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Anotace:

Me¢feni Castecnych vyboju je jednou z dulezitych diagnostickych metod vysokonapétovych stroji. U izola¢niho
systému transformatorti velkych vykond a velkych napéti reprezentovaného pevnou a kapalnou ¢asti se vyuziva
k detekci ruznych nehomogenit, poruch a defekti. Ty jsou zplUsobovany nedokonalosti vyrobnich
technologickych procesti spolu s tepelnym, elektrickym i mechanickym namahanim béhem provozu zafizeni.
Casteéné vyboje se méfi zejména ve vinuti, zavitech a prichodkach. Vybojova &innost byla zkoumana na
vzorcich transformatorového vinuti s riznym nedokrytim v izolacnim systému olej-papir. Jako vzorek byla
pouzita kratkd médéna ty¢ s laboratorné vytvofenym izolaénim systémem obsahujicim danou sledovanou
nehomegenitu. V ramci experimentu byly aplikovany dva druhy izola¢nich kapalin, béZné pouzivany mineralni
olej a k zivotnimu prostiedi Setrny olej FR3.

Partial discharges measurement is an important method for diagnostics of high voltage machines. The insulating
system of power transformers is created by the solid and the liquid part. In these parts is the method used for
detection of non-homogenous areas, failures and defects. They are usually created by technology process
faultinesses or thermal, electrical and mechanical stress during a transformer running condition. Partial discharge
activities are measured especially in windings, coils and bushings. Partial discharges in different types of non
homogenous areas of paper-oil insulating system were observed. Two insulating liquids were used in the

experiment. The first was mineral oil and the second was environmental friendly liquid FR3.

UvVoD

Casteéné vyboje jsou vyznamnym faktorem, ktery se
podili na snizovani zivotnosti izola¢niho systému
vysokonapétovych zafizeni a tim i spolehlivosti
daného transformatoru. Ke vzniku vybojové Cinnosti
dochazi  voblastech  riznych  strukturalnich
nehomogenit, zpasobovanych bud nedokonalosti
vyrobnich technologickych procesti, nebo vlivem
dlouhodobého provozniho namahani. V dusledku
pusobeni vysokého napéti na tyto oblasti nejCastéji
vyplnéné plynem dochazi k ionizaci prostredi, ktera
vyasti v mikroprraz uvnitf izolaéniho systému.
Mnozstvi energie, které se pii procesu uvolnuje,
muze byt dostatené pro rozstépeni uhlikovych
fetézcl jednotlivych slozek izolacniho systému.
Z tohoto divodu patii méfeni c¢asteCnych vyboji
k jedné zdulezitych  predikénich metod  pii
diagnostice transformatori. Proto bylo studium
Castenych vybojii orientovano na nehomogenity
vizola¢nim systému olej - papir. Na =zakladé
jednotlivych vybojovych projevi je mozné odhadnout
rozméry a druh jednotlivych nehomogenit a urcit tak
presnéji pri¢inu poruchy. Podobna problematika uz
byla na pracovisti autorll feSena. Méfeni Castecnych
vyboji probihalo v riznych prostiedich a pro rizné
usporadani elektrod [2],[3]. Provedeny experiment je
pocatkem nové fady experimenti zaméfené na

studium ¢astenych vyboji v izolaénim sytému olej-
papir.

EXPERIMENT

Cilem experimentu bylo studium zmén vybojové
¢innosti v oblastech s odliSnou velikosti piekryti
izola¢niho materialu. Oblasti znamenaji
nehomogenitu, kterd muze vlivem nerovnomérného
rozlozeni elektrického potencialu zplsobovat vznik
Castenych vyboji. Autory rovnéz zajimalo, zda
muze byt velkd vybojova aktivita zplisobena mensi
nehomogenitou a naopak velkd nehomogenita
zpuisobuje pouze malou vybojovou cinnost.
Testovany vzorek byl médény vodi¢ o rozmérech
1,6 mm x 0,6 mm x 25 mm ovinuty dvéma vrstvami
pasky z krepovaného kraft papiru 22 HCC Dennison
(0,08 mm x 2,5mm). Vzorky byly vysuseny na
zakladé predchozich zkusenosti autorti po dobu 48 h
pri teploté 55 °C, aby se odstranila z papiru nezadouci
vlhkost, ktera by vyznamné ovliviiovala elektrické
vlastnosti. Samotny vzorek byl po dobu 336 hodin
ponechan v oleji, aby jim byl vhodné prosycen. Pro
oba druhy oleje byly vyrobeny ¢tyii vzorky, celkem
tedy bylo testovano osm vzorkt. Na kazdy vzorek
byly umistény tfi méfici elektrody. Pfi navijeni
vzorku byly v pravidelnosti izolace vytvoreny 3
sekce, kde kazda zabirala ptiblizné 1/3 délky izolace.
Mefici elektrody z médéné samolepici folie byly



umistény na kazdou sekci. Naméfené udaje tak
poskytuji informace o nedokryti izolace o velikostech
3-4 mm, 1-2mm a,symetrické* oblasti izolace
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realizovanou spojenim na styk. Méfici elektroda, na
které probihalo méfeni, byla uzemnéna, ostatni
elektrody byly pii pfislusném meéfeni ponechéany
volné.

Obr.1:  a) Mé&déné trny ovinuté kraft papirem pfi suSeni v peci

b) Jednotlivé sekce umisténé na vzorcich.

Pro kazdou elektrodu bylo proméfeno 15 hodnot
zapalného napéti U; (napéti kdy je zaznamenana
stabilni vybojova cinnost, ta byla urcena jako
pravidelné se opakujicimi pulsy o velikosti naboje
alespon 5 pC) a velikost zdanlivého naboje Qjec po 1.
a 10. minuté. Méfeni bylo provedeno ipro vyssi
napéti, které odpovidalo cca 1,25 nasobku Us.
Vybojova cCinnost, je méfena v zavislosti na fazi
testovaciho napéti. Cetnosti vyskytu vybojui za
1 sekundu jsou v diagramech znaceny riiznou barvou.
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Obr. 2:
Provedena méfeni probéhla ve dvou riznych olejich:

1. Shell Diala DX — bé&Zné pouzivany mineralni olej
ziskany destilaci zropy. Jeho struktura je tvofena
zejména smesi uhlovodikovych molekul.

2. Envirotemp FR3 — olej na bazi pfirodnich esterd
vyrabény ze surovych semen  a biologicky
odbouratelnych prisad. Zacal se vyuZzivat pro lepsi
vlastnosti - predevsim vysoky bod vzplanuti a obecné
veétsi zivotnost diky stabilité vlastnosti a lepSimu
vztah  kzivotnimu  prostfedi  dany  snazsi
odbouratelnosti [4]. Na zakladé pfedchozich méfeni
elektrickych a neelektrickych parametri [5] se FR3
ukazuje jako perspektivni biologicky odbouratelna

nahrada vhodna pro praktickou transformatorovou
aplikaci [6]. Mefeni vybranych parametrti
testovanych oleji provedené v ramci vySe uvedeného
experimentu bylo realizovano v olejové laboratofi
CEZ panem Ing. Jaroslavem Kubalikem, Ph.D.

Tab. 1: Parametry testovanych oleji. [6]
Parametr Diala DX FR3
Ep [kV/2,5mm)] 48,8 74,2
Viskozita [mm?*/s] 8,68 33,9
CK [mgKOH/g] 0,008 0,053
tgd [-] 0,056 1,76 (0,05%)
p, [Q.m.10'] 279,6 0,813 (30,0%)
* katalogovy udaj [5]
VYHODNOCENI

Prvni méfeni bylo provedeno na vzorcich ponotfenych
voleji Diala DX. Vysledky jsou prezentovany na
prubézich CV v jednotlivych sekcich tyce 1.
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Obr. 3: Priibéhy ¢asteénych vyboji u vzorku 1 v oleji Diala

v pfipadé¢ oblasti izolace spojené na styk.

Na Obr. 3: jsou uvedeny pribéhy ¢asteénych vyboji
zméfenych po 1. a 10. minuté, pii zdpalném napéti na
elektrodé¢ umisténé nad symetrickou oblasti izolace.



U vSech prubéhti i pfi zvySeném napéti je vidét
vyznamny narist Cetnosti vyboji s nabéhem
sinusového pribéhu testovaciho signalu. Mozné
vysvétleni je, ze 1 pres ,,symetrické” usporadani
izolace existuje ve struktufe materialu velké mnozstvi
mikroskopickych vzduchovych bublinek. Privedenim
zapalného napéti dochazi k ionizaci prostiedi v téchto
dutinkach, které se kvili malym rozmérim rychle
zapali a vznikaji tak oblasti s velkou etnosti vyboju.
Po zapaleni dutinky se nosi¢e naboje vzniklé ionizaci
premist'uji na protilehlou stranu dutinky, kde vytvari
elektrické pole pisobici proti vnéjsimu elektrickému
poli. Dochézi tak ke snizovani velikosti intenzity
elektrického pole v jednotlivych dutinkach, které se
projevuji poklesem cetnosti vybojové ¢innosti. Po 10
minutach byla pro ob€ hodnoty napéti zmérena vétsi
hodnota Q. oproti pocatku. Vyssi testovaci napéti
zpusobilo zvySeni hodnoty Q;.. ptiblizné o polovinu.
Priklad pribéht na elektrodé s malym nedokrytim
v izolaci je uveden na Obr. 4:.
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Obr. 4: Pribéhy ¢asteénych vyboji u vzorku v oleji Diala

v pfipadé¢ oblasti malého nedokryti izolace.

V tomto ptipadé bylo zapalné napéti U; ptivedené na
elektrody vétsi, nez u izolace spojené na styk. Po
10 minutach byl pozorovan vyznamny samozhaseci
jev, ktery zpuisobil pokles etnosti vyboju v oblastech
vrcholi  pllvlny testovaciho napéti. ZvySenim
testovaciho napéti doslo ke zvyseni Cetnosti vyboju,
ktera kopirovala sinusovy tvar ptrivadéného napéti.
S délkou jeho pisobeni piiblizné po 5 minutach Qi
prudce vzrostl, az na hodnotu 1 nC. I v tomto pfipadé
doslo se zvySenim napéti ke zdvojnasobeni hodnoty
Qjcc. Posledni typ testovaného usporadani izolacniho
materialu vykazoval malé hodnoty zdanlivého naboje

a velikost zapalného napéti srovnatelnou s oblastmi
s malym nedokrytim. Po 10 minutdich doSlo pii
testovacim napétim rovném zéapalnému k poklesu
Cetnosti vyboju, a zdanlivého naboje Q... V ptipadé
vétsiho napéti jiz nastal vyznamny nartust vybojové
¢innosti dosahujici az 5 nasobku hodnot Q;.. zméfené
pfi zapalném napéti. Po 10 minutach se rozdil jeste
zvysil ptiblizné o polovinu.
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Obr. 5 Pribéhy ¢asteénych vyboji u vzorku v oleji Diala
v piipadé¢ oblasti velkého nedokryti izolace.
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Obr. 6: Vybojova ¢innost na vzorku s malou hodnotou Us.



U vzorku 4 byly zjistény extrémné nizké hodnoty
zapalného napéti nékdy az 0,2 kV a velka cetnost
Qicc. Zapal u oblasti velkého nedokryti izolace vzorku
nastal téméf okamzité po ptivedeni napéti. Obr. 6:
znazornuje neobvyklé rozlozeni tvaru vnitinich
Castecnych vyboja v této oblasti. Vyboje by mély byt
spravné koncentrovany v oblasti vrcholu pilviny
testovaciho signalu. V pribéhu méfeni ovSem
dochazelo k jejich pravidelnému rychlému posouvani
vici fazi testovaciho napéti (Obr. 6).

Stejnym zpusoben doslo k proméfeni jednotlivych
oblasti izolace i u vzorkd ty¢i ponofenych v oleji
FR3. Prezentované prubéhy, byly zméfeny na vzorku
4. U oblasti izolace spojené na styk, byla pro
pomérné vysoké hodnoty zapalného napéti (1,57 kV)
zméfena velmi mald hodnota naboje Q;.., ktera se po
10 minutdich méfeni desetinasobné zvysila. Pfi
vy$$im testovacim napéti se ukazala podobnost se
vzorky v oleji Diala DX (Obr. 7:) kde nastala nejvyssi
Cetnost vyboji v oblastech pocatku sinusového
signalu. Po 10 minutach byl pozorovan c¢astecny
pokles Qj.. zpiisobeny samozhasecim jevem.
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Obr. 7: Priibéhy ¢asteénych vyboji u vzorku v oleji FR3

v pfipadé¢ oblasti izolace spojené na styk.

V ptipadé malého nedokryti v izolaci bylo zapalné
napéti mensi, nez v pripad¢ izolace spojené na styk.
Velikost Q. byla mald a srovnatelna shodnotou
u,,symetrické” izolace. Po 10 minutdch nastal
samozhaseci jev, coz zpusobilo pokles Qj... ZvySenim
testovaciho napéti se Cetnost vybojui oproti zapalnému
napéti mnohonasobné zvysila a zacala se projevovat,
jiz vpocatku faze pfivadéného napéti. Po 10
minutach nedoslo k pozorovani samozhaseciho jevu,
naopak hodnota Q;. se zvysila a to pfiblizné o 40 pC.
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Obr. 8: Priibéhy ¢asteénych vyboji u vzorku v oleji FR3

v pfipadé¢ oblasti malého nedokryti izolace.

V oblastech izolace s nejvétsim nedokrytim (Obr. 9:)
byly zméfeny nejniz§i hodnoty  zapalného
napéti a oproti dalSim ¢astem izolace i pomeérné
vysoka hodnota Q;. (fadové stovky pC). Ostatni ¢asti
izolace dosahovaly pii zapalném napéti jednotky
maximalné desitky pC. ZvySenim zapalného napéti se
stejn¢ jako v pfipadé vzorkid v oleji Diala (Obr. 5:)
projevovalo zvySenim hodnoty Q... Po 10 minutach
nastalo pro ob¢ velikosti ptivadéného napéti u vzorkl
s touto nehomogenitou v obou olejich rozhoreni
vyboju, které se projevilo zvySovanim jejich Cetnosti.



Na zaklad¢ obecného porovnani vzorki v oleji Diala
a FR3 vychazi, Zze u FR3 jsou zji§tény mensi hodnoty
Qiec pfi zapalném napéti.  Dojde-li ke zvySeni
privadéného napéti, cetnost vyboji v FR3 se
vyznamné zvySuje. Vybojova c¢innost ve vzorcich
voleji FR3 je tedy oproti oleji Diala pomérné
nestabilni. V ptipadé FR3 se vice projevuje pikovy
tvar prubéhl, kdy se nejvétsi cCetnost vyboji
vyskytuje v uréité oblasti faze testovaciho napéti.
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Obr. 9: Pribéhy ¢asteénych vyboji u vzorku v oleji FR3

v piipadé¢ oblasti velkého nedokryti izolace.

STATISTICKE VYHODNOCENI

Pfi kazdém méfeni se musi brat v uvahu, Ze se
snazime zjistit pravou (skute¢nou) hodnotu meéfené
veli¢iny. Kazdé z mnoziny provedenych méfeni neni
samo o osobé pravou hodnotou, ale z této mnoziny
méfeni Ize urCit primérnou hodnotu s uréitym
intervalem zavislym na presnosti, jaka je pro dané
vyhodnoceni pozadovana. Velikost intervalu vychazi
z vysledki danych méfeni, z poctu méfeni a rozptylu
naméfenych hodnot, v metrologické praxi, byva tento
interval, ktery rozsifuje primérnou hodnotu, nazyvan

nejistotou typu A. Nejistoty typu B jsou pevného
charakteru a jsou stejné pro vS§echna méfeni. Obsahuji
vsobé chybu méfici aparatury, chybu metody
achybu obsluhy. Pevna slozka nejistoty méfeni
nebyla pfedmétem experimentu, proto neni jiz dale
uvazovana.

Nejistoty typu A vychazeji zjisténého priameéru
naméfenych hodnot a vypoétené smeérodatné
odchylky, ale tento vypocet ma vyznam pouze pro
ptipady, kde je podet méfeni n > 10. Céstetné vyboje
jsou nahodnou veli¢inou a jejich méteni je zavislé na
nékolika na sob& nezavislych faktorech. Pro dalsi
vyhodnocovani je nutné zvolit rozdé€leni, podle n¢hoz
se bude poté dale postupovat. V tomto piipadé pro
meétfeni nahodné veli¢iny se nabizi normalni
rozdé€leni (téz oznacovano jako Gaussovo rozdé€leni),
které vychazi z aritmetického priméru a smeérodatné
odchylky. Aritmeticky primér X tvoii podil soudtu

vSech naméfenych hodnot a pocet téchto
méteni (hodnot):
n
X
Toigl (1)

Nasledna smérodatna odchylka ¢ souboru dat o poctu
n se spocte jako druha odmocnina z podilu, kde
Citatel je tvoren souctem druhych mocnin rozdila

naméfenych hodnot a aritmetického prumeéru
podéleny poctem provedenych méfeni:
n
(xi - x)z
i=1 (2)

n

Normalni rozdéleni N (X, o) se pocita na zaklade¢
dvou  parametri  (vySe  uvedenych)  jako
pravdépodobnostni funkce:

1 _ (xi —-X )2

——=c ¥ @
ov2r

V piipadé¢ méfeni zapalovaciho napéti c¢asteénych
vyboji U; bylo pro jednu méfici elektrodu provedeno
15 méfeni, ze kterych byly odstranény dvé odlehlé
hodnoty aplikovanim metody modifikované vnitini
hradby [1]. Vypoctené hodnoty nebyly ovlivnény
jednou ¢i dvéma vzdalenymi naméfenymi hodnotami,
které mohou vzniknout naptiklad piili§ rychlou
regulaci pfilozeného napéti, nebo nedostatecnym
zotavenim izola¢niho systému v pribéhu méfeni po
sob¢ jdoucich dvou hodnot. V dal$im statistickém
vyhodnoceni je po€itano s 13 hodnotami pro kazdou
elektrodu. Presto je splnéna podminka, Ze je pocet
hodnot  vétsi nez 10, které jsou pro

N(x,0) = f(x)=



vypoveédischopnost statistického vyhodnoceni
zapalnych napéti na zakladé zkuSenosti autort
,Hhutnosti. Pfi pouziti tfi elektrod na vzorku tycCe
a Ctyf ty¢i pro dva oleje, vznika rozsahly soubor dat
pro statistickou analyzu. Vyhodnocovany jsou
na nasem pracovisti ukazala urcitou korelaci mezi
napétim zapalovacim a zhaSecim. Korelace téchto
dvou proménnych ukazuje na primou zavislost, coz
vnasem piipadé znamena, ze pfi zvySeni
zapalovaciho napéti se zvysi i zhaseci.

Na Obr. 10 + 12 jsou uvedeny Gaussovy kiivky pro
jednotlivé vzorky, rozdelenych podle velikosti
zapalného napéti do tfi skupin. Prvni pismeno
oznacuje ¢islo ty¢e (1 +4) a druhé ¢islo znazornuje
sekci izolace, kde bylo U; zméteno (1 — spojeni na
styk, 2 — malé nedokryti, 3 — velké nedokryti).
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Obr. 10:  Normalni rozdéleni pro tii vzorky s nejvyssim Ui.
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Obr. 12:

Pii statistickém vyhodnocovani je zcela patrné, jak je
velikost zapalovaciho napéti ovlivnéna ,kvalitou®
navinuti. Dle velikosti mezer pfi navinuti mizeme

rozdélit oblasti izolace na tfi typy — spojeni na styk
(,,symetrické”), smalym nedokrytim a svelkym
nedokrytim, toto rozdéleni se objevuje 1 pii
statistickém vyhodnoceni, kdy vznikaji zhruba tfi
skupiny  vzorkt. Prvni  skupina A
zapalovacim napétim (v rozmezi 0,4 kV az 0,7 kV),
druhd skupina vzorkli ma zapalovaci napéti okolo
1 kV, pro vzorky nejlépe navinuté se zapalovaci
napéti pohybuje nad hodnotou napéti 1,3 kV. Pro
vSechny vzorky byla pocitana smérodatnd odchylka,
kterd méla, pro vzorky se zapalovacim napétim do
1 kV, tendenci pohybovat se pod hranici 0,04 kV — az
na vyjimky, coz se projevilo i na velké strmosti grafa
a velkych hodnot normalniho rozdéleni (20 a vice).
Pro vzorky se zapalovacim napéti nad 1kV ma
smérodatna odchylka tendenci nartstat a to v linearni
zavislosti na zapalovacim napéti a to az k hodnotam
0,1 kV pro nejvyssi zapalovaci napéti, tyto hodnoty
se projevi sniZzenim strmosti grafu funkce normalniho
rozdéleni a jeho rozsifenim. Z grafu pro nejvyssi
hodnoty zapalovacich napéti je toto jasné patrné, kdy
pro nizsi hodnoty zapalovaciho napéti narusta kiivka
Gaussova rozdéleni. Pfi porovnani oleji v tomto
Hfenoménu“ si htie vede olej FR3, u které¢ho se
nardst smérodatné odchylky projevuje vice az
k hodnotam 0,1 kV. To muZze byt zplsobeno
pomalejsim zotavenim mezi jednotlivymi méfenimi
nez v oleji DIALA. Ten ma niz$i zapalovaci napéti
nez olej FR3 a to pro dobfe navinutou izolaci okolo
hodnoty 1,3 kV, ale s mensi smérodatnou odchylkou.
Proto se o tomto oleji da fici, ze je ,,stabiln&j$i* ve
vybojové  Cinnosti, ktera  vynikala  vy$$im
zapalovacim napétim suzsi oblasti kolem stfedni
hodnoty. Pro hodnoty nizsiho zapalovaciho napéti pii
nedokryti izolace (at’ malém ¢i velkém) se oba oleje
chovaji obdobné, vétsina smérodatnych odchylek se
pohybuje pod vyse zminénou hodnotou 0,04 kV.
Pravdépodobnost vyskytu skutecné hodnoty v okoli
urc¢eném smérodatnou odchylkou od stfedni hodnoty
je 60 %. Pro zvySeni jistoty, Ze se prava hodnota
méfeni pohybuje, ve spocteném intervalu dochazi
k rozsiteni na 95,4 % pro dvojnasobek smérodatné
odchylky, trojnasobek znamena piesnost, s jakou
jsme dosahli méteni je rovna 99,6 %.

ZAVER

Me¢feni Castecnych vyboji bylo provedeno celkem na
8 wvzorcich, kde kazdy byl opatien 3 mérnymi
elektrodami. Na kazdé ztéchto elektrod bylo
provedeno 15 méfeni, ze kterych se na zaklade
velikosti zapalného napéti (U;) odstranily 2 odlehlé
hodnoty. Celkem tak bylo ziskdno a statisticky
zpracovano 312 hodnot U;. Na zakladé provedenych
méfeni vzorki v obou olejich 1ze usuzovat nasledujici
zaveéry. Druh nedokryti ovlivitoval predevsim velikost
zépalného napéti. U izolace spojené na styk
(,,symetrické™), byly zjistény jedny znejvysSich
hodnot zapalného napéti méfené tyCe. Naopak
u oblasti s velkym nedokrytim, byly hodnoty U; vzdy



vyznamné niz§i zejména v pripadé tyce 2 a 4 v oleji
Diala kde byl tento rozdil oproti ,,symetrické™ oblasti
vice nez polovicni. Velikost vybojové ¢innosti
konkrétni oblasti je dana podle ziskanych tudaji
predev§im geometrii mikrodutinek uvnitf izolace. Ty
maji rozhodujici vliv na velikost, ¢etnost vyboju a tim
i na tvar jednotlivych vybojovych obrazci. Z tohoto
divodu je nezbytnym faktorem vhodné dodrZeni
vyrobnich postupti zejména pii suseni izolace a pii
navijenim  vzorkt.  Predpoklady kdy velka
nehomogenita mulze vytvafet malou vybojovou
¢innost, se potvrdily (Obr. 5:). V piipad¢ velkého
nedokryti izolace jsou ovSem vysledné hodnoty
naboje vyznamné zavislé na privadéném napéti
a mohou vytvaret mnohonasobné¢ vyssi hodnoty. Tyto
utvary jsou tedy pomérné nestabilni. Naopak oblasti
s malymi nehomogenitami nebo symetrickou izolaci
mohou dosahovat vys$§ich hodnot zdanlivého naboje
(Qicc), ale se zménou hodnot napéti se méni pouze
minimalné. Velikost vybojové ¢innosti je se zménou
napéti tedy pomérné stabilni. Pii zapalném napéti je
u jednotlivych obrazcli Cetnosti ¢asteénych vyboju
vidét rozdil tvard pro testované druhy nedokryti. Na
zakladé ziskanych vysledku Ize fici, ze mezi velikosti
nehomogenity a velikosti zapalného napéti plati
nepifima uméra. Cim vét§i je nehomogenita, tim
mensi je velikost zapalného napéti (Obr. 13:).
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Obr. 13:  Pramérna velikosti U; vSech vzorkl v pfislusném oleji

a pro danou nehomogenitu (nedokryti) v izolaci.

Nabéh vybojové Cetnosti je nejstrmé&jsi u symetrické
elektrody. Experiment ukézal, ze velikost nedokryti
ovliviluje v nékterych pfipadech posuv cetnosti
&asteénych vybojii. Cim je oblast nedokryti vétsi, tim
se poloha pikl vybojové Cetnosti piesouva do oblasti
stfedu sinusového testovaciho signalu (Obr. 3,4,7,8).
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