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Skumanie tuhych exhalatov zachytenych v lethom a zimnom
obdobi

Abstrakt. Tento prispevok sa zaobera inovativnym testovanim tuhych exhalatov, ktoré ovplyvriuju elektricki pevnost izolacnych systémov a tym
znizuju spolahlivost prevadzky elektrickych zariadeni. Analyza chemickych vlastnosti exhalatov odhali ich vplyv na izolaéné systémy, ¢o umozni navrh
inovativnych izolacnych systémov s vylepSenymi viastnostami s cielom zvySsit' Zivotnost a spolahlivost elektrotechnickych zariadeni. Analyzou sa
dokéaze, Ze spady zozbierané v letnom a zimnom obdobi maji rézne vlastnosti. Prispevok popisuje metodiku zberu exhalatov, meranie ich zloZenia a
chemicky rozbor.
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Abstract. This paper deals with innovative testing of solid fumes that affect the electrical strength of insulation systems and thus reduce the reliability
of electrical equipment operation. Analysis of the chemical properties of the exhales will reveal their impact on insulation systems, allowing the design
of innovative insulation systems with improved properties to enhance the life and reliability of electrical equipment. The analysis shows that the fumes
collected in summer and winter have different properties. The paper describes the methodology of collecting pollutants, measuring their composition

and chemical analysis. (Investigation of solid fumes captured in summer and winter)
Keywords: solid air pollutants; methodology of collecting pollutants; chemical analysis.

Uvod

Vonkajsi izolaény systém sa ma navrhovat tak, aby
neboli potrebné dalSie prevadzkovo technické opatrenia
aaby nebolo potrebné vypinat elektrické zariadenia
CastejSie, ako si vyZzaduje bezn udrzba [1, 2]. Pre zavesné
izolatory vonkajsich vedeni sa nepredpoklada Cistenie pocas
celej doby rieSenia. Pre pristrojové izolacie sa predpoklada
Cistenie 1-krat ro¢ne, 1-krat za 5 rokov alebo vébec. Pri
vonkajsich vedeniach sa pouziva ako trvalé opatrenie pred
elektrickym prierazom preizolovanie, to znamena, ze
izolaény systém je navrhnuty na vysSie napéatia, ako
v skuto€nosti budu pouzité [3].

Izolagné systémy vonkajSich elektrickych zariadeni sa
mdzu nachadzat' v oblastiach s réznym stupfiom znedistenia.
Existuju dva zakladné typy znecistenia povrchu izolatorov:

e Typ A — na povrchu izolatora sa usadzuje pevné

znedistenie, ktoré obsahuje rozpustnu
a nerozpustnu zlozku.

e Typ B — na povrchu izoldtora sa usadzuje tekuty
elektrolyt s velmi malym mnozstvom nerozpustnych
ZloZiek.

Pri navrhu vonkajSich izolaénych systémov je potrebné
vediet v akej oblasti znecistenia bude izolaény systém
umiestneny a je vhodné vediet aj o aké znecistenie sa jedna
[4]. To znamena je vhodné vediet chemické a elektrické
vlastnosti znecistujucich latok.

V dalSich Castiach prispevku sa budeme venovat zberu
a analyze znedistujucich latok z ovzdusia.

Metodiky zberu pevnych exhalatov z ovzdusia
Zber pevnych exhalatov v ovzdu$i sa realizuje na zaklade
normy PNE 33 0405-1 [5].

Metodika vyhodnotenia spadu

Princip tejto metddy je nasledovny. Pradny spad sa
zachytava do nadob z polyetylénu s objemom cca 1 liter.
Horny vnutorny priemer nadob je 100 mm. Sedimentacné
nadoby sa umiestiiuju v staniciach alebo v niektorych
dolezitych bodoch vedenia. Kazdé meracie miesto je
osadené 2 az 3 sedimentanymi nadobami, ktoré sa
umiestriuju vo vySke 2 m nad zemou do drziakov a nechaju
sa vo vySetrovanom prostredi po dobu minimalne 4 tyZzdne.

Pri ich umiestneni je potrebné brat do uvahy to, aby sa
do nadob nedostalo znecistenie splachnuté dazdom
z konstrukcii, v blizkosti ktorych si nadoby umiestnené.

Obsah vsetkych sedimentaénych nadob z meraného
miesta sa kvantitativne prevedie do jednej alebo viacej
predom odvazenych odparovacich sklenenych misiek a susi
sa v susiCke pri teplote 40°C do uplného vysusSenia. Po
vychladnuti sa misky so spadom zvazia a po odgcitani
hmotnosti prazdnych misiek sa ziska celkové mnozstvo
spadu Sc (mg/cm?der ).

Filtraciou sa oddelia nerozpustné latky od rozpustnych.
Na filtraciu sa pouziva papierovy filter, ktory sa predom
namoc¢i v destilovanej vode, vysuSi sa pri teplote 40°C,
nechd sa v suSicke schladit na konstantni hmotnost a zvazi
sa. Po filtracii zostanu na filtri nerozpustné latky. Filter
s nerozpustnymi latkami sa susi pri teplote 40°C, necha sa
schladit na kon$tantnd hmotnost a zvazi sa. Odcitanim
hmotnosti filtra pred filtraciou dostaneme celkové mnozstvo
nerozpustnych latok v sedimente. Hmotnost rozpustnych
latok Sr (mg/cm?der ) sa stanovi od&itanim hmotnosti
nerozpustnych latok od celkového mnozstva spadu.

Ziskany filtrat rozpustnych latok sa necha vysusit pri
teplote 40°C a zo suSiny sa pripravi 0,2% roztok
v destilovanej vode a zmeria sa jeho merna elektricka
vodivost a teplota.

Ziskana hodnota vodivosti sa prepocita na mernu
elektricku vodivost pri teplote 20°C podfa vztahu:

(1) 0-0‘20/0(20) = 0'0’2%(6) . [1 —b- (6 - 20)]
Kde
00,29 (0) merna elektricka vodivost 0,2% roztoku

rozpustnych latok pri teplote 8°C (uS-cm™)

00,29, (20) merna elektricka vodivost 0,2% roztoku
rozpustnych latok pri teplote 20°C (uS-cm™)

0 teplota roztoku v °C

b Cinitel, ktory zavisi od teploty 6, a ziska sa zo
vztahu (2), pripadne z grafu na obrazku 1.

(2) b =-3,200-10"%-63+1,032-1075- 9% —

—8,272-107*- 0 + 3,544 - 1072
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Obr.1. Korekcia rozpustnosti vzhfadom na teplotu

Metodika podla IEC 60815-1

Stuperi znedistenia je mozné urcit na zaklade merania
ESDD (ekvivalentna hustota nanosov soli) a NSDD (hustota
nanosov nerozpustnych latok), ktora sa vykona na
referenénom izolatore pochadzajucom z prevadzky alebo zo
skusSobného stanovista.
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Obr.2. Rozdelenie povrchu izolatorov na meranie znecistenia

Naviac spravna volba izolatora, na ktorom sa vykonava
meranie ESDD a NSDD umoznuje ziskat informacie pre
priame stanovenie poziadaviek na povrchovu drahu
izolatora. Niekedy je uzito¢né urobit chemicky rozbor
necistot.

Na urCenie stupha znedistenia daného stanovista sa
zvyCajne pouziva retazec 7 referencnych izolatorov (palicka-
panvicka) alebo na potlatenie okrajovych efektov 9
referenénych  izolatorov, pripadne tyCovy izolator
s minimalne 14 strieSkami. Izolator, ktory nie je pod napatim,
je vhodné umiestnit ¢o najblizSie k pozicidm izolatorov pod
napatim, ktoré su na vedeni alebo v elektrickej stanici.

Kazdy izolatorovy disk (skleneny) alebo strieSka
(porcelanovy) by mali byt monitorované v pravidelnych
intervaloch. Ako priklad je na obrazku 2 uvedeny postup
monitorovania zavesu s tanierovymi izolatormi a tyCovy
izolator s 22 strieSkami.

Zber pevnych exhalatov z ovzdusia

Na zber spédov boli zvolené tri lokality s najva¢sim
znedistenim V kazdej zvolenej lokalite boli umiestnené tri
sedimentaéné nadoby. Jednalo sa o polyetylénové nadoby s
objemom 1,5 | a priemerom 17 cm. VSetky nadoby boli
umiestnené v elektrickych staniciach aby bolo predidené

nepovolenej manipulacii s nadobami alebo ich pripadnému
poskodeniu, ¢€i zni¢eniu. Nadoby v ES taktieZ bolo potrebné
vhodne umiestnit, aby nebranili obsluhe pri praci. Taktiez je
potrebné aby zberné nadoby neboli v blizkosti objektov ako
su budovy, elektirické stoziare alebo jednotlivé vodice,
pretoZze by mohlo ddjst k znehodnoteniu merania vplyvom
roznych necistdt, ktoré sa zachytavaju na tieto miesta a v
dosledku pocasia by sa mohli dostat’ do jednotlivych nadob.
Preto sa jednotlivé nadoby zachytavaju pomocou objimok a
oddialené od danej konStrukcie su pomocou zavitovej tyce.

Obr.3. Umiestnenie zbernej nadoby v ES

Analyza zozbieranych vzoriek

Obsah, ktory bol zachyteny v jednotlivych nadobach bol
nasledne merany v laboratériu. Postup merania je
spracovany v nasledujucich krokoch a je spoloény pre letny
a zimny zber:

Meranie zacalo suSenim obsahu jednotlivych néadob
v peci pri teplote 40°C. Do vysuSenych vzoriek spadov
v nadobach bola naliata destilovana voda, aby doslo
k luhovaniu vysuSenej vzorky. Pomer destilovanej vody bol
zvoleny tak, aby sa rozpustili vSetky rozpustné Casti danej
vzorky. Vzorka sa nechala luhovat priblizne 60 minut.

Po vyluhovani nasledovala filtracia. Po odfiltrovani boli
filtra€né papieriky s nerozpustnou ¢astou vzorky a misky s
rozpustnou €astou vzorky opat vysuSené v peci. Po vysuseni
rozpustnej a nerozpustnej €asti vzorky boli jednotlivé zlozky
zvazené a vypocCitané hmotnosti rozpustnej a nerozpustnej
Casti vzorky.

Pridanim potrebného mnozstva destilovanej vody bol
pripraveny 0,2% roztok rozpustnych latok. Nasledne
prebehlo meranie vodivosti takto pripraveného roztoku.
Vysledky z merania su v tabulke 1 a tabufke 2.

Tabulka 1. Vodivosti roztokov — zimny zber [6]

Moldava Vr_anoY nad Haniska
oplou

Doba zberu 101 dni 101 dni 101 dni
Celkové
mnozstvo 0,130 0,190 0,796
zachyteného
spadu [g]
Mnozstvo
rozpustnych 0,058 0,055 0,214
latok [g]
To.29 [MS/cm] 2003 2090 2277




Tabulka 2. Vodivosti roztokov — letny zber [6]

Moldava VranO\{ nad Haniska
Toplou

Doba zberu 176 dni 176 dni 176 dni
Celkové
mnozstvo 2,532 1,682 1,231
zachyteného
spadu [g]
Mnozstvo
rozpustnych 0,146 0,119 0,109
latok [g]
00,20 [US/Ccm] 913 1035 1276

VSetky vzorky boli potom analyzované rastrovacim
elektronovym mikroskopom TESCAN MIRA 3 FE s EDX
detektorom. Priklad vzoriek zobrazenych elektronovym
mikroskopom je na obrazku 4.
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Obr.4. Pohfad na jednotlivé vzorky spadov z elektrénového
mikroskopu [6]

Zo zaberov z mikroskopu vidiet, Ze nerozpustné exhalaty
su tvorené organickymi aj anorganickymi &astami.
Nachéadzaju sa tam rdézne €asti rastlin, hmyzu ale aj nedist6t
z priemyselnych prevadzok.

VSetky vzorky boli dalej podrobené prvkovej analyze,
ktora zobrazi chemické zlozenie jednotlivych vzoriek.
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Obr.5. Prvkova analyza spadu nerozpustnych €asti — zimny zber [6]
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Obr.8. Prvkova analyza spadu rozpustnych ¢asti — letny zber [6]

V jednotlivych oblastiach bol zisteny priblizne rovnaky
poCet chemickych prvkov. V grafe EDX analyzy na
predoslych obrazkoch mézeme pre oblast Haniska vidiet pri
nerozpustnych Castiach (zima a leto) priblizne rovnaké
zastupenie chemickych prvkov, ktoré sa vyskytuju na
analyzovanej vzorke. Konkrétne sa jedna o prvky ako
kremik, vapnik, Zelezo, Ci hlinik. Tieto prvky s najvacSou
pravdepodobnostou predstavuju zlu€eniny ako su oxidy
kremika (SiO2), oxidy zZeleza (FeO), oxidy hlinika (Al203). Pri
rozpustnej Casti (zimny zber) maju najvacSie zastupenie
prvky ako sodik, kyslik, chlér, sira, draslik ¢i horCik, ktoré
mozu predstavovat chemické zlu€eniny v podobe soli (NaCl,
KCl), oxid siri€ity (SO2). Pre letny zber rozpustnych latok v
tejto oblasti su dominantné zlu¢eniny ako oxid vapenaty
(Ca0), oxid siri€ity (SO2) a mierne taktiez soli (KClI).

Zaver

Hodnoty vodivosti jednotlivych vzoriek pocas letnych
mesiacov boli na nizSej urovni, ako pocas mesiacov zimnych.
Maximalna hodnota vodivosti pocas letnych mesiacov bola
namerana v Haniske (1276 puS/cm), nasledne vo Vranove



namerana vzorke pariacej z Moldavy nad Bodvou
(913 pS/cm). Maximélne hodnoty pogas zimnych mesiacov
vS8ak boli vysSie. NajvysSiu hodnotu sme zaznamenali na
vzorke z Hanisky (2277 pS/cm), strednd hodnota bola
namerana pre oblast Vranova nad Toplou (2090 uS/cm) a
Bodvou (2003 pS/cm). Z tychto vysledkov je zretelné, ze
najvyssSia namerana hodnota elektrickej vodivosti pocas
hodnota poc¢as obidvoch zberov bola zistena v Moldave nad
Bodvou. ZvySeny vyskyt soli (NaCl, KCI) v ovzduSi pocas
zimnych mesiacov ma za nasledok zvySenie elektrickej
vodivosti. Taktiez mdze déjst k zhorSeniu izolacnych
vlastnosti a nasledne k preskoku po vonkajSom izolatore
umiestnenom na elektrickom vedeni.
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