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Anotace

Funkéni vzorek pripravku pro namdahani elektroizolacnich systém( hydrogenerator( je
vyroben z konstrukéniho Zeleza, a umoznuje simulovat realné provozni i extrémni podminky.
To zahrnuje mechanické, elektrické a tepelné namahani. Pfipravek je vhodny pro expozice s
teplotami dosahujicimi az 220 °C, a to v kombinaci s mechanickym zatizenim a elektrickym
napétim v rozsahu jednotek kV. Diky této funkcionalité je mozné vytvaret simulace rliznych
provoznich vlivi a provadét testy, které zahrnuji analyzu c¢astecnych vybojl, sledovani
izola¢niho odporu a méreni ztratového Cinitele tg 6. Timto zplsobem je mozné ziskdvat klicové
informace, které pfispivaji k lepsi spolehlivosti a vykonu energetickych celka.

Klicova slova

vice-faktorové starnuti, izolacni systém, spolehlivost, dlouhodobé zkousky

Nazev zpravy v anglickém jazyce / Report title

Report on the implementation of project output V1 - functional sample in project TK04020255

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

The device for stressing the electro-insulation systems of hydrogenators is made from
construction iron and allows simulating real operational or extreme conditions, respectively.
This includes mechanical, electrical, and thermal stresses. The apparatus is suitable for
exposures reaching temperatures of up to 220 °C, in combination with mechanical loading and
electrical voltage in the range of a few kilovolts. Due to this functionality, it is possible to create
simulation of various operational influences and perform tests that include the analysis of
partial discharges, monitoring of insulation resistance, and measurement of the loss factor
tan 6. In this manner, it is possible to obtain key information that contributes to improved
reliability and performance of power units.
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1 Popis a ucel pouziti

Funkéni  vzorek pripravku pro kombinované namahani elektroizolaénich systém
hydrogeneratord byl vytvofen z konstrukéniho Zeleza s ohledem na realistické podminky,
kterym jsou tyto systémy v provozu vystaveny.

Pfipravek umoziiuje laboratorné simulovat a kombinovat provozni vlivy, jakymi jsou
mechanické zatizeni, zmény teploty a pUsobeni zvysené teploty, nebo elektrické napéti.
Expozice mohou dosahovat teplot az 220 °C pfi mechanickém zatiZeni vibracni stolici (sinusové
a nahodné buzeni do 120 m/s?, razové buzeni az 240 m/s2) a sou¢asném pusobeni napéti do
20 kV. Bezvybojové napétové zatizeni az do 2 kV AC.

Ptipravek umoznuje kombinovanou simulaci provoznich vlivli v ramci definovanych rozsahu,
coz vede k vérohodnéjsim vysledklm testu a pfindsi tak dalsi dlleZité informace s ohledem na
spolehlivost a provozuschopnost energetickych celk(.

Ptipravek predstavuje inovativni koncept mechanického uchyceni, které slouzi nejen jako
zemnici elektroda, ale také jako platforma pro implementaci méficich bodd. To umoznuje
provadeéni raznych testq, jako je napfiklad analyza ¢aste¢nych vybojd, nebo méreni izolacniho
odporu a ztratového Cinitele tg §, i béhem samotné degradacni expozice.
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3 Ovéreni zakladni funkcnosti pripravku pro dlouhodobé zkousky

Ovéreni zakladni funkénosti pfipravku bylo realizovano v laboratofich dielektrickych systémi
na FEL ZCU v Plzni. Pro véechny zkougky bylo vyuZito pFistrojové vybaveni pracovité. Jedna se
zejména o vysokonapétovy zdroj stfidavého napéti KPB Intra v kombinaci s aparaturou pro
méreni ztratového Cinitele (automaticky mustek — LDIC), analyzator pro méreni caste¢nych
vybojli (Doble Lemke). Pritlak pfi ulozeni vzork( je v redlném provozu pfi zaloZeni do drazek
statoru zprostfedkovan vinovcem a na zdkladé dostupnych informaci byl nastaven v pfipravku
na 60 N-m.

3.1 Analyza vybojové cinnosti

Pro ovéreni bezpecné ¢innosti byl proveden test ¢aste¢nych vybojli s ohledem na droven jejich
vzniku (tzv. zapalovaci napéti). Ze ziskanych vysledkl je patrné, Ze pro danou konfiguraci je
dodrzeno bezvybojového stavu do urovné 2 kV, cozZ je pfiblizné o 250 V vyssi hodnota nez
v pfipadé vzorku s lepenou elektrodou. Pfi vy$sSich hodnotach napéti se zacinaji projevovat
vlivy povrchovych ¢astecnych vybojl. Pro zvySeni bezvybojové testovaci hladiny je nutné
budto pouzit delsi vzorky, nebo vzorky ve stfedni ¢asti — v oblasti vystupu z pfipravku — opatfit
polovodivym natérem.
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3.2 Analyza ztratového cinitele

Pro ovéreni funkénosti bylo provedeno testovani ztratového Cinitele tg & v zdvislosti na
pfilozeném napéti od 500 do 3000 V s krokem 100 V. Z vysledkl je patrné, Ze pfipravek je
mozné pouzit pro méreni ztratového Cinitele, a to bez konfiguracniho ovlivnéni ziskanych
vysledk(. Pro toto ovéreni byl do vybér( zaclenén i médény trn (vzorek ¢. 9) majici o jednu
izola¢ni vrstvu méné, coz reflektuje v mirné vyssim ztratovém Cciniteli.
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3.3 Analyza izolacniho odporu

Pro ovéreni funkcnosti bylo provedeno testovani ztratového Cinitele izolaéniho stavu pfi
napéti 500 V. Z vysledkl je patrné, Ze pripravek je mozné pouzit pro méreni absorpcnich
proud(, a to bez konfiguracniho ovlivnéni ziskanych vysledk(l. Pro toto ovéreni byl do vybéri
zaclenén i médény trn (vzorek €. 9) majici o jednu izolacni vrstvu méné, coz reflektuje v mirné
vy$Sim absorpénim proudu v porovnani s primérnou hodnotou. Nicméné, rozdil proudd je
v tomto pripadé opravdu minimdlni, a v celkovém disledku se hodnoty izola¢niho odporu
pohybuji v fadech 1013 Q-m.
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3.4 Analyza mechanického zatizeni

Vypocitané parametry mechanického zatiZeni vibracemi pro rlizné hmotnosti pfipravku se
vzorkem (vzorky) byly podrobné analyzovany v samotném navrhu ptipravku. Béhem této
studie byly provedeny vypocty a optimalizacni kroky, které umoznily ziskat udaje o reakci
pfipravku na rlizné hmotnosti vzork( pti plsobeni vibraci. Tyto parametry poskytuji dilezité
informace o mechanickém chovani pfipravku a jsou kliCové pro pochopeni jeho odezvy na
rizné podminky zatizeni.

Béhem analyzy byly zkoumany rlizné scénare a situace, aby bylo mozné ziskat komplexni
povédomi o tom, jak se ptipravek chovad pfi riznych hmotnostech vzork(. Vysledky této studie
nabizeji dllezité informace, které mohou byt vyuzity pfi navrhu a optimalizaci pfipravku pro
konkrétni potfeby a podminky poutZiti.

Maximalni zatizeni:

Konfigurace: 42 kg - sinusové a ndhodné buzeni do 120 m/s? rms. Pro razové buzeni cca
240 m/s?

Konfigurace: 69 kg - sinusové a ndhodné buzeni do 90 m/s2 rms. Pro razové buzeni cca 180
m/s

Vysledné aplikované parametry na vzorky jsou uréeny na zakladé porovndni onsite méreni,
parametr( stolice CV REZ a hodnot vhodnych pro ziskani Zivotnostni kfivky.

Pro ovéreni funkcnosti bylo v kazdé ose bylo namahani vibracemi nasledujici:

e Vibrace sinusového priabéhu o frekvenci 100 Hz, doba trvani 60 min a uroven rychlosti
vibraci 80 mmp.p/s

e Vibrace sinusového pribéhu o frekvenci 200 Hz, doba trvani 60 min a uroven rychlosti
vibraci 50 mmp.p/s

Stazeni ty¢i bylo provedeno utahovacim momentem 60 N-m. Tato hodnota byla stanovena na
zakladé zkusSenosti vyrobce elektroizolacnich systému, vyrobce generatorli a zkusSenosti
reSitelského tymu. Pro provadéné zkousky je podstatné tuto hodnotu dodrzet pti vSech
budoucich zkouskach a expozicich.
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Zaver
Pfipravek, ktery byl vyvinut v ramci projektu TK04020255 formou funkéniho vzorku a je
v daném projektu oznacen vysledkem V1, je svym technologickym feSenim vhodny pro

poZadované zkousky. Vliv pfipravku byl otestovan s ohledem na nejbéinéji pouzivané
neinvazivni diagnostické metody (ztratovy Cinitel, dielektricka absorpce, ¢astecné vyboje).
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