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Rozdéleni elektroizolacnich materiali

Elektronegativni

Prirodni

Kapalné -
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Plynné izolanty

"

Rozdéleni plynnych izolanti

Elektronegativni
Bézné plyny Vzacné plyny (molekuly obsahujici
(slozky vzduchu) (plyny 8.A skupiny PSP) elektronegativni atomy

ze 7.A skupiny (F, Cl))

fluorid sirovy

fluorované
uhlovodiky

Obecné viastnosti plynnych izolanti

* nizka relativni permitivita (o malo vyssi nez 1)
« dielektrické ztraty prakticky nezévislé na frekvenci (tg & = 10 - 10-5)
* rovhomérné vyplnéni prostoru

+ schopnost regenerace - obnoveni izolaénich schopnosti po prirazu
(preskok)

+ elektrickd pevnost zavislost na tlaku (T p|1 E,) a teplot& (T T|{ E,)

Obecné pouziti

+ kde se nevyzaduje velka kapacita

+ kde neni velké elektrické namahani

»  kdy vyzadujeme malé dielektrické ztraty
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Plynné izolanty

Vzduch a vakuum

» smés plynd (78 % N, 21 % O, 0,9 % Ar, H,0, CO,, H,, Kr, He, Rn)

i plynny izolant
» & =1,00059, E, ~ 3 kV.mm-!

» nejbézné

Paschenova kfivka pro vzduch a argon

so00v

Uy=p-d

Erealdown volcoge

01 Pressure xlength of separation of
electrodes frorr-cm)

Plynné izolanty

Vzduch a vakuum

» venkovni vedeni, vzduchové kondenzatory, transformatory, méfici a
referencni kondenzatory

» vn zafizeni - stlaeny vzduch

Plynné izolanty

» lehdi nez vzduch, inertni plyn, nema oxidacni
vlastnosti

» zarovky (v kombinaci se vzacnymi plyny), stlaceny N,
pro pInéni vysokonapétovych kabell a kondenzatorl

» dalsi aplikace: atmosféra branici oxidaci izolacnich
olejll v transformatorech, chladici médium v kryogenni
technice

Nitrogen Blasket

[— Transformer Oil

—_—
Hitrogen Botle
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Plynné izolanty

Vodik

» velmi lehky plyn

» v kombinaci se vzduchem tvofi vybusnou smés
(4 - 77 obj. %)

> 7x Vvetsi tepelna vodivost nez vzduch (chlazeni
velkych elektrickych togivych stroju)

» pouziva se jako chladivo v kryogenni technice, jako
redukéni atmosféra pfi vyrobé polovodiél a v el.
pecich

+ Oxid uhlicity
> té78i nez vzduch
» stlageny CO, jako dielektrikum kapacitnich normal&

» lasery pro lékarstvi, technologické lasery do
vykonu cca 20 kW (Fezani, svafovani)

- EvROPSA UNE
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Plynné izolanty

* Vzacné plyny (He, Ne, Ar, Kr, Xe)

» vyznaluji se chemickou nete¢nosti

» ziskavaji se frakéni destilaci ze vzduchu

» snadnd ionizovatelnost - pouZiti zejména v
osvétlovaci technice jako naplfi Zarovek a vybojek

» plynové lasery (He-Ne, Ar, excimerové lasery)

0C power supply.
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Plynné izolanty

* Elektronegativni plyny

» obsahuji v molekulach atomy fluoru nebo chloru

» elektronegativni - jejich molekuly zachycuji volné
elektrony (tézké zaporné ionty s malou pohyblivosti -
zpomaleni vyboje)

» velkd elektricka pevnost (stlacené az 5x vyssi E, nez
vzduch)

» nehoflavé, tepelné stalé, netoxické, chemicky inertni,
pouZiti az do 220 °C

» fluorid sirovy (SFg), hexafluoroethan (C,Fg),
oktafluoropropan (CsFg)

B3

g

Breakdown Votage (V)

2

12




Plynné izolanty

* Elektronegativni plyny

pouziti
» plnéni suchych transformétord, vypinacdl pro vysoké
napéti,

» zapouzdiené rozvody,
» izolacni néplii nékterych typd silovych kabell

nevyhody

» reaktivni produkty rozkladu (SFg zpétné
regeneruje)

» silné sklenikové plyny
(CO, ekv. SFg je 22 800; C,Fg 12 200;
C5Fg 8 800) - asto ve smésich s N,/CO,

itps . yousube comwalch=ckals 12U A

NVE
: N

13

Kapalné izola¢ni materialy
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Kapalné izolanty

« obecné viastnosti:
» Vv porovnani s plyny vyrazné vyssi elektricka pevnost
» dobfe odvadéji teplo
» dobfe vypliuji péry a dutiny

» vedle izolacnich vlastnosti (rezistivita, permitivita, elektrickd pevnost) jsou
dllezité i daldi fyzikalni parametry (viskozita, bod tuhnuti, teplota
vzplanuti)

rozdéleni podle plivodu
» minerélni oleje (ziskavané z ropy)
» rostlinné oleje

» syntetické kapaliny (uméle pfipravené slouceniny)
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Mineralni oleje

+ smés uhlovodikd ziskdvanad destilaci ropy
(hoflavé, ekologické riziko pfi tniku)

+ v priib&hu provozu starnou (oxidace, tepelna
degradace, elektrické pole) - zhorSovani
izola¢nich vlastnosti (nutnost kontrol)

+ stabilita vlastnosti se zlepSuje inhibitory
(antioxidanty)

Mineral oil
Paraffin Isoparaffin
ANNANNAN
Naphthenes Aromatic Polyaromatic

= &
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Mineralni oleje

« vlhkost plsobi nepfiznivé na dielektrické vlastnosti a elektrickou
pevnost

« v transformatorech vedle izola¢ni funkce i funkce chladici

7w = v s
Watar conent (ppm)
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Mineralni oleje

*  pouziti
» vn a vvn transformatory
» priichodky
» olejové a maloolejové vn vypinace

» vn kondenzatory aZ do 100 kV

B . D K

18




Rostlinné oleje

« smési esterll, glycerinl a nenasycenych mastnych kyselin ziskavané z
rostlin

dfive pouzivany jako soudast izolaénich lakl (tzv. vysychavé oleje,
napt. Inény) nebo jako naplfi olejovych kondenzatorl (nevysychavé
oleje, napf. ricinovy)

v soucasné dobé jejich vyznam opét roste - jako izolaéni kapaliny pro
transformatory sojovy

» vysoky bod vzplanuti
» nizky obsah sirnych sloucenin

Ticinovy.

» ekologickd odbouratelnost

polarni slouéeniny - vys3i dielektrické ztraty

Syntetické kapaliny

« uméle pfipravené chemické slouéeniny
« vyborné izola¢ni a dielektrické vlastnosti
«  proti mineralnim olejdm vyrazné nizsi

hoflavost, chemicky Cisté a vysoce chemicky
S 3 Flash point (€] Fire point ‘€]
stabilni
e e [
+ vy$$i cena v porovnani s mineralnimi oleji
smescoonr
. . ) o, sicon o
+ silikonové oleje, syntetické estery -
tineaton [E—
* polybutylen, dodecylbenzen
o W m we

Temperature in * C

« nahrada mineralinich oleji v transformatorech, : l e

vypinacich, kondenzétorech (vyssi permitivita),
atd.

iy, M

. viveh 8 vadblbces
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