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ABSTRACT

This list deals with application of dielectric relaxation spectroscopy in analysis of the im-
pact of the parameters of the hardening process upon the dielectric properties of impregnat-
ing varnish in the course of thermal ageing. Attention is focused on changes of course re-
laxation process.

1. UVOD

Elektroizolaéni laky jsou v dne$ni dobé hojné€ pouzivany v nejriznéjsich oblastech elektro-
techniky. At uz to jsou laky impregnacni ¢i ochranné. Naroky na izola¢ni vlastnosti téchto
materiald rostou spolu se zvysujici se kvalitou vyrobk.

Parametry uvadéné vyrobci vSak nepopisuji dostatecné chovani laku pii béznych pracov-
nich podminkach. Ty nejsou vzdy jednoduché, protoZe ve skute¢ném provozu na laky pu-
sobi tada vedlejsich vlivl, jako zvySena teplota a dalsi Cinitelé. Proto je tfeba méfenim
v téchto podminkach zjistit jejich pfipadné zmény od stanovenych hodnot a tim je vlastné i
otestovat z hlediska jejich kvality.

2. ROZBOR

Namahanim se nazyva souhrn fyzikdlnich a chemickych zmén, ke kterym dochazi
v zéavislosti na ¢ase pisobenim vlivlli a podminek, jimZ je material vystaven. Tepelné na-
mahani se projevuje postupnym znehodnocovanim dielektrik (starnutim), dochazi k trva-
lému zhorSeni funkénich vlastnosti. Na starnuti zavisi vyslednd doba Zivota dielektrického
materialu. U anorganickych dielektrik, aZ na vyjimky, se vliv starnuti nijak vyrazné nepro-
jevuje. Naproti tomu u organickych dielektrik se vliv starnuti projevuje velice vyrazng.
Hlavnim c¢initel starnuti dielektrik byva nejcastéji teplota, zatimco ostatni vlivy se ¢asto jen
ptidruzuji.

K méfeni byla pouzita metoda dielektrické relaxacni spektroskopie, s pomoci které je
zkouman vliv parametrl vytvrzeni, teploty a starnuti na ob¢ slozky komplexni permitivity,
relativni permitivitu a ztratové &islo.



2.1. ZKOUMANY VZOREK

Zkoumanym materidlem je jednoslozkovy impregnacni lak NH91 LV na bazi modifikova-
né nenasycené polyesterové pryskyfice rozpusténé v diallylftalaté. Doporucena doba vy-
tvrzeni je stanovena v rozsahu 3 az 5 hodin pfi teplotach 135 az 150 °C. Impregnanty jsou
odolné vici freontim, transformatorovym olejim a radioaktivnimu zafeni. Pouzivaji se na
impregnaci vinuti vysoce mechanicky a tepelné namahanych elektrickych tocivych stroji
a transformatori tepelné tiidy H (180 °C).

2.2. MERICi ZARIZEN{

Pro méfeni v kmitoctové oblasti bylo pouzito méficiho zatizeni Agilent 4284A jenz je spo-
jen s tiielektrodovym systémem. Jedna se o pfesny automaticky digitalni LCR-metr, ktery
pracuje v kmitoctovém rozsahu 20 Hz — 1 MHz. Pro komunikaci s PC, byla pouzita GPIB
sbérnice a métici PCI karta. K obsluze pfistroje byl pouzit software VEE Pro 7.5. Data by-
ly zpracovéany v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Jelikoz nebyly dielektrické vlast-
nosti méfeny pouze pii teploté okoli, bylo potifeba pouziti teplotni komory Stericell
s fizenou regulaci teploty.

2.3. VYSLEDKY MERENI

Vysledky méfeni na vybranych zkuSebnich vzorcich byly vyjadieny grafickou formou ve
tvaru ¢'= F(f) , ¢“= F(f). V grafech jsou vyneseny frekvencni prubéhy vzorkl s paramet-
rem doby starnuti, nebo teploty métfeni. Pro predstavu byly vybrany dva grafy.
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Obrazek 1:  Frekvencni zavislosti ¢ starnutych vzorkti impregnacniho laku NH 91LV pro

podminky vytvrzeni 150 °C /4 h, s dobou starnuti jako parametrem, pfi teplo-
t€ méfeni 110 °C
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Obriazek 2: Frekvencni zavislosti ¢ nestarnutych vzorki impregnacniho laku NH 91LV,
pro podminky vytvrzeni 150 °C /5 h s teplotou méfeni jako parametrem.

3. ZAVER

Vliv parametrii vytvrzovani zkoumaného laku NH 91LV na bazi polyesterové pryskyfice
byl proSetfen pomoci metody dielektrické relaxacni spektroskopie v kmitoctové oblasti
v rozsahu 100 Hz az 1 MHz. U vsech lakovych vzorkl byla zjisténa existence relaxa¢niho
maxima pii kmitoc¢tu kolem 1 MHz. Na zéklad¢ podminek vytvrzeni laku uvedenych vy-
robcem v technické dokumentaci byly stanoveny tfi hodnoty vytvrzeni. Ze zvolenych dob
vytvrzovani (3,4,5 h / 150 °C) se na zdklad€ zjiSt€nych hodnot dielektrickych veli¢in
(&, &) nejlépe jevi vytvrzovani po dobu 5 h / 150 °C, kdy dochazi s rostouci dobou tepel-
ného namahani k nejmensim zméndm hodnot slozek komplexni permitivity. V pribehu te-
pelného naméhani dochéazi zpocatku (do 100 hodin) ke sniZeni hodnot ztratového Ccisla.
S ptibyvajici dobou starnuti se hodnoty ztratového Cisla zvySuji, zatim co u relativni permi-
tivity dochdzi k mirnému poklesu. NejvysSich hodnot ztratového ¢isla dosahovaly lakové
vzorky, vytvrzené pii 3 hodinach.

S dne$nim rozvojem nanotechnologii by bylo zajimavé provétit vliv pouziti nanoc¢éstic
v izola¢nich materidlech na dielektrické vlastnosti.
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