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ABSTRACT

The article deals with study of multistress agemmgl measurement and evalution of die-
lectric spectra of the composite insulation matdsanom NKN at the frequency domain.

Influence of thermal, electric and multistress ageof relative dielectric constant are ob-
served.

1. UVOD

Dielektricka relaxani spektroskopie je jednou z modernich metod, &k VySetovat
vlastnosti material Obecr i Ize charakterizovat jako studium molekularnineyniky
elektricky nabitychtastic nebo-li dipal.

Izola¢ni systém je dlezitou sodasti elektrickych zdzeni. Pray poruseni izolace byva
castou picinou celkového selhani taeni. Proto je dlezité diagnostikovat stav #aeni,
sc¢asovym pedstihem wfit mozny problém a ten odstranitul@zitym aspektemipnavrhu
elektrického z&zeni je teplotni odolnost atpazné nagti pouzité izolaceCasto opomije-
nym aspektem je doba, po kterou b§lanizolace plnit svoji funkci, tj. doba Zivota pouz
tych izolanti. Matematickyc¢i fyzikalni model napomaha k pochopenriidprobihajicich
v izolantech, coz napomaha keni doby Zivota $ danych provoznich podminkach.

2. ROZBOR

Starnuti dielektrik se projevuje chemickymi i fyalkimi zn€nami, k nimz dochazi
v zavislosti natase komplexnim gsobenim vlivi a podminek. Starnuti dielektrik je cha-
rakteristické trvalym zhorSenim jeho zakladnichstriasti, jako je povrchova rezistivita,
vnitini rezistivita, ztratovyginitel a elektrick&d pevnost. Doba Zivota dielektikuje dobu
pouzitelnosti elektrického #iaeni s ohledem na jeho spolehlivost a bézpst.

Starnuti elektrické izolace #pobuji ¢tyri faktory; a to elektrické namahani (starnuti
je zpisobeno velkou intenzitou elektrického pole v izglaalznim elektrickym namahani
izolace, kdy perioda puizmusi gesahovat 10Hz), tepelné naméhani (u tepelného nama-
hani je starnouci proces tgoben zejména vysokou teplotou predt, dielektrickymi
ztratami a chemickymi zémami v izolaci zfsobenymi zvySenou teplotou), mechanické



namahani (starnuti je vyvolano zejmén&ninim se namahanim, tepelnou roztaznosti, vib-
racemi, zrdnami velikosti vlivem zman intenzity elektrického pole atd.) a namahani vli-
vem okoli - enviromentalni namahani (starnutisgbuje zejména vliv vihkosti, chemické
reakce s progtdim, oxidace, ale i vesmirné a jaderné&ng

Doba Zivota je charakterizovana dobou, po kterourjey vyrobek nebo ziazeni schopno
konat svou normalni funkci. Po uplynuti doby Ziv@gazolace nadale nepouZzitelna a ma
vliv i na ekonomické vlastnosti vyrobku. TeplotavByhlavni picinou starnuti nizkonap
tovych izolaci. Nevratné fyzik&nchemické zrény jsou zfisobenyradou chemickych re-
akci (oxidace, polymerizace, rozkladkterych slozek materialu, aj.). Rychlosthto re-
akci se projevuje ifbpokojové teplat, ale vziista spoléné s teplotou. O fesném mecha-
nizmu pisobeni elektrického pole na starnuti izolantu gowasnosti znamo jen velmi
malo a ¥tSina poznatk jsou spiSe empirického charakteru. U starnutievlivelektrického
namahani se pozoruji &veli¢iny (pti nemeénici se frekvenci), a to pozorovani doby do po-
ruchy nagtim o radow stejné hodndatjako je pfirazné nagti, a pozorovani firazného
napsti — pri zvysujicim se nafti po krocich dokud nedojde kipazu vzorku. Mechanickée
namahani existuje v mnoha podobach v zavislostimaych viastnostech materialToto
namahani se projevuje vyrazpii kombinaci s tepelnym nebo elektrickym namahanim,
kdy mechanické namahaniize narusit material a dojde ktgimu nafstu casteénych vy-
boji, pronikani kysliku do izolace atd.

2.1. MODELY TEPELNEHO NAMAHANI
Tepelnym namahanim secahzabyvat Montsinger, kdy stanovil zakladni roviépelné-
ho namahani

L, = Alexd-me)], (1)
kde L, zn&i dobu Zivota izolarit ma A jsou materialové konstanty charakterizujici izo-
lant a® konstantni teplota starnuti. Na jeho studii navBzkin (podle [1]), ktery vycha-

zel z Arheniovy rovnice
L, = ¢ exp{M} : (2)

kde AW je aktivani energie hlavni reakce zapojené do procésje Boltzmanova kon-
stanta aR je rychlost nebo-li mira starnuti.

2.2. MODELY ELEKTRICKEHO NAMAHANI

Zakladni model elektrického namahani byl vyvijesedmdesatych letech dvacatého stole-
ti a je zaloZzen na ngmém mocninném vztahu, v anglické litefa@uyva oznéovan
IPM (inverse power model)[4]. V praxi je nejvice podti a je vyjaten rovnici

L. =CV™, 3)

kde L je doba zivota (u pevnych izoldne shodna s dobou do poruch®),, njsou kon-

stanty zavislé na tepkota jinych ovliviwujicich faktorech &/ je velikost @isobiciho elek-
trického napti.



3.

2.3. MODELY KOMBINOVANEHO NAMAHANI

Modeli popisujicich kombinované namahani existuje velkézstvi. Vysledkem kombi-
novaného starnuti neni jen pouhy &tultinka, ale je teba pouzivat modi| které zo-
hlediuji tzv. synergicky dinek jednotlivycheiniteld. Danou problematikou se zabyval na-
piiklad Endicott, ktery jej stanovil jako

RE,T)=k,0¢ exr{—g} ex;{(kz +%j f (s)} , (4)

kde S je namahani (elektrické nebo mechanickg)k,, ks jsou konstanty zavislé riase,
teplo€ ¢i namahani a exponent =1. Modely pro kombinované starnuti se zabyvalo
mnoho ¥dci, podle kterych jsou pojmenovany, jako Simoni, Rafallou, Gjaerde, Cri-
ne, Montanami atd. [3, 4, 5].

2.4. VLASTNi EXPERIMENT

Na zkoumaném materialu jiz bylo realizovano stdarmndivem tepelného namahani.
V souwlasné dob je zhotoven zdroj vysokého n#p pro elektrické namahani, kteryip
sowasném vyuziti tepelné komory, unioige realizaci kombinovaného namahani az na
Sesti vzorcich. Je zapato s prvnimi experimentélnimi zkouSkami a jsowgdastikovany
zakladni dielektrické parametry zkoumaného materidlysledky budou prezentovanyi p
obhajol& diplomové prace.

ZAVER

Izolant je @i kombinovaném namahani vystaven jak tepelnémuij &ktrickému nama-
hani sodasre, coz znan¢ priblizuje starnuti izolantu k realnym podminkam pitiuz
v elektrickych strojich. Modely um@aji prepaiet doby Zivota ze zrychlenych zkousek do
realnych podminek provozu, jejich studium neni @getinoduché, zpravidlacaso¥ na-
roéné. Nekteré modely, jako nd&fklad Crineho, nejsou dokeéeny, jiné modely nemaji fy-
zikélni zaklad a vychazeji tedyady empirickych dat.
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