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VYSOKONAPETOVA ZKOUSKA 1ZOLACI
Porovnani riznych zkuSebnich metod ke zjist'ovani pérovitosti

1. Stabilita nastaveného zkuSebniho napéti
2. Zvysendi jistoty méfeni klouzavymi vyboji
3. Zbytkové naboje na povlaku

4. Nedestruktivni zkouska materialu

5. Namahani materialu

6. Zkouseni materialti s vodivymi pfimésmi
7. Bezpecnost

Uvod
Pro vylouceni pfitomnosti port v izolacnich povlacich na elektricky vodivych objektech (napfi. trubky, cisterny,
nadrze) se jako isp€sna a bezpecnd metoda jiz fadu let osvédcuje vysokonapét'ova zkouska.

Pti zkousSeni porovitosti pomoci vysokého napéti Ize rozliSovat tii riizné typy zkusebnich pfistroju:
e zkuSebni pfistroje s impulsnim vysokym napétim (pristroje ELMED Isotest)
e zkuSebni pfistroje s stejnosmérnym napétim
e  zkuSebni pfistroje se stifidavym napétim

vvvvvv

vyhody a nevyhody na zékladé feSeni otazek relevantnich pro praxi.

1. Stabilita nastaveného zkuSebniho napéti

Jako orienta¢ni hodnota pro volbu zkusebniho napéti plati napt. podle DIN 30672:
Uzku§:5kV/mm+5 kV

Ptiklad: U tovarniho obalu z PE, silného 3 mm, se ma ovéfit bezporovitost.

=> Ujyw=3mmx 5kV/mm+5kV=20kV

(Vyse uvedeny orientacni vzorec pro zkuSebni napéti plati pro pracovni rozsah 20 — 25 kV, pficemz udana
hodnota dava dostatek tolerance pro odchylky vlivem vlhkosti, tlaku vzduchu apod.).

Otazka: Lze zkouset zneciSténé nebo vlhké zkusebni objekty?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné napéti stiidavé napéti (50-60 Hz)
(ELMED-Isotest)
stabilni zkuSebni napéti i pii Pii siln€j$im zatizeni se jiz Nedosahuje se jiz nastavené¢ho
znecisténi a vlhkosti zkusebniho nedosahuje nastaveného zkusebniho | zkusebniho napéti. Napéti se
objektu napéti. ZkuSebni napéti se zhrouti. | zhrouti.
Zdivodnéni: Zdivodnéni: Zdivodnéni:
Elektronicka regulacni automatika | Pro vysokonapétové zkousky Pro vysokonapétové zkousky
ptistroji ELMED-Isotest zajistuje | stejnosmérnym napétim stanovi stiidavym napétim stanovi VDE
konstantni zkuSebni napéti i pii VDE velmi nizké mezni hodnoty z bezpec€nostnich divodi také velmi
silnéj$im zatiZeni (napf. vétsi, vilhké | vykonu. Z toho vyplyva maximalni | nizké mezni hodnoty vykonu.
trubky). Tim zarucuje bezpecné hodnota proudu 12 mA. Zvyseni pti | Z toho vyplyva maximalni efektivni
zjisténi vad (trhlin, prichozich siln€j$im zatizeni neni mozné. hodnota stfidavého proudu 3 mA.
pora). Zvyseni pfi silngjSim zatizeni neni
mozné.
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2. Zvyseni jistoty méreni klouzavymi vyboji

Klouzavé vyboje jsou vidét pii zkouseni vysokym napétim jako jiskry, které vychazeji od zkuSebni elektrody k vadnému
mistu a mohou byt az n€¢kolik centimetri dlouhé.

Pomoci klouzavych vyboji lze najit pory s vétsi jistotou, a to i ve vétsi vzdalenosti od zkusSebni elektrody,
nez jakou vzasadé dovoluje hodnota nastaveného zkuSebniho napéti. (viz bod 1 Stabilita nastaveného
zkuSebniho napéti)

Plati to i pro oblasti
- po strané (viz otazka Rychlost zkouseni)
- pod (viz otazka Ptekryvani) zkuSebni elektrodou

Délka klouzavych vybojt je mj. zavisla na okolnich podminkach jako napt.:
- vlhkost vzduchu
- vlhkost zkouseného objektu
- druh (strmost) a vyska zkusebniho napéti
- material obalu.

Otazka: Co se stane pii zkousce obalt
- s prekryvajicimi se ¢astmi
- se Sikmymi pory
- pti vyssich rychlostech zkouseni (> 25 cm/s) ?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné napéti stiidavé napéti (50-60 Hz)

(ELMED-Isotest)

Tendence k tvorbé klouzavych
vybojl je jen velmi mala. Uvedené
zkuSebni situace nelze uspokojivé
vyfesit.

Klouzavé vyboje se netvori. Jisté
meéfeni nelze realizovat.

Optimalni jistota méteni diky
silnym klouzavym vybojim

Zdivodnéni:

Pii pouziti stfidavého napéti je
sklon k tvorbé klouzavych vyboju
jen pomérné maly.

Zdivodnéni:

Pti pouziti stejnosmérného napéti
jako zkuSebniho napéti je sklon
k tvorbé klouzavych vybojt jen
velmi maly.

Zdivodnéni:

Jednopolové kratkodobé impulsy
klouzavé vyboje siln€ zvyhodnuji
(fyzikalni pfi¢inou je zména
intenzity elektrického pole).

3. Zbytkové naboje na povlaku

Pii zkouSeni izolovanych potrubi, cisteren apod. je dilezité zohlednit, jestli se zkouSené objekty elektricky
nabijeji.

Otazka: Existuje nebezpeci elektrického uderu pii doteku zkouSeného objektu?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné napéti stiidavé napéti (50-60 Hz)
(ELMED-Isotest)

Nebezpeci silnych elektrickych Problém zbytkovych naboji je

P1i zkousSeni jednopdlovymi kratkodobymi

impulsy — trvani impulsid cca 1/1.000.000 s [frazovych vybojt télem zanedbatelny.
— je pii spravné manipulaci zbytkovy naboj [fzkousejiciho.

zanedbatelny.

Zdivodnéni: Zdivodnéni: Zdivodnéni:

Zkusebni napéti je na zkouseném objektu
jen velmi kratce (pomér trvani periody
frekvence impulst k trvani impulsu je cca
4000). Pii dosazeni zkuSebniho napéti se
impulsni energie odvadi zabudovanym
kulovym jiskiistém.

Pfi zkousSeni izolovanych objektt
vysokym stejnosmérnym napétim
zUstavaji na zkousenych plochach
i pti kratkém trvani zkousky vzdy
zbytkové naboje.

Neustalou zménou polarity
zkuSebniho napéti nemize na
zkouseném objektu vzniknout
naboj.
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4. Nedestruktivni zkouska materialu

ZkouSeni materiald vysokym napétim patfi do kategorie nedestruktivnich zkouSek materidlu, pokud se
neptekroci kritickd mezni hodnota — prirazné napéti. Dtilezitou velicinou je v této souvislosti razovy Cinitel.

Rézovy cinitel je pomér prirazného napéti kratkych vysokonapétovych impulst Upex k vySce prurazného
stiidavého napéti se sinusovym pritbéhem Uyc:

Upeak (kratké vysokonapét'ové impulsy)
razovy Cinitel =

Uac (stfidavé napéti se sinusovym prubéhem, 50 Hz)

Raézovy ¢initel u riznych zkusebnich objekti:
e se sintrovanou PE izolaci

s izolaci z extrudovaného polyetylénu

cca 2,5
. cca3,5-3,8

Pokud se pri zvolené zkuSebni metodé (s impulsnim vysokym napétim!) uplatni tento razovy Cinitel,
kritické zkuSebni napéti se timto ¢initelem nasobi (napft. x 3,8), aniz by to vedlo k poSkozeni materialu.

* Prirazné napéti
Elektrické prirazné napéti je (efektivni) hodnota stfidavého napéti se sinusovym pribéhem, pfi niz dochazi
k prorazeni materialu.

Otazka: Jak bezpecna je zkouska, kdyz
se omylem nastavi pfili§ vysoké zkuSebni napéti

izolace je na n€kterych mistech tenci, nez je predepsano, nebo obsahuje vzduchové bubliny

u materidlu izolace s velkym podilem sazi nebo grafitu se na nckterych mistech tvofi sazové
mistky o sile obalového materialu ?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné napéti
(ELMED-Isotest)

Nedestruktivni zkouska materialu impulsnim

stiidavé napéti (50-60 Hz)

Pfi piekroceni piipustného
napéti je nebezpeci naruseni
obalového materialu.

Vypaleni sazovych mistkd u
vodivych pfimési.

vysokym napétim.

Zdbvodnéni: Zdivodnéni: Zduvodnéni:

Diky vyuziti razového ¢initele je vzdy
k dispozici dostate¢na bezpeénostni rezerva. Pii
velmi kratkém trvani impulsu nedochazi

Dlouho setrvavajici zkuSebni
napéti zpusobuje vypalovani
sazovych mistkd a tim vznik

k vypalovani sazovych mustki. V jednotlivych | dalSich vadnych mist.
pripadech siln€ vodivych izolaci je nutné

testovaci méreni.

Hodnota prirazného napéti je
pii pouziti sttidavého napéti
ve srovnani s impulsnim
napétim o faktor 2-3 (razovy
Cinitel) nizsi.

5. Namahani materialu

Otazka: Namaha zkouska vysokym napétim dodatecné material izolace?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné napéti
(ELMED-Isotest)

stiidavé napéti (50-60 Hz)

Jednopolové kratkodobé Silné zatizeni izolace materialu.

vysokonapétové impulsy vyvolavaji
jen minimalni namahani materialu.

Silné zatizeni obalového materialu.

Zdivodnéni:

V porovnani s impulsni zkouskou zde
pusobi vysoké stejnosmérné napéti po
dlouhou dobu a predstavuje pro
material zna¢nou zatéz.

Zdivodnéni:

Neustalé stfidani polarizace
elektrického pole zatézuje obalovy
material (vznik dip6lu) a podporuje
napf. tepelné prirazy.
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6. ZkouSeni materialt s vodivymi primésmi

Proud protékajici sazemi, grafitem nebo i necistotou a vlhkosti mize byt tak vysoky, ze jeho hodnotu jiz nelze
jednoznacné odlisit od proudu zplisobeného vadnym mistem.

Otazka: Namaha zkouska vysokym napétim dodatecné materidl izolace?
impulsni vysoké napéti stejnosmérné a stiidavé napéti (50-60 Hz)napéti
(ELMED-Isotest)

Zkouska je obecné mozna. Pti vysoké pitimési sazi a grafitu v obalu jiz neni pouZiti
V jednotlivych ptipadech siln€ vodivych izolaci je nutné [fmozné.
testovaci méfeni.

Zdivodnéni: Zduvodnéni:

U zkuSebnich pfistroju s kratkodobymi impulsy U téchto pfistrojui se pro detekei port méfi celkovy

v rozsahu 1/100.000 s stac¢i energie impulsti k tomu, aby | svodovy proud. Zkusebni energie nepostaci a zkusebni
se i u obalil s vodivymi pfimésmi dosahlo jednozna¢né napéti se zhrouti (viz bod 1. Stabilita nastaveného
detekce porti. zkuSebniho napéti).

7. Bezpecnost

Otazka: Je pii manipulaci s vysokym napétim zarucena bezpecnost?

impulsni vysoké napéti stejnosmérné a stiidavé napéti (50-60 Hz)napéti
ELMED-Isotest

Impulsy v rozsahu mikrosekund nespadaji pod Pro provoz piistroji se stejnosmérnym a stiidavym
pusobnost smérnice VDE 0104, napé&tim stanovi smérnice VDE kvuli moznosti nahodného
dotyku velmi nizké mezni hodnoty.

Pristroje ELMED-Isotest dosahuji hodnot o faktor 5 Bezpecnosti, ktera z toho vyplyva, se pak dosahuje jen za
nizsich nez je maximalni hodnota proudu pro prah cenu nevyhod omezené zkusebni energie, popsanych
bolestivosti, stanovena Mezinarodni elektrotechnickou |v bode¢ 1.

komisi (IEC), a dokonce o faktor 1000 nizsich nez
hodnota, ktera u ¢lovéka muze vyvolat zivotu
nebezpecnou fibrilaci srdecnich komor (viz publikaci
ICE ¢. 479/2 ,,Pisobeni jednosmérnych impulsnich
proudu s kratkym trvanim®).

Pristroje ELMED-Isotest nepodléhaji piredpistiim
pro vysokofrekvenéni pristroje.
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Slovnicek:

Klouzavy vyboj
Pii zkousce vysokym napétim vznika elektrické pole. Cast tohoto pole se tvoii na povrchu zkouseného kusu.
Tam je poznat podle tenkych, ve tmé dobte viditelnych jisker, které klouzajici po povlakovém materialu.

Kulové jiskristé

Zatizeni vysokonapét'ové techniky k méfeni nebo stabilizaci vysokych napéti. Sklada se ze dvou kouli urcité
velikosti a z definovaného materialu, s nastavitelnou vzdalenosti. Tato vzajemna vzdalenost obou kouli urcuje,
jaké napéti je zapotiebi k tomu, aby mezi koulemi doslo k prirazu vzduchu (jiskie) mezi nimi.

Formy napéti

Zasadni rozliSovaci znak druhti napéti. Podle ¢asového prub&hu napéti se rozliSuje stejnosmérné a stiidavé
napéti.

Stiidaveé napéti je takova forma napéti, kterou najdeme i u obycejného sitového napéti. Nazev odkazuje na stalé
stiidani kladného a zaporného polu, jako u baterie, u které se neustale méni kladny a zaporny pol.

Stejnosmérné napéti si zachovava svou zpravidla kladnou polaritu. Toto napéti dodavaji baterie a akumulatory.

Jednopolové impulsni vysoké napéti

Z vyse popsanych definic ,,vysokého napéti“ a ,,formy napéti“ lze snadno odvodit pojem jednopdlového
impulsniho vysokého napéti.

Jde o kratka zvysSeni napéti, ktera se vzdy nachazeji na urcité stale stejné strané nulové linie, tedy neméni svoji
polaritu.
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