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Uvod

Izolace — elektricka izolace, tvori jednu
zafizeni. Oddélenim mist s rliznym potencia-
lem umoziuje funkci vSech elektrickych stro-
ju, pristroji a zafizeni. Obecné brany fakt, Ze
elektricka izolace zabraiuje pohybu volnych
nosicil nboje, a izolaci tak neprotéka Zadny
proud, je ovSem pouze velmi zjednodusSuji-
ci predpoklad. V elektrotechnické praxi, kde
se ndvrhem elektroizola¢nich materiali za-
byva fada pracovist po celém svété, se fesi
mnoho dil¢ich nebo komplexnich problém,
které vyplyvaji z fyzikédlnich vlastnosti latek
a materiald. Uplatiiuje se zde fada fyzikalnich
jevi, jako jsou absorp¢ni a resorpéni prou-
dy, polarizace, vznik prostorového naboje,
vnitini vodivost materiali, povrchova vodi-
vost, plazivé proudy, ¢aste¢né vyboje a mno-
ho dalSich. Jednim z problematickych jevi,
ktery vyznamnym zptisobem ovliviiuje spo-
lehlivost elektrickych zafizeni, jsou elektric-
ké stromecky (Electrical Treeing). Elektric-
ké stromecky jsou utvary stromovitého nebo
ketovitého tvaru (odtud ndzev), které vznikaji
uvnitf elektroizolaéniho materidlu. Jedna se
o degradacni jev, ktery muze vést az k pru-
razu elektrické izolace, a to pifi jmenovitych
hodnotéch intenzity elektrického pole (jme-
novitém napéti zafizeni). S timto jevem se
setkdvame napf. u vysokonapétovych kabeld.

V materidlu elektrické izolace vlivem pi-
sobeni elektrického pole dostatecné inten-
zity vznikaji vodivé cesty — kanalky smé-
rem k mistu s jinym elektrickym potencia-
lem. Dostate¢na intenzita elektrického pole
pro vytvoreni elektrického stromecku vzni-
ka na misté ,,ostré hrany*. To muze byt na-
priklad pfimiSena necistota v materialu nebo
i vniknuvsi ostry pfedmét. Na takovém misté
pak vznika i pfi jmenovitém napéti dostatec-
nd intenzita elektrického pole pro lokani vy-
bojovou ¢innost a ostatni jevy popsané dale.
Dostatec¢na (kritickd) hodnota intenzity elek-
trického pole je pro kazdy materidl jina. Veli-
kost intenzity elektrického pole na sledované
,,ostré hrané* (hrotu) se fidi vztahem:

E = —gradg (V-m™)

Je tedy tim vétsi, ¢im je vétsi derivace po-
tencidlu dle dané soutadnice v prostoru.

Stromeckovité kandlky mohou byt duté
(vyplnéné plynem) nebo jsou tvoreny degra-
da¢nimi zplodinami, které vznikly rozkla-

dem materidlu elektrické izolace. Tyto zplo-
diny jsou casto elektricky vodivé. V dutiné
vétve elektrického stromecku muze byt pfi-
tomna i kapalina. Tato kapalina miZze do ma-
teridlu difundovat, zatékat z okoli nebo miiZze
vzniknout uvnitf materialu jako produkt che-
mickych reakci spojenych s degradaci, zpa-
sobenych elektrickym polem.

Mechanismil, ke kterym zde dochazi, je
velké mnoZstvi a je tfeba je zkoumat pripad
od ptipadu. Tak napt. v elektroizolac¢nim ma-
teridlu, ktery obsahuje makromolekuldrni
struktury postavené na uhlikovych fetézcich,
zUstava jako reziduum po degradaci uhlik (C),

3. Aktivita ¢astecnych vybojli vedouci k for-
movani lokédlnich pevnych produktu, jako
jsou krystaly hydrétu kyseliny $tavelové.

4. Prostor zvétSeny o konecky krystalti vede
k dal§imu zesileni lokdlnich ¢aste¢nych
vyboju a je Casto vidét tvoteni prohlubni.
V téchto prohlubnich za¢ina rist stromecku.

5. Rust stromecku vedouci azZ k prirazu.

Zpocatku se chemické reakce odehrava-
ji ve vlhkosti a v produktech odloucenych ze
vzduchu vlivem ¢aste¢nych vyboji. Vysled-
kem chemickych reakei jsou plynné, kapalné
a pevné vedlejsi produkty.
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Obr. 1. Faze rastu elektrického stromecku v izolaci [1], [2]

ktery vytvari druhotnou vodivost stromecko-

vitych struktur uvnit materidlu.

Pti vzniku stromeckovitych struktur hraji
diilezitou roli také ¢aste¢né vyboje. Casted-
nymi vyboji zplisobend degradace dielektrik
je nasledkem predevsim dvou déjii: chemic-
ké degradace a fyzického nic¢eni vlivem bom-
bardovani ¢asticemi (ionty dusiku). Obecné
prijaty proces starnuti [4] je stru¢né popsany
v nasledujicich bodech:

1. Vodivost povrchu dutinky se zvySuje pro-
bihajicimi reak¢énimi mechanismy, ptso-
benim vlhkosti a disociovanych produktt
ze vzduchu. Povrchova vodivost se zvy-
Suje v kratkém Case po nastartovani déje
vybojové ¢innosti. Pfi bliz§im pozorovani
povrchu dutinky jsou Casto vidét kapénky.

2. Pozorovatelna povrchové hrubost nasled-
kem bombardovani nosici naboje a uklada-
nim produktl vzniklych ptisobenim ¢astec-
nych vyboju.

Plynné produkty: Garcitiv vyzkum [4]
pomoci techniky plynové chromatografie,
plynnych produktii ve starnouci buiice XLPE
(zesitovany — Crosslinked Polyethylen) vy-
stavené Cinnosti ¢astecnych vybojid, obje-
vil velké mnozstvi uhlikovych monoxidil
a uhlikovych dioxidd a velmi malé mnoz-
stvi vodiku. Dal$i experiment na slozZeni
plynt v elektrickém stromecku, ve kterém
byly vytvareny caste¢né vyboje, byl méfen
spektroskopickou metodou. Plyny nalezené
pri tomto experimentu byly opét oxidy uh-
liku a vodik.

Kapalné produkty: Garcia a kolektiv [4]
ukazal, Ze kapénky na povrchu XLPE se tvo-
fi pouze tehdy, obsahuje-li atmosféra vodu a
je-1i pfitomny uhlikovy monoxid CO. Nale-
zené kapénky jsou smés jednoduchych orga-
nickych sloucenin, jako kyselina mravenci
HCOOH, octova CH3COOH a dalsi karboxy-
lové kyseliny (obecny vzorec RCOOH). Dile
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Morshuis [4] ukazal, Ze jestliZze jeden z prv-
ki H, C nebo O neni obsazen, zadné kapén-
ky se neobjevi. Hudon [4] zkoumal kapén-
ky tekutiny na povrchu epoxidu po plisobeni
¢astecnych vyboju. Podstata téchto kapének
byla shledana kysela a iontovou chromatogra-
fii byl objeven glyoxylat, glycolat a formiat.

narocna kritéria vybornych elektroizola¢nich
vlastnosti (rezistivita, ztratovy Cinitel, per-
mitivita, prirazné napéti atd.), ale musi také
odoldvat vnéjSim vliviim, jako je teplota, pi-
sobeni chemickych latek, plynnych exhala-
ci, slune¢niho zafeni a mechanickych nama-
hani. Aby bylo splnéno zdkladni kritérium

~—

i
U elektroda !

mala vétev

Obr. 2. Elektrické stromecky v testovanych vzorcich

na zjevny ekvivalent, ovS§em v odliSném mé-
fitku, pfi vytvareni napt. atmosférického vy-
boje. Rust elektrického stromecku miZe byt
rozdélen do nékolika ¢asovych fazi (obr. 1),
které jsou obecné platné v riznych elektro-
izola¢nich materialech.

Faze 1 nastiva v okamziku pocatku rastu
stromecku a toto stadium se da detekovat je-
nom velmi citlivou technikou.

Faze 2 nastivd po vytvofeni prvni vétve
stromeCku. Z této prvni vétve elektrického
stromecku pak rostou dal§i malé vétve smé-
rem k uzemnéné elektrodé. Tato faze konci
dosaZenim uzemnéné elektrody elektrickym
stromeckem.

Prarraz pfi dosaZeni prvni vétve elektrody
nenastava, protoZe malé vétve maji tak malou
vodivost, Ze proud jimi tekouci je nedostatec-
ny. Tyto malé vétve maji v hlavnich ¢astech
primér mensi neZ 10 pym a mens$i nez 1 um
ve velmi tenkych Spic¢kach [2].

Faze 3 nastdva v okamziku prvniho spo-
jeni elektrod a kon¢i totdlnim prirazem die-
lektrika. V této Casti se stromecek rozvétvuje

a roz$ifuji se jeho kandlky na veli-

jehlova

/ elektroda

slidova paska @ ——J'
" 5mm |

Obr. 3. Prostorové usporddani experimental-
niho vzorku

Jeden z hlavnich efektd pfi vytvéreni te-
kutych produkti je silné zvySeni povrchové
vodivosti dutinek. Tento efekt je zplisoben
vznikem elektrolytické povrchové vrstvy —
rast vodivosti o Sest az sedm radua [4].

Pevné produkty se objevuji po nékolika
stovkach hodin piisobeni ¢aste¢nych vybo-
ju. Pevné produkty maji tvar krystalu a jsou
tvofeny napf. hydratem kyseliny Stavelové
((COOH)y). Je zfejmé, Ze krystaly vznikaji
z jiz dfive vytvorenych kapének, které jsou
krystalizovany v mistech dopadu castec-
nych vyboja. Krystaly byly nalezeny pou-
ze v piipadé€, Ze v prostfedi byly pfitomny
prvky H, C a O.

Bezporuchovost

Na elektroizolacni systémy jsou kladeny
vysoké naroky z hlediska provozni spolehli-
vosti, protoZe na mnoha vysokonapétovych
izolacnich systémech zavisi bezporuchovy
pfenos elektrické energie do mist odbéru
(domécnosti, vyrobni podniky, nemocnice
atd.). Izola¢ni systém musi spliiovat nejen

kost vétsi nez 10 pm. Tyto kanal-

Kalastik 45.002 Relanex 45.017 ky jsou jiz duté a jakmile jeden
kontinudlné duty kandlek dosdhne
-]20 mm I 20 mm uzemnéné elektrody, dochazi k to-
| talnimu prarazu dielektrika (obr. 2).
40,08 mm : i —fotemm | Zminéné kandlky zapiicitiuji vybo-
40 mm ! 32 mm 0,08 mm je o zdanlivém naboji mezi 50 az

20 mm 220 pC [1].
Kalastik 45.001 Kalastik 45.000 Na obr. 2 jsou vzorky na konci
m . experimentu popsaném v dal§im
mm |20 mm 20 mm textu. Jsou zde dobfe patrné jed-
3 3 3 notlivé vétve elektrického stro-
g PRI i:Eﬁ(iIO,W mm | medku, které se vytvorily béhem
09 mm 25 mm 0,085 mm expozice napétim. V horni ¢és-
40mm ti obrdzku se nachazeji hroty,
Relanex 45.033 na které bylo pfivadéno napéti.
V dolni ¢asti byla umisténa zem-
20 mm nici elektroda. Ve stfedu vzorku

‘IEﬁtjto,‘w mm
25 mm 0,235 mm

40 mm

na obr. 2 je vidét vysledny priraz-
ny kandlek.

Experiment

Obr. 4. Usporaddni testovanych izolacnich pdsek

spolehlivosti, je tfeba se intenzivné vénovat
studiu jednotlivych degrada¢nich mechanis-
mu, které prichazeji u elektroizola¢niho ma-
teridlu v tvahu.

Modelovy rust elektrickych stromeckd

Rast elektrického stromecku uvniti izo-
lace je nejcastéji popisovan a modelovan po-
moci hrotu jehly a uzemnéné elektrody, pfi-
loZenych na krychlicku epoxidové pryskyfi-
ce nebo zalitim do jejiho objemu. Elektricky
stromecek je vytvaren §ifenim vodivych cest
elektroizola¢nim materidlem vlivem puso-
beni vnitfnich ¢aste¢nych vyboju. Pozoro-
vatelné vodivé cesty pripominaji svym tva-
rem strom nebo kef. Zde je nutné upozornit

Pfedmétem experimentu bylo

zjistit vliv izola¢niho materidlu —

slidové péasky pro vysokonapétové izolac-

ni systémy, na rychlost ristu elektrického

stromecku. Slidova paska byla pouzita jako

dielektricka bariéra. Prostfedim, kde stro-

mecek vznikal, byla epoxidova pryskyfi-

ce. Transparentnost pryskyfice umoZiuje

dobrou pozorovatelnost rastu elektrickych
stromeckd.

Vzorky

Pro tcely experimentu bylo vyrobeno de-
set vzorkt (viz obr. 3 a obr. 4). Zakladem
kazdého vzorku byla slidova pédska, ktera
byla zalita do epoxidové pryskyfice spolecné
s hrotem, na ktery bylo pfividéno napéti. Hrot
byl od slidové pasky vzdalen Smm (pramér
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U=13kV - Relanex 45.017 "= praraz paskou
t=0+27h t=29,6h
7 praraz pryskyfici
U=17kV priraz paskou
t=27+44h Kalastik 45.000
t=285h
v | | Relanex 45.017
t=16,6 h
U=16kV
t=4,4:59h
Relanex 45.033
v — t=83h
U=20kV t=182h
t=59+44,7h
Kalastik 45.001 Kalastik 45.002 Relanex 45.033
l nedoslo k ristu nedoslo k ristu nedoslo k ristu
U=23kV [ [ |
t=447 + 47,7

Obr. 5. vojovy diagram pribéhu experimentu

hrotu 0,4 mm, zkoseni linedrni od Spicky
do 1,9 mm délky). PouZita byla maloviskdz-
ni zalévaci elektrotechnicka pryskyfice typu
EC141 spolu s aminovym tuZidlem W241.
Obé slozky byly dikladné promichany po-
moci magnetické michacky v poméru 1:2
(260ml EC141 a 130ml W241). Takto vy-
tvofena Cird epoxidovd hmota byla vytvrzo-
véana za teploty 23 °C po dobu 46 h. Formu
na vzorky tvofily k tomuto tucéelu vytvore-
né hlinikové formicky. Prostorové uspofa-
dani experimentalniho vzorku je uvedeno
na obr. 3, uspofdddni testovanych izola¢nich
pasek na obr. 4.

(tj. Cetnost byla 2). Rozmér pasek byl zvolen
40 x 25 mm. Jednotlivé tloustky izolacnich
pasek jsou uvedeny v tab. 1.

Veskeré namédhani vzorkl bylo provadé-
no na zafizeni pro fizenou degradaci vzorkd
do 24 kV/50 Hz umisténém v laboratofich Fa-
kulty elektrotechnické ZCU v Plzni. Podrob-
ny pribéh experimentu je patrny z vyvojové-
ho diagramu (obr. 5). U kazdého materialu je
uveden Cas prirazu ¢, popt. doba viditelného
pocatku rustu stromecku #,. Podbarveni plo-
chy daného materidlu pasky v diagramu ur-
Cuje, zda stromecek rostl materidlem bariéry
a vedl tedy k prurazu pasky, nebo rostl po-

Obr. 6. Rist stromecku smérem k zemnici elektrodé (vlevo), smér ristu stromecku k oblasti

prekryti (vpravo)

Sledované materialy

Pro experiment bylo pouZito pét druhii
slidovych pasek: Kalastik 45.000, Kalas-
tik 45.001, Kalastik 45.002, Relanex 45.017
a Relanex 45.033 od vyrobce Cogebi, a. s.
Kazda paska byla pouZita ve dvou vzorcich

Tab. 1. Tloustky pdsek jednotlivych vzorkd [3]

dél pasky a zpusobil vodivé spojeni se zem-
ni elektrodou okolni pryskyfici.

Jednalo se tedy o experiment, kde zacatek
rustu stromecku byl iniciovan zvySenim napé-
vit pro piislusné napéti ¢as, pfi kterém elek-
tricky stromecek vznikne, ani dobu do priira-

Material vzorku Kalastik Kalastik Kalastik Relanex Relanex
45.000 45.001 45.002 45.017 45.033
Tloustka materialu (mm) 0,097 0,097 0,09 0,087 0,2357

" Udaj udava poloviéni pirekryti pasky, viz obr. 4 - bézna metoda pfi vyrobé izola¢niho systému nap. tocivého
stroje. Davodem bylo sjednoceni rozmérd bariéry pro rozvoj elektrického stromecku (rozdilna Sirka pasek).

EC141 s paskou Kalastik 45.002

polymetylmetakrylat (PMMA (-CH.C(CHg)(COOCHS3)-)n)

polymetylmetakrylat

Obr. 7. Ukdzky elektrickych stromeckui vznik-
lych v pribéhu experimentu

zu elektroizola¢niho materidlu. Z praxe vime,
Ze k ristu elektrického stromecku dochazi pfi
jmenovitém napéti pfi normalnim provozu
elektrického zafizeni. Jedna se tedy o znac-
né niz8i hodnotu napéti, nez je pro material
stanovené okamZité prirazné napéti U, (kV).
Vznik elektrickych stromeckl byl pfi expe-
rimentu urychlen vyssi hodnotou pfiloZené-
ho napéti. Zaroven byl shora omezen jednak
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moznostmi zdroje pro dlouhodobé zkousky,
jednak velikosti vzorkd. Cilem experimentu
bylo prokazat schopnost izola¢nich pasek pro
velké tocivé stroje branit §ifeni jiz vzniklého
elektrického stromecku. Ten byl vyvolan pra-
vé v pouzité pryskyfici.

Zhodnoceni experimentu

Provedeny experiment potvrzuje predpo-
klad, Ze rtst stromecku je druhem materidlu
bariéry ovliviiovan. Jednd se o prvni nahléd-
nuti do problematiky vzniku a §ifeni elektric-
kych stromeckd v izola¢nich paskach pro toci-
vé stroje. Zatim neni mozné ziskané vysledky
pIné zobecnit. Na zdklad€ tohoto experimentu
byly ziskany dil¢i znalosti o vlivu materidlu
(slozeni) bariéry na rist elektrického stromec-

kde se priraz sifil pryskyfici. Je to dano jejich
leps$imi elektroizola¢nimi vlastnostmi, resp.
vetsi tloustkou vrstev oproti vzorkiim s Ka-
lastikem 45.001 a 45.002, kde nastal priiraz
pasky relativné za kratkou dobu.

U tfech vzorkid nedoslo k ristu stromecka
vibec. Pro ostatni vzorky plati, Ze ca po dese-
ti hodinach od viditelného zac¢atku rlstu stro-
mecku 7, doslo k jejich prirazu.

Ukazka vlivu prekryti je uvedena na obr. 6.
Obr. 7 obsahuje ukazky elektrickych stro-
meckd, které vznikly v pribéhu experimentu.

Zavérecné diskuze - material odolavajici
castecnym vybojiim

Pro potladeni §tépeni molekuldrnich fe-
tézcl materialu pfi srdZce s nabitymi Castice-

organicka izolace

organicka/anorganicka
kompozitni izolace

vzduch i l Castecné vyboje l l
izola¢ni

vrstva

vodi¢

e

- L

vzduch

izolaéni
vrstva

vodi¢

Gastecné vyboje

Obr. 8. Mechanismus potlaceni eroze (prevzato z [9])

ku. Ovéfen byl vliv prostorového uspofadani,
tvaru elektrody a tloustky bariéry na ,,kefovi-
tost™ elektrického stromecku. Ddle byly zjisté-
ny vhodné rozméry vzorku pro testovaci napé-
ti tak, aby mohl byt na zdkladé¢ ziskanych dat
postaven dal§i experiment, jehoZ cilem budou
vstupni informace pro konkrétni predpovéd
vzniku elektrického stromecku pfi daném na-
péti, rozméru elektrické izolace a tvaru elek-
trody (,,ostré hrany* — viz tivod). Tento tkol
bude znac¢né slozity, jelikoZ se jedna o multi-
dimenziondlni dlohu, kde roli hraje piiloZené
napéti, resp. intenzita elektrického pole, geo-
metrické uspofadani, tvar elektrody, struktura
a sloZeni elektroizola¢niho materialu.

V priibéhu experimentu bylo zjisténo, Ze
¢im vétsi je tloustka materidlu bariéry, tim
vice se stromecek vétvi (je kerovity). Doba
prurazu vzorku je poté zavisla na vzdalenos-
ti, kterou musi stromecek urazit od napéje-
ci elektrody k zemnici elektrodé. Dle pied-
loZzeného experimentu byly nejlepsi vysled-
ky z hlediska izola¢nich vlastnosti dosazeny
s paskami Relanex obecné a Kalastik 45.000,

mi jsou pouZivany piimési z anorganickych
Castic s vysokou intermolekularni vazebni
energii. Napft. v pfipadé lakového povrchu
vodice jsou pouZzivany Castice oxidd kovl
o velmi malé velikosti, fddové pm. Schéma
tohoto zptsobu potlaceni eroze ochranného
laku je na obr. 8. V anorganicko-organickém
kompozitnim materidlu prochdzi nabité ¢as-
tice okolo anorganickych sloZek a koliduji
s organickym materidlem. V tomto pfipadé
je prodlouZena creeping vzdélenost (nej-
krat$i vzdalenost mezi dvéma body povrchu
izola¢niho materidlu) a kolizni energie na-
bitych ¢astic je vyznamné sniZena odrazem
a rozptylenim. Diky témto jeviim je nasledné
potlacena eroze izola¢niho materidlu. Dalsi
hledisko pouziti anorganickych sloZek o vel-
mi malé velikosti je moZnost zvysit plochu
povrchu na jednotku hmotnosti, a tim napo-
moci ke zna¢nému zvyseni creeping vzdale-
nosti. SniZzovanim diskrétni velikosti pfida-
nych ¢astic neni zaruceno zlepSeni findlnich
vlastnosti. Vyvstava zde problém dobré dis-
perze Castic v objemu materidlu [8].
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ty, MS, USA. V roce 2008 ziskal titul do-
cent na Elektrotechnické fakulté Zilinské
univerzity v Ziling. V soucasné dobg& ptiso-
bi na Fakulté elektrotechnické ZCU v Plz-
ni jako vyzkumny pracovnik a prodékan. Je
spolufesitelem vyzkumného zaméru MSM
4977751310 a projektu MPO. Je reSitelem
projektu Nadace CEZ. Jeho oblasti zajmu
jsou degrada¢ni procesy v elektroizola¢nich
systémech. Je ¢lenem nékolika mezinarod-
nich védeckych organizaci véetné IEEE.

Ing. Josef Pihera, Ph.D.,
vystudoval Fakultu elek-
trotechnickou Zépado-
¢eské univerzity v Plzni
v oboru Komeréni elek-
trotechnika. V roce 2005
ziskal na stejné univerzité
titul Ph.D. Od roku 2005
byl zaméstnancem Katedry technologii a mé-
feni ZCU FEL v Plzni. V roce 2002 byl stu-
dentem na University of Applied Science,
Fachhochschule, Regensburg. V soucas-
né dobé pusobi na Fakulté elektrotechnic-
ké ZCU v Plzni jako tajemnik katedry pro
védu. Je spoluresitelem vyzkumného zame-
ru MSM 4977751310, projektu MPO a pro-
jektu Nadace CEZ. Jeho oblasti zdjmu je
problematika ¢astecnych vyboji, degrada-
ce elektroizolacnich systému a dielektrické
spektroskopie.

Ing. Martin Sirtcek
uspésné ukoncil magister-
ské studium v oboru Ko-
mercni elektrotechnika
na Fakulté elektrotech-
nické Zapadoceské uni-
verzity v Plzni. V soucas-
né dobé studuje na této
fakulté, konkrétné na Katedfe technologii
a méfeni, doktorsky studijni program Elek-
trotechnika a informatika. Jako téma diser-
tacni prace si zvolil ZlepSovani parametrt
vykonovych transformatorti. Oblast jeho za-
jmu je degradace izolacnich systému spo-
lu se zpusoby zlepSovani jejich parametra.
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An electrical insulation system plays a key role in the electrical appliances. Insulating [4] PETER H. ~MORSHUIS F.: Degradation of So-
systems of high power high voltage appliances are in the centre of the attention in the lid Dielectrics due to Internal Partial Discharge.
terms of the reliability. This is in the relation with observing of the possible degradati- IEEE Transactions on Dielectrics and Electrical
on mechanisms. One of the observed mechanisms is electrical treeing. Electrical treeing Insulation. Vol. 12, No. 5, October 2005.
causing electrical breakdown of the insulation by the lower voltages than is the regular [5] VOGELSANGR. -FRUTH. et. al.: Detection of
breakdown voltage. Cases are known, when an electrical treeing on the rated voltage le- electrical tree propagation by partial discharge
vel caused the electrical breakdown of an appliance. Typical example is electrical treeing measurements. European Transactions on Elect-
in the insulating systems of high voltage cables. Presented paper is concerned on the pro- rical Power. ETEP. 15, pp. 1-14, (DO 10.1002/
blem of electrical treeing in polymer materials and insulating tapes for rotary machines. Jetep.60), John Wiley & Sons, Ltd., 2005.

[6] MENTLIK V.: Dielektrické prvky a systémy.

Obecné lze zvySovat odolnost materialu ~ Literatura BEN - Technicka literatura, ISBN 80-7300-

proti ¢asteénym vybojim zvy$ovanim obsa- [1] VOGELSANG R. -FRUTH B. et. al.: Detection -189-6, Praha 2006.

hu anorganické slozky, ale bohuzel na tikor of electrical tree propagation by partial dis- [7]1 DISSADO A. L. - FOTHERGILL C. J.: Elec-

snizeni mechanické pevnosti. charge measurements. European Transactions trical Degradation and Breakdown in Polymers.
on Electrical Power. Volume 15, Issue 3, s. IET, ISBN 0-86341-196-7, Stevenage 1992.

Podékovani 271-284. [8] http://www.eeh.ee.ethz.ch

Prace vznikla v ramci feSeni vyzkumného za- [2] MENTLIK V. a kol.: Diagnostika elektrickych  [9] KIKUCHI H. -~ YUKIMORIY. - ITONAGA S.:

méru MSM 4977751310 — Diagnostika in- zafizeni. BEN, Praha 2008, ISBN 978-80-7300- Inverter-Surge-Resistant Enameled Wire Based

teraktivnich déja v elektrotechnice feSeného -232-9. on Nano-composite Insulating Material. Hitachi

na pracovisti autort. [3] Materidly firmy Cogebi, . s., http://www.cogebi.com Cable Review, No. 21, 2002.
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ELECTROTIMES

ol V rocence Elektro 2010 Ize nalézt kromé
prehledu odbornych veletrhd, vyroci slav-
ELEKTRC nych osobnosti védy a techniky, seznamu
(fadd a instituci ¢i adresare CKAIT také
napf. zakladni jednotky, konstanty a elek-
trotechnické vzorce, jakoZz i nejaktudlngjsi
informace o novych elektrotechnickych
normach. S normami souvisi bezpec¢nost,
které je vénovana pata kapitola. Jak je to
s aktivnim hromosvodem ESE nebo jaké
mohou byt nasledky nespravné projekto-
vané ochrany pred bleskem, to se ¢tenar
FeCPUBLIC T muze docist v kapitole $esté. Problémem
modernizace instalaci z TN-C na TN-S
se zabyva podrobné ¢lanek sedmé ka-
pitoly. Pfehled o modernim pojeti pohond Ize ziskat v kapitole osmé.
Do hlubin elektrotechnikovy duse se muze ¢tenar podivat v kapitole
devété. Zelené energii, konkrétné biomase je vénovana kapitola desata
a nasledujici kapitola jedenacta pojednava velmi zasvécené o neionizu-
jicim zarenf a jeho vlivu na lidské zdravi. Rocenka je urcena technikdm,

konstruktértim, projektanttim, elektromontérdm, pracovnikdm udrz M ,t- d- ” o d .vk

uktérdim, proj am, am, vnikdm ddrz-

by, reviznim techniktim, pracovniktim obchodné-technickych sluzeb u ,me ,a n, .’e n'c a
v elektrotechnice

a vsem zajemctm o aktualni informace z oblasti elektrotechniky.

Rocenka Elektro 2010 vyjde zacatkem tinora 2010
a lze si ji objednat telefonicky na cisle 286 583 011, e-mailem
na adrese: public@fccgroup.cz, prostiednictvim internetu

Vice informaci o spolecnosti: www.elektrika.INFO

http://www.odbornecasopisy.cz nebo postou na adrese Moznosti propagace: +420 910 100 105

vydavatelstvi: FCC Public, Pod Vodarenskou vézi 4, 182 08 Praha 8

SEMINARE A SKOLENI VZDELAVACI AGENTURY CB-EL

Doskoleni a pfezkouSeni reviznich technikl elektrickych zafizeni
za ucelem prodlouzeni platnosti osvédceni ITI Praha.

Misto: Centrum celozivotniho vzdélavani Domu Kultury Milevsko ~ Termin: leden, unor 2010
Informace a pfihlaSky na: cb-el@seznam.cz, nebo tel. 603 72 68 47
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