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Abstract

This paper deals with polymeric composite dielectrics, which are filled with nano- or
nano/micro- particles. It is focused on electric properties of several nanocomposite
insulating systems. It is described breakdown strength, voltage endurance, permittivity,
loss factor, space charge, partial discharge resistance and other. Particle functionalization
IS proving very important character of nanoparticles.
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Uvod

Polymerni kompozitni dielektrika piné mikra@asticemi jsou osdcenymi materialy
v oboru silnoproudé elektrotechniky. DalSim logiokkrokem postupu v této oblasti je
zhodnoceni vlastnosti nanoplniigadre jejich aplikace v novych izotmich systémech.
Jsme na zs@tku, a proto vychdzime z matetidpublikovanych na vyznamnych
konferencich. Nasim zajmem je nalezenéam elektrickych vlastnostech wisledku uziti
nanoplniv v oboru silnoproudé elektrotechniky. Buonge proto sledovat elektrickou
pevnost, nafrovou odolnost, permitivitu, t§, zmény prostorového naboje, odolnost proti
casténym vybojim a reékteré dalsi.

Prace se déle zatiuje na tyto materialy zakladu - matrice: modifikagelyetylénu,
polyamid, polypropylén, kopolymer EVA, epoxidovéygkyrice a silikonovou pryz. Mezi
pouzita nanoplniva p#tSiO,, Al,Os, TiO,, ZnO, vrstevnaty sililat, montmotilonit, jejichz
plnéni se pohybovalo od 0 do 10 procent hmotnostnioh)(h

s

Jednim z nejilezit¢jSich aspeki je Uprava povrchu nanastice a jeji zdeneni do
polymerového zakladu. Tato oblast je zatim popséirai malo.

Elektricka pevnost

V testovanych vzorcich polyetylénovych (PE) nanogomiti dochézelo ke vistu
elektrické pevnosti a to zejména ve srovnani s btani, jez byly ziskany u vzoik
mikroplnénych. Nezanedbatelny vliv hréla fumid dprava nanoplniv. To bylo ukazéno na
kabelovém PE (Borealis SuperT™RLE4212) s 5% nanoplniva (hm.) Si® velikosti 15
nm. Vzorky nély tlou&’ku 0,005 — 0,015 mm a st stidavého nagti probihal rychlosti
500 Vs [9].



U polyamidového nanokompozitu nebyla zjig vyrazna zgna @i raizném plgni (2 -
6% hm.). Na elektrickou pevnost byl testovan poyeden vzorek polyamidového
nanokompozitu, ktery ukazal jeji vat.

Stejre tak u nanokompozitu kopolymeru EVA byla zkouSesdnpa skupina vzotk ktera
az na vyjimky prokazala vist elektrické pevnosti.

Vysledky u epoxidového nanokompozitu jsou sporméledem k malému g@u riznych
vzorki. U smeésného (nano- mikro-) plniva byl zaznamenanusgr zatimco u &ného
nanoplniva byl zaznamenan pokles pr@demu (mikro-) plnivu.

Domnivam se, Ze tyto vysledky lze povaZovat iagsné. Podle [9] maji na elektrickou
pevnost vliv poruchy a volny objem polymeru.
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Obr. 1: Pravdépodobny model vlivu snési nano- a mikro- plniva (NMMC) [8]

Permitivita

Tuto skupinu m¥reni Ize, na zakladzjisttnych hodnot, shrnout do konstatovani, Ze&myn
permitivity nejsou jednoziaé a jsou siléd zavislé na konkrétni fughi Gpraw
nanoplniva.

Ztratovy uhel
Vysledky nefeni nejsou, stejntak jako u permitivity, jednoziaé. Nelzetici, Ze by bylo
zjisttno jednoznéné zlepSenéi zhorsSeni sledované vély. SpiSe se da konstatovat, Ze

dochéazi ke zgnam v rozlozeni hodnot v zavislosti na frekveneplot a funkni Gpraw
nanoplniva — viz obr. 2.

Prostorovy naboj

Zawery toho typu ndieni jsou shodné ggdchozimi. Byly pozorovan jak vt tak pokles
v zavislosti na pléni a funkni tpra¥ nan@astic - viz nap [13].

Odolnost proti  ¢aste énym vyboj m

U jedné skupiny vzork nanokompozitu kopolymeru EVA bylo zj&to zvySeni odolnosti
i vzrast zapalného n&gi [16].

Skupinou, kterd byla nejintenzigjn provérovana, jsou epoxidové nanokompozity. Ve
vSech testovanych vzorcich bylo zi$b zvySeni odolnosti protiast&énym vybojim i



pasobeni korény. Za zminku stoji chovaniésmeho (nano-, mikro-) plniva, kde byl z{ist
vzrast odolnosti proti nanoplnivu a srovnatelna odalvassrovnani s mikroplnivem [8].

U silikonové pryZe doslo ke sniZzeni erodovanéherolj[17].
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Obr. 2: Dielektricka spektroskopie pfi 23 °C [9]
DalSi vlastnosti

Mezi dalSi zajimavé vlastnosti zgg@e u rgkterych polyetylénovych nanokompazipaki

snizeni velikosti vodivostniho proudu Base, vziist vnitni rezistivity a vzist teploty
dekompozice. Také u polyamidového nanokompozitw kBjiS€no snizeni velikosti
vodivostniho proudu né&ase i teplat. U polypropylénovych nanokompoizibylo popsano
zlepSeni vlastnosti za zvySené teploty. Nanokompgagolymeru EVA plgny snésnym

(mikro-, nano-) plnivem, byl shledan od&jgim proti pisobeni plazivych proud Dale
bylo prokdzano, Ze ékteré epoxidové nanokompozitni systémy maji snikeeficient
tepelné roztaznosti.

Zaveér

Zjisténi u vySe uvedenych nanokompozitnich systéraznguji, Ze tyto nové materialy
maji potencial finést mnoha zlepSeni v oblasti silnoproudych digllekZasadni problém
spatuji v nalezeni vhodnych, vzajemn kompatibilnich, kompozitnich systém
skladajicich se z matrice, plniva a jeho femkupravy. DalSi vyzvou fize byt precizni
objasréni a popsani gsobeni konkrétnich nanoplniv na elektrické vlasinespohledu
fyziky a chemie.
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