B.5E3
0.0E0
ik} 3.08 [nC] 6.11
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Cislo

084

Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 100 p& p

Pre/Main Amp 10/8

Cislo

085

Mérena konfigurace)

Nteni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem

déna konfigurace

Nteni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem

)

Uz 4,2kV | Pre/Main Amp 10/8 Charge - U| 7,4kv Pre/Main Amp 1/40 Charge 100 p
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Zasatek vybojov&innosti :I_'yp vyp010ve
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+143 +305
[pC] P [pC] e
oo S o
o - S50
i:?’ o —
-183 4 -305 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
21E3 3.0E4
[M] [M]
1T1E3 1.5E4
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.4E4 1.4E5
[M] [M]
7.0E3 7.0E4
0.0E0 /\ 0.0E0 4
0.0 76.3 [rCT 153 0.0 153 [rCT 308
Cislo | 086 Cislo | 087
Mérena konfigurace) Nteni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem déna konfigurace Nteni korony, pes prvni kapacitu, hrot zem
Uz 10,1 kV | Pre/Main Amp 1/40 Charge 168 pC z U 13kV Pre/Main Amp 1/2 Charge 4,7 n(
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové Akusticky i opticky projev korony, cca po 2
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. min. -> preskok
+305 +6.11
wel| mel|
g =
-305 4 -6.11 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
3.6E4 1.3E3
[M] [M]
1.8E4 6.5E2
0.0E04 0.0E04 J\
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
3.4E5 6.2E3
[M] [M]
1.7E5 31E3
0.0E0 4 0.0E0 /f\
0.0 153 [rCT 308 0.0 3.05 [nCl &1

25



Charakteristicka fazova rozlozeni vyboja@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklt

FrantiSek Rach 2012

Cislo

088

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p
Pre/Main Amp 100/10

Cislo

089

Mérena konfigurace)

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 5,3 kV

Pre/Main Amp 1/40 Charge 236 pq

z Ul 8kV

Pre/Main Amp 1/4

Chargg 2,12n

)

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zacatek vybojov&innosti — zapalovaci
napsti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+377 +3.77
T
[pC] e B [nC]
=
=377 4 =377 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
6.2E3 1.9E3
[M] [M]
31E3 9.5E2 '\}\x
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 180 [deq] 360
3.5E4 2.BE4
[M] [M]
1.8E4 1.4E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 189 [pCl 377 0.0 1.38 [nCl 377
Cislo | 090 Cislo | 091

Mérena konfigurace)

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 12 kV

Pre/Main Amp 1/4 Charge

2,49 nC

z Ul 14,6 kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge 3nC

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Jednotlivé akustické projevy — klouzavé
vyboje?

+377

[nC]

004

-3T7

360

25E3
[M]

12E3

0.0E0

=)

180 [deg] 360

31E4
[M]

1.6E4

0.0E0 4

1.89 [nCl 377

+377

[nC]

004

=377 A

27EZ
[M]

1.4E3

0.0ED
0

180 [deg] 360

2.6E4
[M]

1.3E4

0.0E0 4

1.89 [nCl 377
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Cislo | 093

Cislo | 094

Mérena konfigurace)

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
pripojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
pripojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 16,7 kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge 3,5nd z Ul 19,2kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge  3,65n
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové - e Typ vybojové - e
ginnosti, pozn. Souvisly akusticky projev ginnosti, pozn. Souvisly akusticky projev
+3.77 +3.77
[nC] [nC]
0o 0o
=377 =377
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
2.5E3 37E3
[M] [M]
1.2E3 1.89E3
0.0E04 0.0ED
0 180 [deg] 360 180 [deg] 360
2.1E4 2.BE4
[M] [M]
1.1E4 1.4E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 1.89 Incl 377 0.0 1.89 [nCl 377
Cislo | 095

Mérena konfigurace

Olej, dutina d = 4 mm, trafoboard t =2 mm
pripojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 22,5 kV

Pre/Main Amp 1/4 Charge 3,65nC

Set time 60 s

Dead time 13 LLD 2%

[nc]

-3.77

Typ vybojové Souvisly akusticky projev, po &eni dutinka
éinnosti, pozn. zalita olejem
+377

180 [deg] 360

4.9E3
[M]

25E3

0.0ED

180 [deg] 360

3.9E4
[M]

1.9E4

0.0E0 4

1.89 [nCl z77
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Cislo

096

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

Cislo

097

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mm,

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mn

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz

4,9 kV

Pre/Main Amp

10/40 Charge 22 pQ

z U

7,1kV

Pre/Main Amp

10/40 Charge 33 pd

Set time

60 s

Dead time

I LLD 2%

Set time

60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zasatek vybojov&innosti

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+373

[pC]

0.0

-37.3 4

1.2E3
[M]

6.0E2

0.0E0

2.3E3

0 180 [deg] 360

g 180 [dea] 360
[M]
11E3
1.0E0 4

pl] 186 [pCl 373

+37.3
[P TN
00 fas
e
o 180 [dea] 360
3.5E3
[M]
1.8E3
0.0E0
g 180 [dea] 360
3.4E4
[M]
1.7E4
0.0E0
0.0 125 [pCT 273

Cislo

098

Cislo

099

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mm,

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mn

piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 7,1kV | Pre/Main Amp 10/20 Charge 44 pQ z Ul 94kv Pre/Main Amp 10/10 Charge 98 pd
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+7T4 6 +149
(e (e N
a0
‘\\L/"’
-T4.6 4 -148 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
4.2E3 34E3
[M] [M]
21E3 1.7E3 W
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.3E4 1.5E4
[M] [M]
6.5E3 7.5E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 373 [RCT 745 0.0 746 [RCT 148
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Cislo | 100

Cislo | 101

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpéan, otvor d = 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mn

Mérena konfigurace piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 12 kV Pre/Main Amp 10/10 Charge 82 pC z Ul 154kV | Pre/Main Amp 10/10 Chargge 55 p(
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+148 +148
[pC] PN [pC] e
oo, - 00 i
\\_/";. \\_‘_/-’;.
149 149
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
3.6E3 43E3
[M] [M]
1.8E3 21E3
0.0E04 i] DED_M
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.9E4 1.BE4
[M] [M]
9.5E3 9.0E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 T4.6 [pC] 149 0.0 746 [pC] 149
Cislo | 102 Cislo | 103

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpéan, otvor d = 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Olej, tvrdy papir - preSpan, otvor d = 2,5 mn

Mérena konfigurace piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 17,1kV | Pre/Main Amp 10/8 Charge 34 pQ z Ul 229kV | Pre/Main Amp 1/1 Charge 8,6 nC

Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Prni akusticky projev :I_'yp vyp010ve Akusticky i opt_lc_ky p[’O](-:‘OV, zaplaveny otvor
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. viditelny priraz

+186
[pC] ST
-
e
186 |
0 180 [deg] 360
4.7E3
[M]
24E3
0 DED_\\/\——\
g 180 [dea] 360
1.8E4
[M]
9.5E3
0.0E0
0o 932 [PC] 186

Nezaznamenanoetna vybojov&innost, zahlceni PC

29



Charakteristicka fazova rozlozeni vyboja@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklt

FrantiSek Rach 2012

Cislo

104

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

Cislo

105

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Uz 3,2kV

Pre/Main Amp

100/10, Charge 3,3 pd

5 kv

z U

Pre/Main Amp

100/8 Charge

3pC

Settime | 60s

Dead time 1)

LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+156 +196
[hC] [hC] N
00 = =z
- v
‘\-\_‘-_/J
15,6 -18.6
0 180 [dey]  3E0
37E3 18E3
[M] [M]
1 8E3 9 5E27
0.0E0 0.0E0
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
3.3E5 1.1E85
[M] [M]
16ES 55E4
1.0E0 4 1.0E0 4
0.0 7.82 [pC] 156 0.0 973 [pC] 196
Cislo | 106 Cislo | 107

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

druhou vazebni kapacitu

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes

)

Uz 8 kV Pre/Main Amp 10/40 Charge 3pC zU| 10,1kV | Pre/Main Amp 1/40 Charge 200 p
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové " S .
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. Zacatek vybojov&innosti
+38.1 +39
(pe] PN (pe]
= o
\\_/";
-39 4 =381 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
5.7E3 G.0E3
IN] IN]
2.89E3 3.0E3
0.0E04 A 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.1E5 4.0E4
[N] [N]
5.5E4 2.0E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 19.6 [rCT 381 0.0 196 [rCT 39
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Cislo | 108 Cislo | 109

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes

Metena konfigurace druhou vazebnf kapacitu

Métend konfigurace

Uz 13,3kV | Pre/Main Amp 1/20 Charge 470 pC z Ul 151kV | Pre/Main Amp 1/10 Charge 150 p
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové " . .
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. zacatek klouzavych vybe)
+782 +1.56
[pc] ST [n] PN
E 2
-782 4 -1.86
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.1E4 7.2E3
IN] IN]
5.5E3 3BE3
0.0E04 / 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.BES 2.1E§
[N] [N]
9.0E4 1.1E5
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 381 [pC] 782 0.0 078 [nC] 156
Cislo | 110 Cislo | 111

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes
druhou vazebni kapacitu

Olej, tenky papir bez otvorufipojeno fes

Metena konfigurace druhou vazebnf kapacitu

Métend konfigurace

Uz 18,1 kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge 40 pC zU| 20,0kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge 4nC
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
:I_'yp vypomve :I_'yp vypomve Preskoky
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+7.82 +7.82
[nC] ' [nC]
0.0 0o
e
-7.82 4 -7.82 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
7.0E1 8.0E2
[M] [M]
3.58E1 4 0E2
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
3.BEZ 8.1E3
[M] [M]
1.9€2 40E3
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 3.91 Incl 782 0.0 3.91 [nC] 7.8z
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Cisl

o112

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

113

Cislo

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpéan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 4 kv Pre/Main Amp| 100/10| Charge - Ul 7,1 kV Pre/Main Amp| 100/10| Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+153 +153
(pC] AN (pC] TN
e -
\\_/;:’ \\_/’;—
-18.3 4 -18.3 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0

8.9E3
) WWW\-

8.9E3
IN] W

N W 4583 WW
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 180 [deq] 360
9.6E5 9.89E5
[M] [M]
4 8E5 5.0E5
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 763 [RCT 153 0.0 7.53 [RCT 153
Cislo | 114 Cislo | 115

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpéan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz

10,9 kv

Pre/Main Amp

100/10  Charge -

zU| 13,3kV

Pre/Main Amp

100/8 Chargge -

Set time

60 S|

LLD 2%

Dead time 153

Set time 60 s

LLD 2%

Dead time us

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+153
(pc] PN
0o
-15.3 4
0 180 [dey]  3E0

+149.1

[pC]

-19.1 4

180 [deg] 360

9.2E3
] WWWV"\

4 BE3 W
0.0E0
g 180 [dea] 360
1.1E8
[M]
5.5E5
0.0E0
0o 763 [pC] 153

G1E3
IN] W

30E3 W

0.0E0
g 180 [dea] 360
81E5
[M]
4.0E5
0.0E0
0o 954 [pCl 191
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116

Cislo

117

Cislo

Mérena konfigurace)

Olej, tvrdy papir - preSpan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tvrdy papir - preSpéan, bez otvoru,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 15,2kV | Pre/Main Amp 100/8 Charge - zU| 17,6 kV | Pre/Main Amp 100/8 Chargge -

Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové Jednotlivé klouzavé vybojefi22 kV —
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. zahlceni PC

+149.1

[pC]

-19.1 4

180 [deg] 360

G.4E3
IN] W

32E3 MW

0.0E0
g 180 [dea] 360
87ES
[M]
4.3E5
0.0E0
0.0 954 [pCl 191

+149.1

[pC]

-19.1 4

180 [deg] 360

6.8E3
[N] W

34E3 W

0.0E0
g 180 [dea] 360
9.1E5
[M]
45E5
0.0E0
0.0 954 [pCl 191
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Cislo

118

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

119

Cislo

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 3,8kV | Pre/Main Amp| 100/10, Charge 3,6 pd z U 44kv Pre/Main Amp 10/40 Charge 38 pd
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové " S .
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn. Zacatek vybojov&innosti
+153 +38.2
b1 TN b1 )

-15.3 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.1E4 1.2E3
[N] WW [N]
IS W - \J\
0.0E0 0.0E0 i
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
1.0E6 6.0E3
[M] [M]
5.0E5 30E3
0.0E0 4 1.0E0 4
0.0 763 [pC] 153 0.0 [ER [pC] 382
Cislo | 120 Cislo | 121

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 6,2kV | Pre/Main Amp 10/20 Charge 49,7 pC z U 91kVv Pre/Main Amp 10/20 Charge 67 pd
Settime | 60s Dead time 13 LLD 2% Set time 60 s| Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+76.3 +76.3
[P TN e

-TE.3
0 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
1.5E3 4 8E3
[M] [M]
7.8E2 2.4E3
0.0E04 0.0E04 /
0 180 [deg] 360 0 180 [deq] 360
1.2E3 6.0E4
[M] [M]
6.0E2 3.0E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 38.2 [rCT 763 0.0 38.2 [rCT 763

oo

763 1
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122

Cislo

Cislo

123

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 11,1 kv

Pre/Main Amp

10/20 Charge -

zU| 13,3kV

Pre/Main Amp

10/20 Chargge -

Settime | 60s

Dead time 1) LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+76.3 +76.3
[pC] [pC]
e e
-76.3 4 | -76.3 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
B.0E3 8.8E3
[M] [M]
. Mﬁ\ . M%\
0.0E0 /ﬂﬂ\\ 0.0E0
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
1.5E8 2.0E5
[M] [M]
7.5E4 1.1E5
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 38.2 [pC] 783 0.0 382 [pC] 783
Cislo | 124 Cislo | 125

Mérena konfigurace)

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 15 kV

Pre/Main Amp

10/20 Charge -

zU 18 kV

Pre/Main Amp

10/20 Charge -

Set time 60 s

Dead time 153 LLD 2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+TH3

[pC]

-T6.3

180 [deg] 360

8.4E3
[M]

4 2E3

0.0E0

180 [deg] 360

2.3E5
[M]

1.1ES

0.0E0 4

382 [rCT 763

+191

[pC]

0.0 e

-181 4

o

180 [deg] 360

1.6E3
[M]

B.0E2

0.0E0
0

180 [deg] 360

0.0E0 4

1.1E4
[M]
5.5E3

954 [pC] 11
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Cislo | 126

Olej, tenky papir 1 vrstva, otvor 2,5 mm,

Mérena konfigurace piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 20,5kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge -

Settime | 60s Dead time 1) LLD 2%

Typ vybojové

ginnosti, pozn. Zacatek klouzavych vybdj uz hdi nastalo

+T.R3

[nC]

i —

-T.63

180 [deg] 360

0
1.3E3
[M]
5.5E2
0 nEn_/ﬁ\\M\
g 180 [dea] 360
1.5E4
[M]
75E3
0.0E0
0.0 382 [nC] 763
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Cislo | 127 Mod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

Cislo | 128

Mérena konfigurace)

Olej, plexisklo_1, gipojeno ges druhou

vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, plexisklo_1, pipojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Uz 5kV Pre/Main Amp| 100/10| Charge 1,2 p@ z Ul 10,1kV | Pre/Main Amp| 100/10f Charge 1,12¢
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojovétinnosti,
¢innosti, pozn. pozn.
+149 +1449
(e 2N (e EaaN
.\\‘\1_/ 4 \\_/‘;)
-14.9 4 -14.8 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.1E4 1.1E4
[M] [M]
5.5E3 5.5E3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.2E6 1.2E6
[M] [M]
6.0ES 6.0ES
0.0E0 4 k 0.0E0 4
0.0 746 [pC] 149 0.0 746 [pC] 149
Cislo | 129 Cislo | 130

Mérena konfigurace)

Olej, plexisklo_1, gipojeno ges druhou

vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, plexisklo_1, gipojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Uz 15,3kV | Pre/Main Amp| 100/10 Charge

1,63p

(@)

z U 20,5kV | Pre/Main Amp| 100/10f Charge 3,68¢

Set time 60 s

Dead time 153 LLD

2%

Set time 60 s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

Typ vybojovétinnosti,

Po cca 1 min klouzavé vyboje 3 nC —

¢innosti, pozn. pozn. nezngfeno, chyba reni
+149 +1449
(ne] N (pC] TN
TR TR e
i g. - T e e
149 149
0 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
1.2E4

[M]
6.0E3

0.0E0
g 180 [dea] 360
1.3E86
[M]
5.5E5
0.0E0
0o 746 [PC] 144

1.2E4
6.0E3

0.0E0
g 180 [dea] 360
1.3E86
[M]
5.5E5
0.0E0
0o 746 [PC] 144
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Mad prevodniku FPRT, kalibrace pro 5 p@ p

Cislo | 131 Pre/Main Amp 100/20 Cislo | 132
Métena konfigurace Olej, plexisklo_2, gipojeno ges druhou Métena konfigurace Olej, plexisklo_2, ipojeno ges druhou

vazebni kapacitu

vazebni kapacitu

Uz 59kV | Pre/Main Amp| 100/20) Charge 1,5 pQ z U 10,4kV | Pre/Main Amp| 100/20f Charge -
Settime | 60s Dead time 1) LLD 2% Set time 60 s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojovétinnosti,
¢innosti, pozn. pozn.
+7.82 +7.82
(pC] AN wer| T e
: o4 ==
-7.82 4 -7.82 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.2E4 1.2E4
e NP S DA " wﬁﬁfm\w
6.OE3 6.OE3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.4E6 1.4E6
[M] [M]
7.0ES 7.0ES
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 3.81 [pCl 782 0.0 3.91 [pCl 782
Cislo | 133 Cislo | 134

Mérena konfigurace)

Olej, plexisklo_2, pipojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, plexisklo_2, ipojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Uz 15,1 kV | Pre/Main Amp| 100/20 Charge - zU| 20,1kV | Pre/Main Amp| 100/200 Charge 1,94¢
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojovétinnosti,
¢innosti, pozn. pozn.
+7.82 +7.82
[pc] P [pC] TN
00 EEEEEET m— m——
\\__/ \\_._/j)
-7.82 4 -7.82 4
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
G1E3 9.7E3
™ W "
3.0E3 4 BE3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
B.7ES 4.BES
[M] [M]
3.4E5 Z4ES
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 3.81 [pCl 782 0.0 3.91 [pCl 782
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Cislo | 135

Mérena konfigurace)

Olej, plexisklo_2, gipojeno ges druhou
vazebni kapacitu

Uz 24,3 kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge

Set time

30s

Dead time 1)

LLD

2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Klouzavé vyboje

+391

[nC]

00

-3.81 4

[deg] 360

27E2
[M]

1.4E2

0.0E0
0

180

[deg] 360

1.5E3
[M]

T.5EZ

0.0E0 4

[nCl 39
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Cislo

136

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p

Pre/Main Amp 100/10

137

Cislo

Mérena konfigurace)

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 10,1 kv

Pre/Main Amp

100/10  Charge

1,5 pq

z U 152kV

Pre/Main Amp

100/10f Charge 3pQ

Settime | 30s

Dead time 1) LLD 2%

Set time 30s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+15.1 +151
(o1 PN (e TN
0.0 =
N ,"') .
e e
181 181
0 180 [deg] 360 0 180 [dey]  3E0
1.5E3 1.6E3
[M] [M]
75E2 8.0E2
0.0E0 0.0E0
0 180 [deq] 360 0 180 [deq] 360
1.6E5 1.6E5
[M] [M]
B.0E4 B.0E4
0.0E0 4 1.0E0 4
0.0 7.54 [pCl 1581 0.0 754 [pCl 1581
Cislo | 138 Cislo | 139

Mérena konfigurace)

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 18,2 kV

Pre/Main Amp

100/10  Charge

3pC

z Ul 20,9kV

Pre/Main Amp

100/10f Charge 5pQ

Set time 30s

Dead time 153 LLD 2%

Set time 30s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové

Po cca 30 s po#eni — prvni akusticky

+1451

[pC]

-16.1 4

180 [deg] 360

1.7E3
[M]

B.5E2

0.0E0

180 [deg] 360

1.5E5
[M]

7.5E4

0.0E0 4

7.54 [rCT 151

¢innosti, pozn. projev
+15.1
(pc] T
S
-18.1 4
0 180 [dey]  3E0
1.7E3
IN]
8.5E2
0.0E04
g 180 [deg] 360
1.8E5
[N]
7.5E4
0.0E0 4
i} 7.84 [pCl] 14.1
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Cislo

140

Cislo

141

Mérena konfigurace)

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Métend konfigurace

Olej, elektrody bez vzorku - d = 4,7mm,
piipojeno ffes druhou vazebni kapacitu

Uz 22,0 kV

Pre/Main Amp

100/10  Charge -

zU| 22,0kV

Pre/Main Amp 1/4

Charge -

Set time

30s

Dead time 1) LLD 2%

Set time

30s

Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Bez vyboji, po 1min -> 141

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zasatek klouzavych vybéj 24 kV - reskok

+1451

[pC]

LR =

-16.1 4

180 [deg] 360

1.9E3
[M]

9.5E2

0.0E0
0

180 [deg] 360

1.5E5
[M]

7.5E4

0.0E0 4

7.54 [rCT 151

+377

[nC]

0.0

=377 A

0 180 [deg] 360
11E2
[M]
5 5E1
0.0E0 L
g 180 [dea] 360
3.3E2
[M]
16EZ
1.0E0 4
b 188 [ncl] 377
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Cislo | 142

Maod prevodniku FPRT, kalibrace pro 10 p@ p
Pre/Main Amp 100/10

Cislo | 143

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — t§ s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 2,8kV | Pre/Main Amp| 100/10, Charge - zU| 3,1kVv Pre/Main Amp 10/20 Charge -
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Zacatek vybojov&innosti

176

[pC]

-17.8 4

180

[deg] 360

32E3
[M]

16E3

0.0E0
0

)

180

[deg] 360

5.0E4
[M]

215E4

0.0E0 4

Cislo | 144

8979

[RCT 175

+879

[pC]

-87.9
0

180 [deg] 360

25E3
[M]

12E3

0.0E0
0

180 [deg] 360

2.7E4
[M]

1.4E4

0.0E0 4

Cislo | 145

0o 440 [pCT  &74

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 4 kv Pre/Main Amp 1/40 Charge - U 5kv Pre/Main Amp 1/20 Charge -
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+440 +8749
[pC] Py [pC] = =
DD_"Z..ﬁm-:".."_-z" - I]I]"-:"m'
™ xS T
-440 4 -878 4
0 180 [deg] 360 180 [dey]  3E0
2.3E3 3.6E3
[M] [M]
1T1E3 1.8E3
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
2.7E4 4.2E4
[N] [N]
1.4E4 21E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 220 [pC] 440 0.0 440 [pC] 379
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146

Cislo

Cislo

147

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — t§ s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 6 kV Pre/Main Amp 1/10 Charge - U 7 kv Pre/Main Amp 1/4 Chargg -
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+1.76 +4.40
[nC] [nc]
00 +-
-1.78 4 -4.40
0 180 [dey]  3E0 [ 180 [deg]  3G0
38E3 38E3
[M] [M]
18E3 18E3
0.0E0 0.0E0
g 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
5.0E4 2.3E4
[M] [M]
25E4 1.1E4
0.0E0 4 0.0E0 4
0.0 088 [nC] 176 0.0 2.20 [nC] 440
Cislo | 148 Cislo | 149

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 8 kV Pre/Main Amp 1/4 Chargg - U 9 kv Pre/Main Amp 1/4 Chargg -
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové

¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+4.40

[nC]

et

-4.40

o

180

[deg] 360

6.9E3
[M]

35E3

0.0E0
0

180

[deg] 360

5.3E4
[M]

16E4

0.0E0 4

2.20

[nCl 440

+4.40

[nC]

00+

-4.40

180 [deg] 360

9.8E3

[M]
4 9E3
0.0E0 /\\

180 [deg] 360

1.1E8

[M]
5.5E4
0.0E0 4

220 [nC] 440
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150

Cislo

Cislo

151

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — t§ s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 10 kV Pre/Main Amp 1/4 Charge - U 11 kv Pre/Main Amp 1/4 Charge -
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+4.40 +4.40
[nC] [nC] f’:;\
-4.40 -4.40 _
0 180 [dey]  3E0 0 180 [deg]  3G0
1.1E4 1.1E4
[M] [M]
55E3 55E3
0.0E0 /\ j\ 0.0E0
g 180 [deg] 360 0 180 [deg] 360
1.5E8 1.7E5
[M] [M]
7.5E4 B.5E4
0.0E0 4 1.0E0 4
0.0 2.20 [nC] 440 0.0 2.20 [nC] 440
Cislo | 152 Cislo | 153

Mérena konfigurace)

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

Métend konfigurace

Klouzavé usptadani — ty s polovodivym

nagrem nagrem
Uz 12 kV | Pre/Main Amp 1/4 Charge - U 13 kv Pre/Main Amp 1/4 Charge -
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

ZhaSeci nafti Uzuas = 1,4 kV

+4.40

[nC]

-4.40

o

180 [deg] 360

11E4
[M]

5563
0.0En N

=)

180 [deg] 360

1.9E5
[M]

9.5E4

0.0E0 4

220 [nC] 440

+4.40

[nC]

-4.40

180 [deg] 360

1.0E4
[M]

5 0E3
DDED./\ ,/\
]

180 [deg] 360

21E8
[M]

1.1ES

0.0E0 4

220 [nC] 440
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Méd prevodniku FPRT, kalibrace pro 100 p& p

Cislo | 154 Pre/Main Amp 10/10 Cislo | 155
Mérena konfigurace) Porcelanovéipnodka Miend konfigurace Porcelanovéaiphodka
Uz 0 kv Pre/Main Amp 10/10 Charge 100 pd z Ul 23,4kV | Pre/Main Amp 10/10 Chargge -
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve Kalibrace :I_'yp vyp010ve
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+126 +126
[pC] [pC] e
0.0 o =
\\x__/’;
126 4 126 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
21E3 1.3E2
[M] [M]
1T1E3 6.5E1
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
1.8E3 T.9E2
[M] [M]
7.5E2 4.0E2
0.0E0 J\ﬂ 0.0E0
0.0 628 IPCl 128 0.0 628 lpCl 126
Cislo | 156 Cislo | 157
Mérena konfigurace) Porcelanovéipnodka Miend konfigurace Porcelanovéaiphodka
Uz 25,4kV | Pre/Main Amp 10/10 Charge - U| 32kV Pre/Main Amp 1/2 Charge -
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
:I_'yp vyp010ve :I_'yp vyp010ve Jednoznéné zapalovaci n&g
ginnosti, pozn. ginnosti, pozn.
+126 +6.28
[pC] //—\ [nC]
T — = S e
\\_/-’:.
-126 4 -6.28 .
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
11E2 5.4E2
[M] [M]
5.8E1 27E2
0.0E04 0.0E04
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
5.5E2 2.0E3
[M] [M]
2.8E2 1.0E3
0.0E0 0.0ED M
0.0 628 IPCl 128 0.0 314 [nC] 628
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Cislo | 158 Cislo | 159
Mérena konfigurace) Porcelanovéipnodka Miend konfigurace Porcelanovéaiphodka
Uz 34,1kV | Pre/Main Amp 1/2 Charge - ZU| 34,1kV | Pre/Main Amp 1/1 Charge
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%
Typ vybojové Typ vybojové
¢innosti, pozn. ¢innosti, pozn.
+(5.78 +126
[nC] [nC]
nnt nnt
-6.28 & B 126 4
0 180 [dey]  3E0 0 180 [dey]  3E0
1.1E3 1.9E3
[M] [M]
5.8E2 9.5E2
0.0E04 0.0E04 M\
0 180 [deg] 360 0 1680 [deg] 360
4.0E3 3.3E3
[M] [M]
2.0E3 1.6E3
U.DED_MW 0.0E0 4
0.0 314 Incl 628 0.0 .28 Incl 126
Cislo | 160 Cislo | 161
Mérena konfigurace) Porcelanovéipnodka Miend konfigurace Porcelanovéaiphodka
Uz 36 kV Pre/Main Amp 1/1 Charge - U 40 kV Pre/Main Amp 1/1 Charge
Settime | 30s Dead time 13 LLD 2% Set time 30s Dead time us LLD 2%

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

Typ vybojové
¢innosti, pozn.

+126 +126
[nc1 [nC]
oo 0o
126 126
i 180 ldeg] 360 i 180 ldeg] 360
3EE3 57E3
[M] [M]
1 8E3 2 8E3
0.0E0 0.0E0 /fiiﬂn&“%u
0 180 [deq] 360 0 180 [deg] 360
6.3E3 2.8E3
[M] [M]
21E3 43E3
1.0E0 4 1.0E0 4
bl 6.28 [nCl 1z bl 6.28 [nCl 1z
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Cislo | 162
Méiena konfigurace Porcelanovéaiphodka
Uz 32 kV Pre/Main Amp 1/8 Charge -
Settime | 30s Dead time 1) LLD 2%
I yp vypOJove Zhasnuti — klouzavé, kiockorona
¢innosti, pozn.
+1.57
[nc] TN ;
0.0 .
\\1_/";
-1.67
0 180 [deg] 360
T.0E1
[M]
15E1
0.0E0
a 180 [deg] 360
4.0E1
[N]
2.0E1
0.0E0 4
ik} 074 [nC] 1.87

a7
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Vysledky simulaci

Elektrodovy systém

09.500e+002 ; >1,0002+004
0.000e+002 ; 9.500e+003
8,5008+003 ; 9.0008+003
£.0002+003 : 8.5002+003
7.500e+003 : 8.000=+003
7.000e+002 ; 7.500e+003
6.500e+0032 : 7.000e+003
£,0008+003 | 6.5008+003
5.500e+003 : 6.0002+003
5.000e+003 : 5.500+003
4.500e+003 ; 5.000e+003
4.000e+0032 : 4.500e+003
3,5008+003 : 4.0002+003
3.000e+003 : 3.5002+003
2.5008+003 : 3.0002+003
2,000e+003 ; 2.500e+003
1.500e+002 ; 2.000e+003
1,000e+003 © 1.5008+003
5.000+002 : 1.0002+003
<0.000e+000 : 5.000s+002

Density Plot: ¥, volts

Priloha 1 Rozlozeni potencialu na elektrodovém syst

4.0408+006 © >4.253e+006
3.8272+006 © 4.040e+006
3.6152+006 : 3.827e+006
2.402e+005 © 2.615e+005
3.18%e+006 © 3.402e+006
2.977e+006 © 3.1890+006
2.7642+006 © 2.977e+006
2.5528+006 © 2.764e+006
2,339%+005 © 2,552e+005
2,126e+005 © 2,33%+005
1,9142+006 : 2,126e+006
1.7012+4006 : 1.914e+006
1.4882+006 : 1.701e+006
1.276e+006 ; 1.488e+006
1.063e+006 : 1.276e+006
8.505e+005 © 1.063e+006
£,3792+005 : 8,505e+005
4.2532+005 © 6.379e+005
2.126e+005 : 4.253e+005
<0.000e+000 ; 2,126e+005

Dersity Plot: |EI, V/m

P¥iloha 2 Detail rozloZeni intenzity elektrického pte na elektrodovém systému
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Elektrodovy systém s dutinou

9.500e+003 : >1,000e+004
0.000e+0032 : 9.500e+003
8.5008+003 ; 9.000+003
8.0002+003 : 8.500+003
7.5002+003 : 8.0002+003
7.0008+003 : 7.500e+003
6.500e+0032 : 7.000e+003
£.000e+003 : 6.500e+003
5.5008+003 ; 6,0002+003
5.0002+003 : 5.5002+003
4.500e+003 : 5.000=+003
4.000e+002 : 4.500e+003
32.500e+0032 : 4,000e+003
3.0008+003 : 3.500+003
2.5002+003 : 3.0002+003
2.0008+003 : 2.500+003
1.500e+003 : 2.000e+003
1.000e+003 © 1.500e+003
5.0008+002 : 1.0008+003
<0.000e+000 : 5.000e+002

Dersity Plot: v, volts

Priloha 3 RozloZeni potenciélu na elektrodovém systeéi

6.650e+005 © =7.000e+006
6,200e+006 ; 6.650e+006
5.9508-+006 : 6.300e+006
5.6002+006 © 5.950e+006
5.2502+006 © 5.600e+006
4.9002+006 : 5.250e+006
4.550e+006 © 4,900e+006
4.200e+006 : 4.550e+006
3,8502+006 © 4.200e+006
3.5002-+006 : 3.850e+006
3.150=+006 : 3.500e+006
2,800e+006 ; 2,150e+006
2,450e+006 ; 2,.800e+006
2,1002+006 : 2,450e+006
1.750e+006 : 2.100e+006
1.400+006 : 1.7508+006
1.050e+006 : 1.400e+006
7.000e+003 ; 1,050e+006
3,5002+005 : 7.000e+005
<0.000e+000 : 3.5008+005

Density Plot: [E|, V/m

P¥iloha 4 Detail rozloZeni intenzity elektrického pte na elektrodovém systému
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Elektrodovy systém bez dutiny

Priloha 5 RozloZeni potenciélu na elektrodovém systeéi

9.500e+003
0.000e+003
8.5008+003
8.0002+003
7.500e+003
7.000e+003
6.500e+003
£.000e+003
5.5008+003
5.0002+003
4.5008+003
4.000e+002
32.500e+003
3.0008+003
2.5008+003
2.0008+003
1.500e+003
1.000e+003
5.0008+002

1 >1,000e+004
1 9.500e+003
1 9.000e+003
1 8.500e+003
1 8.000e+003
7.500e+003
1 7.000e+003
1 6.500e+003
1 6.000e+003
1 5.500e+003
5.000s+003
+4.500e+003
1 4.000e+003
1 3.500e+003
1 3.000e+003
1 2.500e+003
2.000s+003
: 1.500e+003
1 1.000e+003

<0.000e+000 : 5.000e+002
Dersity Plot: v, volts

9.500e+003
0.000e+003
8.5008+003
8.0002+003
7.500e+003
7.000e+003
6.500e+003
£.000e+003
5.5008+003
5.0002+003
4.5008+003
4.000e+002
32.500e+003
3.0008+003
2.5008+003
2.0008+003
1.500e+003
1.000e+003
5.0008+002

1 >1,000e+004
1 9.500e+003
1 9.000e+003
1 8.500e+003
1 8.000e+003
7.500e+003
1 7.000e+003
1 6.500e+003
1 6.000e+003
1 5.500e+003
5.000s+003
+4.500e+003
1 4.000e+003
1 3.500e+003
1 3.000e+003
1 2.500e+003
2.000s+003
: 1.500e+003
1 1.000e+003

<0.000e+000 : 5.000e+002

Dersity Plot: v, volts

P¥iloha 6 Detail rozloZeni intenzity elektrického pte na elektrodovém systému

50



Charakteristicka fazova rozlozeni vyboj@ugnosti na modelovych vzorcich mikrodutin v dielklst  FrantiSek Rach 2012

Pohled elektrodového systému

Ptiloha 7 Pohled elektrodového systému
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