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Περίληψη

Η παρούσα εργασία βασίζεται σε μετρήσεις της αντίστασης διαφόρων μονωτικών υλικών υπό τη μορφή φύλλου, χρησιμοποιώντας φορητό όργανο μέτρησης αντιστάσεων μόνωσης.
Στο πρώτο κεφάλαιο, το οποίο αποτελεί εισαγωγή της εργασίας, γίνεται αναφορά στα διάφορα ηλεκτρομονωτικά υλικά που χρησιμοποιούνται στις διάφορες βιομηχανικές ηλεκτρομηχανολογικές εφαρμογές. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η διάταξη με την οποία μετράται η μονωτική ικανότητα των διαφόρων υλικών και η οποία χρησιμοποιήθηκε κατά τη διεξαγωγή των μετρήσεων της παρούσας εργασίας. Επίσης περιγράφεται βήμα-βήμα η διαδικασία των μετρήσεων που έγιναν.

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων.

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαμβάνει γενικές παρατηρήσεις και σχόλια στο σύνολο αλλά και στα επιμέρους βήματα των μετρήσεων καθώς και συμπεράσματα που προέκυψαν.

Τέλος, παρατίθεται υπό τη μορφή παραρτήματος η μετάφραση του εγχειριδίου του οργάνου που χρησιμοποιήθηκε για τη μέτρηση της αντίστασης των ηλεκτρομονωτικών υλικών. Πρόκειται για τη συσκευή Megger METRISO 5000 D-PI.
Λέξεις κλειδιά: ηλεκτρομονωτικά υλικά, εξαφθοριούχο θείο μονωτικά φύλλα, αντίσταση, Megger, διάτρηση, Giga ohm, Terra ohm.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1. Γενικά περί μονωτικών υλικών
Στα πλαίσια της ανθρώπινης δραστηριότητας συναντώνται μονωτικά υλικά διαφόρων μορφών και διαφόρων χρήσεων. Το είδος της μόνωσης που  προσφέρουν τους προσδίδει και την γενικότερη ονομασία τους, οπότε γίνεται λόγος για θερμομονωτικά, ηχομονωτικά ή ηλεκτρομονωτικά υλικά. Τα τελευταία αποτελούν και το αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας.

Εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι τα θερμομονωτικά υλικά χρησιμοποιούνται για να εμποδίζουν τη μεταφορά θερμότητας από ένα σώμα σε ένα άλλο, δηλαδή είτε για την εγκλωβίσουν σε κάποια περιοχή, είτε για να την εμποδίσουν να εισβάλλει σε αυτή. Ο πετροβάμβακας, ο υαλοβάμβακας, ο κεραμοβάμβακας και πολλά άλλα υλικά έχουν την παραπάνω ιδιότητα και χρησιμοποιούνται όπου απαιτείται, όπως για παράδειγμα στη θερμομόνωση κτιρίων. 
Η ανάγκη για ηχομονωτικά υλικά εμφανίστηκε από τη στιγμή που η ανθρώπινη δραστηριότητα έγινε θορυβώδης. Το δικαίωμα στην ησυχία είναι δικαίωμα όλων, πολύ δε περισσότερο όσων νοσηλεύονται σε κάποιο νοσοκομείο ή μαθητεύουν σε κάποιο σχολείο. Άριστο ηχομονωτικό υλικό θεωρείται το απλό φύλλο ενός δέντρου και όταν μιλάμε για μια συστοιχία φύλλων, δηλαδή μια φυλλωσιά, ταυτόχρονα αναφερόμαστε και σε ένα ηχομονωτικό φράγμα. Σε μια σύγχρονη μεγαλούπολη όμως, το άθροισμα των θορύβων των διαφόρων μηχανών (κυρίως των αυτοκινήτων) τελικά οδηγεί στο σχηματισμό αυτού που ονομάζεται ηχορύπανση. Τα παραπάνω σε συνδυασμό με την παντελή συνήθως έλλειψη πρασίνου καθιστά αναγκαία τη χρησιμοποίηση τέτοιων υλικών, όπως για παράδειγμα ο υαλοβάμβακας ή το πλαστικό τόσο σε κτιριακές εγκαταστάσεις όσο και κατά μήκος των αυτοκινητοδρόμων, σε αεροδρόμια αλλά και αλλού.
Τέλος, τα ηλεκτρομονωτικά υλικά, τα οποία αναλύονται διεξοδικά στη συνέχεια, αποσκοπούν στην προστασία του ανθρώπου ή άλλων διατάξεων από το ηλεκτρικό ρεύμα. Η θανατηφόρα διέλευση ακόμη και μικρής σχετικά έντασης ηλεκτρικού ρεύματος από το σώμα του ανθρώπου, γνωστή και ως ηλεκτροπληξία οδήγησε στην χρησιμοποίηση υλικών που έχουν αυτήν ακριβώς την ιδιότητα: Να εμποδίζουν τη δημιουργία αγώγιμου δρόμου ανάμεσα σε δύο διαφορετικής φόρτισης σημεία προβάλλοντας μεγάλη ηλεκτρική αντίσταση. Ένας ακόμη λόγος είναι η αποφυγή βραχυκυκλώματος που έχει καταστρεπτικές συνέπειες για τον ηλεκτρικό-ηλεκτρονικό εξοπλισμό και συχνά συντελεί σε εκδήλωση πυρκαγιάς καθώς συνεπάγεται μεγάλες τιμές έντασης ρεύματος .
Στη συνέχεια της εργασίας με τον όρο μονωτικά υλικά γίνεται αναφορά σε ηλεκτρομονωτικά υλικά.
1.1.1. Αέρια Μονωτικά Υλικά

Ο ατμοσφαιρικός αέρας συνιστά διηλεκτρικό υλικό που βρίσκεται σε περίσσεια στη φύση και χρησιμοποιείται ως μονωτικό υλικό στην πλειονότητα των ηλεκτρολογικών εφαρμογών όπως παραδείγματος χάριν στο τεράστιο σε μέγεθος δίκτυο των εναέριων γραμμών μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στις περιπτώσεις όμως μεταφοράς υπερυψηλής τάσης και εξ’ αιτίας της ιδιαίτερα χαμηλής διηλεκτρικής του σταθεράς, η οποία βρίσκεται πολύ κοντά στη μονάδα, απαιτούνται μεγάλα διάκενα μεταξύ αγωγών. Το παραπάνω αποτελεί μειονέκτημα του αέρα ως μονωτικού έναντι των υπολοίπων. Βέβαια, η επιστημονική έρευνα τα τελευταία χρόνια εστιάζει στην ανάπτυξη αέριων μονωτικών με καλύτερα χαρακτηριστικά από εκείνα του ατμοσφαιρικού αέρα.

Από τα ήδη υπάρχοντα μονωτικά αέρια, το εξαφθοριούχο θείο μονοπωλεί το ενδιαφέρον. Πρόκειται για σπουδαίο μονωτικό αέριο που χρησιμοποιείται κυρίως σε διακόπτες και πίνακες υψηλής τάσης προκειμένου να μειωθούν οι αποστάσεις μόνωσης. Στην ατμοσφαιρική πίεση εμφανίζει τη μισή διηλεκτρική αντοχή σε σύγκριση με τα μονωτικά έλαια αλλά σε υψηλότερες πιέσεις υπερέχει. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, το εξαφθοριούχο θείο (sulfur hexafluoride) αποτελεί το πλέον γνωστό και συχνά χρησιμοποιούμενο αέριο μονωτικό υλικό. Η διηλεκτρική του αντοχή σε πίεση μίας ατμόσφαιρας είναι δύο φορές καλύτερη από αυτήν του αέρα ενώ παράλληλα διαθέτει άριστη χαρακτηριστική θερμικής καταπόνησης και δυνατότητα σβέσης του ηλεκτρικού τόξου. Ορισμένες από τις βασικότερες ιδιότητές του αναφέρονται στον πίνακα που ακολουθεί:
	Μοριακός Τύπος
	SF​6

	Μοριακό Βάρος
	146,06 g/mol

	Πυκνότητα
	· 6,164 g/L, ως αέριο σε 1 ατμόσφαιρα
(~5.1 πιο πυκνό από τον αέρα)
· 1,329 kg/L, ως υγρό στους 25 °C
· 2,510 kg/m3 ή 2,510 kg/L, ως στερεό στους −50.8 °C


	Σημείο ζέσης
	−64 °C

	Σημείο τήξης
	-50,8 °C


Πίνακας 1.1.1-1: Βασικές ιδιότητες του εξαφθοριούχου θείου

Το εξαφθοριούχο θείο χρησιμοποιείται σε πληθώρα εφαρμογών χαρακτηριστικότερες από τις οποίες είναι:
· Το 80% της παραγωγής του προορίζεται για μονωτικό αέριο σε εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Σε διακόπτες η παρουσία εξαφθοριούχου θείου δίνει τη δυνατότητα μείωσης των αποστάσεων μόνωσης κατά 10 φορές.
· Το 19% της παραγωγής προορίζεται για τη διαδικασία επεξεργασίας με πλάσμα στην κατασκευή ημιαγωγών κατάλληλης μορφολογίας.
· Χρησιμοποιείται στην παραγωγή μετάλλου του μαγνησίου.

· Δρα βοηθητικά στην ανακύκλωση του αλουμινίου, μειώνοντας το πορώδες του μετάλλου.

· Χρησιμοποείτα ακόμη και ως θερμομονωτικό ή ηχομονωτικό στα ελαστικά των αεροπλάνων, σε σόλες σπορ υποδημάτων, σε αεριοθαλάμους δυτών κα.

· Σε αρκετές περιπτώσεις δρα επικουρικά στη μέτρηση της στεγανότητας του εδάφους όπως για παράδειγμα στον έλεγχο διαρροής πυρηνικών αποβλήτων.

· Απορροφά τμήμα της του υπέρυθρου φάσματος της ακτινοβολίας και γι’ αυτό χρησιμοποιείται στο θόλο αεροσκαφών τύπου AWACS.

Σήμερα πάντως, η επιστημονική έρευνα έχει στρέψει το ενδιαφέρον της στον προσδιορισμό νέων μειγμάτων αερίων τα οποία θα έχουν συγκρίσιμη τουλάχιστον αντοχή διάσπασης με αυτή του εξαφθοριούχου θείου, ενώ παράλληλα θα προσφέρουν τεχνικά και οικονομικά πλεονεκτήματα. Παραδείγματα τέτοιων μειγμάτων είναι συνδυασμός του SF6 με φθηνά αέρια συστατικά όπως ο άερας, το άζωτο (N2), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και άλλα και βρίσκονται συνεχώς υπό πειραματικές δοκιμές προκειμένου να κατανοηθούν καλύτερα οι διαδικασίες που αφορούν στη συμπεριφορά και χρήση των αέριων μονωτικών.
1.1.2. Υγρά Μονωτικά Υλικά

Σε αντίθεση με τον αέρα, τα υγρά μονωτικά υλικά εμφανίζουν μεγαλύτερη διηλεκτρική αντοχή σε συνθήκες πίεσης μίας ατμόσφαιρας. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ορισμένα από τα έλαια που χρησιμοποιούνται στους μετασχηματιστές έχουν τρεις έως και δέκα φορές μεγαλύτερη διηλεκτρική αντοχή από τον αέρα. Αυτό αυτόματα συνεπάγεται ότι αντιστρόφως ανάλογα είναι και τα οι δυνατότητα για ελαχιστοποίηση των διακένων ασφαλείας που απαιτούνται στις ηλεκτρολογικές διατάξεις. Ορισμένες από τις ιδιότητές τους είναι:

· Η χρησιμοποίησή τους αποκλείει την ύπαρξη αέρα κατά το συνδυασμό τους με στερεά μονωτικά και συνεπάγεται τον περιορισμό της φθοράς των επιφανειών των στερεών μονωτικών. Η απομάκρυνση του αέρα γίνεται με τη μετάγγιση στο χώρο της διάταξης υγρού μονωτικού υπό συνθήκες κενού, όπως χαρακτηριστικά γίνεται στην πλήρωση των δοχείων των μετασχηματιστών με λάδι.
· Η διηλεκτρική σταθερά των ελαίων είναι σε τιμή παραπλήσια αυτής του απλού χαρτιού με αποτέλεσμα ο συνδυασμός των ανωτέρω να προτιμάται συχνά.
Ευρέως χρησιμοποιούμενα υγρά μονωτικά υλικά είναι διαφόρων ειδών λάδια. Αποτελούν προϊόν της απόσταξης του πετρελαίου που ανάλογα με την προέλευση και επεξεργασία του καυσίμου διαφοροποιούν και τη χημική τους σύσταση. Τα διακρίνουμε στις εξής κατηγορίες:

· Τα μεθανέλαια:

Στα λάδια αυτά κυριαρχούν κεκορεσμένοι υδρογονάνθρακες τύπου παραφίνης. Από τη γεωλογική άποψη είναι τα παλαιότερα λάδια. 

· Τα ναφθανέλαια:

Κυριαρχούν ακόρεστοι υδρογονάνθρακες τύπου ναφθαλίνης .

Ένα στοιχείο που λαμβάνει κανείς υπόψη κατά το σχεδιασμό μιας μονωτικής διάταξης είναι και οι υψηλές θερμοκρασίες που αναπτύσσονται κατά την ομαλή λειτουργία του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού ή κατά την εμφάνιση υπερεντάσεων. Δηλαδή, η θερμοκρασία ανάφλεξης των ελαίων αποτελεί βαρυσήμαντο παράγοντα στη διασφάλιση του επιθυμητού επιπέδου μόνωσης και της απρόσκοπτης λειτουργίας της διάταξης. Σημειώνεται ότι η θερμοκρασία ανάφλεξης της πλειονότητας των ελαίων κυμαίνεται από 130 Co έως 250 Co. Αυτός είναι και ο λόγος που ως μέγιστη θερμοκρασία ανεκτής καταπόνησής τους έχουν ορισθεί στις προδιαγραφές οι 90 Co.
Ένας ακόμη παράγοντας που χρήζει ιδιαίτερης προσοχής με βάση το σκεπτικό ότι μεγάλος αριθμός ηλεκτρολογικών διατάξεων και δη μετασχηματιστών βρίσκονται σε μικρή απόσταση από ανθρώπινη δραστηριότητα, είναι η τοξικότητα των υγρών μονωτικών υλικών. Τα μονωτικά λάδια δεν περιέχουν τοξικές ουσίες και είναι ακίνδυνα για το προσωπικό που εκτελεί εργασίες κατασκευής και συντήρησης και έρχεται σε άμεση επαφή με αυτά.

Τέλος αναφέρεται ένα από τα σημαντικότερα μειονεκτήματα των μονωτικών λαδιών, αυτό της οξείδωσης από τον αέρα. Το παραπάνω συνεπάγεται μείωση της διηλεκτρικής αντοχής τους και γι’ αυτό οι αποκλείεται ο αέρας από τις κατασκευές που χρησιμοποιούν λάδι ως μονωτικό μέσο.

1.1.3. Στερεά Μονωτικά Υλικά

Τα στερεά μονωτικά υλικά που χρησιμοποιούνται συνήθως σε εφαρμογές μετάδοσης υψηλής τάσης είναι κατασκευασμένα από γυαλί, πορσελάνη ή σύνθετα πολυμερή.

Οι μονωτήρες πορσελάνης είναι κατασκευασμένοι από άργιλο, χαλαζία, αργιλοξείδιο (alumina) κ.α. Η δυνατότητα που δίνεται με την πορσελάνη αλλά και γενικότερα τα στερεά υλικά είναι η διαμόρφωση του σχεδίου τους έτσι ώστε να επιτυγχάνονται ευνοϊκότερα μήκη κατά τη μόνωση. Γι’ αυτό και στη μορφή τους χαρακτηρίζονται από κυρτώσεις, εσοχές, αύλακες. Τέλος, να αναφέρουμε πως όπου είναι κριτήριο η μεγάλη μηχανική αντοχή χρησιμοποιούνται μονωτήρες πορσελάνης εμπλουτισμένοι με αργιλοξείδιο.

Οι γυάλινοι μονωτήρες παλιότερα (αλλά και μέχρι σήμερα σε αρκετές περιπτώσεις) χρησιμοποιούνταν για την ανάρτηση των γραμμών μεταφοράς. Σήμερα, συνηθίζεται η χρήση κεραμικών ή άλλων σύνθετων υλικών.

Πρόσφατα, η ανάγκη ορισμένων ηλεκτρικών εφαρμογών για μονώσεις με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά οδήγησε στην ανάπτυξη της τεχνολογίας των μονωτικών. Έτσι, εμφανίστηκαν πολυμερή σύνθετα υλικά που αποτελούνται από ίνες ενισχυμένου πλαστικού με περίβλημα γομώσεως σιλικόνης ή EPMD (ένωση προπυλενίου-αιθυλενίου. Τα σκευάσματα αυτά έχουν το πλεονέκτημα ότι είναι πιο ελαφριά, κοστίζουν λιγότερο και έχουν άριστη συμπεριφορά σε υγρό περιβάλλον. Παρ’ όλα αυτά, δεν έχουν καταφέρει να ξεπεράσουν σε αντοχή και διάρκεια ζωής το γυαλί και την πορσελάνη.

Σε μετασχηματιστές, γεννήτριες και ηλεκτρικούς κινητήρες, η μόνωση των τυλιγμάτων χαλκού αποτελείται από ένα έως τέσσερα στρώματα από βερνικωμένα φύλλα μονωτικού υλικού. Τα φύλλα δίνουν τη δυνατότητα στον κατασκευαστή να επιτύχει το μέγιστο δυνατό αριθμό χάλκινων ελιγμάτων στον περιορισμένο χώρο της μηχανής. Πηνία που αποτελούνται από παχύτερους αγωγούς είναι δυνατό να είναι τυλιγμένα με βοηθητικές μονωτικές ταινίες. Τα βερνίκια ενισχύουν την προστασία του μετασχηματιστή και αποφεύγονται οι ηλεκτρικές καταπονήσεις.

Μεγάλοι μετασχηματιστές ισχύος χρησιμοποιούν ως μόνωση χαρτί, ξύλο και λάδι. Τα παραπάνω υλικά, μαζί με τα βερνίκια, χρησιμοποιούνται για παραπάνω από εκατό χρόνια και προσφέρουν καλό δείκτη απόδοσης-τιμής.

Σε παλιές εφαρμογές μόνωσης μετασχηματιστών, μέχρι τη δεκαετία του ’70, βρίσκουμε πλάκες από συμπυκνωμένο αμίαντο. Η τεχνική αυτή τείνει να εκλείψει καθώς είναι ακατάλληλη σε χαμηλές συχνότητες ρεύματος και επιβαρύνει το περιβάλλον
1.2. Φαινόμενα προ και κατά τη διάσπαση στερεών μονωτικών υλικών
Η έρευνα πάνω στο φαινόμενο της αλλαγής της δομής και κατ’ επέκταση της συμπεριφοράς των στερεών μονωτικών κατά τη διάσπασή τους οδήγησε στην αναζήτηση των παραγόντων που την προκαλούν. Τα στερεά μονωτικά αποκτούν συνήθως μόνιμες βλάβες προ της διάσπασης και καταστρέφονται κατά τη διάτρηση. Οι παρατηρήσεις της αλλοίωσης της μοριακής δομής σε συνδυασμό με μετρήσεις που έγιναν σε μονωτικά υλικά και αφορούν σε μετρήσεις της τάσης διάσπασης σε σχέση με το χρόνο και τη μορφή της επιβαλλόμενης τάσης συνέτειναν στο ότι οι λόγοι της διάσπασης οφείλονται σύμφωνα με τη μακροσκοπική θεωρία των φαινομένων στους ακόλουθους παράγοντες: 

1. Οι απώλειες Joule
2. Οι δυνάμεις Coulomb
3. Οι μερικές εκκενώσεις 
4. Η θερμοκρασία του περιβάλλοντος
Οι αντίστοιχες προς τα παραπάνω μορφές της διάτρησης είναι:

1. Η θερμική διάτρηση

2. Η ηλεκτρική διάτρηση

3. Η ηλεκτροχημική διάτρηση ή τεχνητή γήρανση

4. Η θερμοχημική διάτρηση
1.2.1. Η θερμική διάτρηση
Το φαινόμενο της θερμικής διάτρησης εμφανίζεται λόγο της θερμικής καταπόνησης του υλικού σε χαμηλές τιμές τάσης και οφείλεται στις απώλειες Joule. Σαν αποτέλεσμα έχει την τήξη ή/και απανθράκωση του υλικού, ιδιαίτερα σε περιοχές που οι απώλειες Joule είναι αυξημένες. Ο οχετός διάτρησης δημιουργείται όταν η ειδική αγωγιμότητα σε κάποιο σημείο του υλικού αποκτήσει την απαιτούμενη για θερμική διάτρηση οριακή τιμή, η οποία και χαρακτηρίζει το υλικό.
1.2.2. Η ηλεκτρική διάτρηση
Όταν στο δοκίμιο εφαρμόζεται τάση με ενεργό τιμή αρκετά μεγαλύτερη από αυτή που δύναται να προκαλέσει θερμική διάτρηση, υπάρχει το ενδεχόμενο να σημειωθεί ηλεκτρική διάτρηση. Αυτό οφείλεται στην αυξημένη πεδιακή ένταση και συνεπώς στην αυξημένη ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρονίων. Για το λόγο αυτό, από μια τιμή της τάσης κι έπειτα η διάτρηση του υλικού αποδίδεται στις δυνάμεις Coulomb και όχι στη θερμότητα Joule που αναπτύσσεται.

Έτσι , θεωρείται ότι η διάτρηση οφείλεται σε:

1. Αυτοσυντηρούμενο ιονισμό που παραμένει σε περιοχή του υλικού, το καταπονεί και έχει ως τελικό αποτέλεσμα τη διάτρησή του
2. Μηχανική τάνυση του υλικού, δηλαδή διαχωρισμό του σε αρνητικούς και θετικούς φορείς, υπό την επίδραση των δυνάμεων του ηλεκτρικού πεδίου 

3. Συνδυασμό των παραπάνω περιπτώσεων

Όσον αφορά στην εικόνα που παρουσιάζει το ηλεκτρικό τόξο κατά τη διάτρηση, η ηλεκτρική διάτρηση χαρακτηρίζεται ως: 
· Δενδροειδής (εμφανίζονται θύσανοι με διεύθυνση κάθετη στο ηλεκτρικό πεδίο)

· Υπό μορφή οχετού με διεύθυνση τη διεύθυνση του πεδίου
Η δενδροειδής διάτρηση δεν αποτελεί παρά θερμικό φαινόμενο μικρότερης όμως χρονικής διάρκειας από εκείνο της θερμικής διάτρησης , διότι λόγω της μεγαλύτερης πεδιακής έντασης , δημιουργούνται ελεύθερα ηλεκτρόνια με κρούσεις. Η εικόνα του υλικού μετά τη διάτρηση σχετίζεται με  θερμική καταπόνηση στα ίχνη του δενδρίτη. Η διάτρηση συμβαίνει όταν μία διακλάδωση του δενδρίτη ολοκληρώνει την πλήρη αγώγιμη σύνδεση των ηλεκτροδίων. Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται ένα παράδειγμα για τη μορφή του δενδρίτη, ανάλογα με την πολικότητα της τάσης.
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Εικόνα 1.2.2-1: Προς εξήγηση της μορφής του δενδρίτη, αποτέλεσμα ηλεκτρικής καταπόνησης στερεού μονωτικού.
Στην περίπτωση της θετικής ακίδας ο δενδρίτης , έχει λόγω των δυνάμεων Coυlomb που εξασκούνται μεταξύ των ελεύθερων αρνητικών ηλεκτρικών φορέων κατά την κίνησή τους προς την ακίδα, αρκετές διακλαδώσεις , κατά κανόνα μη ευθύγραμμες. 
Όταν όμως η ακίδα είναι αρνητική, οι δυνάμεις απομάκρυνσης μεταξύ των ελεύθερων αρνητικών ηλεκτρικών φορέων είναι, λόγω της μεγάλης ακτίνας, μικρότερες και έτσι οι διαδρομές είναι περίπου οι ακτίνες του κύκλου, των οποίων όμως η λαμπρότητα μειώνεται προς την περιφέρειά του. Έχουμε δηλαδή, ανάλογα με την πολικότητα της ακίδας , ομοιότητα με τις εικόνες Lichtenberg κατά τη μέτρηση κεραυνών.

Όσον αφορά στη διάτρηση υπό μορφή οχετού και σε αντιδιαστολή με την δενδροειδή, σημειώνεται ότι αυτή εμφανίζεται ως επί το πλείστον σε περιπτώσεις εφαρμογής τάσης μεγαλύτερης ενεργού τιμής. Η διάτρηση συμβαίνει εξ’ αιτίας των δυνάμεων Coulomb που αναπτύσσονται μεταξύ των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων και των ηλεκτροδίων της πειραματικής διάταξης.
Η χρονική διάρκεια του φαινομένου είναι της τάξης των μs και η εικόνα που παρουσιάζει το υλικό ύστερα από την καταπόνηση είναι ενδεικτική μια ακαριαίας άσκησης δυνάμεων στην περιοχή όπου η πεδιακή ένταση είναι ιδιαίτερα αυξημένη. Όπως ήδη αναφέρθηκε το φαινόμενο της ηλεκτρικής διάτρησης υπό μορφή οχετού οφείλεται στη μηχανική καταπόνηση της μοριακής δομής του υλικού.
Κατά την καταπόνηση οργανικών στερεών μονωτικών με κρουστικές τάσεις , έχει διαπιστωθεί, ότι πάνω από μία μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης, που εφαρμόζεται στο δοκίμιο, συμβαίνει η διάτρηση με μία κρούση υπό μορφή οχετού, αν και η τιμή της πεδιακής έντασης είναι αρκετά μικρότερη από εκείνη κατά την ηλεκτρομηχανική διάτρηση υπό εναλλασσόμενη τάση καταπόνησης. Η μορφή της διάτρησης αυτής χαρακτηρίζεται επίσης ως ηλεκτρομηχανική. Το φαινόμενο έχει αποδοθεί στην απότομη μεταβολή της πεδιακής έντασης , λόγω της οποίας δημιουργούνται ελεύθερα ηλεκτρόνια, με αποτέλεσμα την ηλεκτρομηχανική διάτρηση από τις δυνάμεις Coυlomb μεταξύ του αρνητικού ηλεκτροδίου και των θετικών ηλεκτρικών φορέων, που συγκρατούνται στο πλέγμα των μορίων.

1.2.3. Τεχνητή Γήρανση

Κατά την καταπόνηση ενός στερεού μονωτικού υλικού με κάποια μορφή τάσης , εναλλασσόμενη, κρουστική ή συνεχής , διαπιστώνει κανείς ότι μετά από κάποια τιμής της τάσης , εμφανίζονται μερικές εκκενώσεις.

Η γήρανση του μονωτικού υλικού στο εργαστήριο με τιμές της τάσης μεγαλύτερες από την τάση έναρξης των μερικών εκκενώσεων χαρακτηρίζεται τεχνική γήρανση. Η τεχνητή αυτή γήρανση του στερεού μονωτικού δεν ανταποκρίνεται βέβαια στην πραγματική κατάσταση , που δημιουργείται  με την πάροδο του χρόνου (όταν το υλικό εργάζεται υπό ονομαστικά μεγέθη στο δίκτυο), που τελικά δεν μπορεί να είναι  διαφορετικοί από τους πραγματικούς .
Ένα κριτήριο αξιολόγησης που έχει προταθεί, βασισμένο στην έναρξη της τεχνητής γήρανσης, είναι ο φαινόμενος συντελεστής ανομοιογενειών. Ο συντελεστής έχει ορισθεί ως το πηλίκο της τάσης  έναρξης των μερικών εκκενώσεων προς την τάση της διηλεκτρικής δοκιμής που προβλέπεται στις προδιαγραφές , ανάλογα με την ονομαστική τάση και τη μορφή της εφαρμοζόμενης τάσης .

1.2.4. Η θερμοχημική διάτρηση
Η μείωση της διηλεκτρικής αντοχής είναι δεδομένη κατά την αύξηση της θερμοκρασίας  του περιβάλλοντος μέσου, γιατί η παραγωγή ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων γίνεται μεγαλύτερη. Στα πολυμερή μονωτικά υλικά μπορούμε να υποθέσουμε ότι εξασθενούν οι δεσμοί των μορίων και επομένως η ενέργεια εξόδου των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων από το πλέγμα των μορίων είναι μικρότερη. 

Η διάτρηση που προκαλείται μόνο από τη θερμότητα του περιβάλλοντος στερεού μονωτικού μέσου, ονομάζεται θερμοχημική. Έχει διαπιστωθεί πειραματικά ότι, μετά από μία τιμή της τάσης ,η θερμοχημική διάτρηση δεν αντιμετωπίζεται με την αύξηση του πάχους της μόνωσης. Η τάση αυτή ονομάζεται θερμική τάση ανατροπής. Η τάση αυτή αποτελεί το κριτήριο για το τεχνοοικονομικό πάχος στερεών μονωτικών στις πρακτικές εφαρμογές (όπως μετασχηματιστές , καλώδια κτλ.). η τιμή είναι για τα περισσότερα υλικά, σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 20 °C και καταπόνηση με εναλλασσόμενη τάση 50 Hz της τάξης του 1MV. Πρόσφατες έρευνες σε στερεά μονωτικά οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η αύξηση της θερμοκρασίας στο περιβάλλον μέσο του στερεού μονωτικού ενισχύει τις μερικές εκκενώσεις , με αποτέλεσμα τη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής. Έχει  διαπιστωθεί ότι οι μερικές εκκενώσεις εκδηλώνονται, λόγω της θερμότητας του περιβάλλοντος , σε μικρότερες τιμές της τάσης από ότι σε κανονική θερμοκρασία 20 °C, με αποτέλεσμα να συμβαίνει ο ιονισμός με κρούσεις σε αρκετά μικρότερες τιμές του πεδίου από ότι κατά την καταπόνηση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 20 °C.

1.2.5. Μηχανική Αντοχή

Σε αρκετές κατασκευές ενδιαφέρουν (εκτός από τις ηλεκτρικές ιδιότητες των στερεών μονωτικών) και οι μηχανικές ιδιότητές τους, όπως π.χ. : τα πλαστικά μέρη του μηχανισμού περιστροφής ενός ασφαλειοαποζεύκτη σε ένα πίνακα μέσης τάσης, η αντοχή σε εφελκυσμό ενός μονωτικού, η δύναμη τάνυσης σε μονωτήρες των γραμμών μεταφοράς, κλπ.). Στις περιπτώσεις αυτές θεωρείται το στερεό μονωτικό ως ένα "μηχανολογικό εξάρτημα", οπότε ισχύουν για τον υπολογισμό του οι κανόνες της μηχανικής αντοχής των υλικών.

Συχνά ενδιαφέρει η μηχανική σε πλήρεις κατασκευές, που περιλαμβάνουν στερεά μονωτικά, όταν αυτή ενδέχεται να επηρεάσει τη διηλεκτρική αντοχή από την εξάσκηση μεγάλων δυνάμεων ηλεκτρικής προέλευσης, όπως συμβαίνει κατά το βραχυκύκλωμα (π.χ. : πίνακες μέσης τάσης, μετασχηματιστές μεταφοράς και διανομής, μετασχηματιστές μέτρησης στο δίκτυο υψηλών τάσεων, διακόπτες υψηλών τάσεων, κλπ). Οι δυνάμεις αυτές μπορούν να μειώσουν τις αποστάσεις μόνωσης και να γίνουν αιτία καταστροφής της κατασκευής, όταν δεν υπάρχει η απαιτούμενη μηχανική αντοχή κατά το βραχυκύκλωμα. Η μόνωση π.χ. ενός διακόπτη υψηλής τάσης δεν εξασφαλίζεται μόνο με επιλογή των σωστών αποστάσεων μόνωσης, προς δημιουργία ηλεκτροστατικού πεδίου, όταν η επιδίωξη αυτή δεν συνδυάζεται με την απαιτούμενη μηχανική αντοχή, που  θα διασφαλίζει την ικανότητα μόνωσης μέχρι να διακοπεί το βραχυκύκλωμα από το μέσο προστασίας του δικτύου.
2. Η ΔΙΑΤΑΞΗ ΚΑΙ Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

2.1. Η Συσκευή μέτρησης της Αντίστασης Μόνωσης («Megger»)
Η συσκευή «Megger» είναι ένας υψηλής τάσης-χαμηλού ρεύματος μετρητής μονωτικών υλικών. Η λέξη είναι συντόμευση της Megaohm-meter.
Τα πρώτα όργανα κατασκευάστηκαν από τις Evershed & Vingoles Ltd, Acton Lane Works, Chiswick στα 1889. Η ονομασία πλέον είναι κατοχυρωμένη από την Megger Group Ltd.
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Εικόνα 2.1-1: Συσκευή Megger παλαιάς τεχνολογίας
Οι πρώτοι τύποι «Megger» αποτελούνταν στην ουσία από μια ενσωματωμένη γεννήτρια που παρήγαγε τάση χειροκίνητα, με μανιβέλα. Όσο εντονότερη ήταν η περιστροφή της, τόσο μεγαλύτερη τάση εμφανιζόταν στην έξοδο του οργάνου. Σήμερα, οι συσκευές «Megger» χρησιμοποιούν μπαταρίες ή την τάση τροφοδοσίας του δικτύου για να λειτουργήσουν. Τόσο οι παλιές όσο και οι σύγχρονες συσκευές παράγουν τάση σε ένα εύρος από 100 έως 5000V συνεχούς τάσης, ανάλογα με το μοντέλο
Παρά το ότι ορισμένα πολύμετρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε παρεμφερείς μετρήσεις, μόνο το Megger μπορεί να εξάγει ασφαλή συμπεράσματα για την ποιότητα των μονωτικών υλικών.

2.2. Διάταξη που χρησιμοποιήθηκε

Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνεται η διάταξη που κατασκευάστηκε και χρησιμοποιήθηκε για την διεξαγωγή των μετρήσεων της παρούσας εργασίας:


[image: image5]
Εικόνα 2.2-1: Η διάταξη που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διεξαγωγή των μετρήσεων

Η κατασκευή της διάταξης θεωρήθηκε αναγκαία για δύο λόγους. Αφ’ ενός για ασφάλεια εφόσον η ανάπτυξη τάσης μεγέθους 5KV εγκυμονούσε κινδύνους και αφετέρου διότι εμφανίστηκε δυσκολία στη λήψη μετρήσεων λόγω της φύσης των μονωτικών υλικών που επρόκειτο να μετρηθούν. Τα μονωτικά υλικά διατίθεντο σε μορφή φύλλου με αποτέλεσμα να είναι δύσκολη η τοποθέτηση των ακίδων του οργάνου σε σημεία ακριβώς αντιδιαμετρικά ως προς το πάχος του δοκιμίου. Αυτό είχε ως συνέπεια καθυστέρηση στη διεξαγωγή των πειραμάτων και αυξημένο σφάλμα στις μετρήσεις. Σφάλμα καθώς το όργανο δε μετρούσε πλέον την αντίσταση που εμφάνιζε το δοκίμιο κατά πάχος αλλά μιας διαγωνίου που σχηματιζόταν με κάθετες πλευρές το πάχος του φύλλου και τη σχετική κατακόρυφη μετατόπιση των ακίδων μεταξύ τους.

Ο μηχανισμός στήριξης του δοκιμίου εξασφάλιζε την παραμονή του δοκιμίου σε κατακόρυφη θέση. Όταν χρειάστηκε να μετρηθούν διαφορετικά σημεία του ίδιου υλικού δεν έμενε παρά να μετακινήσουμε παρά ελάχιστα το δοκίμιο κατά μήκος του οδηγού.

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι δύο κρίκοι στήριξης ήταν τοποθετημένοι πάνω στο κινητό μέρος ενός βαγονέτου το οποίο μπορούσε και κινείτο κατά μήκος μίας ράγας σταθερά τοποθετημένης στην ξύλινη κατασκευή  Το παραπάνω καθιστούσε την αλλαγή δοκιμίων ιδιαίτερα εύκολη.

2.3. Δοκίμια που χρησιμοποιήθηκαν

Ως ηλεκτρομονωτικά υλικά στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκαν αποκλειστικά και μόνο στέρεα μονωτικά διαφόρων κατασκευαστών με τη μορφή φύλλου ή ταινίας. Στα δοκίμια δόθηκε η κωδική ονομασία Δi. Στα μονωτικά υλικά που αποτελούνται από το ίδιο υλικό αλλά διαφέρουν μόνο στο πάχος, προστίθεται ένας ακόμη δείκτης π.χ. Δα1, Δα2 και ούτω καθεξής.

Καθώς στόχος της εργασίας δεν είναι η σύνταξη ενός αναλυτικού οδηγού για τις ιδιότητες ή τις ιδιαιτερότητες των διαφόρων ηλεκτρομονωτικών υλικών της αγοράς αλλά η μέτρηση της αντίστασης μόνωσης αυτών, δεν παρουσιάζεται η εμπορική ονομασία τους παρά μόνο παρατίθεται πίνακας που αναφέρει το πάχος του καθενός:

[image: image6.emf]Δοκίμιο Πάχος Δοκίμιο Πάχος Δοκίμιο Πάχος

(mm) (mm) (mm)

Δ1 2,10 Δ13 0,20 Δα1 0,15

Δ2 0,90 Δ14 2,10 Δα2 0,20

Δ3 1,10 Δ15 2,10 Δα3 0,29

Δ4 0,40 Δ16 1,00 Δβ1 0,24

Δ5 1,00 Δ17 2,00 Δβ2 0,42

Δ6 0,90 Δ18 1,10 Δγ1 0,10

Δ7 2,00 Δ19 0,40 Δγ2 0,20

Δ8 2,10 Δ20 0,30 Δγ3 0,20

Δ9 2,10 Δ21 0,40

Δ10 1,10 Δ22 1,50

Δ11 2,00 Δ23 3,80

Δ12 0,90 Δ24 4,20


Πίνακας 2.3-1: Πάχη των δοκιμίων
2.4. Διαδικασία των μετρήσεων
Οι μετρήσεις έγιναν σε πέντε βήματα τα οποία περιγράφονται αναλυτικά στη συνέχεια.
2.4.1. Βήμα 1: Μέτρηση της αντίστασης όλων των δοκιμίων για διάφορες τιμές τάσης.
Το βήμα αυτό έχει ως στόχο την πρώτη εκτίμηση της αντίστασης των δοκιμίων. Σε τυχαίο σημείο κάθε ενός από τα δοκίμια θα γίνουν μετρήσεις με διαφορετικές τιμές τάσης στο εύρος από 0,1 έως 5KV για τις ακόλουθες ενδεικτικές τιμές: 0.1, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 5KV.
Από την πρώτη εκτίμηση της αντίστασης των δοκιμίων η οποία περιγράφεται στο βήμα αυτό μπορεί κανείς να συμπεράνει εάν η αντίσταση κάποιου δοκιμίου μπορεί να μετρηθεί ή όχι με τη διαθέσιμη συσκευή. Στην περίπτωση που ένα δοκίμιο εμφανίσει πολύ μεγάλη αντίσταση για τάση δοκιμής 5KV αυτό σημαίνει ότι το όργανο δεν μπορεί να μετρήσει την αντίσταση του δοκιμίου αυτού. Συνεπώς δεν έχει νόημα η λεπτομερέστερη μέτρηση αυτής.

Στο βήμα 2 που ακολουθεί περιγράφεται η διαδικασία προσδιορισμού της αντίστασης για δοκίμια που το όργανο επιτρέπει τον προσδιορισμό της αντίστασής τους.
2.4.2. Βήμα 2: Μέτρηση την αντίστασης επιλεγμένων δοκιμίων.
Το βήμα αυτό έχει ως στόχο τη μέτρηση της αντίστασης των δοκιμίων για διάφορες τιμές τάσης με σκοπό τη διερεύνηση της μεταβολής της αντίστασης σε σχέση με την τάση η οποία χρησιμοποιείται για τη μέτρηση αυτής. Οι μετρήσεις θα γίνουν για τιμές της εφαρμοζόμενης τάσης από 0,25 έως 5KV με βήμα 250V. Τα δοκίμια που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι εκείνα τα οποία επιτρέπουν τον προσδιορισμό της αντίστασής τους σύμφωνα με το βήμα 1.
Είναι πιθανό για κάποιες τιμές τάσης κάποια δοκίμια να εμφανίζουν πολύ μεγάλη αντίσταση (μη μετρίσιμη). Αντιθέτως κάποια δοκίμια μπορεί να υποστούν διάτρηση εξαιτίας της μεγάλης τιμής της εφαρμοζόμενης τάσης. Κρίνεται σκόπιμο στα πλαίσια του βήματος αυτού να προσδιοριστεί εκείνη η τιμή της εφαρμοζόμενης τάσης στην οποία θα έχουμε αποδεκτές τιμές αντίστασης για τα περισσότερα από τα δοκίμια. Η ανωτέρω τιμής τάσης θα χρησιμοποιηθεί στο βήμα 3 ως τάση αναφοράς.
2.4.3. Βήμα 3: Μέτρηση αντίστασης για δεδομένη τάση και χρόνο.
Στο βήμα αυτό θα μετρηθεί η αντίσταση των δοκιμίων σε δέκα διαφορετικά σημεία αυτών για εφαρμοζόμενη τάση την τάση αναφοράς που προσδιορίστηκε στο βήμα 2 και για χρόνο εφαρμογής τάσης 7 sec. Στόχος του παρόντος βήματος είναι η διερεύνηση της πιθανής μεταβολής της αντίστασης στα διάφορα σημεία των δοκιμίων καθώς και ο προσδιορισμός της μέσης τιμής της αντίστασης και της διακύμανσης των τιμών της αντίστασης για κάθε υλικό εφόσον βέβαια υπάρξει μεταβολή.
2.4.4. Βήμα 4: Μέτρηση της αντίστασης για διπλάσιο χρόνο εφαρμογής τάσης.
Στο βήμα αυτό θα γίνει μέτρηση της αντίστασης των δοκιμίων όπως στο βήμα 3 αλλά με διπλασιασμό του χρόνου εφαρμογής τάσης με σκοπό να μελετηθεί η πιθανή μεταβολή της αντίστασης με τη μεταβολή του χρόνου εφαρμογής της τάσης.
2.4.5. Βήμα 5: Προσδιορισμός της αντίστασης των δοκιμίων για εφαρμοζόμενη τάση πλησίον της τάσης εμφάνισης διάτρησης.
Όπως έχει ήδη αναφερθεί υπάρχει περίπτωση να συμβεί διάτρηση σε κάποιο από τα δοκίμια για μεγάλες τιμές της εφαρμοζόμενης τάσης. Το βήμα αυτό θα αναφερθεί σε τέτοιες περιπτώσεις και έχει ως σκοπό τον ακριβή προσδιορισμό της αντίστασης για εφαρμοζόμενη τάση πλησίον της τάσης στη οποία εμφανίζεται διάτρηση. Προτείνεται να γίνουν μετρήσεις σε τρία διαφορετικά σημεία για τιμές της εφαρμοζόμενης τάσης κοντά στην τάση που εμφανίζεται διάτρηση και για μεταβολή της τάσης με βήμα 250V.
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

3.1. Αποτελέσματα βήματος 1
Χρησιμοποιώντας τη διάταξη του σχήματος 2.2-1 και ακολουθώντας τη διαδικασία του βήματος 1 της παραγράφου 2.4 έγιναν μετρήσεις της αντίστασης στα διάφορα δοκίμια οι οποίες δίδονται στον πίνακα 3.1-1 που ακολουθεί:

[image: image7.emf]Τάση 

Εισόδου

(KV) (GΩ)

Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 Δ6 Δ7 Δ8 Δ9 Δ10Δ11Δ12Δ13Δ14Δ15Δ16

0,10 * * * * * * * * * * * * * * * *

0,25 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

0,50 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

1,00 ****** 984 519 *** ******************************750

1,50 ****** 717 338 832 *********************891 ******417

2,00 ****** 524 247 548 *********************557 ******258

2,50 ****** 410 195 407 ********************* Χ ******176

5,00 840*** 94,6 24,3 66,3 ********************* 373 *** 22

Τάση 

Εισόδου

(KV) (GΩ)

Δ17Δ18Δ19 Δ20 Δ21 Δ22Δ23Δ24Δα1Δα2Δα3Δβ1Δβ2Δγ1Δγ2Δγ3

0,10 * * * * * * * * * * * * * * * *

0,25 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

0,50 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

1,00 ****** 747 *** *** *********************************

1,50 ****** 671 839 *** ************************701 ******

2,00 700 617 560 628 *** 884 *********************461 ******

2,50 499 438 435 490 *** 681 *********************218 922 ***

5,00 111 62 59,2 32,4 233 159 ********************* Χ 64,5***

*

**

***

Χ

Υπόμνημα

>50GΩ

>250GΩ

>1ΤΩ

Διάτρηση

Αντίσταση Δοκιμίου

Αντίσταση Δοκιμίου


Πίνακας 3.1-1: Αντίσταση των δοκιμίων σε εφαρμογή τάσης διαφόρων τιμών

Στον ανωτέρω πίνακα παρατηρούμε ότι τα δοκίμια:
Δ2, Δ6,Δ7,Δ8,Δ9,Δ10,Δ11,Δ12,Δ15,Δ23,Δ24,Δα1,Δα2,Δα3,Δβ1,Δβ2,Δγ3
έχουν πολύ μεγάλη αντίσταση μόνωσης και επομένως δεν κρίνεται σκόπιμο να εξεταστούν περαιτέρω.

Στη συνέχεια γίνονται μετρήσεις με βάση το βήμα 2 στα δοκίμια που απομένουν, τα αποτελέσματα των οποίων φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί.
3.2. Αποτελέσματα βήματος 2

[image: image8.emf]Τάση Εισόδου

(GΩ)

(KV) Δ1 Δ3 Δ4 Δ5 Δ13 Δ14 Δ16Δ17Δ18 Δ19 Δ20Δ21Δ22 Δγ1 Δγ2

0,25 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

0,50 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

0,75 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

1,00 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

1,25 *** *** 483 932 ** *** 632 *** *** *** *** *** *** 900 ***

1,50 *** 921 383 655 924 *** 510 *** *** 828 *** *** *** 720 ***

1,75 *** 748 321 528 786 *** 437 *** *** 649 *** *** *** 563 ***

2,00 *** 639 278 443 676 *** 353 953 828 510 *** *** *** 424 988

2,25 *** 557 244 386 586 *** 298 807 698 432 994 *** *** 279 858

2,50 *** 495 216 348 489 *** 254 696 601 370 699 *** 961 228 751

2,75 *** 444 183 315 352 *** 211 611 528 326 496 *** 882 122 657

3,00 *** 401 140 290

X

954 172 539 470 289 373 *** 771 68,4 586

3,25 *** 362 94,7 267 868 137 487 421 260 278 *** 706 55,8 523

3,50 *** 318 71,8 245 773 108 443 381 231 209 *** 605 33,7 471

3,75 *** 280 68,9 230 697 86,9 405 332 200 166 778 483

X

416

4,00 *** 241 49,9 216 626 72,7 355 316 168 134 971 403 247

4,25 *** 220 40,2 122 575 59 298 287 140 109 497 330 270

4,50 *** 172 34,9 94,8 553 49,1 270 265 115 91 455 278 152

4,75 970 123 30,1 81,2 508 42,6 172 244 89 78,4 340 238 100

5,00 867 109 26,5 71,7 475 35,2 152 203 98,7 68,5 312 226 83,1

*

**

***

Χ

Αντίσταση Δοκιμίου

Διάτρηση

>1ΤΩ

>250GΩ

>50GΩ

Υπόμνημα


Πίνακας 3.2-1: Εφαρμογή τάσης με βήμα 250V σε ορισμένα από τα δοκίμια
Παρατηρώντας τα στοιχεία του πίνακα 3.2-1 βλέπουμε ότι για εφαρμοζόμενη τάση μεταξύ 2,75 και 3,00KV έχουμε αποδεκτές τιμές αντίστασης για τα περισσότερα από τα δοκίμια. Επιλέγουμε ως τάση αναφοράς την τιμή των 2,8KV
Πραγματοποιώντας μετρήσεις σύμφωνα με το βήμα 3 της παραγράφου 2.4 έχουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα:
3.3. Αποτελέσματα βήματος 3

[image: image9.emf]Δοκιμια

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 Σ5 Σ6 Σ7 Σ8 Σ9 Σ10 ΜΟ

Δ3 321 308 477 566 560 568 591 571 488 478 492,8

Δ4 77,9 86,2 156 168 153 151 139 96,3 158 173 135,8

Δ5 396 399 459 498 437 430 473 491 573 515 467,1

Δ13 693 601 655 595 457 415 490 311 465

X

468,2

Δ16 200 203 257 188 162 241 235 228 210 202 212,6

Δ17 694 746 715 618 657 607 573 557 603 966 673,6

Δ18 356 422 440 876 818 500 450 461 430 430 518,3

Δ19 348 141 510 262 306 439 483 308 390 323 351,0

Δ20 658 416 543 574 583 409 437 559 612 239 503,0

Δ22 924 650 827 902 535 794 616 769 887 704 760,8

Δγ1 84,9 154 111 93,5 57,4 77,8 172 28,9 93,4 41,3 91,4

Δδ2 404 383 468 527 184 428 287 158 235 399 347,3

Σ

Χ Διάτρηση

Υπόμνημα:

Αντίσταση σημείου

(GΩ)

Σημείο


Πίνακας 3.3-1: Μέση αντίσταση δοκιμίων στα 2,8KV. Χρόνος εφαρμογής της τάσης: 7sec
Στη συνέχεια διπλασιάζοντας το χρόνο εφαρμογής της τάσης σύμφωνα 4 προκύπτουν για την αντίσταση οι ακόλουθες τιμές όπως αυτές που δίδονται στον πίνακα 3.4-1 που ακολουθεί:
3.4. Αποτελέσματα βήματος 4

[image: image10.emf]Δοκίμια

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 Σ5 Σ6 Σ7 Σ8 Σ9 Σ10 ΜΟ

Δ3 413 474 462 355 252 401 479 396 329 381 394,2

Δ4 137 196 170 175 135 133 150 127 128 142 149,3

Δ5 254 331 289 313 316 342 277 285 290 272 296,9

Δ13 348

X X

551

X

444 446 258

X

294 234,1

Δ16 183 172 179 172 167 169 174 166 212 170 176,4

Δ17 409 454 412 420 423 465 424 467 414 423 431,1

Δ18 336 308 518 439 471 580 445 486 547 465 459,5

Δ19 79 164 338 234 190 247 258 106 272 170 205,8

Δ20 391 649 42,4 489 251 533 256 428 376 597 401,2

Δ22 519 513 542 650 645 575 492 623 510 733 580,2

Δγ1 82,5 20,6 57,1 75,2 100 83,6 88,1 112 43,5 46,7 70,9

Δγ2 390 314 146 271 195 308 246 173 148 329 252,0

Σ

Χ

Υπόμνημα:

Σημείο

Διάτρηση

Αντίσταση Σημείου

(GΩ)


Πίνακας 3.4-1: Μέση αντίσταση δοκιμίων στα 2,8KV. Χρόνος εφαρμογής της τάσης: 7sec
3.5. Αποτελέσματα βήματος 5.
Από τους πίνακες 3.1-1 και 3.2-1 διαπιστώνουμε ότι υπάρχουν δύο δοκίμια. Τα Δ13 και Δγ1, τα οποία για κάποιες τιμές της εφαρμοζόμενης τάσης παθαίνουν διάτρηση. Στην περίπτωση αυτή και σύμφωνα με το βήμα 5 της παραγράφου 2.4 γίνονται μετρήσεις για τον προσδιορισμό της τάσης στην οποία σημειώνεται διάτρηση για κάθε υλικό καθώς και της αντίστασης που αυτά παρουσιάζουν κοντά στις ανωτέρω τάσεις.


[image: image11.emf]Τάση

(KV)

Δ13 Δγ1

0,25 * *

0,50 * *

0,75 * *

1,00 * *

1,25 986 621

1,50 795 485

1,75 656 365

2,00 551 266

2,25 475 171

2,50 408 105

2,75

Χ

71,6

3,00 52,5

3,25 38,2

3,50 28,6

3,75

Χ

Χ

*

Αντίσταση 

Δοκιμίου

(GΩ)

Υπόμνημα

Διάτρηση

Ασαφής ένδειξη


Πίνακας 3.5-1: Εφαρμογή τάσης δοκιμής με βήμα 250V στα δοκίμια Δ13 και Δγ1
Η τάση στην οποία συμβαίνει διάτρηση για το δοκίμιο Δ13 είναι περίπου 2,75KVενώ για το δοκίμιο Δγ1 είναι περίπου 3,75KV.

[image: image12.emf]Τάση 

(ΚV)

Δ13

Σ1 Σ2 Σ3

2,50 346 468 869

2,55 358 482 858

2,60 372 471 832

2,65 364 461 787

2,70 356 448 779

2,75 343 441 751

2,80 329 433 718

2,85 318

X

646

2,90 313 621

2,95 299 568

3,00

X

517

3,05 476

3,10 453

3,15 426

3,20 417

3,25 379

Δγ1

3,30 350 Σ1 Σ2 Σ3

3,35 X 47,9 39,9 35,4

3,40 48,9 41,6 32,3

3,45

X

40,5 30,7

3,50 37,5

X

3,55 31,3

3,60

X

3,65

3,70

3,75

3,80

3,85

Σ

Χ

Αντίσταση 

Δοκιμίου 

(GΩ)

Υπόμνημα

Σημείο

Διάτρηση


Πίνακας 3.5-2: Υπολογισμός της αντίστασης των δοκιμίων κοντά στην τάση διάτρησης
4. ΣΧΟΛΙΑ ΕΠΙ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Από την παρατήρηση των αποτελεσμάτων του βήματος 1 (βλ Πίνακες 3.1-1 και 3.2-1)  διαπιστώθηκε πως τα υλικά:

Δ2, Δ6,Δ7,Δ8,Δ9,Δ10,Δ11,Δ12,Δ15,Δ23,Δ24,Δα1,Δα2,Δα3,Δβ1,Δβ2,Δγ3

Εμφάνιζαν μεγάλη τιμή αντίστασης και επομένως κρίθηκε σκόπιμο να μην υποβληθούν σε περαιτέρω μετρήσεις (λόγω του περιορισμένου εύρους τάσεων του οργάνου). Συμπεραίνεται γι’ αυτά πως είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά σε εφαρμογή τάσης και η αντίσταση που εμφανίζουν είναι μεγαλύτερη από τα υπόλοιπα.
Επιπλέον σημειώθηκε διάτρηση σε δύο από τα δείγματά μας: τα Δ13 και Δγ1. Στο βήμα 5 έγινε προσπάθεια για όσο το δυνατόν πιο ακριβή υπολογισμό της τάσης διάτρησης των εν λόγω δοκιμίων καθώς επίσης και προσπάθεια μελέτης και ερμηνείας της συμπεριφοράς τους σε τιμές τάσης παραπλήσιες της τάσης διάτρησης 
Από τις μετρήσεις του βήματος 2 βλέπουμε ότι τα υλικά Δ13 και Δγ1, όπως ήταν αναμενόμενο με βάση τα αποτελέσματα του βήματος 1 (βλ. Πίνακα 3.1-1), σημείωσαν για μια ακόμη φορά διάτρηση (βλ. Πίνακα 3.2-1).. Στο Δ13 σημειώνεται διάτρηση στα 3KV ενώ στο Δγ1 σημειώνεται διάτρηση στα 3,75KV. 

Η μικρότερη μη μηδενική αντίσταση που καταγράφεται είναι αυτή του δοκιμίου Δ4 στα 5KV και είναι ίση με 26,5GΩ. Το Δ4 έχει και το μικρότερο Μέσο Όρο αντίστασης εφόσον, αν εξαιρέσουμε τα υλικά Δ13 και Δγ1 που σημειώνουν διάτρηση, εμφανίζει τη μικρότερη αντίσταση από τα υπόλοιπα για κάθε τιμή εφαρμοζόμενης τάσης από τα 250V έως τα 5KV. 

Παρόλα αυτά, από τα 2,5ΚV και έπειτα, το δοκίμιο Δγ1 εμφανίζει μικρότερη αντίσταση από το Δ4 έως ότου τελικά διασπάται. Το ίδιο όμως δε συμβαίνει και με το υλικό Δ13 το οποίο εμφανίζει ως τελευταία μη μηδενική αντίσταση πριν τη διάσπαση την αντίσταση των 352GΩ στα 2,75KV. Έχουμε δηλαδή μια ένδειξη πως το υλικό Δ13 «καταρρέει» ταχύτερα από το Δγ1, το οποίο μειώνει σταδιακά την αντίστασή του έως ότου διασπασθεί. Το παραπάνω φαίνεται και στο διάγραμμα που ακολουθεί:
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Γράφημα 4-1: Συμπεριφορά των Δ13 και Δγ1 σε συνεχώς αυξανόμενη εφαρμοζόμενη τάση
Παρατηρώντας τον πίνακα αποτελεσμάτων του βήματος 2 (βλ. Πίνακας 3.2-1) γίνεται φανερό πως κατά την εφαρμογή τάσης μέτρου 2,75KV ή 3,00KV , το όργανο «Megger» του εργαστηρίου μας έδωσε συγκεκριμένες τιμές αντίστασης για τα περισσότερα από τα δοκίμια, περισσότερες και από κάθε άλλο επίπεδο τάσης. Έχοντας εξ’ αρχής ως στόχο την εύρεση ενός τρόπου σύγκρισης της μονωτικής ικανότητας του ενός υλικού με το άλλο, καταφύγαμε στο βήμα 3 που αναφέρεται στη μέτρηση της αντίστασης που εμφανίζουν τα δοκίμια σε τιμής τάσης αναφοράς 2,8KV.
· Μέση Αντίσταση των υλικών

Θέλοντας να ταξινομήσουμε τώρα τα παραπάνω υλικά από το πιο ισχυρά μονωτικό ως το πιο ασθενές θα μπορούσαμε να πούμε ότι η κατάταξη έχει ως εξής (σε φθίνουσα ταξινόμηση και με βάση τον Πίνακα 3.3-1):
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Πίνακας 4-1: Ταξινόμηση βάσει της μέσης αντίστασης του δοκιμίου
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Πίνακας 4-2: Ταξινόμηση βάσει του πάχους του δοκιμίου
Παρατηρώντας και την αντίστοιχη διάταξη όσον αφορά στα πάχη των δοκιμίων διαπιστώνουμε πως η αντίσταση του μονωτικού υλικού είναι άμεση συνάρτηση του πάχους αυτού. Πιο συγκεκριμένα, η φθίνουσα διάταξη των υπολογιζόμενων μέσων αντιστάσεων δεν διαφέρει παρά ελάχιστα από την αντίστοιχη φθίνουσα διάταξη των δοκιμίων με κριτήριο το πάχος τους. Φαίνεται πως όσο μεγαλύτερο πάχος έχει το δοκίμιο τόσο καλύτερη μόνωση προσφέρει. Για παράδειγμα, τα δοκίμια Δ22 και Δ17 εμφανίζουν τη μεγαλύτερη μέση αντίσταση και ταυτόχρονα έχουν και το μεγαλύτερο πάχος. Αντίθετα, το δοκίμιο Δγ1 είναι τελευταίο στην κατάταξη και των δύο πινάκων.

· Μέση αντίσταση των υλικών ανά mm πάχους

Επιπλέον, λαμβάνοντας υπόψη τις τιμές των δύο προηγούμενων πινάκων (Πίνακες 4-1 και 4-2) υπολογίζεται η Μέση Τιμή Αντίστασης ανά mm πάχους για κάθε ένα από τα υλικά. Δίνεται στον πίνακα που ακολουθεί:
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Πίνακας 4-3: Μέση αντίσταση των υλικών ανά μονάδα πάχους
Παρατηρώντας τον πίνακα συμπεραίνουμε πως το πιο ισχυρό μονωτικό ανά μονάδα πάχους είναι το Δ13 ενώ το πιο ασθενές το Δ16.

Επιπλέον σχηματίζεται η άποψη ότι τα μεγέθη μέση αντίσταση-πάχος δεν είναι ευθέως ανάλογα. Για παράδειγμα, τα Δγ1 και Δγ2 αποτελούνται από το ίδιο υλικό και ενώ το Δγ2 έχει διπλάσιο πάχος από το Δγ1, εντούτοις παρουσιάζει υπερδιπλάσια αντίσταση, 347,3GΩ έναντι 91,4GΩ αντίστοιχα. Η μέση αντίστασή τους ανά mm είναι για το 1736,5GΩ/mm και 914GΩ/mm αντίστοιχα.
· Δείκτης αξιοπιστίας υλικού
Παρατηρήθηκε ότι τα δοκίμια εμφανίζουν μεγάλες αποκλίσεις όσον αφορά στην αντίσταση που εμφανίζουν σε διαφορετικά, ακόμη και γειτονικά σημεία του ίδιου δοκιμίου. Για το λόγο αυτό, λαμβάνοντας υπόψη τον πίνακα των μετρήσεων του βήματος 3 (βλ. Πίνακα 3.3-1) υπολογίζεται ένας δείκτης ομοιογένειας των υλικών που ταυτόχρονα αποτελεί και δείκτη αξιοπιστίας

Για κάθε δοκίμιο υπολογίσθηκε η αντίσταση δέκα διαφορετικών σημείων
 του σε τάσης αναφοράς 2,8KV. Ως δείκτης ομοιογένειας (ΔΟ) θεωρείται το πηλίκο της μέσης απόλυτης απόκλισης (ΜΑΑ) των δέκα αυτών μετρήσεων προς το μέσο όρο αυτών (ΜΟ). Μέση απόλυτη απόκλιση καλείται ο μέσος όρος των απόλυτων διαφορών των μετρήσεων από το μέσο όρο των μετρήσεων. Όσο μικρότερο Δείκτη Ομοιογένειας εμφανίζει ένα υλικό τόσο πιο αξιόπιστο θεωρείται καθώς μικρή τιμή του ΔΟ σημαίνει μικρή διακύμανση των τιμών των αντιστάσεων των διαφόρων σημείων γύρω από τη μέση τιμή αντίστασης.

Ακολουθεί ο τύπος υπολογισμού, για παράδειγμα κατά τον υπολογισμό του Δείκτη Ομοιογένειας του δοκιμίου Δγ1:
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(4.4.3-1)
όπου:

ΔΟΔγ1: Δείκτης Ομοιογένειας του δοκιμίου Δγ1

ΜΑΑΔγ1: Μέση Απόλυτη Απόκλιση του δοκιμίου Δγ1

ΜΟΔγ1: Μέση Αντίσταση των δέκα σημέιων του δοκιμίου Δγ1

Δγ1Σi: Αντίσταση του i σημείου του Δγ1
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Πίνακας 4-4: Υπολογισμός του δείκτη ομοιογένειας του κάθε υλικού με βάση τον Πίνακα αποτελεσμάτων του πειράματος 4
Παρατηρούμε ότι η μεγαλύτερη διασπορά τιμών γύρω από τη μέση τιμή εντοπίζεται στο μονωτικό υλικό Δγ1 ενώ η μικρότερη στο Δ5. Αυτό φαίνεται και γραφικά στο επόμενο διάγραμμα όπου αυξήσαμε τις αντιστάσεις του Δγ1 κατά τον παράγοντα ΜΟΔ5-ΜΟΔγ1 ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση των δοκιμίων:
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Γράφημα 4-2: Σύγκριση της διακύμανσης των μετρήσεων των υλικών Δ13 και Δγ1
Το ιστόγραμμα που ακολουθεί αποτελεί μια ρεαλιστικότερη απεικόνιση του ίδιου συμπεράσματος. Οι καμπύλες του σχηματίζονται από την Απόλυτη Απόκλιση κάθε σημείου από τον κοινό μέσο όρο. Παρατηρούμε πως πράγματι το Δ5 εμφανίζει κατά κανόνα μικρότερη απόλυτη απόκλιση απ’ ότι το Δγ1 και αυτό σημαίνει ότι ως υλικό εμφανίζει μεγαλύτερη ομοιογένεια.
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Γράφημα 4-3: Ιστόγραμμα ενδεικτικό της μεγαλύτερης απόκλισης των μετρήσεων του Δγ1
Αν θελήσουμε να κατατάξουμε τα ανωτέρω υλικά με σειρά φθίνουσας αξιοπιστίας, δηλαδή αυξανομένου δείκτη ομοιογένειας θα έχουμε:
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Πίνακας 4-5: Διάταξη των υλικών βάσει της διακύμανσης των μετρήσεων
Το βήμα 4 έγινε με οδηγό το βήμα 3, όπου για κάθε δοκίμιο από τα Δ3, Δ4, Δ5, Δ13, Δ16, Δ17, Δ18, Δ19, Δ20, Δ22, Δγ1 και Δγ2 μετρήθηκε η αντίσταση δέκα σημείων του στα 2,8KV και για χρόνο 7sec. Στις παρούσες μετρήσεις το μόνο που μεταβλήθηκε ήταν χρόνος εφαρμογής της τάσης ο οποίος διπλασιάστηκε. Τα αποτελέσματα του πειράματος δίνονται στον Πίνακα 3.4-1.
Ο διπλασιασμός του χρόνου εφαρμογής της τάσης αναμένεται να επηρεάσει την αντίσταση που εμφανίζουν τα μονωτικά υλικά και μάλιστα με αντιστρόφως ανάλογο τρόπο. Αυτό διότι αύξηση του χρόνου εφαρμογής της τάσης σημαίνει μεγαλύτερη θερμική και ηλεκτρική καταπόνηση του δοκιμίου που συνεπάγεται αλλοίωση της μοριακής δομής του κατά συνέπεια εξασθένιση της μονωτικής του ικανότητας.

Στον παρακάτω πίνακα, όπου σημειώνεται η ποσοστιαία μεταβολή της τάσης κάθε ενός από τα δοκίμια, αποδεικνύεται του λόγου το αληθές:
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Πίνακας 4-6: Επίδραση της αύξησης του χρόνου εφαρμογής της τάσης στην αντίσταση που εμφανίζει το μονωτικό υλικό
Σε όλα τα δοκίμια η αντίσταση κάμπτεται με την αύξηση του χρόνου εφαρμογής της τάσης με εξαίρεση το δοκίμιο Δ4. Η μέση μείωση της αντίστασης είναι της τάξης του 25%.
Τέλος, παρατηρείται πως η διάταξη των μονωτικών υλικών κατά φθίνουσα Μέση Αντίσταση δε μεταβάλλεται αισθητά παρά τη μεταβολή του χρόνου καταπόνησης.
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Πίνακας 4-7: Μεταβολή της διάταξης βάσει της μέσης αντίστασης λόγω διπλασιασμού του χρόνου καταπόνησης
Στο βήμα 5 επιχειρήθηκε η προσέγγιση της τάσης διάτρησης των υλικών Δ13 και Δγ1 καθώς και ο υπολογισμός της αντίστασης που αυτά παρουσιάζουν σε τιμές παραπλήσιες της τάση διάτρησης. Μια λιγότερο λεπτομερής μορφή του Πίνακα 3.5-1 είναι η ακόλουθη (σημειώνονται μόνον οι τάσεις στις οποίες παρατηρήθηκε διάτρηση):
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Πίνακας 4-8: Πίνακας για τον υπολογισμό της τάσης διάτρησης των δοκιμίων Δ13 και Δγ1

Με βάση τον παραπάνω πίνακα θεωρούμε πώς μια ικανοποιητική προσέγγιση για την τάση στην οποία σημειώνεται διάτρηση είναι η τάση ύψους 3,07KV για το δοκίμιο Δ13 και 3,52KV για το δοκίμιο Δγ1.

Με τη διεξαγωγή των παραπάνω πειραμάτων που ως σκοπό είχαν τη μελέτη και ερμηνεία της συμπεριφοράς των ηλεκτρομονωτικών υλικών κατά την εφαρμογή σε αυτά διαφόρων τιμών τάσης και μέτρηση της αντίστασης που παρουσιάζουν, έγινε σαφές ότι η τα μονωτικά υλικά παρουσιάζουν ιδιαίτερη ανομοιομορφία στην κατασκευή τους. Η αντίσταση που αυτά παρουσιάζουν σε σταθερή τιμή τάσης δεν ακολουθεί τη λογική της γνωστής εργαστηριακής αντίστασης αλλά παρουσιάζει αξιοπρόσεκτες διακυμάνσεις από σημείο σε σημείο. Για το λόγο αυτό προτείνεται ιδιαίτερη προσοχή κατά τη χρησιμοποίησή τους ως μονωτικά μέσα καθώς η μονωτική τους  ικανότητα καθορίζεται από τη συμπεριφορά της πιο αδύναμης περιοχής τους.

Επιπλέον μπορεί να αναφερθεί ότι το υλικό κατασκευής τους είναι καθοριστικής σημασίας για τη μόνωση που προσφέρεται καθώς παρατηρήθηκε ότι ακόμα και τα πιο λεπτά μονωτικά φύλλα δύνανται να αντιστέκονται ικανοποιητικά στη διέλευση του ρεύματος. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το δοκίμιο Δ13 που με πάχος μόλις 0,2mm εμφάνισε μια άριστη μονωτική συμπεριφορά.

Τέλος, αναφορικά με τη συσκευή μέτρησης που χρησιμοποιήθηκε τονίζεται η ευκολία στη χρήση, η ακρίβεια στον υπολογισμό της αντίστασης και πρωτίστως η ασφάλεια που παρέχει στο χρήστη κατά τη διεξαγωγή των μετρήσεων, εφόσον βέβαια έχει δοθεί ιδιαίτερη προσοχή και επιμέλεια στη διαμόρφωση της πειραματικής διάταξης.
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1 Διακόπτης επιλογής λειτουργίας

       Θέσεις  διακόπτη:      

       SETUP:Γενικές ρυθμίσεις συσκευής
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 Εκτύπωση μετρηθέντων τιμών και αναφορών 
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     Επιλογή στοιχείων στη λειτουργία της      μνήμης    

       OFF:    Διακόπτει τη λειτουργία του οργάνου δοκιμής      
     TEST:    Επιλογή παραμέτρων μέτρησης και δοκιμής και εκτέλεση δοκιμών και μετρήσεων       
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       Επιλογή κύριων μενού και υπομενού και   προσαρμογή των τιμών   
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      Επιλογή κύριων μενού και υπομενού και   προσαρμογή των τιμών   

     4    Υποδοχή βύσματος για το στοιχείο RS 232 

     5    Οθόνη LCD
     6    Λάμπα σήματος για πετυχημένη δοκιμή (πράσινο)/αποτυχημένη δοκιμή (κόκκινο)

     7 MENU: Επιλογή για τα μενού και για τον καθορισμό παραμέτρων, για την επιστροφή στις ύριες επιλογές και για την παύση της διαδικασίας μέτρησης.     

8 i/STORE : Πριν την πραγματοποίηση μιας μέτρησης:

                           Κουμπί για επιλογή βοήθειας

                           Μετά την πραγματοποίηση μιας μέτρησης :

                           Κουμπί για την αποθήκευση μετρηθέντων τιμών και  παραμέτρων στη μνήμη

     9 START   : Κουμπί για την έναρξη της επιλεγμένης δοκιμής

   10 Λάμπα σήματος : ΄΄testing…΄΄ (κίτρινη)

   11 Κουμπιά πίεσης (αριστερά και δεξιά) για απελευθέρωση του χερουλιού

   12 Κουμπιά πίεσης (αριστερά και δεξιά) για απελευθέρωση του καλύμματος 

13 Κάλυμμα

14 Κάρτα εκτυπωτή SECUTEST PSI
15 Λειτουργία λαβής και μπάρας για κεκλιμένη στάση

16 Υποδοχή βύσματος για τροφοδοσία με τμηματικές   ασφάλειες

17 Υποδοχή σύνδεσης του καλωδίου ασφαλείας

18 Σύνδεση για φορητό φορτιστή

19 Βάση συσκευής 

     Εξωτερικά: Με υποδοχές για καλώδια μέτρησης , probes , κροκοδειλάκια
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1) Υποδοχή  βύσματος για το στοιχείο υψηλής τάσης τροφοδοσίας με ενσωματωμένη ασφάλεια

2) Διακόπτης για παρεμπόδιση μη  εξουσιοδοτημένης έναρξης

3) Σύνδεση για εξωτερικές λάμπες σήματος

4)Περιοχή υψηλής τάσης έτοιμη για εφαρμογή όταν η λάμπα σήματος είναι αναμμένη πράσινη

5)Περιοχή υψηλής τάσης έτοιμη για άνοιγμα όταν η λάμπα σήματος είναι αναμμένη κόκκινη. Προσοχή κίνδυνος
6)Προσωρινά συνδεδεμένα καλώδια μέτρησης

7)Σκανδάλη

8)Τοποθετημένο probe ασφαλείας

Πρόγραμμα PC WinProfi για επικοινωνία με το METRISSO 5000 D-PI
Το PS3 CD ROM  περιλαμβάνει το πρόγραμμα υπολογιστή  WinProfi (για το συγκεκριμένο ελεγκτή , έγκυρο μέχρι και v.2.2.9) με το ακόλουθο περιεχόμενο και λειτουργίες :

· Ενημερωμένο software για το όργανο δοκιμής

· για φόρτωση διαφορετικής γλώσσας

· για φόρτωση ενημερωμένης έκδοσης sofware
· Ανταλλαγή των μετρηθέντων τιμών μεταξύ PC και οργάνου δοκιμής

· Προετοιμασία και τροποποίηση των προτύπων για αναφορές δοκιμής στο PC και μεταφορά των προτύπων στο όργανο μέτρησης

· Προετοιμασία , εκτύπωση και συμπλήρωση των αναφορών δοκιμής στο PC
Test This page is test and only
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404.
Πραγματοποιώντας δοκιμές


404.1.
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424.1.1.
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454.1.4.
Μετρήσεις με το καλώδιο ασφαλείας(χαρακτηριστικό G1)
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Αντιγράφοντας περιγραφές
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Εφαρμογές
Το όργανο μέτρησης μόνωσης METRISSO 5000 D-PI είναι σύμφωνο με τα πρότυπα και τους κανονισμούς :

Πρότυπα            DIN EN 61557-1:1998-05 

                           DIN EN 61557-2:1998-05

VDE κανονισμοί  VDE 0413 Part 1:1998-05 

                          VDE 0413 Part 2:1998-05
‘’Εξοπλισμός για έλεγχο , μέτρηση ή παρακολούθηση προστατευτικών μέτρων σε νέα συστήματα με γραμμές τάσης μέχρι 1000 V AC και 1500V DC,μέρος 2, όργανο μέτρησης αντίστασης μόνωσης΄΄.

Το όργανο είναι κατάλληλο για μετρήσεις της αντίστασης μόνωσης σε συσκευές ελεύθερης τάσης και εξοπλισμού με ονομαστικές τάσεις μέχρι 1000V . Είναι επίσης κατάλληλο για τη μέτρηση της αντίστασης μόνωσης με τιμές μέχρι 1ΤΩ  και τάσεις ανοικτοκύκλωσης μέχρι 5000 V . 

Το όργανο είναι επίσης εξοπλισμένο με εύρος μέτρησης 1000V για DC και AC τάση. Αυτό εξασφαλίζει στο χρήστη το πλεονέκτημα του ελέγχου των συσκευών υπό δοκιμή για την απώλεια τάσης και εκφόρτισης χωρητικών συσκευών υπό δοκιμή.

Όλες οι τιμές που απαιτούνται για τις εκθέσεις έγκρισης μπορούν να μετρηθούν με αυτό το όργανο.

Η κάρτα SECUTEST PSI (χαρακτηριστικό Ι1) –ένας εκτυπωτής που μπορεί να παρεμβληθεί στο κάλυμμα και περιλαμβάνει μια διασύνδεση  και ένα αριθμητικό πληκτρολόγιο – διευρύνει το εύρος πιθανών εφαρμογών για το METRISO 5000 D-PI. ‘Όλες οι μετρηθέντες τιμές μπορούν να αρχειοθετηθούν με τη βοήθεια αναφορών μετρήσεων και δοκιμών οι οποίες μπορούν να εκτυπωθούν απ’ ευθείας μέσω ενός PC . Αυτό είναι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό , ειδικότερα για την αξιοπιστία του προϊόντος.
1.1. Λίστα διαθέσιμων χαρακτηριστικών

Χαρακτηριστικά ασφαλείας και προφύλαξης
Το όργανο δοκιμής METRISO 5000 D-PI και τα στοιχεία υψηλής τάσης PROFITEST204HP/2.5kV και   PROFITEST204HV/5.4kV έχουν κατασκευαστεί και δοκιμαστεί σε συνδυασμό με τους ακόλουθους κανονισμούς ασφαλείας :

Πρότυπα            DIN EN 61557-1:1998-05 

                          DIN EN 61557-2:1998-05

                          IEC 1010-1:1990, IEC 1010-1/A2:1995

                          EN 61010-1:1993, EN 61010-1/A2:1995

VDE κανονισμοί  VDE 0413 Part 1:1998-05 
                             VDE 0413 Part 2:1998-05 
                          VDE 0411 Part 1, 1994-03
Εάν χρησιμοποιείται για τον προοριζόμενο σκοπό της , η ασφάλεια του χρήστη , του οργάνου και της συσκευής υπό δοκιμή είναι εξασφαλισμένη.

Ακολουθήστε τις παρακάτω προφυλάξεις ασφαλείας :

· Το όργανο μπορεί να συνδεθεί μόνο σε  ηλεκτρικό σύστημα 230 V ή 120 V (εξαρτάται από το σχεδιασμό κάθε χώρας) το οποίο προστατεύεται με ασφάλεια ή ηλεκτρονόμο με μέγιστο ονομαστικό ρεύμα 16 Α.
· Προετοιμαστείτε για το περιστατικό των απροσδόκητων τάσεων στις συσκευές υπό δοκιμή (για παράδειγμα, πυκνωτές μπορεί να φορτίσουν επικίνδυνα).
· Βεβαιωθείτε ότι τα βύσματα , τα καλώδια μέτρησης και δοκιμής δεν είναι φθαρμένα (π.χ. σπασμένη μόνωση , συστροφές κτλ)
· Το όργανο χρησιμοποιείται μόνο σε εσωτερικό χώρο
· Η κρούση που αντιστέκεται της τάσης μέχρι 2,5 kV μπορεί να   εμφανίσει υπερτάση κατηγορίας ΙΙ με 230/400 V 
· Αν μόνο οι μπαταρίες είναι να φορτιστούν (το όργανο είναι έτοιμο προς χρήση στη θέση SETUP) παρακαλώ βεβαιωθείτε ότι το όργανο δοκιμής δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί από μη εξειδικευμένο προσωπικό κατά τη διαδικασία φόρτισης 
· Μετρήσεις μπορούν να γίνουν μόνο σε εξοπλισμό και μηχανήματα ελεύθερης τάσης
· Οι μετρήσεις δεν μπορούν να πραγματοποιηθούν υπό υγρές περιβαλλοντικές συνθήκες όπου έχει εμφανιστεί συμπύκνωση ή σε εκρηκτικές ατμόσφαιρες
· Μην αποσυνδέεται τα καλώδια μέτρησης μέχρι το όργανο δοκιμής να αποφορτιστεί πλήρως
· Παρατηρείστε τον κανονισμό πρόληψης ατυχήματος BGV A2 “Electrical Systems and Equipment”
· Να μην πραγματοποιείται μετρήσεις μόνοι: πάντα να υπάρχει ένα δεύτερο άτομο να βοηθήσει αν χρειαστεί .
· Βεβαιωθείτε ότι τα καλώδια μέτρησης είναι σωστά συνδεδεμένα
· Μην ακουμπήσετε τα probes δοκιμής σε κανένα σημείο πέρα από την ασφάλεια δακτύλου
Το METRISO 5000 D-PI δεν πρέπει να  χρησιμοποιηθεί : 
· Εάν είναι προφανής ορατή ζημία

· Με φθαρμένο βύσμα ,  καλώδια μέτρησης ή δοκιμής (τα καλώδια δοκιμής δεν μπορούν, κάτω από οποιοσδήποτε περιστάσεις , να βλαφτούν μηχανικά ή να συστραφούν , επειδή τα εξασθενημένα χαρακτηριστικά μόνωσης μπορούν να διαφοροποιήσουν τα αποτελέσματα.

· Εάν αυτοί δεν λειτουργούν πλέον άψογα

· Εάν οι λάμπες σήματος στα στοιχεία  υψηλής τάσης PROFITEST204HV/2.5Kv (χαρακτηριστικό Β1) και PROFITEST204HV/5.4Kv (χαρακτηριστικό Β2) είναι ελαττωματικές

Σε τέτοιες περιπτώσεις οι συσκευές πρέπει να αποσύρονται για επισκευή και να εξασφαλιστούν ενάντια σε οποιαδήποτε πιθανή αμελή χρήση.

1.2. Πίνακας ελέγχου για δοκιμές υψηλής τάσης

Ασφάλεια προσωπικού

· Θέστε εκτός λειτουργίας το μηχάνημα υπό δοκιμή και κλειδώστε το στην θέση εκτός λειτουργίας

· Πραγματοποιήστε μετρήσεις αντίστασης μόνωσης

· Βεβαιωθείτε ότι το σύστημα είναι γειωμένο

· Ασφαλίστε τη ζώνη επικινδυνότητας με μπάρες , κλείνοντας ακόμα και τις μικρότερες εισόδους

· Ετοιμάστε πινακίδες προειδοποίησης έτσι ώστε να είναι απλά ορατές

·  Ετοιμάστε λάμπες προειδοποίησης έτσι ώστε να είναι απλά ορατές

· Συνδέστε το κουμπί σταματήματος έκτακτης ανάγκης σε ένα απλά ορατό σημείο

· Προειδοποιείστε το προσωπικό που δουλεύει στην περιοχή για πιθανούς κινδύνους

· Πάντα θέτετε εκτός λειτουργίας τη συσκευή δοκιμής με το κλειδί και απομακρύνεται το κλειδί πριν αποχωρήσετε από την περιοχή εργασίας

Προφυλάξεις ασφαλείας για τη μηχανή υπό δοκιμή (συνίσταται)

· Αναθεωρήστε τα διαγράμματα κυκλωμάτων και σημειώστε όλα τα ηλεκτρικά κυκλώματα

· Αποσυνδέστε τον ουδέτερο από την τροφοδοσία

· Βραχυκύκλωμα κάθε ηλεκτρικού κυκλώματος με τον εαυτό του

· Αποσυνδέστε τα κυκλώματα ελέγχου με  συλλέκτες υπερτάσης εάν οι συλλέκτες προκαλούνταν από τη χρησιμοποιούμενη τάση δοκιμής.

· Αποσυνδέστε τα PELV κυκλώματα (δεν χρειάζονται δοκιμές υψηλής τάσης για αυτά τα κυκλώματα)

· Έλεγχος μόνωσης σε κάθε κύκλωμα με 1000V (εάν η αντίσταση μόνωσης είναι ΟΚ στα 1000V δεν θα πρέπει να εμφανιστούν σφάλματα κατά τη διάρκεια της δοκιμής υψηλής τάσης)

· Αποσυνδέστε τους μετατροπείς συχνοτήτων

· Προσοχή στα συστήματα ΤΝ

Ο αγωγός προστασίας είναι συνδεδεμένος με τον ουδέτερο στο κουτί συνδέσεων. Έτσι η υψηλή τάση εφαρμόζεται μεταξύ των αγωγών των φάσεων και του ουδετέρου. Ο ουδέτερος ίσως χρειαστεί να αποσυνδεθεί διότι δεν προστατεύεται από την παροχή με την χρήση ασφαλειών.

Ετοιμάζοντας το όργανο δοκιμής

Δοκιμή υψηλής τάσης

· Δοκιμή όλων των κυκλωμάτων (αγωγών) εναντίον των αγωγών προστασίας (όλοι οι διακόπτες στο κεντρικό κύκλωμα πρέπει να είναι ανοικτοί και η δοκιμή πρέπει να εκτελεστεί προς τα πάνω και προς τα κάτω από όλους τους ηλεκτρονόμους και τους αγωγούς)

· Αφαιρέστε όλες τις συσκευές βραχυκύκλωσης  μετά την ολοκλήρωση της δοκιμής

Δοκιμή χωρίς βραχυκύκλωμα

· Δοκιμάστε ξεχωριστά όλους τους αγωγούς από όλα τα κυκλώματα σε σχέση με τον  αγωγό προστασίας (η μηχανή μπορεί να πάθει ζημιά σε περίπτωση εγκάρσιου τόξου)

Δοκιμή λειτουργιών

· Η μηχανή πρέπει να δοκιμαστεί για σωστές λειτουργίες μετά τη δοκιμή υψηλής τάσης , ιδιαίτερα όσον αναφορά τις λειτουργίες ασφάλειας.

1.3. Σημασία των συμβόλων
1.3.1. Σύμβολα πάνω στη μηχανή
Τα σύμβολα πάνω στη μηχανή έχουν τις ακόλουθες ερμηνείες :
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         Δηλώνει συμμόρφωση ως προς την ΕΕ 
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       Κίνδυνος ζωής για τον χρήστη αν δεν τηρηθούν το διάγραμμα καλωδιώσεων και οι    οδηγίες λειτουργίας.      

       [image: image37.png]


     Προειδοποίηση  αναφερόμενη σε πηγή κινδύνου (Προσοχή : να τηρηθούν οι οδηγίες χρήσεις )
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  Αναφορά  λειτουργιών
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     Διαχείριση  δεδομένων   

1.3.2. Σύμβολα στις οδηγίες λειτουργίας
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       Κίνδυνος ζωής για τον χρήστη αν δεν τηρηθούν  οι  οδηγίες λειτουργίας.      
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     Κίνδυνος  για τον χρήστη και τη συσκευή αν δεν τηρηθούν  οι  οδηγίες λειτουργίας

1.3.3. Σύμβολα στη επιφάνεια χρήστη
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    Προειδοποίηση υψηλής τάσης

                                Τάση στο probe μεταξύ 1000 και 5000V
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    Προειδοποίηση ως αναφορά πηγής κινδύνου

                                Τάση στο probe μεταξύ 25 και 1000V
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     Μέτρηση μόνωσης : Τάση παρεμβολής στα probes
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     Όλα ΄΄καθαρά ΄΄ μετά τη δοκιμή μόνωσης : 

                                τάση στα probes μικρότερη από 25 V
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       Λειτουργία χρονομέτρου : συμβολίζει τη διάρκεια δοκιμής
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              Αυτό το σύμβολο εμφανίζεται αφού έχει παγώσει η τιμή της μετρηθείσας τάσης

1.3.4. Σύμβολα στην επιφάνεια χρηστη με το χαρακτηριστικό Β1/Β2
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   Στοιχείο υψηλής τάσης έτοιμη να μπει σε λειτουργία
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   Κίνδυνος ανθρώπινης ζωής λόγω της  υψηλής τάσης μέχρι 5,35 kVπου  υπάρχει στα probes της ενότητας υψηλής τάσης 
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                       Η δοκιμή ολοκληρώθηκε επιτυχώς. Η υπόλοιπη τάση είναι μικρότερη από 25 V. Απεικόνιση της γωνίας φάσης.
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                     Η προκαθορισμένη τιμή Ιmax  έχει ξεπεραστεί. Ο περιορισμός αυτός έχει αλλάξει τη στάση της μηχανής στο “standby”
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                        Υπερβολική θερμοκρασία μέσα στο μηχάνημα δοκιμής (δοκιμή υψηλής τάσης)

                                               Αφήστε τη μηχανή να ψυχραθεί για περίπου 10 min
1.4. Οδηγίες ασφαλείας για το χαρακτηριστικό Β1/Β2

Προφυλάξεις για την παρεμπόδιση μη εξειδικευμένης έναρξης : 

· Διακόπτης κλειδιού 

Προφυλάξεις για την παρεμπόδιση απρόσεκτης έναρξης : 

· Λειτουργία πολλαπλών κουμπιών

Πριν η τάση δοκιμής μπορέσει να εφαρμοστεί στα probes ενεργοποιώντας τη σκανδάλη στο πιστόλι υψηλής τάσης , το κουμπί έναρξης πρέπει να πατηθεί στη κύρια μηχανή

· Λειτουργία 2-χεριών
Καθένα από τα πιστόλια υψηλής τάσης είναι εξοπλισμένο με σκανδάλη. Και οι 2 πρέπει να ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα προκειμένου να εκτεθούν και τα 2 probes.

· Πιστόλι υψηλής τάσης (πιστόλι με το κίτρινο μαρκάρισμα)

Εάν η σκανδάλη στο πιστόλι υψηλής τάσης έχει τραβηχτεί στο πρώτο σημείο μηχανικής αντίστασης το probe εκτίθεται . Η υψηλή τάση δεν εφαρμόζεται στο probe μέχρι η σκανδάλη να τραβηχτεί πέρα από αυτό το σημείο αποδεχόμενο ότι η συσκευή έχει ενεργοποιηθεί.

· Γενικές προφυλάξεις ασφαλείας

· Οι λάμπες σήματος υποδεικνύουν τη κατάσταση της συσκευής δοκιμής

· Τα probes είναι ηλεκτρικά απομονωμένα από την κεντρική τροφοδοσία : Αυτό εμποδίζει τη ροή του ρεύματος από το πιστόλι υψηλής τάσης στη γη

· Περιορισμός ρεύματος στη περίπτωση ανεπιθύμητων τόξων : 

Αν η οριακή τιμή ρεύματος που εισέρχεται ως παράμετρος συσκευής ξεπεραστεί λόγω ανεπιθύμητων τόξων η μετάβαση στη στάση “standby” γίνεται αυτόματα

· Όταν μετά από πτώση ισχύος αποθηκευτεί η τάση τροφοδοσίας τότε η μετάβαση στη στάση “standby” γίνεται αυτόματα
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 Προσοχή !!
                 Οι τρύπες εξαερισμού στο κάτω μέρος του στοιχείου υψηλής τάσης δεν πρέπει να καλυφθούν !

[image: image54.png]


 Προσοχή !!
                  Τηρείστε τους “Rules for Electrical Testing Equipment” οι οποίοι εκδίδονται από το GERMAN TRADE ASSOCIATION FOR PRECISION ENGINEERING AND ELECTRICAL ENGINEERING.
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 Προσοχή !!

                  Τηρείστε τους κανονισμούς DIN VDE 0104  “Setup and operation of electrical test equipment”
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  Προσοχή !!

                  Αν τα probes ασφαλείας έχουν χρησιμοποιηθεί , ο χρήστης πρέπει να τα επιθεωρήσει για να εξασφαλίσει ότι τα probes και τα καλώδια τους είναι σε άψογη κατάσταση πριν τη χρησιμοποίηση τους. Όλος ο εξοπλισμός πρέπει να επιθεωρηθεί για ορατές εξωτερικές ζημιές πριν τη χρησιμοποίηση του.
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   Προσοχή !!
                  Πριν αρχίσουν οι δοκιμές και πριν επιτραπεί ο εξοπλισμός δοκιμής , βεβαιωθείτε ότι όλες οι δίοδοι εισόδου στη ζώνη επικινδυνότητας έχουν κλείσει και όλοι οι άνθρωποι έχουν εξέλθει της επικίνδυνης ζώνης.
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 Προσοχή  Υψηλή Τάση!!

                  Όταν η σκανδάλη στο πιστόλι υψηλής τάσης έχει τραβηχτεί στο πρώτο διακριτικό σημείο μηχανικής αντίστασης το probe εκτίθεται. Αν η σκανδάλη τραβηχτεί πέρα από αυτό το σημείο μηχανικής αντίστασης , η υψηλή τάση που εφαρμόζεται στο probe υποθέτοντας ότι η ενότητα υψηλής τάσης βρίσκεται στη στάση “standby” .     
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 Προσοχή Υψηλή Τάση!!

                  Μην ακουμπήσετε στο probe ούτε στη συσκευή υπό δοκιμή κατά τη διάρκεια δοκιμής υψηλής τάσης. Κίνδυνος ανθρώπινης ζωής λόγω της  υψηλής τάσης μέχρι 5,35 kVπου  υπάρχει στα probes της ενότητας υψηλής τάσης.

· Περιορισμός αξιοπιστίας

Τα PC’s τα οποία είναι τοποθετημένα άμεσα με τον εξοπλισμό δοκιμής μπορεί να κρασάρουν στο φαινόμενο των ανεπιθύμητων τόξων , το οποίο θα έχει ως αποτέλεσμα πιθανή απώλεια δεδομένων . Όλα τα δεδομένα και τα προγράμματα πρέπει να αποθηκεύονται κατάλληλα και τα κομπιούτερ πρέπει να κλείνουν πριν την πραγματοποίηση δοκιμής υψηλής τάσης. Τα PC’s μπορεί να κρασάρουν ακόμα και αν δεν υπάρχει σύνδεση RS232.

Ο κατασκευαστής του μηχανήματος δοκιμής δεν αναλαμβάνει την αξιοπιστία των απ’ ευθείας ή των εκ αποτελέσματος ζημιών στα κομπιούτερ ή τις περιφερειακές συσκευές ή για απώλεια δεδομένων κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της δοκιμής υψηλής τάσης.

Επιπλέον ο κατασκευαστής δεν αναλαμβάνει την αξιοπιστία για ελαττώματα στις συσκευές υπό δοκιμή οι οποίες προέρχονται από τη δοκιμή υψηλής τάσης. Αυτό κυρίως αναφέρεται στα ηλεκτρονικά εξαρτήματα που περιλαμβάνονται στη συσκευή υπό δοκιμή.

Αρχική έναρξη
Το όργανο δοκιμής METRISSO 5000 D-PI είναι εφοδιασμένο με μια βάση η οποία εξυπηρετεί σαν θήκη αποθήκευσης των καλωδίων δοκιμής , του καλωδίου προστασίας , των probes και του πακέτου μπαταρίας. 
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   Προσοχή !!
                  Το όργανο ελέγχου μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο αν  η βάση είναι προσεκτικά συνδεδεμένη και ασφαλισμένη

1.5. Χειρισμός μπαταρίας, λειτουργία C1 (not with B1/B2)

Η μπαταρία χρειάζεται για τη λειτουργία του METRISO 5000 D-PI χωρίς ισχύ τροφοδοσίας. Το πακέτο μπαταρίας περιλαμβάνει 8 NiMH μπαταρίες. Δεν επιτρέπεται η χρήση αλλού πακέτου μπαταρίας.

Η μπαταρία φορτίζεται αυτόματα από το πακέτο ενσωματωμένης τροφοδοσίας ισχύος. Επίσης είναι προαιρετική η χρήση ενός φορητού φορτιστή. Σε αυτή τη περίπτωση η συσκευή πρέπει να ενεργοποιηθεί (οποιαδήποτε θέση διακόπτη εκτός του OFF).
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   Προσοχή !!

                  Αν πρόκειται να φορτιστούν μόνο οι μπαταρίες (η συσκευή είναι έτοιμη προς λειτουργία στη θέση SETUP) , παρακαλώ βεβαιωθείτε ότι το όργανο δοκιμής δεν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί από μη εξειδικευμένο προσωπικό κατά τη διαδικασία φόρτισης.

1.5.1. Τοποθέτηση-αντικατάσταση μπαταρίας
Παρακαλώ παρακολουθείστε τις οδηγίες που περιλαμβάνονται σε αυτό το κεφάλαιο εάν πρόκειται στη συσκευή να εισαχθεί μπαταρία ή να αντικατασταθεί η υπάρχουσα.
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   Προσοχή !!

               Πριν την αποσυναρμολόγηση της βάσης της συσκευής    

· Αποσυνδέστε όλους τους πόλους της συσκευής από το προς μέτρηση κύκλωμα

· Αποσυνδέστε τη συσκευή από την κεντρική τροφοδοσία

· Θέστε τη συσκευή εκτός λειτουργίας (γυρίστε το διακόπτη στο OFF)

· Κλείστε το κάλυμμα και τοποθετήστε το χερούλι στη μεριά της συσκευής

· Γυρίστε τη συσκευή ανάποδα

· Αφαιρέστε το καλώδιο προστασίας από τη βάση της συσκευής εάν συμπεριλαμβάνεται τέτοιο

· Ξελασκάρετε τις 3 βίδες Philips στο κάτω μέρος της βάσης της συσκευής

· Σηκώστε ψηλά τη βάση της συσκευής και τοποθετήστε τη στα πλάγια 

· Τοποθετήστε τη μπαταρία πάνω στα δύο λαστιχένια μαξιλαράκια στη βάση της συσκευής έτσι ώστε το καλώδιο σύνδεσης και το βύσμα σύνδεσης της μπαταρίας να βρίσκονται από την ίδια μεριά 

· Συνδέστε τα δύο καλώδια μεταξύ τους και ασφαλίστε τη σύνδεση με τα αγκιστράκια

· Τοποθετήστε έτσι το καλώδιο έτσι ώστε να μην μπορεί να μαγκωθεί κατά την επόμενη συναρμολόγηση


· Τοποθετήστε προσεκτικά τη συσκευή πάνω στη βάση της όπως απεικονίζεται στη φωτογραφία κρατώντας με το ένα χέρι το χερούλι και καθοδηγώντας με το άλλο χέρι το κάτω μέρος της συσκευής 
· Κρατήστε τη βάση και τη συσκευή και γυρίστε τη μονάδα ανάποδα
· Ασφαλίστε τη βάση με τις βίδες που περιλαμβάνονται
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   Προσοχή !!

                     Χρησιμοποιείτε μόνο τις  βίδες και τις ροδέλες που είναι εφοδιασμένες με τη συσκευή. Μακρύτερες βίδες μπορεί να κάνουν ζημία στη συσκευή.  


Εάν έχει εγκατασταθεί η μπαταρία και η συσκευή δεν έχει συνδεθεί με την τροφοδοσία, τότε εμφανίζεται το σύμβολο της μπαταρίας στην οθόνη [image: image64.png]W



  όταν τεθεί σε λειτουργία  και ο αριθμός των μαύρων μπάρων που απεικονίζονται στο σύμβολο υποδεικνύουν το επίπεδο της φόρτισης της μπαταρίας. Μετά την εγκατάσταση της μπαταρίας η συσκευή αυτόματα τροφοδοτείται με ισχύ από αυτή.

1.6. Αρχική έναρξη με το χαρακτηριστικό B1/B2

1.6.1. Μετασκευάζοντας το χαρακτηριστικό B1/B2
Η μετασκευή με την ενότητα υψηλής τάσης μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο από το τμήμα υπηρεσιών της GOSSEN METRAWATT GMBH . 
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1.6.2. Διακόπτης κλειδιού (χαρακτηριστικό B1 ή B2)
Ο διακόπτης κλειδιού εμποδίζει τη μη εξειδικευμένη έναρξη της ενότητας υψηλής τάσης. Κρατήστε το κλειδί σε ασφαλές μέρος όπου μπορεί να έχει πρόσβαση μόνο εξειδικευμένο προσωπικό. Γυρίστε το κλειδί στη θέση ΄΄0΄΄ και αφαιρέστε ύστερα από κάθε δοκιμή που ολοκληρώνεται.    

 [image: image66.png]



Σημείωση       

 Όταν το κλειδί αφαιρείται από την ενότητα υψηλής τάσης και η ενότητα κλείνει , οι επιλογές του μενού για την ενότητα υψηλής τάσης δεν είναι προσβάσιμες στο METRISO 5000 D-PI  

1.6.3. Ένδειξη των καταστάσεων λειτουργίας
Λάμπες ειδοποίησης στην ενότητα υψηλής τάσης

Οι λάμπες σήματος οι οποίες βρίσκονται στην ενότητα υψηλής τάσης υποδεικνύουν δύο διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας.

Πράσινο : Όργανο δοκιμής έτοιμο προς χρήση

· Διακόπτης κλειδιού είναι γυρισμένος στη θέση ΄΄Ι΄΄ (ΟΝ)

· Είναι ενεργοποιημένες οι τροφοδοσίες ισχύος για τα κυκλώματα ελέγχου και σήματος στην ενότητα υψηλής τάσης

· Τα κυκλώματα παροχής δοκιμαστικής τάσης είναι ακόμα απενεργοποιημένα και είναι ακόμα ασφαλισμένα εναντίον απρόσεκτης ενεργοποίησης
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   Προσοχή !!

                  Απαιτείται να έχουν εφαρμοστεί όλες οι προφυλάξεις ασφαλείας πριν την είσοδο στη ζώνη επικινδυνότητας  , μεταξύ των άλλων  τοποθετώντας τις πινακίδες προειδοποίησης WS1 και τις βοηθητικές πινακίδες σύμφωνα με το DIN 40008

Κόκκινο : Όργανο έτοιμο προς λειτουργία , προσοχή : κίνδυνος !   [image: image68.png]



· Το μενού για έναρξη της τάσης δοκιμής έχει ανοίξει και το κουμπί START έχει ενεργοποιηθεί

· Το κύκλωμα τροφοδοσίας ισχύος για το probe ασφαλείας είναι ακόμα απενεργοποιημένο , θεωρώντας ότι η σκανδάλη δεν έχει τραβηχτεί στο πιστόλι υψηλής τάσης

· Τα δοκιμαστικά probes είναι ασφαλισμένα εναντίον απρόσεκτης επαφής , θεωρώντας ότι οι σκανδάλες στα πιστόλια υψηλής τάσης δεν έχουν τραβηχτεί
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   Προσοχή !!

                  Πρέπει να κλείσουν όλες οι τρόποι εισόδου στη ζώνη επικινδυνότητας όταν η ενότητα υψηλής τάσης βρίσκεται στη στάση “standby”

Εξωτερικές λάμπες ειδοποίησης(χαρακτηριστικό F1

Οι εξωτερικές λάμπες ειδοποίησης  υποδεικνύουν την ίδια κατάσταση λειτουργίας όπως οι λάμπες ειδοποίησης που βρίσκονται στην ενότητα υψηλής τάσης. Προσθέτουν επιπλέον ασφάλεια και πρέπει να είναι ορατά τοποθετημένες στα όρια της επικίνδυνης ζώνης. Οι εξωτερικές λάμπες σήματος μπορούν να συνδεθούν στο 12V/5W output jack  στην ενότητα υψηλής τάσης.
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Σημείωση       

Για λόγους ασφαλείας μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο οι λάμπες ειδοποίησης Ζ504D οι οποίες είναι διαθέσιμες από τη GOSSEN METRAWATT GMBH
1.7. Τοποθετώντας το METRISO 5000 D-PI με το χαρακτηριστικό B1/B2 στο καροτσάκι (χαρακτηριστικόD1)

· Τοποθετήστε τη μονάδα συμπεριλαμβανομένου του οργάνου ελέγχου και της ενότητας υψηλής τάσης στην βάση του τρόλεϊ έτσι ώστε το κάλυμμα του οργάνου ελέγχου να μπορεί να ανοίξει

· Ασφαλίστε το πόμολο του οργάνου ελέγχου στους κάθετους σφικτήρες. Χαλαρώστε τις βίδες στους σφικτήρες με ένα κατσαβίδι. 

· Πιέστε τους σφικτήρες πάνω από τη λαβή και ξανασφίξτε τις βίδες

· Τυλίξτε τα 2 καλώδια από τα probe ελέγχου στην υποδοχή κοντά στη βάση

· Τυλίξτε τα 2 καλώδια από τα probe ελέγχου της συσκευής ελέγχου στην πάνω υποδοχή

· Ασφαλίστε τα καλώδια και τα probes με τα λαστιχάκια που περιλαμβάνονται

[image: image71.png]11

10
&7

Tem | Designation | Qty_|_Order Number
T Base T [ S171%-01
7 | Cablevpke | 2 | 3-326:655-01
3 | randechmp | 2 | 5-326:652:01
7 Caver 2 | 3164-608-01
5 | vineal 7 | 34190501
6 | Vaser | 4 57001301
7 | Remningring | 2 | 374302058
8 | soew | 6 |3712007-10
9| mend | 6 573011912
0 [ Soew 7 | 371601624
T | Toleyame | 1| &-121-111-01
T2 | Rubbersiap | 2 | 3-326:627-01
73 [Proecive cover| 1| 3-171-302-01





[image: image72.png]


   Προσοχή !!

                  Επιθεωρήστε κάθε φορά τα καλώδια δοκιμής για μηχανικές βλάβες πριν την έναρξη της ενότητας υψηλής τάσης  

1.8. Σύνδεση με το δίκτυο
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· Συνδέστε το όργανο ελέγχου σε τάση τροφοδοσίας 230 V ή 120 V (εξαρτάται από το σχεδιασμό κάθε χώρας ) με τα καλώδια σύνδεσης τροφοδοσίας που περιλαμβάνονται.
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   Προσοχή !! 

                  Εάν μια σύνδεση μέσω γείωσης δεν είναι εφικτή τότε αποσυνδέστε τη τροφοδοσία από όλες τις πηγές τάσης πριν συνδέσετε τα καλώδια υποδοχής ζεύξεων με τα pick-up κλιπάκια όπως δείχνεται στο σχήμα

Εάν δεν έχει συνδεθεί μπαταρία τότε εμφανίζεται το σύμβολο σύνδεσης τροφοδοσίας [image: image75.png]


 , αφού ενεργοποιηθεί το όργανο ελέγχου. Εάν έχει συνδεθεί μπαταρία τότε φορτίζεται αυτόματα. Το σύμβολο της μπαταρίας [image: image76.png]e F



   εμφανίζεται στην οθόνη   και μαζί εμφανίζονται μπάρες οι οποίες υποδηλώνουν την εναπομένουσα χωρητικότητα που θέλει ακόμα φόρτιση. Η συσκευή πρέπει να αποσυνδεθεί από την τροφοδοσία ύστερα από την πλήρη φόρτιση των μπαταριών.  

1.8.1. Λειτουργία DC
Εάν έχει συνδεθεί μπαταρία και η συσκευή δεν έχει συνδεθεί στη τροφοδοσία το σύμβολο της μπαταρίας [image: image77.png]e F



  εμφανίζεται στην οθόνη όταν το μηχάνημα ενεργοποιείται. Ο αριθμός των μαύρων μπάρων υποδεικνύει το επίπεδο φόρτισης της μπαταρίας. Ύστερα από την εγκατάσταση της μπαταρίας  η συσκευή τροφοδοτείται αυτόματα με ισχύ από τις μπαταρίες. Ο φορτιστής χρησιμοποιείται για τη λειτουργία της συσκευής και την φόρτιση των μπαταριών.

1.9. Διασύνδεση χρήστη
Μετρώντας και ελέγχοντας με το METRISO 5000 D-PI είναι εύκολο και γρήγορο . Η ολοκληρωμένη επιφάνεια χρήστη προμηθεύει το χρήστη με πληροφορίες που αφορούν τα απαιτούμενα βήματα λειτουργίας , λειτουργικά λάθη , αποτελέσματα μέτρησης και άλλα για όλες τις λειτουργίες μέτρησης. Όλες οι πληροφορίες και τα αποτελέσματα μέτρησης εμφανίζονται σε ένα LCD πάνελ με εμφανές κείμενο.

Η ολοκληρωμένη επιφάνεια χρήστη είναι πλήρως επαρκής για μεγάλο εύρος όλων των ελέγχων και των  μετρήσεων. Ωστόσο οι χρήστες πρέπει να διαβάσουν προσεκτικά και να καταλάβουν τα περιεχόμενα αυτών των οδηγιών λειτουργίας.

1.10. Λειτουργίες βοήθειας
Κείμενα βοήθειας μπορούν να ρωτηθούν και να απεικονιστούν στην οθόνη LCD για όλες τις λειτουργίες ελέγχου και μέτρησης και πρακτικά για όλες τις επιλογές.

Παράδειγμα : Επίδειξη λειτουργίας αντίθεσης
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Θέση  διακόπτη
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· Πατήστε το κουμπί STORE με σκοπό να βρεθείτε σε απευθείας σύνδεση για ερώτηση βοήθειας : 
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· Πατήστε το ίδιο κουμπί ακόμα μια φορά , ή το κουμπί MENU , με σκοπό την έξοδο από τη λειτουργία βοήθειας

      [image: image82.png]. e

Exit Help
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· Αρχίστε την επιλεγμένη λειτουργία απ’ ευθείας από το μενού βοήθειας πατώντας το κουμπί START 
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1.11. Βασικές ρυθμίσεις
Διάφορες βασικές ρυθμίσεις μπορούν να επιλεχτούν για το όργανο δοκιμής με το διακόπτη επιλογής στη θέση SETUP.
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Όλες οι ρυθμίσεις και οι αλλαγές που εισάγονται στο μενού που προσεγγίζεται από τη θέση του διακόπτη SETUP αποθηκεύονται αυτόματα στη μνήμη και παραμένουν και ύστερα από την αποσύνδεση της συσκευής από την τροφοδοσία ισχύος. 
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Αποκατάσταση των προεπιλεγμένων ρυθμίσεων – πρότυπες τιμές

Απενεργοποίηση του οργάνου δοκιμής : γυρίστε στη θέση OFF.

Έπειτα πατήστε και κρατήστε τα κουμπιά MENU και i/STORE ταυτόχρονα και ύστερα γυρίστε το κουμπί επιλογής στη θέση TEST. Τότε αποκαθίστανται οι πρότυπες τιμές των προεπιλεγμένων ρυθμίσεων.

1.11.1. Προσαρμογή αντίθεσης και φωτεινότητας της LCD
Η αντίθεση μπορεί να αυξηθεί ή να μειωθεί με αυτή τη λειτουργία. Ο φωτισμός της LCD μπορεί να αυξηθεί ή να μειωθεί επίσης.
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1.11.2. Ρυθμίζοντας ημέρα και ώρα
Το εσωτερικό ρολόι του οργάνου μέτρησης μπορεί να ρυθμιστεί με αυτή τη λειτουργία. Το ρολόι συνεχίζει να λειτουργεί και αφού έχει αποσυνδεθεί η τροφοδοσία ισχύος. Ημερομηνία και ώρα συμπεριλαμβάνονται στις αναφορές ελέγχου. 

Οι εισαγωγές γίνονται χρησιμοποιώντας τους ακόλουθους σχηματισμούς :
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1.11.3. Ρυθμίσεις βομβητή
Ο βομβητής μπορεί να ενεργοποιηθεί ή να απενεργοποιηθεί πλήρως όπως φαίνεται στον πίνακα από κάτω : 
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1.11.4. Εκτελώντας την αυτό-δοκιμή
Αυτή η λειτουργία απεικονίζει πρώτα τις σημαντικές πληροφορίες της συσκευής. Αν απαιτείται , η λάμπα εμφάνισης και οι λειτουργίες ηλεκτρονόμου , όπως και άλλες επιλογές, μπορούν να δοκιμαστούν αυτόματα και τα αποτελέσματα εμφανίζονται στην οθόνη. 
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Έλεγχος LCD
Γειτονικά οριζόντια και κάθετα τμήματα του LCD πάνελ ενεργοποιούνται ξεχωριστά ή εικόνες ελέγχου δείχνονται με τη βοήθεια των ακόλουθων δοκιμών. Εάν ένα από τα τμήματα δεν ανάψει στείλτε το όργανο δοκιμής σε ένα εξουσιοδοτημένο συνεργείο για επισκευή.
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1.11.5. Λήψη μιας γλώσσας ή ενημέρωση λογισμικού
Αν ο χρήστης χρειάζεται μια γλώσσα που δεν είναι ήδη εγκατεστημένη στο  μηχάνημα, μπορεί να την κατεβάσει με τη βοήθεια του προγράμματος WinProfiPC. Το αρχείο με τα δεδομένα της καινούριας γλώσσας μεταφέρεται στο μηχάνημα μέσω της σειριακής θύρας και εγκαθίσταται ενώ προηγούμενη γλώσσα διαγράφεται. 

Το ανωτέρω πρόγραμμα (που περιλαμβάνεται στη συσκευασία του οργάνου) περιέχει όλες τις απαραίτητες  συναρτήσεις για την επικοινωνία του METRISO 5000 D-PI και ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. Μπορεί κανείς να βρει πληροφορίες για το WinProfi στο εγχειρίδιο του δικτυακού τόπου που καθοδηγείται κανείς μέσα από το ίδιο το πρόγραμμα.

A. Εγκατάσταση του προγράμματος στο PC και εκκίνησή του.

Πρώτα εγκαταστήστε το πρόγραμμα στον υπολογιστή. 
Τοποθετήστε το CD στην αντίστοιχη μονάδα, για παράδειγμα στον οδηγό E.

Εκτελέστε το αρχείο: E:\GMCDEMO
Ακολουθήστε τις οδηγίες που εμφανίζονται στην οθόνη.

Μετά την εγκατάσταση, μια συντόμευση του προγράμματος έχει δημιουργηθεί στο Μενού Έναρξης.

Συνδέστε το όργανο με τον υπολογιστή χρησιμοποιώντας το καλώδιο Ζ3241.

Εκκινήστε το WinProfi ξανά και θέσατε το όργανο σε λειτουργία.

B. Απαραίτητα για τη ενημέρωση του προγράμματος και τη μεταφορά δεδομένων.

Βρείτε τη διαδραστική επιφάνεια στην οποία αναφέρεται η σύνδεση του METRISO.

.Σημείωση: Πάντοτε να καταφεύγετε σε αυτή τη λειτουργία πριν κάνετε ενημέρωση του λογισμικού. Μέσω αυτής το πρόγραμμα «φορτώνει» απαραίτητα δεδομένα για τη λειτουργία του οργάνου. Μιας και το πρόγραμμα κατασκευάστηκε για να συνεργάζεται με πληθώρα οργάνων είναι απαραίτητο το βήμα αυτό για αποφυγή λανθασμένων αναφορών.

C. Μεταφέροντας μια ενημέρωση λογισμικού στο όργανο/

Επιλέξτε Update από το Update Menu. Ακολουθήστε τις οδηγίες που εμφανίζονται στην οθόνη. Ανάλογα με την υπολογιστική ισχή του εκάστοτε PC, αυτή η διαδικασία διαρκεί 1-2 λεπτά. 
Το πράσινο λαμπάκι σημαίνει πως το όργανο είναι έτοιμο να δεχθεί δεδομένα. Αν το όργανο και ο υπολογιστής είναι σωστά συγχρονισμένα τότε κίτρινο φωτάκι ανάβει και το πράσινο σβήνει. Το κόκκινο φωτάκι ανάβει κατά τη φόρτωση των δεδομένων. Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία τα φωτάκι σβήνει και η συσκευή επανεκκινείται.

Το μήνυμα “Transmission Done” εμφανίζεται στην οθόνη του υπολογιστή. 

Προσοχή!

Το όργανο δεν πρέπει να διακοπεί από τη τροφοδοσία του, ούτε να διακοπεί η σύνδεση οργάνου-υπολογιστή κατά τη διάρκεια της μεταφοράς δεδομένων.

D. Δημιουργώντας μια αναφορά δεδομένων

Συνδέστε το όργανο με το PC μέσω του καλωδίου Z3241. 

Αποστολή και λήψη δεδομένων.
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Εκτύπωση δεδομένων.
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Δημιουργία και μεταφορά αναφορών.
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Πραγματοποιώντας δοκιμές
Καθένα από τα επόμενα τεστ προορίζεται αυτόματα σε ένα διαθέσιμο αριθμό αντικειμένων . Οποιοδήποτε τεστ το οποίο έχει αποθηκευτεί στη μνήμη με το κουμπί  STORE έχει αποθηκευτεί με αναφορά αυτόν τον αριθμό. Ο αριθμός αντικειμένου μπορεί να εισαχθεί στο μενού “DUT data” . 

Η κατάσταση λειτουργίας μετρήσεων πάντα έρχεται εις πέρας σύμφωνα με την ακόλουθη διαδοχή :

· Επιλέξτε το επιθυμητό τεστ

· Βάλτε τις παραμέτρους του τεστ (αν απαιτούνται)

· Άρχισε τις μετρήσεις ή γύρνα στο αρχικό μενού

· Αποθηκεύστε τις μετρηθέντες τιμές στη μνήμη και εισάγετε περιγραφή (αν επιθυμείτε)

Παρακολουθείστε τα ακόλουθα για όλα τα τεστ

· Προφυλάξεις και χαρακτηριστικά ασφαλείας

· Αποσυνδέστε τη συσκευή υπό δοκιμή από όλες τις πηγές τάσης πρώτα

· Τεστ για απουσία τάσης

· Μην αποσυνδέεται τα καλώδια μέτρησης μέχρι η συσκευή υπό δοκιμή να αποφορτιστεί πλήρως

1.12. Δοκιμή (αντίστασης) μόνωσης
Η τάση δοκιμής για αυτόν τον έλεγχο μπορεί να τεθεί μεταξύ 100 V ΚΑΙ 5000V. Αυτή η τάση όπως και η επιτρεπτή τιμή ορίου για την αντίσταση μόνωσης μπορούν να επιλεγούν ως παράμετροι δοκιμής.

Η τάση στη συσκευή υπό δοκιμή εμφανίζεται στην LCD οθόνη μαζί με την μετρηθείσα αντίσταση μόνωσης.

Εκφόρτιση

Ύστερα από την ολοκλήρωση των μετρήσεων η συσκευή υπό δοκιμή εκφορτίζεται αυτόματα έτσι ώστε να εξασφαλιστεί μηδενική τάση. Η τιμή της πτωτικής τάσης μπορεί να παρατηρηθεί στην οθόνη κατά τη διάρκεια της διαδικασίας εκφόρτισης. Η μετρηθείσα τιμή αντίστασης μόνωσης παραμένει στη μνήμη κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου του χρόνου.

Τάση παρεμβολής

Αν υπάρχει τάση στα probes αφού έχουν αρχίσει οι μετρήσεις θα εμφανιστεί στην οθόνη μια ειδοποίηση “external voltage” (“εξωτερική τάση”). Το επίπεδο της τάσης παρεμβολής φαίνεται στην οθόνη. Η δοκιμή μόνωσης διακόπτεται αφού τα probes απομακρύνονται από το DUT. 
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  Προσοχή ! 

               Μην ακουμπάτε τα probes κατά τη διάρκεια της μέτρησης. Μια απευθείας τάση μέχρι 5000 V είναι παρούσα μεταξύ των probes.
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Σημείωση     

Ελέγχοντας τα καλώδια μέτρησης :

Η αρχική δοκιμή πρέπει να πραγματοποιηθεί αφού βραχυκυκλώσουμε τα καλώδια μέτρησης με τα probes. Η συσκευή πρέπει να δείχνει σχεδόν μηδενικά MΩ. Με αυτό τον τρόπο μπορεί να ανιχνευτεί ένα σπασμένο καλώδιο.   

[image: image101.png]



[image: image102.png]Function @5

» Insulation
Pulansal:un Ind /DAR
Withstand/Breakdoun

Capacitance/DD
Select the Test Voltage Measurement

Open the Submenu




1.12.1. Θέτοντας παραμέτρους δοκιμής
Ο τύπος χρησιμοποιούμενης τάσης δοκιμής μπορεί να επιλεγεί εδώ : 

· Ρυθμιζόμενη τάση δοκιμής

· Μεταβλητή τάση δοκιμής 

· Τάση δοκιμής με διαδοχή βημάτων

Ανάλογα με τον επιλεγμένο τύπο τάσης δοκιμής επιπλέον παράμετροι πρέπει να τεθούν.
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Σημασία των παραμέτρων με μεταβλητή και ρυθμιζόμενη τάση δοκιμής 

Τάση δοκιμής  UNOM : Τάση δοκιμής σε ρυθμιζόμενα βήματα

                                    (100/250/500 V , 1.00/1.50/2.00/2.50/5.00 kV)

                           U var   :  Μεταβλητή τάση δοκιμής 

                                    (100 V … 5.00 Kv σε βήματα των 50V
 Uins :   Τάση ελέγχου

  Limit R  ins : Τιμή ορίου για αντίσταση μόνωσης

                    (Εάν η τιμή παραμείνει κάτω από τη τιμή ορίου : η μέτρηση απέτυχε)

Διάρκεια test : Μέγιστη διάρκεια test σε sec 

                     <Auto> : μέτρηση μέχρι να επιτευχθεί σταθερή κατάσταση

specified time : μέτρηση = x seconds
>>>>>>>>: συνεχόμενη μέτρηση : τερματισμός με το κουμπί MENU
Σημασία των παραμέτρων με βηματική τάση

Τάση δοκιμής Ustep : Τάση δοκιμής σαν ακολουθία βημάτων

U(INS) END : Τελικό βήμα της ακολουθίας βημάτων

(250 V … 5.00Kv σε βήματα των 250V)

 ΔRLim    Μέγιστη επιτρεπόμενη στατιστική παρέκκλιση από τη μέση μετρηθείσα τιμή

Δt/250V  Διάρκεια χρόνου κάθε βήματος (10s … 50s)

1.12.2. Αρχίζοντας τη δοκιμή(UNOM, UVAR)
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1.12.3. Αρχίζοντας τη δοκιμή (USTEP)
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Για να γυρίσετε στην προηγούμενη οθόνη πατήστε τα κουμπιά CURSOR DOWN ή CURSOR UP.
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Σημείωση     

              Εάν το εύρος της μέτρησης ξεπερνιέται (υπερχείλιση του απεικονισμένου εύρους) , δεν θα πραγματοποιηθεί στατιστική ανάλυση. Σε αυτή τη περίπτωση οι ανεξάρτητες μετρηθείσες τιμές βρίσκονται σε λίστα , αλλά δεν υπολογίζεται η ΔRMAX .
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1.12.4. Μετρήσεις με το καλώδιο ασφαλείας(χαρακτηριστικό G1)
Οι μετρήσεις των πολύ υψηλών αντιστάσεων υποχρεώνουν σε εξαιρετικά ελάχιστο ρεύμα μέτρησης και μπορεί να καθιστεί ως προβληματικό , ως αποτέλεσμα επιδράσεων όπως ηλεκτρομαγνητικών πεδίων , υγρασίας ή επιφανειακού ρεύματος. Γι’ αυτό είναι απαραίτητη μια ακριβής  οριοθέτηση της δοκιμής.

Το καλώδιο ασφαλείας πρέπει να χρησιμοποιηθεί για μετρήσεις στο εύρος των 100GΩ (10GΩ) …1ΤΩ με σκοπό να εμποδίσει το επιφανειακό ρεύμα από την παραποίηση των μετρηθείσων αποτελεσμάτων. Τα δαχτυλίδια ασφαλείας αποτρέπουν το ρεύμα στην επιφάνεια του υλικού μόνωσης , από τη ροή από το θετικό (+) καλώδιο μέτρησης προς το αρνητικό (-) καλώδιο μέτρησης , αντί για μέσα από το ίδιο υλικό μόνωσης.
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· Τοποθετήστε το βύσμα από το καλώδιο ασφαλείας στην κατάλληλη υποδοχή στο μηχάνημα ελέγχου

· Συνδέστε το κροκοδειλάκι στο καλώδιο ασφαλείας

· Συνδέστε το κροκοδειλάκι στο δαχτυλίδι ασφαλείας μεταξύ των 2 σημείων μέτρησης στο υλικό μόνωσης υπό δοκιμή

1.13. Δοκιμή υψηλής τάσης με το χαρακτηριστικό B1/B2

Ο ηλεκτρικός εξοπλισμός του μηχανήματος υπό δοκιμή πρέπει να αντέχει σε τάση δοκιμής διπλάσια της δικιάς του εκτιμώμενης τιμής τάσης ή 1000 V ~ (όποιο είναι μεγαλύτερο), εφαρμοζόμενη μεταξύ των αγωγών όλων των κυκλωμάτων και του συστήματος αγωγών προστασίας για περίοδο τουλάχιστον 1 second. Η τάση δοκιμής πρέπει να έχει συχνότητα 50 Hz και πρέπει να παράγεται από το μετασχηματισμό με ελάχιστη ισχύ της τάξης των 500 VA.
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  Προσοχή !

                  Πριν την έναρξη εργασίας, το όργανο δοκιμής , τα καλώδια υψηλής τάσης και τα πιστόλια υψηλής τάσης πρέπει να επιθεωρηθούν και να βεβαιωθεί ότι βρίσκονται σε άψογη κατάσταση.

1.13.1. Εκτέλεση δοκιμής(προετοιμασία για δοκιμή)
Εκτέλεση του ακόλουθου τεστ απόδοσης στην αναφερόμενη σειρά από το α μέχρι το ε .

Α) Διακόπτης κλειδιού

· Θέσε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ο΄΄

· Δεν πρέπει να είναι αναμμένη ούτε η πράσινη ούτε η κόκκινη λάμπα σήματος

Β) Έλεγχος τάσης

· Θέσε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ι΄΄

· Πρέπει να ανάψει η πράσινη λάμπα σήματος

· Επιλέξτε τη δοκιμή μόνωσης με τα κουμπιά [image: image111.png]
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· Πιέστε το κουμπί START 

· Η κόκκινη λάμπα σήματος πρέπει να ανάψει

· Οι επόμενες τιμές εμφανίζονται στην οθόνη

       [image: image114.png]



Εμφανίζεται το ακόλουθο σύμβολο :  [image: image115.png][FRA.BRU[Z0H HEFHT
200mA | Feady
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 Προσοχή υψηλή τάση !

               Μην ακουμπήσετε ούτε τα probes ούτε τη συσκευή υπό δοκιμή κατά τη διάρκεια του τεστ υψηλής τάσης! Κίνδυνος ζωής λόγω υψηλής τάσης μέχρι 5.3 kV η οποία βρίσκεται στα probes του στοιχείου υψηλής τάσης.

· Πατήστε τη σκανδάλη του συμβατού πιστολιού υψηλής τάσης μέχρι το όριο, σταματήστε και κρατήστε τη πατημένη.

· Οι ακόλουθες τιμές και σύμβολα εμφανίζονται στην οθόνη : 
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· Μετά τη λήξη του καθορισμένου χρόνου ελέγχου, η τάση ελέγχου τερματίζεται αυτόματα και εμφανίζονται τα ακόλουθα : 

              [image: image118.png]



· Εάν η σκανδάλη ελευθερωθεί πρόωρα, η δοκιμή τερματίζεται.

Γ) Λειτουργίες τερματισμού

· Βραχυκύκλωμα των δύο πιστολιών υψηλής τάσης
· Πατήστε τη σκανδάλη του συμβατού πιστολιού υψηλής τάσης μέχρι το όριο, σταματήστε και κρατήστε τη πατημένη
· Η συσκευή τερματίζεται αμέσως
· Η πράσινη λάμπα σήματος πρέπει να ανάψει και η κόκκινη λάμπα σήματος πρέπει να μείνει σβηστή.
· Οι ακόλουθες τιμές εμφανίζονται στην οθόνη LCD : 
UT  = XXX V

IT  = > XXX Ma

Εμφανίζεται το ακόλουθο σύμβολο :         [image: image119.png]DI vhoiare




Δ) Πτώση ισχύος

· Πατήστε το κουμπί START
· Το κόκκινο λαμπάκι σήματος πρέπει να ανάψει
· Θέσε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ο΄΄ και περιμένετε τουλάχιστον 1 second
· Θέσε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ι΄΄ .

· Το πράσινο λαμπάκι πρέπει να ανάψει και το κόκκινο μπορεί να μην ανάψει . 

Ε) Σήματα δεικτών
Λάμπες σήματος

Δύο λαμπάκια περιλαμβάνονται στο όργανο ελέγχου, τοποθετημένα διαγώνια, για την ένδειξη των καταστάσεων λειτουργίας. Αν και τα δύο ΄΄έτοιμο για λειτουργία΄΄ λαμπάκια (κόκκινα) σβήσουν, τότε δεν παράγεται πλέον η τάση δοκιμής. Μην αρχίσετε τη δοκιμή τάσης εκτός και αν όλες οι λάμπες σήματος υποδεικνύουν τη σωστή λειτουργία. Αντικαταστήστε τις ελαττωματικές λάμπες , όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 10.6 . 

Ηχητικά σήματα (ηχητικό σήμα “on” ή  ΄΄λειτουργία επιλογής μέτρησης΄΄ )
Έτοιμο                                         [image: image120.png]3

1]




Επαναληπτική ακολουθία             

Δοκιμή σε εξέλιξη                        [image: image121.png]3
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Επαναληπτική ακολουθία

ΙT > IMAX                                                            [image: image122.png]3
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Μοναδική ακολουθία

1.13.2. Θέτοντας παραμέτρους ελέγχου για έλεγχο υψηλής τάσης
Οι ακόλουθες παράμετροι μπορούν να τεθούν στην επιλογή  “standby” με φωτισμένες τις πράσινες λάμπες σήματος :

Test v.          AC-HV

UAC.MAX.          Μέγιστη τάση δοκιμής , τελική τιμή  αφού έχει λήξει η TR
                     Όρια ρυθμίσεων  :  ΗP- 2.5 Kv : 250V … 2.50 Kv 

                                                    HV - 5.4 Kv : 650 V … 5.35 Kv

IMAX :           Μέγιστο επιτρεπτό ρεύμα πριν τον τερματισμό της υψηλής τάσης

                    Όρια ρυθμίσεων   : HP - 2.5 Kv : 10.0 … 250 mA

                                                    HV – 5.4 Kv : 0.50 … 10.0 Ma
Το σύμβολο επιλογής παλμού >>>>>>>> μπορεί να επιλεγεί με το κουμπί   [image: image123.png]


  σε λιγότερο από 10.0 ή 0.50  Ma
TD :            Διάρκεια ελέγχου σε μέγιστη τάση ελέγχου UAC.MAX.      

                            (δεν περιλαμβάνεται ο χρόνος ανύψωσης  TR )

Όρια ρυθμίσεων      :  1.00 … 120 s , το σύμβολο συνεχόμενης λειτουργίας   >>>>>>>> μπορεί να επιλεγεί σε κάτω από 1.00 second με το κουμπί  [image: image124.png]


 .

ΤR :            Χρόνος ανύψωσης : χρόνου , κατά τη διάρκεια του οποίου η τάση ελέγχου ανυψώνεται στην επιλεγμένη τιμή UAC.MAX.      
 Όρια ρυθμίσεων : 100ms … 99.9 sec
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1.13.3. Ακολουθία δοκιμής υψηλής τάσης
[image: image126.png]


   Προσοχή !

Πριν την έναρξη οποιασδήποτε δοκιμής και πριν την πρόσβαση στον εξοπλισμό δοκιμής , βεβαιωθείτε ότι όλες οι πιθανές είσοδοι στη ζώνη επικινδυνότητας έχουν κλείσει και όλα τα άτομα έχουν εξέλθει από αυτή.

· Θέσε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ι΄΄

Το όργανο ελέγχου είναι επιλεγμένο στην επιλογή  “standby” . Οι πράσινες λάμπες σήματος είναι αναμμένες.

· Ελέγξτε τις παραμέτρους ελέγχου

· Πατήστε το κουμπί START
Το όργανο ελέγχου επιλέγεται από την επιλογή  “standby” στην ΄΄έτοιμο προς λειτουργία΄΄ . 

Οι κόκκινες λάμπες σήματος είναι αναμμένες
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 Προσοχή υψηλή τάση !

               Μην ακουμπήσετε ούτε τα probes ούτε τη συσκευή υπό δοκιμή κατά τη διάρκεια του τεστ υψηλής τάσης! Κίνδυνος ζωής λόγω υψηλής τάσης μέχρι 5.3 kV η οποία βρίσκεται στα probes του στοιχείου υψηλής τάσης.

· Τοποθετήστε τα πιστόλια υψηλής τάσης σε κοντινή αμεσότητα στη συσκευή υπό δοκιμή

· Τραβήξτε και τις δύο σκανδάλες , όμως μέχρι το πρώτο σημείο μηχανικής αντίστασης

Τα probes είναι έτοιμα

· Φέρτε τα σε επαφή με τα ηλεκτρικά κυκλώματα

· Τραβήξτε τη σκανδάλη του πιστολιού υψηλής τάσης στο τερματικό όριο
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Η υψηλή τάση είναι πλέον στα probes . 

O χρόνος δοκιμής υποδεικνύεται από ένα εσωτερικό βομβητή το οποίο μπορεί να ενεργοποιηθεί ή να απενεργοποιηθεί και επιπλέον οπτικά από το σύμβολο του χρονομέτρου [image: image130.png](ton =tz + tp)



 .

Η δοκιμή συνεχίζεται μέχρι ο χρόνος ελέγχου (επιλεγμένος χρόνος ανύψωσης στην διάρκεια του χρόνου ) να τερματιστεί : ton =000 .
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· Για επακόλουθους ελέγχους γειτονικών κυκλωμάτων, αφήστε τη σκανδάλη να επιστρέψει στο πρώτο σημείο μηχανικής αντίστασης , εγκαθιστώντας επαφή με το επόμενο κύκλωμα και τραβήξτε τη σκανδάλη στο τερματικό όριο ακόμα μια φορά. Η δοκιμή αρχίζει ξανά.

Αποθηκεύοντας μετρηθέντες τιμές

Μετά το τέλος της ακολουθίας δοκιμών , οι τελευταίες μετρηθέντες τιμές UT  και IT  παραμένουν στην οθόνη. Τα αποτελέσματα μπορούν να αποθηκευτούν στη μνήμη χωρίς σχόλια. Ένας αυτόματος συνεχόμενα παραγόμενος αριθμός παραχωρείτε στα αποτελέσματα για την εκχώρηση στο σχετικό έλεγχο. Μια περιγραφή μέχρι 15 χαρακτήρες μπορεί να εισέλθει για τη μέτρηση στο πεδίο κάτω αριστερά. 
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Οι μετρηθέντες τιμές στην οθόνη γράφονται από πάνω όταν πραγματοποιείται η επόμενη δοκιμή. Στην επιλογή συνεχόμενης λειτουργίας (διάρκεια δοκιμής επιλέγεται σε >>>>>>>>>) δεν αποθηκεύονται τιμές στη μνήμη για UT  και IT  .

Εγκατάλειψη του ελέγχου υψηλής τάσης πριν την ολοκλήρωση
Η δοκιμή υψηλής τάσης μπορεί να εγκαταλειφθεί πρόωρα οποιαδήποτε στιγμή, αφήνοντας τη σκανδάλη του πιστολιού υψηλής τάσης. Εάν η δοκιμή εγκαταλειφθεί αφήνοντας τη σκανδάλη του πιστολιού υψηλής τάσης πριν λήξει ο επιλεγμένος χρόνος δοκιμής , οι τιμές UT  και IT  που φαίνονται στην οθόνη μπορεί να παρεκκλίνουν από τις τελευταίες μετρηθέντες τιμές ως αποτέλεσμα.

1.13.4. Επιλογή ελέγχου παλμού
Συνιστούμε την επιλογή του ελέγχου παλμού για περιπτώσεις προβλήματος (ακριβέστερα ανεπιθύμητων τόξων ). Το διακοπτόμενο ρεύμα IMAX  ρυθμίζεται σε μια τιμή περίπου 125 mA με το χαρακτηριστικό Β1 , και περίπου 5mA με το χαρακτηριστικό Β2 στην επιλογή ελέγχου παλμού. Εάν αυτή η τιμή ξεπεραστεί , η τάση ελέγχου τερματίζεται μέσα σε 0.5 ms . Ύστερα από 0.6 seconds η τάση δοκιμής αυξάνεται από το 0 στη τελική τιμή σε περίοδο των 0.2 sec , ή ξαναγυρνάει πίσω αν το ρεύμα διακοπής είναι υπερβολικό.
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· Θέσε το IMAX  σε >>>>>>> με σκοπό να ενεργοποιηθεί η επιλογή ελέγχου παλμού.

· Εάν η συνεχόμενη λειτουργία επιβάλλεται , θέσε τη διάρκεια σε >>>>>> επίσης.

1.13.5. Τερματίζοντας τη δοκιμή υψηλής τάσης
· Απελευθερώστε τις σκανδάλες στα πιστόλια υψηλής τάσης

· Πιέστε το κουμπί MENU
· Οι λάμπες σήματος αλλάζουν από κόκκινες σε πράσινες

· Το σύστημα ελέγχου πρέπει να απομακρυνθεί από τη λειτουργία (οι λάμπες σήματος να κλείσουν) αν αφεθεί αφύλακτο

· Γυρίστε το διακόπτη κλειδιού στη θέση ΄΄Ο΄΄ και βγάλτε το κλειδί και ασφαλίστε τη συσκευή από μη εξουσιοδοτημένη χρήση.

1.14. Μέτρηση δείκτη πόλωσης

Συνίσταται έλεγχος δείκτη πόλωσης για ηλεκτρικές μηχανές. Αυτή η διαδικασία συμπεριλαμβάνει διευρυμένους ελέγχους της αντίστασης μόνωσης. Η μετρηθείσα τάση DC από το METRISO 5000 D-PI εφαρμόζεται στη μόνωση για διάρκεια 10 λεπτών. Οι μετρηθέντες τιμές καταγράφονται ύστερα από 1 λεπτό και ύστερα από 10 λεπτά. Εάν η μόνωση είναι καλή, η τιμή που μετρήθηκε μετά την περίοδο 10 λεπτών είναι υψηλότερη από αυτή που μετρήθηκε ύστερα από 1 λεπτό. Η σχέση μεταξύ των 2 μετρηθέντων τιμών είναι ο δείκτης πόλωσης. Το φορτισμένο υλικό μέσα στη μόνωση ρυθμίζεται χάρη στην εφαρμογή της μετρηθείσας τάσης μιας μεγάλης χρονικής περιόδου που καταλήγει στη πόλωση.

Η πόλωση δείχνει κατά πόσο το φορτισμένο υλικό το οποίο περιέχεται στη μόνωση , μπορεί ακόμα να κουνηθεί επιτρέποντας έτσι την πόλωση. Αυτό είναι μια ένδειξη της κατάστασης της μόνωσης.

Οι ακόλουθοι κανόνες ισχύουν γενικά :

Τιμές ΔΠ < 1          Απαιτείται διευθέτηση του προβλήματος

Τιμές ΔΠ = 1…2    Συνίσταται συντήρηση

Τιμές ΔΠ = 2…4    DUT είναι οκ, καμία άμεση ενέργεια δεν απαιτείται. Μπορεί να προγραμματιστεί   προληπτική συντήρηση, σύμφωνα με τους ελέγχους που πρόκειται να πραγματοποιηθούν.

Τιμές ΔΠ >4           DUT είναι σε άψογη κατάσταση

Εφαρμογή

Προσδιορισμός των επιπέδων υγρασίας και μόλυνσης

Δείκτης απορρόφησης (DAR) – Έλεγχος φόρτισης DC
Ο έλεγχος δείκτη απορρόφησης είναι μέρος του ελέγχου δείκτη πόλωσης. Οι μετρήσεις αντίστασης μόνωσης τοποθετούνται σε σχέση μεταξύ τους ύστερα από 30 και 60 seconds. 

Εφαρμογή : Γρηγορότερη έκδοση του δείκτη  μέτρησης
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1.14.1. Θέτοντας παραμέτρους δοκιμής
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Σημασία των παραμέτρων

Uins [NOM]    Αρχική τάση μόνωσης

                       100/250/500 V , 1.00/1.50/2.00/2.50/5.00 Kv
ΔΠ (t2/t1)     Δείκτης πόλωσης είναι η σχέση μεταξύ των μετρηθέντων τιμών αντίστασης μόνωσης ύστερα από 1 min και ύστερα από 10 min ΔΠ(t2). Αν απαιτούνται μπορούν να επιλεγούν και άλλες περίοδοι.

ΔΠ (limit)    Επιλεγμένη τιμή ορίου για δείκτη πόλωσης : εμφανίζεται στο κάτω μέρος του μενού μέτρησης.

DAR (t2/t1) Ο δείκτης απορρόφησης DAR είναι η σχέση μεταξύ των τιμών αντίστασης μόνωσης που μετρώνται ύστερα από 30 sec DAR (t1) και ύστερα από 60 sec DAR (t2).Αν απαιτείται μπορούν να επιλεγούν άλλες διάρκειες χρόνου.

DAR (limit) Επιλεγμένη τιμή ορίου για το δείκτη απορρόφησης : απεικονίζεται στο κάτω μέρος του μενού μέτρησης.

Για να επαναθέσετε τις τιμές των παραμέτρων στις αρχικές ρυθμίσεις , δείτε σελ. 25
1.14.2. Αρχίζοντας τη δοκιμή
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Τα δύο χρονόμετρα αντίστροφης μέτρησης ( 10:00 και 2:00 )απεικονίζουν τον εναπομείναντα χρόνο ελέγχου για κάθε σχετική λειτουργία.
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1.15. Κατάρρευση τάσης
Test βηματικής  τάσης – Test φόρτισης DC 

Η τάση αυξάνεται μέχρι την οριακή τιμή (επιλεγμένη η μέγιστη τάση ελέγχου) παρά τον επιλεγμένο χρόνο αύξησης κατά τον έλεγχο κατάρρευσης τάσης. Εάν η κατάρρευση συμβεί πριν να φτάσει αυτή τη τιμή, απεικονίζεται η κατάρρευση τάσης Ubrk . 

Εάν φτάσει την επιλεγμένη τάση ελέγχου , ο έλεγχος συνεχίζεται σε αυτό το επίπεδο τάσης μέχρι να λήξει η χρονική περίοδος που έχει επιλεγεί ως διάρκεια ελέγχου.

Εάν δεν συμβεί κατάρρευση πριν τη λήξη της διάρκειας του ελέγχου , ο έλεγχος έχει περάσει , στην οποία περίπτωση εμφανίζεται  η ακόλουθη απεικόνιση :  Ubrk - - - . Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις εμφανίζεται η κατάρρευση τάσης.
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Εφαρμογή

Για την αναγνώριση των ρωγμών και των τρυπών στη μόνωση
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1.15.1. Θέτοντας παραμέτρους δοκιμής
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Σημασία των παραμέτρων με μεταβλητή και σταθερή τάση

Τάση δοκιμής  UNOM : Τάση δοκιμής σε ρυθμιζόμενα βήματα

                                    (100/250/500 V , 1.00/1.50/2.00/2.50/5.00 kV)

                           U var   :  Μεταβλητή τάση δοκιμής 

                                    (100 V … 5.00 Kv )

 Uins :   Τάση ελέγχου

  Rise : Χρόνος μετά το πέρας του οποίου θα επιτευχθεί η μέγιστη τάση δοκιμής

Διάρκεια test : Διάρκεια test σε μέγιστη τάση δοκιμής

                     (Auto , 1s … 120 s, >>>> (συνεχόμενα))

Για να επαναθέσετε τις τιμές των παραμέτρων στις αρχικές ρυθμίσεις , δείτε σελ. 25
1.15.2. Αρχίζοντας τη δοκιμή
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Press briefly:  Save results

Press &hold:  Save results and activate the entry field:
Adescription of the measurement with up to 15
characters can be entered to the informtion field
at the bottom. See chapter 5.1.1 regarding entry.




1.16. Μέτρηση χωρητικότητας και καθορισμός της εκφόρτισης του διηλεκτρικού

Η μέτρηση χωρητικότητας πραγματοποιείται με ρυθμιζόμενη μέτρηση τάσης δια την φόρτιση με σταθερό ρεύμα. Η μέτρηση πραγματοποιείται με αυτόματη επιλογή εύρους. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια από τις αρχικές τάσεις ελέγχου (UNOM ) ή μια ελεύθερα επιλεγμένη τάση ελέγχου (U var   ) .

Δοκιμή εκφόρτισης διηλεκτρικού (DD)

Αυτό το test έχει αναπτυχθεί για την χρήση μεγάλων μηχανών και πραγματοποιείται , όπως υποδεικνύει και το όνομα του , κατά τη διάρκεια της εκφόρτισης. Ορίζεται η αναλογία της εκφόρτισης ρεύματος ύστερα από 1 min και το προϊόν της τάσης από χωρητικότητα :

                                      [image: image143.png]



Τιμές ΕΔ >4 :        Απαιτείται διευθέτηση του προβλήματος

Τιμές ΕΔ = 2…4 :  Συνίσταται συντήρηση

Τιμές ΕΔ < 2 :        DUT είναι ΟΚ ,δεν απαιτείται κάποια άμεση ενέργεια

Εφαρμογή

Προσδιορισμός του μεγέθους της απορροφημένης μόλυνσης ή της υγρασίας
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1.16.1. Θέτοντας παραμέτρους δοκιμής
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Για να επαναθέσετε τις τιμές των παραμέτρων στις αρχικές ρυθμίσεις , δείτε σελ. 25
1.16.2. Αρχίζοντας τη δοκιμή
[image: image146.png]DD

[HEHU] ESCAPE

[¥I=KIF CHARGING

Th=LmATEST 15
U3 254 [RUNNIN





Αφού έχει αποφασιστεί η χωρητικότητα , το μηχάνημα αυτόματα συνεχίζει με τον έλεγχο διηλεκτρικής αποφόρτισης. Αυτό διαρκεί περίπου 30 min. Εντούτοις η μέτρηση μπορεί να εγκαταλειφθεί οποιαδήποτε στιγμή πατώντας το κουμπί MENU . Σε αυτή την περίπτωση απεικονίζεται μόνο η χωρητικότητα.
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Press briefly: Save results

Press & hold:  Save results and activate the entry field:
A description of the measurement with up to 15
characters can be entered to the information field
at the bottom. See chapter 5.1.1 regarding entry.




1.17. Μέτρηση τάσης (προστασία από το υπόλοιπο τάσης

Το ΕΝ60204 απαιτεί οι τάσεις που ξεπερνάνε τα 60 V και εμφανίζονται σε όλα τα προσιτά μέρη των μηχανών, πρέπει κατά τη διάρκεια της λειτουργίας να μειωθούν σε μια τιμή υπόλοιπου τάσης των 60 Vή λιγότερο μέσα σε διάστημα των 5 sec , ύστερα από την απενεργοποίηση της τάσης τροφοδοσίας.

Η δοκιμή για την απουσία τάσης εκτελείται με τη βοήθεια μιας μέτρησης τάσης που περιλαμβάνει τη μέτρηση του χρόνου απαλλαγής με το METRISO 5000 D-PI. Η παρερχόμενη περίοδος από την αποσύνδεση από τη ισχύ τροφοδοσίας επιδεικνύεται συνεχώς στο LCD κατά τη διάρκεια της εκφόρτισης έως ότου επιτυγχάνεται η οριακή τιμή 60. Επιπλέον με τον τύπο τάσης (AC , DC ή AC+DC) , μετριέται και εμφανίζεται και η συχνότητα. Πάντα εμφανίζεται η μέση τάση.

Επιπλέον με την τάση και τη συχνότητα , εμφανίζεται και ο τύπος τάσης (AC , DC ή AC+DC) στο πεδίο συμβόλων.

Εάν η τάση πέσει περισσότερο από 5% της μετρηθείσας τιμής κατά τη διάρκεια μιας περιόδου μέτρησης (περίπου 0.7 sec) εκτελώντας μια μέτρηση τάσης που οδηγεί σε μια τιμή μεγαλύτερη από 60 V, μια χρονική μέτρηση αρχίζει αυτόματα προκειμένου να εξεταστεί η προστασία ενάντια στην υπόλοιπη τάση. Αυτή η χρονική μέτρηση μπορεί να παρατηρηθεί στην οθόνη στο πεδίο συμβόλων. Η χρονική μέτρηση σταματάει αφού η τάση πέσει κάτω από την οριακή τιμή των 60 V. Ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσει τα 60V απεικονίζεται στην οθόνη σε sec. Η μέτρηση της τάσης  συνεχίζεται μέχρι τη λήξη του μέγιστου επιτρεπόμενου χρόνου εκφόρτισης (συνήθως 5 seconds). Τότε τα αποτελέσματα της μέτρησης τάσης παραμένουν  ΄΄ακίνητα΄΄  και εμφανίζεται στην οθόνη το σύμβολο DATA HOLD. Εάν η οριακή τιμή των 60 V δεν επιτευχθεί πριν τη λήξη του επιτρεπόμενου χρόνου εκφόρτισης , η τιμή της τάσης παραμένει ΄΄ακίνητη΄΄ και η χρονική μέτρηση συνεχίζεται μέχρι τη λήξη του χρονικού ορίου των 10 seconds. Εάν και μετά την πάροδο των 10 seconds η τάση είναι ακόμα μεγαλύτερη από 60 V , το test εγκαταλείπεται και η συσκευή επαναρχίζει τη μέτρηση τάσης.

Όταν η απεικόνιση είναι ΄΄ακίνητη΄΄ , η μέτρηση τάσης δεν ξεκινάει ξανά ως ότου : 

· Πατηθεί το κουμπί START
· Η μετρηθείσα τιμή αποθηκεύεται στη μνήμη πατώντας το κουμπί I/Store
· Η μέτρηση τάσης επαναρχίζει από το μενού

· Ή η τάση στα probes φτάνει μια τιμή μεγαλύτερη από 60 V , ή η επόμενη μετρηθείσα τιμή μετά από μια μέτρηση μεγαλύτερη των 60 V είναι ακόμα μεγαλύτερη π.χ αν παρατηρηθεί μια τάση για αύξηση.

Και ο παρερχόμενος χρόνος και η επικρατούσα τιμή τάσης αφότου έχει παρέλθει ο επιτρεπόμενος χρόνος απαλλαγής αποθηκεύονται στη μνήμη πατώντας το κουμπί I/Store. Εάν δεν υπάρξει εκφόρτιση τότε αποθηκεύεται μόνο η τιμή της τάσης.
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1.17.1. Θέτοντας παραμέτρους δοκιμής
Ο χρόνος εκφόρτισης κατά τη διάρκεια του οποίου η τιμή της τάσης πρέπει να ελαττωθεί σε μια μη επικίνδυνη τιμή μικρότερη των 60 Vμπορεί διευκρινιστεί ως μια οριακή τιμή μεταξύ 1.00 και 9.00 seconds.Το ακόλουθο μήνυμα εμφανίζεται για να υποδείξει ότι πιάστηκε το όριο : 

“residual voltage less than 60 V ! “
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Σε αυτή την περίπτωση η χρονική διάρκεια πάντα ρυθμίζεται στη συνεχόμενη μέτρηση γιατί η δοκιμή υπόλοιπης τάσης προκαλείται αυτόματα και η μέτρηση τάσης είναι πάντα ενεργή για λόγους ασφαλείας.

Για να επαναθέσετε τις τιμές των παραμέτρων στις αρχικές ρυθμίσεις , δείτε σελ.25
1.17.2. Αρχίζοντας τη δοκιμή
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Press briefly:  Save results

Press &hold:  Save results and activate the entry field:
Adescription of the measurement with up to 15
characters can be entered to the informtion field
at the bottom. See chapter 5.1.1 regarding entry.




Επεξεργασία,οργάνωση και διαγραφή αρχείων

Τα προηγούμενα αποθηκευμένα στοιχεία και τα καταγεγραμμένα στοιχεία μπορούν να αποθηκευτούν με το διακόπτη επιλογής στη θέση της διαχείρισης στοιχείων. Οι ακόλουθες λειτουργίες είναι εφικτές :

· DUT data
              Ένας αριθμός αντικειμένων μπορεί να παραχωρηθεί εδώ και μπορούν να αποθηκευτούν μετρήσεις με αναφορά στο συγκεκριμένο αριθμό. Πέρα απ’ αυτό  μια περιγραφή μπορεί να εισαχθεί για το αναφερόμενο αντικείμενο.

· Data processing 
              Ανεξάρτητα στοιχεία που είναι αποτέλεσμα μιας μέτρησης (π.χ. μέτρηση μόνωσης) που έχει πραγματοποιηθεί σε ένα προηγούμενα επιλεγμένο αντικείμενο μπορεί να απεικονιστούν με αυτή τη λειτουργία και έπειτα να διαγραφούν , αν αυτό επιθυμείται .

· Data reorganization
              Τα προηγούμενα εισερχόμενα αντικείμενα μπορούν να διαγραφούν από τη μνήμη με αυτή την επιλογή και επίσης μπορεί να ελεγχθεί η μνήμη.

· Clear memory
               Αυτή η εντολή διαγράφει τα καταγεγραμμένα στοιχεία που έχουν προηγουμένως αποθηκευτεί στη μνήμη. Η πλήρης χωρητικότητα της μνήμης είναι διαθέσιμη διαμέσου αυτής της διαδικασίας.

Χρησιμοποίηση μνήμης

Η υπάρχουσα χρησιμοποίηση μνήμης απεικονίζεται διαρκώς ως γράφημα για τα 3 πρώτα στοιχεία του μενού που καταγράφονται από πάνω. Εξαρτώμενα από τον αριθμό των αντικειμένων που είναι αποθηκευμένα στη μνήμη (max 254), μέχρι 1600 μετρήσεις μπορούν να αποθηκευτούν.

1.18. Επιλογή συσκευής υπό δοκιμή (DUT)
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1.18.1. Εισάγωντας περιγραφές
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Περιγραφή :  Μια περιγραφή μπορεί να εισαχθεί για ένα αντικείμενο, η οποία απεικονίζεται και  αργότερα εκτυπώνεται όταν το συγκεκριμένο αντικείμενο επιλεγεί.

Υπάρχουν 5 διαφορετικοί τρόποι για να εισαχθεί μια περιγραφή :

· Πειστική εισαγωγή της κάρτας PSI . Σε αυτή την περίπτωση οι περιγραφές εισέρχονται χρησιμοποιώντας το αλφαριθμητικό πληκτρολόγιο συμπεριλαμβανομένου και της κάρτας PSI.
· Εισαγωγή με τη βοήθεια ενός  barcode
· Εισαγωγή από τερματικό
· Εισαγωγή από ένα πληκτρολόγιο ηλεκτρονικού υπολογιστή μέσω του βύσματος PROFI-MFII
· Εισαγωγή χρησιμοποιώντας τα κουμπιά στο METRISO 5000 D-PI
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Ολοκληρωμένες εισαγωγές πρέπει να επιβεβαιωθούν με το κουμπί MENU . Τότε η εισαγωγή αποθηκεύεται στη μνήμη . Εναλλακτικά μπορεί να πατηθεί στη κάρτα PSI το κουμπί ‘Store’ . Μπορούν να εισαχθούν μέχρι 250 χαρακτήρες. Η εισαγωγική γραμμή μετακινείτε αυτόματα. Μπορεί να εισαχθεί σχόλιο για κάθε βήμα ελέγχου κατά τον ίδιο τρόπο , αμέσως μετά την πραγματοποίηση της δοκιμής. Ωστόσο το μήκος αυτών των σχολίων είναι περιορισμένο στους 15 χαρακτήρες.

1.18.2. Αντιγράφοντας περιγραφές
· Επιλέξτε το αντικείμενο με την προς αντιγραφή περιγραφή και πατήστε το κουμπί MENU 3 φορές
· Επιλέξτε το νέο αντικείμενο και πατήστε το κουμπί MENU . To αντιγραμμένο κείμενο απεικονίζεται και μπορεί να επεξεργαστεί.
1.18.3. Διαγράφοντας περιγραφές
· Πατήστε ταυτόχρονα τα κουμπιά  i/STORE START .  Η περιγραφή διαγράφεται και ο κέρσορας μετακινείτε  στη πρώτη θέση του πρώτου χαρακτήρα στο πεδίο περιγραφής.

1.19. Επεξεργασία δεδομένων (ελέγχοντας τις μετρηθείσες τιμές)

Με αυτή τη λειτουργία μπορούν να ελεγχθούν οι μετρηθέντες τιμές και μπορούν να διαγραφούν ανεξάρτητες μετρήσεις αν αυτό είναι επιθυμητό.
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Η ένδειξη  “Data record deleted” εμφανίζεται μετά τη διαγραφή της συγκεκριμένης μέτρησης. 

Με σκοπό τη διαγραφή του αρχείου δεδομένων το κουμπί i/STORE πρέπει να πατηθεί και να κρατηθεί για περίπου 1 sec , έτσι ώστε να αποφευχθεί απρόσεκτη  διαγραφή . Εάν δεν αφεθεί το κουμπί , όλα τα επακόλουθα αρχεία δεδομένων διαγράφονται διαδοχικά με ρυθμό 1 αρχείο ανά sec.

1.20. Επαναδιαχείρηση δεδομένων
1.20.1. Διαγράφοντας ήδη εκτυπωμένα δεδομένα
Δεδομένα για ανεξάρτητα DUT’s που έχουν ήδη εκτυπωθεί σε μορφή αναφοράς , ή DUT’s που έχουν εγγραφεί ενώ δεν έχουν αποθηκευτεί  μετρηθέντες τιμές από αυτά ακόμα, μπορούν να διαγραφούν εδώ αν είναι επιθυμητό. 
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Η αναγνώριση ασφάλειας  πρέπει  να εισαχθεί πριν τη διαγραφή του κάθε ξεχωριστού αντικειμένου. Μόλις αντικείμενα των οποίων τα δεδομένα έχουν ήδη εκτυπωθεί σε φόρμα αναφοράς και έχουν διαγραφεί , ένα μήνυμα γι’ αυτή την ενέργεια εμφανίζεται. Αν πατηθεί ακόμα μια φορά το κουμπί START , παράγεται μια εκτύπωση η οποία περιλαμβάνει όλα τα DUT’s για τα οποία υπάρχουν αποθηκευμένες στη μνήμη μετρηθέντες τιμές.

1.20.2. Έλεγχος μνήμης
Με αυτή τη λειτουργία ελέγχεται η μνήμη για τυχόν λάθη. Σε μερικές περιπτώσεις τα λάθη μπορούν να διορθωθούν. Ακολουθήστε τις οδηγίες που εμφανίζονται στην οθόνη.
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1.21. Καθαρίζοντας τη μνήμη
Αυτή η εντολή διαγράφει τα αρχεία δεδομένων τα οποία έχουν αποθηκευτεί προηγουμένως στη μνήμη για όλα τα DUT’s . Η πλήρης χωρητικότητα της μνήμης είναι διαθέσιμη με τη βοήθεια αυτής της διαδικασίας.
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   Προσοχή !

                 Τα δεδομένα πρέπει να αποθηκευτούν σε υπολογιστή πριν τον καθαρισμό της μνήμης
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Η αναγνώριση ασφαλείας πρέπει να εισαχθεί πριν τον καθαρισμό της μνήμης. Η τελική διαγραφή γίνετε με το κουμπί i/STORE.

[image: image159.png]Delete data storase





Καθαρίζοντας πλήρως τη μνήμη μπορεί να πάρει μερικά seconds . Τότε θα εμφανιστεί το “Memory cleared” .

Εκτύπωση αποτελεσμάτων δοκιμής
Οι επιλογές αναφοράς του μηχανήματος ελέγχου μπορούν να ενεργοποιηθούν με το διακόπτη επιλογής στη θέση printer. Οι ακόλουθες λειτουργίες είναι εφικτές :

· Εκτύπωση τιμών στη κάρτα PSI 

              Οι μετρηθέντες τιμές για ένα επιλεγμένο αντικείμενο μπορούν να εκτυπωθούν σε μια χρησιμοποιημένη κάρτα εκτυπωτή μέσω της τμηματικής διασύνδεσης.

· Εκτύπωση τιμών μέσω του DA-II συνδέσμου εκτυπωτή

              Οι μετρηθέντες τιμές για το επιλεγμένο αντικείμενο μπορούν να εκτυπωθούν σε εξωτερικό εκτυπωτή με τη διασύνδεση Centronics μέσω του συνδέσμου εκτυπωτή DA-II.

· Κατέβασμα προτύπων από ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή

              Τα σχέδια αναφοράς μπορούν να καθοριστούν από το χρήστη. Ένα πρότυπο με επικεφαλίδα , κυρίως θέμα και επίλογο απαιτείται σε αυτό το τέλος. Ένα πρότυπο το οποίο δημιουργείται από το χρήστη σε ηλεκτρονικό υπολογιστή μπορεί να μεταφορτωθεί στο μηχάνημα δοκιμής μέσω της διασύνδεσης από σειριακή θύρα.
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Κατάσταση :   Ένα γεμάτο εικονίδιο δείχνει ότι τα μετρηθέντα δεδομένα έχουν ήδη αποθηκευτεί στη μνήμη  για το επιλεγμένο DUT . Το σύμβολο του εκτυπωτή εμφανίζεται κατά τη διάρκεια της μεταφοράς των δεδομένων στον εκτυπωτή.

Χαρακτηριστικές τιμές
Πρότυπα                DIN EN 61557-1 : 1998-05

                               DIN EN 61557-2 : 1998-05

Κανονισμοί VDE   VDE 0413 Part 1: 1998-05

                               VDE 0413 Part 1: 1998-05

Αντίσταση μόνωσης
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Δείκτης πόλωσης (PI) ,Αναλογία απορρόφησης(DAR)
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Τάση δοκιμής μόνωσης
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Μέτρηση τάσης
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Μέτρηση συχνότητας
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Κατάρρευση τάσης
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Μέτρηση χωρητικότητας 
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Εκφόρτιση Διηλεκτρικού (DD)
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Όροι αναφοράς

Θερμοκρασία περιβάλλοντος    +23 οC  + 2K
Σχετική  υγρασία                        40…60 %

Μετρημένη ποσότητα               

Συχνότητας                                50 Ηz + 10 Hz  (κατά τη διάρκεια της 

                                                   μέτρησης τάσης)

Κυματομορφή της 

Τάσης της γραμμής                   Ημιτονοειδής απόκλιση μεταξύ RMS αποκατεστημένης τιμής < 1%

Παροχή ισχύος METRISO 5000 D-PI
 Γραμμή τάσης                          207 V … 253 V/ 49 Hz… 61 Hz   ή (εξαρτάται από το σχεδιασμό της 

                                                  χώρας)  108 V … 132 V / 59 Hz … 61 Hz
Κατανάλωση ισχύος                 <18 VA
Σύνολο μπαταριών                   NiMH 9.6 V , 3 Ah , χρόνος φόρτισης 6 ώρες

Αριθμός μετρήσεων με 

ονομαστικό ρεύμα 

κατά VDE 0413                        700

Παροχή ισχύος PROFITEST 204HP /HV
Γραμμή τάσης                            207 V … 253 V/ 49 Hz… 61 Hz   

Κατανάλωση ισχύος                  PROFITEST 204 HP-2.5 Kv : max. 700 VA

                                                   PROFITEST 204 HP-5.4 Kv : max. 100 VA

Ηλεκτρική ασφάλεια

Πρότυπα                              IEC 1010-1 : 1990 , IEC 1010-1/A2: 1995

                                            EN 61010-1 : 1993 , EN 61010-1/A2: 1995

Κανονισμοί VDE                VDE 0411 Part 1 , 1994-03

Fouling factor                      2

Προστασία                           IP 40

METRISO 5000 D-PI
Κατηγορία υπερτάσης         Μέτρηση μόνωσης – 5000 V DC – 

                                             Όχι υπερτάση

                                             Μέτρηση τάσης – 600 V – CAT III
                                             Μέτρηση τάσης – 1000 V – CAT III
Επίπεδο ασφάλειας             ΙΙ

PROFITEST 204HP/HV
Επίπεδο ασφάλειας             Ι

Κλείσιμο ασφαλείας            Εάν υπερθερμανθεί το όργανο

Ασφάλειες                            Παροχή : F 3.15 /250

Ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC) METRISO 5000 D-PI
Πρότυπα προϊόντος             EN 61326-1 : 1997

                                            EN 61326 : 1997/A1 : 1998 
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Προειδοποίηση !

Αυτή είναι μια μηχανή τάξης Α. Αυτή η μηχανή μπορεί να προκαλέσει  ραδιο-παρεμβολές σε κατοικημένες περιοχές. Σε αυτή την περίπτωση , ο χειριστής μπορεί να χρειαστεί να εφαρμόσει κατάλληλες διορθωτικές μετρήσεις.

Περιβαλλοντικές συνθήκες

Ακρίβεια                                   0 ο C … + 40 ο C
Θερμοκρασία λειτουργίας       -5 ο C … + 40 ο C
Θερμοκρασία αποθήκευσης  -20 ο C … + 60 ο C (χωρίς μπαταρίες)

Σχετική υγρασία                     max 75 % , δεν επιτρέπεται συμπύκνωση

Υψόμετρο                                μέχρι 2000 m
Μηχανικός σχεδιασμός METRISO 5000 D-PI
Απεικόνιση                             Πολλαπλή απεικόνιση  128 x 64 pixels
Διαστάσεις                              W x H x D
                                                255mm x 133mm x 240mm 

Βάρος                                      περίπου 5 kg με μπαταρίες

Μηχανικός σχεδιασμός  METRISO 5000 D-PI και PROFITEST 204 HP/HV
Διαστάσεις                                 PROFITEST 204HP/HV :

W x D x H : 254 mm x 130 mm x 285 mm

METRISO 5000 D-PI και PROFITEST 204HP/HV

Τοποθετούνται εντελώς πάνω στο Caddy204 :

W x D x H : 380 mm x 250 mm x 650 mm

Βάρος                                        PROFITEST 204HP/HV :  περίπου 8 kg

                                                  METRISO 5000 D-PI και PROFITEST 204HP/HV:

                                                  Συναρμολογημένο τελείως : περίπου 13 kg
Χαρακτηριστικό Β1 : PROFITEST 204HP-2.5 Kv
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Χαρακτηριστικό Β2 : PROFITEST 204HV-5.4 Kv
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Εμφάνιση μηνυμάτων λάθους – αιτίες- διορθώσεις
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Παράρτημα
1.22. Γλωσσάριο
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1.23. Απεικόνιση ελαχίστων τιμών σε σχέση με το σφάλμα μέτρησης

Ο πίνακας για τον καθορισμό τις ελάχιστης τιμής απεικόνισης για την αντίσταση μόνωσης λαμβάνοντας υπόψιν το λάθος μέτρησης του οργάνου :
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1.24. Τάση στη συσκευή υπό δοκιμή κατά τη διάρκεια της δοκιμής αντίστασης μόνωσης

Η τάση δοκιμής U στη συσκευή υπό δοκιμή εξαρτάται από την αντίσταση RX  στην ονομαστική τάση 100, 500 , 1000 , 2400 και 5000 V :
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Ψηφιακό όργανο μέτρησης της αντίστασης μόνωσης





Το όργανο δοκιμής μπορεί να λειτουργήσει μόνο υπό την επίβλεψη αρμόδιου ηλεκτρολόγου!








� Η διάτρηση ενός σημείου του δοκιμίου Δ13 θεωρείται ως μηδενική αντίσταση.
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				Τάση		Αντίσταση Δοκιμίου

				(KV)		(GΩ)

						Δ13		Δγ1

				0.25		*		*

				0.50		*		*

				0.75		*		*

				1.00		*		*

				1.25		986		621

				1.50		795		485

				1.75		656		365

				2.00		551		266

				2.25		475		171

				2.50		408		105

				2.75		Χ		71.6

				3.00				52.5

				3.25				38.2

				3.50				28.6

				3.75				Χ

				Υπόμνημα

				Χ		Διάτρηση

				*		Ασαφής ένδειξη
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				Δοκιμια						Αντίσταση σημείου

														(GΩ)

						Σ1		Σ2		Σ3		Σ4		Σ5		Σ6		Σ7		Σ8		Σ9		Σ10		ΜΟ

				Δ3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		492.8

				Δ4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		135.8

				Δ5		396		399		459		498		437		430		473		491		573		515		467.1

				Δ13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		X		468.2

				Δ16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		212.6

				Δ17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		673.6

				Δ18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		518.3

				Δ19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		351.0

				Δ20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		503.0

				Δ22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		760.8

				Δγ1		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4

				Δδ2		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		347.3

				Υπόμνημα:

				Σ		Σημείο

				Χ		Διάτρηση
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				Δοκίμιο		Μέση Αντίσταση		Πάχος Δοκιμίου		Μέση Αντίσταση /mm

						(KΩ)		(mm)		(GΩ/mm)

				Δ18		518.3		0.2		2591.5

				Δ13		468.2		0.2		2341.0

				Δγ2		347.3		0.2		1736.5

				Δ20		503		0.3		1676.7

				Δγ1		91.4		0.1		914.0

				Δ19		351		0.4		877.5

				Δ22		760.8		1.5		507.2

				Δ5		467.1		1.0		467.1

				Δ3		492.8		1.1		448.0

				Δ4		135.8		0.4		339.5

				Δ17		673.6		2.0		336.8

				Δ16		212.6		1.0		212.6
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				Τάση Εισόδου								Αντίσταση Δοκιμίου

				(KV)														(GΩ)

						Δ1		Δ2		Δ3		Δ4		Δ5		Δ6		Δ7		Δ8		Δ9		Δ10		Δ11		Δ12		Δ13		Δ14		Δ15		Δ16

				0.10		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*

				0.25		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				0.50		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				1.00		***		***		984		519		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***		750

				1.50		***		***		717		338		832		***		***		***		***		***		***		***		891		***		***		417

				2.00		***		***		524		247		548		***		***		***		***		***		***		***		557		***		***		258

				2.50		***		***		410		195		407		***		***		***		***		***		***		***		Χ		***		***		176

				5.00		840		***		94.6		24.3		66.3		***		***		***		***		***		***		***				373		***		22

				Τάση Εισόδου								Αντίσταση Δοκιμίου

				(KV)														(GΩ)

						Δ17		Δ18		Δ19		Δ20		Δ21		Δ22		Δ23		Δ24		Δα1		Δα2		Δα3		Δβ1		Δβ2		Δγ1		Δγ2		Δγ3

				0.10		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*		*

				0.25		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				0.50		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				1.00		***		***		747		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***		***

				1.50		***		***		671		839		***		***		***		***		***		***		***		***		***		701		***		***

				2.00		700		617		560		628		***		884		***		***		***		***		***		***		***		461		***		***

				2.50		499		438		435		490		***		681		***		***		***		***		***		***		***		218		922		***

				5.00		111		62.2		59.2		32.4		233		159		***		***		***		***		***		***		***		Χ		64.5		***

				Υπόμνημα

				*		>50GΩ

				**		>250GΩ

				***		>1ΤΩ

				Χ		Διάτρηση
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						Μέση Αντίσταση Δοκιμίου				Μεταβολή		Μεταβολή

				Δοκίμιο						Αντίστασης		Αντίστασης



						7sec		14sec		(GΩ)		%

				Δ3		492.8		394.2		-98.6		-20.01%

				Δ4		135.8		149.3		13.5		9.94%

				Δ5		467.1		296.9		-170.2		-36.44%

				Δ13		468.2		234.1		-234.1		-50.00%

				Δ16		212.6		176.4		-36.2		-17.03%

				Δ17		673.6		431.1		-242.5		-36.00%

				Δ18		518.3		459.5		-58.8		-11.34%

				Δ19		351.0		205.8		-145.2		-41.37%

				Δ20		503.0		401.2		-101.8		-20.24%

				Δ22		760.8		580.2		-180.6		-23.74%

				Δγ1		91.4		70.9		-20.5		-22.43%

				Δγ2		347.3		252		-95.3		-27.44%

										MO		-24.67%
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				Δοκίμιο		Πάχος
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				Δοκίμιο		Διακύμανση



				Δ5		0.05

				Δ16		0.10

				Δ17		0.13

				Δ22		0.14

				Δ3		0.16

				Δ20		0.20

				Δ4		0.22

				Δ19		0.24

				Δ18		0.25

				Δ13		0.30

				Δγ2		0.30

				Δγ1		0.37
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				Δοκίμιο		Μέση Αντίσταση στα 7 sec				Δοκίμιο		Μέση Αντίσταση στα 14 sec

						(GΩ)						(GΩ)

				Δ22		760.8				Δ22		580.2

				Δ17		673.6				Δ18		459.5

				Δ13		520.2				Δ17		431.1

				Δ18		518.3				Δ20		401.2

				Δ20		503				Δ3		394.2

				Δ3		492.8				Δ5		296.9

				Δ5		467.1				Δγ2		252.0

				Δ19		351				Δ13		234.1

				Δγ2		347.3				Δ19		205.8

				Δ16		212.6				Δ16		176.4

				Δ4		135.8				Δ4		149.3

				Δγ1		91.4				Δγ1		70.9
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				Δοκίμιο								Αντίσταση Σημείων																Δείκτες

																(GΩ)

						Σ1		Σ2		Σ3		Σ4		Σ5		Σ6		Σ7		Σ8		Σ9		Σ10		ΜΟ		ΜΑΑ		ΔΟ

				Δ3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		492.8		78.4		0.16

				Δ4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		135.84		29.4		0.22

				Δ5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		453.2		21.6		0.05

				Δ13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		Χ		468.2		138.6		0.30

				Δ16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		212.6		22.1		0.10

				Δ17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		673.6		85.3		0.13

				Δ18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		518.3		131.5		0.25

				Δ19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		351		83.6		0.24

				Δ20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		503		102.2		0.20

				Δ22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		760.8		107.6		0.14

				Δγ1		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.42		33.4		0.37

				Δγ2		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		347.3		105.0		0.30

				Υπόμνημα

				Σ		Σημείο

				Χ		Διάτρηση

				ΜΟ		Μέσος Όρος

				ΜΑΑ		Μέση Απόλυτη Απόκλιση

				ΔΟ		Δείκτης Ομοιογένειας
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Pahi

		Μονωτικό		Πάχος (mm)

		D1		2.10

		D2		0.90

		D3		1.10

		D4		0.40

		D5		1.00

		D6		0.90

		D7		2.00

		D8		2.10

		D9		2.10

		D10		1.10

		D11		2.00

		D12		0.90

		D13		0.20

		D14		2.10

		D15		2.10

		D16		1.00

		D17		2.00

		D18		1.10

		D19		0.40

		D20		0.30

		D21		0.40

		D22		1.50

		D23		3.80

		D24		4.20

		Φ1		0.15

		Φ2		0.20

		Φ3		0.29

		Φ4		0.24

		Φ5		0.42

		Φ6		0.10

		Φ7		0.20

		Φ8		0.20





Vnom

















		Vin

		(KV)		D1		D2		D3		D4		D5		D6		D7		D8		D9		D10		D11		D12		D13		D14		D15		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		D23		D24		Φ1		Φ2		Φ3		Φ4		Φ5		Φ6		Φ7		Φ8

		0.1		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a

		0.3		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		0.5		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		1.0		c		c		984		519		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		750		c		c		747		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c

		1.5		c		c		717		338		832		c		c		c		c		c		c		c		891		c		c		417		c		c		671		839		c		c		c		c		c		c		c		c		c		701		c		c

		2.0		c		c		524		247		548		c		c		c		c		c		c		c		557		c		c		258		700		617		560		628		c		884		c		c		c		c		c		c		c		461		c		c

		2.5		c		c		410		195		407		c		c		c		c		c		c		c		burn		c		c		176		499		438		435		490		c		681		c		c		c		c		c		c		c		218		922		c

		5.0		840		c		94.6		24.3		66.3		c		c		c		c		c		c		c		burn		373		c		22		111		62.2		59.2		32.4		233		159		c		c		c		c		c		c		c		burn		64.5		c



Συμβολισμοί:
a: >50GΩ
b:>250GΩ
c:>1ΤΩ
Di: Δοκίμιο i
Φi: Φύλλο i


Φύλλα:
Φ1: DMD 0,15
Φ2: DMD 0,20
Φ3: DMD 0,29
Φ4: NMN 0,24
Φ5: ΝΜΝ 0,42
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20
Φ8: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20 Pet-Film


Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vnom .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 



Vstep



		Vin

		(KV)		D1		D3		D4		D5		D13		D14		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		Φ6		Φ7

		0.25		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.50		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.75		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.00		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.25		c		c		483		932		b		c		632		c		c		c		c		c		c		900		c		1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

		1.50		c		921		383		655		924		c		510		c		c		828		c		c		c		720		c		1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

		1.75		c		748		321		528		786		c		437		c		c		649		c		c		c		563		c		1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

		2.00		c		639		278		443		676		c		353		953		828		510		c		c		c		424		988		1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

		2.25		c		557		244		386		586		c		298		807		698		432		994		c		c		279		858		1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

		2.50		c		495		216		348		489		c		254		696		601		370		699		c		961		228		751		1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

		2.75		c		444		183		315		352		c		211		611		528		326		496		c		882		122		657		1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

		3.00		c		401		140		290		burn		954		172		539		470		289		373		c		771		68.4		586		1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

		3.25		c		362		94.7		267		burn		868		137		487		421		260		278		c		706		55.8		523		1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

		3.50		c		318		71.8		245		burn		773		108		443		381		231		209		c		605		33.7		471		1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

		3.75		c		280		68.9		230		burn		697		86.9		405		332		200		166		778		483		burn		416		1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

		4.00		c		241		49.9		216		burn		626		72.7		355		316		168		134		971		403		burn		247		1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

		4.25		c		220		40.2		122		burn		575		59		298		287		140		109		497		330		burn		270		1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

		4.50		c		172		34.9		94.8		burn		553		49.1		270		265		115		91		455		278		burn		152		1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

		4.75		970		123		30.1		81.2		burn		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		burn		100		970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

		5.00		867		109		26.5		71.7		burn		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		burn		83.1		867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

				1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

				1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

				1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

				1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

				1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

				1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

				1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

				1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

				1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

				1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

				1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

				1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

				1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

				970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

				867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				Τάση		Δ13		Δγ1

				0.25

				0.50

				0.75

				1.00

				1.25				900

				1.50		924		720

				1.75		786		563

				2.00		676		424

				2.25		586		279

				2.50		489		228

				2.75		352		122

				3.00		burn		68.4

				3.25		burn		55.8

				3.50		burn		33.7

				3.75		burn		burn

				4.00		burn		burn

				4.25		burn		burn

				4.50		burn		burn

				4.75		burn		burn

				5.00		burn		burn



Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vstep .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 

924	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	786	676	586	489	352	0	900	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δγ1	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	900	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δ13	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	924	786	676	586	489	352	0	0	0	0	

Παράμετροι:
Vstep
Vins_END: 5,00 KV
ΔRlim: 4,00
Δt per 250V: 10sec

Φύλλα:
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20




D13 & Φ1



		D13												Φ1

		Vin												Vin										Vin		D13		Φ1

		(KV)		T1		T2		T3		T4		T5		(KV)		T1		T2		T3				0.25		a		a

		2.50		468		346		869		536				3.35		35.4		39.9		47.9				0.50		a		a

		2.55		482		358		858		burn				3.40		32.3		41.6		48.9				0.75		a		a

		2.60		471		372		832						3.45		30.7		40.5		66.6				1.00		a		a

		2.65		461		364		787						3.50		burn		37.5		71.5				1.25		986		621

		2.70		448		356		779						3.55				31.3		79				1.50		795		485

		2.75		441		343		751						3.60				burn		44.6				1.75		656		365

		2.80		433		329		718						3.65						38.9				2.00		551		266

		2.85		burn		318		646						3.70						49.2				2.25		475		171

		2.90				313		621						3.75						56.8				2.50		408		105

		2.95				299		568						3.80						42.1				2.75		burn		71.6

		3.00				burn		517						3.85						burn				3.00				52.5

		3.05						476																3.25				38.2

		3.10						453																3.50				28.6

		3.15						426																3.75				burn

		3.20						417

		3.25						379

		3.30						350

		3.35						burn

		3.40

		3.45

		3.50

		3.55

		3.60										354

		3.65										348

		3.70										burn



Συμπεριφορά δοκιμίων D13 και Φ1 κοντά στην "τάση διάτρησης".  
Μέτρηση σε  4 τυχαία, διαφορετικά σημεία.
 

Τάση Διάτρησης (ενδείξεις από Vstep):
D13: 2,75-3,00 KV
Φ1 : 3,50-3,75 KV


Έγινε άλλη μια βηματική μέτρηση (Vstep) για να επαληθεύσουμε οτι οι τάσεις διάτρησης είναι γύρω στα 2,75KV και 3,50 KV για τα D13 και Φ1 αντίστοιχα

Ένα σημείο-Πολλές Μετρήσεις



Vvar



		Vin		D13																								Vin		D13

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		2.50		293		c		384		350		759		0		297		373		438		c		1				2.50		R		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		1

		2.60		930		918		c		804		c		c		c		968		834		c		0				2.60		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		2.70		c		c		0		378		596		529		838		704		801		c		1				2.70		R		R		burn		R		R		R		R		R		R		R		1

		2.80		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		1				2.80		R		R		R		R		R		R		R		R		R		burn		1

		2.90		195		0		504		67.3		0		0		c		404		261		0		4				2.90		R		burn		R		R		burn		burn		R		R		R		burn		4

		3.00		0		0		0		0		0		262		0		0		183		685		7				3.00		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		burn		R		R		7

		3.10		0		0		0		0		0		0		0		0		242		294		8				3.10		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		R		8

		3.20		238		0		0		0		0		0		0		0		0		193		8				3.20		R		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		8

		3.30		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.30		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



		Vin		Φ1																								Vin		Φ1

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		3.10		40.5		28.5		44.8		39.8		53.1		55.3		40.4		55		47.2		43.7		0				3.10		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		3.20		42.7		43.7		45.6		33.9		0		54.2		42.9		44.3		30.6		20.6		1				3.20		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		R		1

		3.30		30.4		24.2		0		0		0		0		36.8		35.8		0		0		6				3.30		R		R		burn		burn		burn		burn		R		R		burn		burn		6

		3.40		0		0		0		0		0		0		0		25.2		0		37.9		8				3.40		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		R		8

		3.50		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.50		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



Μία μέτρηση-Πολλά σημεία

Εφαρμογή τάσης σε 10 διαφορετικά σημεία. 

Συμβολισμοί:
c:>1ΤΩ
Pi: Σημείο i
0: Burn
c: >1TΩ

Παράμετροι:
7 sec



Vanaforas 2,80KV



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		492.8		492.8		0.0						492.8		394.2

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		135.8		135.8		0.0						135.8		149.3

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		453.2		453.2		0.0						467.1		296.9

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		468.2		520.2		-52.0						520.2		390.2

		D16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		212.6		212.6		0.0						212.6		176.4

		D17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		673.6		673.6		0.0						673.6		431.1

		D18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		518.3		518.3		0.0						518.3		459.5

		D19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		351.0		351		0.0						351		205.8

		D20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		503.0		503		0.0						503		401.2

		D22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		760.8		760.8		0.0						760.8		580.2

		Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4		91.4		0.0						91.4		70.9

		Φ7		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		347.3		347.3		0.0						347.3		252



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		394.2		394.2		0.0

		D4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		149.3		149.3		0.0

		D5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		296.9		296.9		0.0

		D13		348		0		0		551		0		444		446		258		0		294		234.1		390.2		-156.1

		D16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		176.4		176.4		0.0

		D17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		431.1		431.1		0.0

		D18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		459.5		459.5		0.0

		D19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		205.8		205.8		0.0

		D20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		401.2		401.2		0.0

		D22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		580.2		580.2		0.0

		Φ6		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		70.9		70.9		0.0

		Φ7		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		252.0		252		0.0





Sheet2

																										sum		average

				336		308		518		439		471		580		445		486		547		465				4595		459.5

		x-xm		-123.5		-151.5		58.5		-20.5		11.5		120.5		-14.5		26.5		87.5		5.5				sum		average

		(x-xm)^2		15252.3		22952.3		3422.3		420.3		132.3		14520.3		210.3		702.3		7656.3		30.3				65299				85.1788967083

																								sd						85.1785705967

				137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		23.3240457706		18.76

				82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		28.2904008062		23.164

																								avedev		average		avede/average		sd

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		78.4		492.8		0.16		103		70.5		32.5

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		29.424		135.8		0.22		35.3		23.3		12

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		21.64		453.2		0.05		29.4		27.7		1.7

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		138.6		468.2		0.30		201.8		217.5		-15.7

		D16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		22.12		212.6		0.10		28		13.6		14.4

		D17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		85.32		673.6		0.13		119.9		22.1		97.8

		D18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		131.48		518.3		0.25		177.4		85.2		92.2

		D19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		83.6		351.0		0.24		109.9		79.2		30.7

		D20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		102.2		503.0		0.20		125.8		182.2		-56.4

		D22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		107.64		760.8		0.14		131.4		79.4		52

		Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		33.36		91.4		0.36		45.5		28.3		17.2

		Φ7		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		105.04		347.3		0.30		124.4		84.3		40.1

																														sd				(μειώνεται)

		D3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		51.96		394.2		0.13		70.5

		D4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		18.76		149.3		0.13		23.3

		D5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		22.88		296.9		0.08		27.7

		D13		348		0		0		551		0		444		446		258		0		294		187.28		390.1666666667		0.48		217.5

		D16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		8.96		176.4		0.05		13.6

		D17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		18.54		431.1		0.04		22.1

		D18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		62		459.5		0.13		85.2

		D19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		64		205.8		0.31		79.2

		D20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		137.96		401.24		0.34		182.2

		D22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		66.04		580.2		0.11		79.4

		Φ6		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		23.164		70.93		0.33		28.3

		Φ7		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		70.4		252		0.28		84.3

				1		D5		0.09		1		D17		0.04				0.05								0.16		0.13		0.03

				2		D16		0.10		2		D16		0.05				0.05								0.22		0.13		0.09

				3		D17		0.13		3		D5		0.08				0.05								0.09		0.08		0.01

				4		D22		0.14		4		D22		0.11				0.03								0.30		0.48		-0.18

				5		D3		0.16		5		D3		0.13				0.03								0.10		0.05		0.05

				6		D20		0.20		6		D18		0.13				0.07								0.13		0.04		0.09

				7		D4		0.22		7		D4		0.13				0.09								0.25		0.13		0.12

				8		D19		0.24		8		Φ2		0.28				0.04								0.24		0.31		-0.07

				9		D18		0.25		9		D19		0.31				0.06								0.20		0.34		-0.14

				10		D13		0.30		10		Φ1		0.33				0.03								0.14		0.11		0.03

				11		Φ2		0.30		11		D20		0.34				0.04								0.36		0.33		0.03

				12		Φ1		0.36		12		D13		0.48				0.12								0.30		0.28		0.02

		D3		5		5		0

		D4		7		7		0

		D5		1		3		2

		D13		10		12		2

		D16		2		2		0

		D17		3		1		2

		D18		9		6		3

		D19		8		9		1

		D20		6		11		5

		D22		4		4		0

		Φ1		12		10		2

		Φ2		11		8		3











						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				Δ5		441		399		459		498		437		430		473		491		451		453		453.2

				Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4

				Δγ1		446.6		515.7		472.7		455.2		419.1		439.5		533.7		390.6		455.1		403		453.12

				κοινός ΜΟ		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16





								453.16

				Δ5		Δγ1

				399		390.6

				430		403

				437		419.1

				441		439.5

				451		446.6

				453		455.1
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				Δ5		Δγ1

				2.6		62.56

				12.6		19.54

				16.6		34.06

				5.4		13.66

				19.4		6.56

				0.6		1.94

				23.6		2.04

				54.6		50.16

				37.4		62.54

				44.4		80.54



Για τη σύγκριση της αξιοπιστίας των μονωτικών υλικών, δηλαδή κατά παρουσιάζουν ομοιογένεια στην τιμή της αντίστασης που προβάλουν για δεδομένη τάση θα χρησιμοποιήσουμε το πηλίκο του average deviation με το average value
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				D22		760.8				Vin

				D17		673.6				(KV)		"0"/10

				D13		520.2						1
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				D19		351.0						7
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				Τάση Εισόδου								Αντίσταση Δοκιμίου

																		(GΩ)

				(KV)		Δ1		Δ3		Δ4		Δ5		Δ13		Δ14		Δ16		Δ17		Δ18		Δ19		Δ20		Δ21		Δ22		Δγ1		Δγ2

				0.25		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				0.50		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				0.75		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				1.00		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**		**

				1.25		***		***		483		932		**		***		632		***		***		***		***		***		***		900		***

				1.50		***		921		383		655		924		***		510		***		***		828		***		***		***		720		***

				1.75		***		748		321		528		786		***		437		***		***		649		***		***		***		563		***

				2.00		***		639		278		443		676		***		353		953		828		510		***		***		***		424		988

				2.25		***		557		244		386		586		***		298		807		698		432		994		***		***		279		858

				2.50		***		495		216		348		489		***		254		696		601		370		699		***		961		228		751

				2.75		***		444		183		315		352		***		211		611		528		326		496		***		882		122		657

				3.00		***		401		140		290		X		954		172		539		470		289		373		***		771		68.4		586

				3.25		***		362		94.7		267				868		137		487		421		260		278		***		706		55.8		523

				3.50		***		318		71.8		245				773		108		443		381		231		209		***		605		33.7		471

				3.75		***		280		68.9		230				697		86.9		405		332		200		166		778		483		X		416

				4.00		***		241		49.9		216				626		72.7		355		316		168		134		971		403				247

				4.25		***		220		40.2		122				575		59		298		287		140		109		497		330				270

				4.50		***		172		34.9		94.8				553		49.1		270		265		115		91		455		278				152

				4.75		970		123		30.1		81.2				508		42.6		172		244		89		78.4		340		238				100

				5.00		867		109		26.5		71.7				475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226				83.1

				Υπόμνημα

				*		>50GΩ

				**		>250GΩ

				***		>1ΤΩ

				Χ		Διάτρηση
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				Δοκίμια						Αντίσταση Σημείου

														(GΩ)

						Σ1		Σ2		Σ3		Σ4		Σ5		Σ6		Σ7		Σ8		Σ9		Σ10		ΜΟ

				Δ3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		394.2

				Δ4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		149.3

				Δ5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		296.9

				Δ13		348		X		X		551		X		444		446		258		X		294		234.1

				Δ16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		176.4

				Δ17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		431.1

				Δ18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		459.5

				Δ19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		205.8

				Δ20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		401.2

				Δ22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		580.2

				Δγ1		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		70.9

				Δγ2		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		252.0

				Υπόμνημα:

				Σ		Σημείο

				Χ		Διάτρηση



						413		474		462		355		252		401		479		396		329		381

						137		196		170		175		135		133		150		127		128		142

						254		331		289		313		316		342		277		285		290		272

						348		0		0		551		0		444		446		258		0		294

						183		172		179		172		167		169		174		166		212		170

						409		454		412		420		423		465		424		467		414		423

						336		308		518		439		471		580		445		486		547		465

						79		164		338		234		190		247		258		106		272		170

						391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597

						519		513		542		650		645		575		492		623		510		733

						82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7

						390		314		146		271		195		308		246		173		148		329
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				Δοκίμιο		Πάχος		Δοκίμιο		Πάχος		Δοκίμιο		Πάχος

						(mm)				(mm)				(mm)

				Δ1		2.10		Δ13		0.20		Δα1		0.15

				Δ2		0.90		Δ14		2.10		Δα2		0.20

				Δ3		1.10		Δ15		2.10		Δα3		0.29

				Δ4		0.40		Δ16		1.00		Δβ1		0.24

				Δ5		1.00		Δ17		2.00		Δβ2		0.42

				Δ6		0.90		Δ18		1.10		Δγ1		0.10

				Δ7		2.00		Δ19		0.40		Δγ2		0.20

				Δ8		2.10		Δ20		0.30		Δγ3		0.20

				Δ9		2.10		Δ21		0.40

				Δ10		1.10		Δ22		1.50

				Δ11		2.00		Δ23		3.80

				Δ12		0.90		Δ24		4.20
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Chart2



Δ5	441	399	459	498	437	430	473	491	451	453	Δγ1	446.6	515.70000000000005	472.70000000000005	455.20000000000005	419.1	439.50000000000006	533.70000000000005	390.6	455.1	403.00000000000006	κοινός ΜΟ	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	453.16	

Pahi

		Μονωτικό		Πάχος (mm)

		D1		2.10

		D2		0.90

		D3		1.10

		D4		0.40

		D5		1.00

		D6		0.90

		D7		2.00

		D8		2.10

		D9		2.10

		D10		1.10

		D11		2.00

		D12		0.90

		D13		0.20

		D14		2.10

		D15		2.10

		D16		1.00

		D17		2.00

		D18		1.10

		D19		0.40

		D20		0.30

		D21		0.40

		D22		1.50

		D23		3.80

		D24		4.20

		Φ1		0.15

		Φ2		0.20

		Φ3		0.29

		Φ4		0.24

		Φ5		0.42

		Φ6		0.10

		Φ7		0.20

		Φ8		0.20





Vnom

















		Vin

		(KV)		D1		D2		D3		D4		D5		D6		D7		D8		D9		D10		D11		D12		D13		D14		D15		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		D23		D24		Φ1		Φ2		Φ3		Φ4		Φ5		Φ6		Φ7		Φ8

		0.1		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a

		0.3		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		0.5		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		1.0		c		c		984		519		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		750		c		c		747		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c

		1.5		c		c		717		338		832		c		c		c		c		c		c		c		891		c		c		417		c		c		671		839		c		c		c		c		c		c		c		c		c		701		c		c

		2.0		c		c		524		247		548		c		c		c		c		c		c		c		557		c		c		258		700		617		560		628		c		884		c		c		c		c		c		c		c		461		c		c

		2.5		c		c		410		195		407		c		c		c		c		c		c		c		burn		c		c		176		499		438		435		490		c		681		c		c		c		c		c		c		c		218		922		c

		5.0		840		c		94.6		24.3		66.3		c		c		c		c		c		c		c		burn		373		c		22		111		62.2		59.2		32.4		233		159		c		c		c		c		c		c		c		burn		64.5		c



Συμβολισμοί:
a: >50GΩ
b:>250GΩ
c:>1ΤΩ
Di: Δοκίμιο i
Φi: Φύλλο i


Φύλλα:
Φ1: DMD 0,15
Φ2: DMD 0,20
Φ3: DMD 0,29
Φ4: NMN 0,24
Φ5: ΝΜΝ 0,42
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20
Φ8: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20 Pet-Film


Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vnom .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 



Vstep



		Vin

		(KV)		D1		D3		D4		D5		D13		D14		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		Φ6		Φ7

		0.25		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.50		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.75		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.00		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.25		c		c		483		932		b		c		632		c		c		c		c		c		c		900		c		1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

		1.50		c		921		383		655		924		c		510		c		c		828		c		c		c		720		c		1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

		1.75		c		748		321		528		786		c		437		c		c		649		c		c		c		563		c		1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

		2.00		c		639		278		443		676		c		353		953		828		510		c		c		c		424		988		1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

		2.25		c		557		244		386		586		c		298		807		698		432		994		c		c		279		858		1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

		2.50		c		495		216		348		489		c		254		696		601		370		699		c		961		228		751		1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

		2.75		c		444		183		315		352		c		211		611		528		326		496		c		882		122		657		1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

		3.00		c		401		140		290		burn		954		172		539		470		289		373		c		771		68.4		586		1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

		3.25		c		362		94.7		267		burn		868		137		487		421		260		278		c		706		55.8		523		1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

		3.50		c		318		71.8		245		burn		773		108		443		381		231		209		c		605		33.7		471		1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

		3.75		c		280		68.9		230		burn		697		86.9		405		332		200		166		778		483		burn		416		1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

		4.00		c		241		49.9		216		burn		626		72.7		355		316		168		134		971		403		burn		247		1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

		4.25		c		220		40.2		122		burn		575		59		298		287		140		109		497		330		burn		270		1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

		4.50		c		172		34.9		94.8		burn		553		49.1		270		265		115		91		455		278		burn		152		1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

		4.75		970		123		30.1		81.2		burn		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		burn		100		970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

		5.00		867		109		26.5		71.7		burn		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		burn		83.1		867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

				1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

				1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

				1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

				1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

				1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

				1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

				1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

				1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

				1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

				1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

				1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

				1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

				1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

				970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

				867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				Τάση		Δ13		Δγ1

				0.25

				0.50

				0.75

				1.00

				1.25				900

				1.50		924		720

				1.75		786		563

				2.00		676		424

				2.25		586		279

				2.50		489		228

				2.75		352		122

				3.00		burn		68.4

				3.25		burn		55.8

				3.50		burn		33.7

				3.75		burn		burn

				4.00		burn		burn

				4.25		burn		burn

				4.50		burn		burn

				4.75		burn		burn

				5.00		burn		burn



Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vstep .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 

924	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	786	676	586	489	352	0	900	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δγ1	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	900	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δ13	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	924	786	676	586	489	352	0	0	0	0	

Παράμετροι:
Vstep
Vins_END: 5,00 KV
ΔRlim: 4,00
Δt per 250V: 10sec

Φύλλα:
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20




D13 & Φ1



		D13												Φ1

		Vin												Vin										Vin		D13		Φ1

		(KV)		T1		T2		T3		T4		T5		(KV)		T1		T2		T3				0.25		a		a

		2.50		468		346		869		536				3.35		35.4		39.9		47.9				0.50		a		a

		2.55		482		358		858		burn				3.40		32.3		41.6		48.9				0.75		a		a

		2.60		471		372		832						3.45		30.7		40.5		66.6				1.00		a		a

		2.65		461		364		787						3.50		burn		37.5		71.5				1.25		986		621

		2.70		448		356		779						3.55				31.3		79				1.50		795		485

		2.75		441		343		751						3.60				burn		44.6				1.75		656		365

		2.80		433		329		718						3.65						38.9				2.00		551		266

		2.85		burn		318		646						3.70						49.2				2.25		475		171

		2.90				313		621						3.75						56.8				2.50		408		105

		2.95				299		568						3.80						42.1				2.75		burn		71.6

		3.00				burn		517						3.85						burn				3.00				52.5

		3.05						476																3.25				38.2

		3.10						453																3.50				28.6

		3.15						426																3.75				burn

		3.20						417

		3.25						379

		3.30						350

		3.35						burn

		3.40

		3.45

		3.50

		3.55

		3.60										354

		3.65										348

		3.70										burn



Συμπεριφορά δοκιμίων D13 και Φ1 κοντά στην "τάση διάτρησης".  
Μέτρηση σε  4 τυχαία, διαφορετικά σημεία.
 

Τάση Διάτρησης (ενδείξεις από Vstep):
D13: 2,75-3,00 KV
Φ1 : 3,50-3,75 KV


Έγινε άλλη μια βηματική μέτρηση (Vstep) για να επαληθεύσουμε οτι οι τάσεις διάτρησης είναι γύρω στα 2,75KV και 3,50 KV για τα D13 και Φ1 αντίστοιχα

Ένα σημείο-Πολλές Μετρήσεις



Vvar



		Vin		D13																								Vin		D13

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		2.50		293		c		384		350		759		0		297		373		438		c		1				2.50		R		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		1

		2.60		930		918		c		804		c		c		c		968		834		c		0				2.60		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		2.70		c		c		0		378		596		529		838		704		801		c		1				2.70		R		R		burn		R		R		R		R		R		R		R		1

		2.80		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		1				2.80		R		R		R		R		R		R		R		R		R		burn		1

		2.90		195		0		504		67.3		0		0		c		404		261		0		4				2.90		R		burn		R		R		burn		burn		R		R		R		burn		4

		3.00		0		0		0		0		0		262		0		0		183		685		7				3.00		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		burn		R		R		7

		3.10		0		0		0		0		0		0		0		0		242		294		8				3.10		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		R		8

		3.20		238		0		0		0		0		0		0		0		0		193		8				3.20		R		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		8

		3.30		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.30		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



		Vin		Φ1																								Vin		Φ1

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		3.10		40.5		28.5		44.8		39.8		53.1		55.3		40.4		55		47.2		43.7		0				3.10		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		3.20		42.7		43.7		45.6		33.9		0		54.2		42.9		44.3		30.6		20.6		1				3.20		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		R		1

		3.30		30.4		24.2		0		0		0		0		36.8		35.8		0		0		6				3.30		R		R		burn		burn		burn		burn		R		R		burn		burn		6

		3.40		0		0		0		0		0		0		0		25.2		0		37.9		8				3.40		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		R		8

		3.50		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.50		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



Μία μέτρηση-Πολλά σημεία

Εφαρμογή τάσης σε 10 διαφορετικά σημεία. 

Συμβολισμοί:
c:>1ΤΩ
Pi: Σημείο i
0: Burn
c: >1TΩ

Παράμετροι:
7 sec



Vanaforas 2,80KV



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		492.8		492.8		0.0						492.8		394.2

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		135.8		135.8		0.0						135.8		149.3

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		453.2		453.2		0.0						467.1		296.9

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		468.2		520.2		-52.0						520.2		390.2

		D16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		212.6		212.6		0.0						212.6		176.4

		D17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		673.6		673.6		0.0						673.6		431.1

		D18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		518.3		518.3		0.0						518.3		459.5

		D19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		351.0		351		0.0						351		205.8

		D20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		503.0		503		0.0						503		401.2

		D22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		760.8		760.8		0.0						760.8		580.2

		Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4		91.4		0.0						91.4		70.9

		Φ7		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		347.3		347.3		0.0						347.3		252



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		394.2		394.2		0.0

		D4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		149.3		149.3		0.0

		D5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		296.9		296.9		0.0

		D13		348		0		0		551		0		444		446		258		0		294		234.1		390.2		-156.1

		D16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		176.4		176.4		0.0

		D17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		431.1		431.1		0.0

		D18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		459.5		459.5		0.0

		D19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		205.8		205.8		0.0

		D20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		401.2		401.2		0.0

		D22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		580.2		580.2		0.0

		Φ6		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		70.9		70.9		0.0

		Φ7		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		252.0		252		0.0





Sheet2

																										sum		average

				336		308		518		439		471		580		445		486		547		465				4595		459.5

		x-xm		-123.5		-151.5		58.5		-20.5		11.5		120.5		-14.5		26.5		87.5		5.5				sum		average

		(x-xm)^2		15252.3		22952.3		3422.3		420.3		132.3		14520.3		210.3		702.3		7656.3		30.3				65299				85.1788967083

																								sd						85.1785705967

				137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		23.3240457706		18.76

				82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		28.2904008062		23.164

																								avedev		average		avede/average		sd

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		78.4		492.8		0.16		103		70.5		32.5

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		29.424		135.8		0.22		35.3		23.3		12

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		21.64		453.2		0.05		29.4		27.7		1.7

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		138.6		468.2		0.30		201.8		217.5		-15.7

		D16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		22.12		212.6		0.10		28		13.6		14.4

		D17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		85.32		673.6		0.13		119.9		22.1		97.8

		D18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		131.48		518.3		0.25		177.4		85.2		92.2

		D19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		83.6		351.0		0.24		109.9		79.2		30.7

		D20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		102.2		503.0		0.20		125.8		182.2		-56.4

		D22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		107.64		760.8		0.14		131.4		79.4		52

		Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		33.36		91.4		0.36		45.5		28.3		17.2

		Φ7		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		105.04		347.3		0.30		124.4		84.3		40.1

																														sd				(μειώνεται)

		D3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		51.96		394.2		0.13		70.5

		D4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		18.76		149.3		0.13		23.3

		D5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		22.88		296.9		0.08		27.7

		D13		348		0		0		551		0		444		446		258		0		294		187.28		390.1666666667		0.48		217.5

		D16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		8.96		176.4		0.05		13.6

		D17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		18.54		431.1		0.04		22.1

		D18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		62		459.5		0.13		85.2

		D19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		64		205.8		0.31		79.2

		D20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		137.96		401.24		0.34		182.2

		D22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		66.04		580.2		0.11		79.4

		Φ6		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		23.164		70.93		0.33		28.3

		Φ7		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		70.4		252		0.28		84.3

				1		D5		0.09		1		D17		0.04				0.05								0.16		0.13		0.03

				2		D16		0.10		2		D16		0.05				0.05								0.22		0.13		0.09

				3		D17		0.13		3		D5		0.08				0.05								0.09		0.08		0.01

				4		D22		0.14		4		D22		0.11				0.03								0.30		0.48		-0.18

				5		D3		0.16		5		D3		0.13				0.03								0.10		0.05		0.05

				6		D20		0.20		6		D18		0.13				0.07								0.13		0.04		0.09

				7		D4		0.22		7		D4		0.13				0.09								0.25		0.13		0.12

				8		D19		0.24		8		Φ2		0.28				0.04								0.24		0.31		-0.07

				9		D18		0.25		9		D19		0.31				0.06								0.20		0.34		-0.14

				10		D13		0.30		10		Φ1		0.33				0.03								0.14		0.11		0.03

				11		Φ2		0.30		11		D20		0.34				0.04								0.36		0.33		0.03

				12		Φ1		0.36		12		D13		0.48				0.12								0.30		0.28		0.02

		D3		5		5		0

		D4		7		7		0

		D5		1		3		2

		D13		10		12		2

		D16		2		2		0

		D17		3		1		2

		D18		9		6		3

		D19		8		9		1

		D20		6		11		5

		D22		4		4		0

		Φ1		12		10		2

		Φ2		11		8		3











						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

				Δ5		441		399		459		498		437		430		473		491		451		453		453.2

				Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4

				Δγ1		446.6		515.7		472.7		455.2		419.1		439.5		533.7		390.6		455.1		403		453.12

				κοινός ΜΟ		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16		453.16





								453.16

				Δ5		Δγ1

				399		390.6

				430		403

				437		419.1

				441		439.5

				451		446.6

				453		455.1

				459		455.2

				473		472.7

				491		515.7

				498		533.7

				Δ5		Δγ1

				2.6		62.56

				12.6		19.54

				16.6		34.06

				5.4		13.66

				19.4		6.56

				0.6		1.94

				23.6		2.04

				54.6		50.16

				37.4		62.54

				44.4		80.54



Για τη σύγκριση της αξιοπιστίας των μονωτικών υλικών, δηλαδή κατά παρουσιάζουν ομοιογένεια στην τιμή της αντίστασης που προβάλουν για δεδομένη τάση θα χρησιμοποιήσουμε το πηλίκο του average deviation με το average value
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				D22		760.8				Vin

				D17		673.6				(KV)		"0"/10

				D13		520.2						1

				D18		518.3						0

				D20		503.0						1

				D3		492.8						1

				D5		467.1						4

				D19		351.0						7

				Φ7		347.3						8

				D16		212.6						8

				D4		135.8						10

				Φ6		91.4
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		0%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		10%		60%		80%		100%		100%		100%		100%		100%		100%

		2.10		2.20		2.30		2.4		2.50		2.60		2.70		2.80		2.90		3.00		3.10		3.20		3.30		3.40		3.50		3.60		3.70		3.80		3.90		4.00



line	2.1	2.2000000000000002	2.2999999999999998	2.4	2.5	2.6	2.7	2.8	2.9	3	3.1	3.2	3.3	3.4	3.5	3.6	3.7	3.8	3.9	4	0	0	0	0	0.1	0	0.1	0.1	0.4	0.7	0.8	0.8	1	1	1	1	1	1	1	1	line2	2.1	2.2000000000000002	2.2999999999999998	2.4	2.5	2.6	2.7	2.8	2.9	3	3.1	3.2	3.3	3.4	3.5	3.6	3.7	3.8	3.9	4	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.1	0.6	0.8	1	1	1	1	1	1	


Sheet1



				Δοκίμιο		Τάση Διάτρησης

						(KV)

						Σ1		Σ2		Σ3		ΜΟ

				Δ13		3.00		2.85		3.35		3.07

				Δγ1		3.45		3.60		3.50		3.52








Chart2



Δγ1	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	900	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δ13	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	924	786	676	586	489	352	0	0	0	0	



Pahi

		Μονωτικό		Πάχος (mm)

		D1		2.10

		D2		0.90

		D3		1.10

		D4		0.40

		D5		1.00

		D6		0.90

		D7		2.00

		D8		2.10

		D9		2.10

		D10		1.10

		D11		2.00

		D12		0.90

		D13		0.20

		D14		2.10

		D15		2.10

		D16		1.00

		D17		2.00

		D18		1.10

		D19		0.40

		D20		0.30

		D21		0.40

		D22		1.50

		D23		3.80

		D24		4.20

		Φ1		0.15

		Φ2		0.20

		Φ3		0.29

		Φ4		0.24

		Φ5		0.42

		Φ6		0.10

		Φ7		0.20

		Φ8		0.20





Vnom

















		Vin

		(KV)		D1		D2		D3		D4		D5		D6		D7		D8		D9		D10		D11		D12		D13		D14		D15		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		D23		D24		Φ1		Φ2		Φ3		Φ4		Φ5		Φ6		Φ7		Φ8

		0.1		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a		a

		0.3		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		0.5		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b

		1.0		c		c		984		519		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		750		c		c		747		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c		c

		1.5		c		c		717		338		832		c		c		c		c		c		c		c		891		c		c		417		c		c		671		839		c		c		c		c		c		c		c		c		c		701		c		c

		2.0		c		c		524		247		548		c		c		c		c		c		c		c		557		c		c		258		700		617		560		628		c		884		c		c		c		c		c		c		c		461		c		c

		2.5		c		c		410		195		407		c		c		c		c		c		c		c		burn		c		c		176		499		438		435		490		c		681		c		c		c		c		c		c		c		218		922		c

		5.0		840		c		94.6		24.3		66.3		c		c		c		c		c		c		c		burn		373		c		22		111		62.2		59.2		32.4		233		159		c		c		c		c		c		c		c		burn		64.5		c



Συμβολισμοί:
a: >50GΩ
b:>250GΩ
c:>1ΤΩ
Di: Δοκίμιο i
Φi: Φύλλο i


Φύλλα:
Φ1: DMD 0,15
Φ2: DMD 0,20
Φ3: DMD 0,29
Φ4: NMN 0,24
Φ5: ΝΜΝ 0,42
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20
Φ8: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20 Pet-Film


Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vnom .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 



Vstep



		Vin

		(KV)		D1		D3		D4		D5		D13		D14		D16		D17		D18		D19		D20		D21		D22		Φ6		Φ7

		0.25		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.50		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		0.75		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.00		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		b		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1.25		c		c		483		932		b		c		632		c		c		c		c		c		c		900		c		1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

		1.50		c		921		383		655		924		c		510		c		c		828		c		c		c		720		c		1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

		1.75		c		748		321		528		786		c		437		c		c		649		c		c		c		563		c		1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

		2.00		c		639		278		443		676		c		353		953		828		510		c		c		c		424		988		1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

		2.25		c		557		244		386		586		c		298		807		698		432		994		c		c		279		858		1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

		2.50		c		495		216		348		489		c		254		696		601		370		699		c		961		228		751		1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

		2.75		c		444		183		315		352		c		211		611		528		326		496		c		882		122		657		1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

		3.00		c		401		140		290		burn		954		172		539		470		289		373		c		771		68.4		586		1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

		3.25		c		362		94.7		267		burn		868		137		487		421		260		278		c		706		55.8		523		1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

		3.50		c		318		71.8		245		burn		773		108		443		381		231		209		c		605		33.7		471		1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

		3.75		c		280		68.9		230		burn		697		86.9		405		332		200		166		778		483		burn		416		1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

		4.00		c		241		49.9		216		burn		626		72.7		355		316		168		134		971		403		burn		247		1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

		4.25		c		220		40.2		122		burn		575		59		298		287		140		109		497		330		burn		270		1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

		4.50		c		172		34.9		94.8		burn		553		49.1		270		265		115		91		455		278		burn		152		1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

		4.75		970		123		30.1		81.2		burn		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		burn		100		970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

		5.00		867		109		26.5		71.7		burn		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		burn		83.1		867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000		1000

				1000		1000		483		932		1000		1000		632		1000		1000		1000		1000		1000		1000		900		1000

				1000		921		383		655		924		1000		510		1000		1000		828		1000		1000		1000		720		1000

				1000		748		321		528		786		1000		437		1000		1000		649		1000		1000		1000		563		1000

				1000		639		278		443		676		1000		353		953		828		510		1000		1000		1000		424		988

				1000		557		244		386		586		1000		298		807		698		432		994		1000		1000		279		858

				1000		495		216		348		489		1000		254		696		601		370		699		1000		961		228		751

				1000		444		183		315		352		1000		211		611		528		326		496		1000		882		122		657

				1000		401		140		290		0		954		172		539		470		289		373		1000		771		68.4		586

				1000		362		94.7		267		0		868		137		487		421		260		278		1000		706		55.8		523

				1000		318		71.8		245		0		773		108		443		381		231		209		1000		605		33.7		471

				1000		280		68.9		230		0		697		86.9		405		332		200		166		778		483		0		416

				1000		241		49.9		216		0		626		72.7		355		316		168		134		971		403		0		247

				1000		220		40.2		122		0		575		59		298		287		140		109		497		330		0		270

				1000		172		34.9		94.8		0		553		49.1		270		265		115		91		455		278		0		152

				970		123		30.1		81.2		0		508		42.6		172		244		89		78.4		340		238		0		100

				867		109		26.5		71.7		0		475		35.2		152		203		98.7		68.5		312		226		0		83.1

				Τάση		Δ13		Δγ1

				0.25

				0.50

				0.75

				1.00

				1.25				900

				1.50		924		720

				1.75		786		563

				2.00		676		424

				2.25		586		279

				2.50		489		228

				2.75		352		122

				3.00		burn		68.4

				3.25		burn		55.8

				3.50		burn		33.7

				3.75		burn		burn

				4.00		burn		burn

				4.25		burn		burn

				4.50		burn		burn

				4.75		burn		burn

				5.00		burn		burn



Μετρήσεις στο εργαστήριο με τάση Vstep .
Οι αντιστάσεις είναι σε GΩ.
 

924	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	786	676	586	489	352	0	900	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δγ1	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	900	720	563	424	279	228	122	68.400000000000006	55.8	33.700000000000003	0	Δ13	1.25	1.5	1.75	2	2.25	2.5	2.75	3	3.25	3.5	3.75	924	786	676	586	489	352	0	0	0	0	

Παράμετροι:
Vstep
Vins_END: 5,00 KV
ΔRlim: 4,00
Δt per 250V: 10sec

Φύλλα:
Φ6: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,10
Φ7: ΠΡΕΣΠΑΝ 0,20




D13 & Φ1



		D13												Φ1

		Vin												Vin										Vin		D13		Φ1

		(KV)		T1		T2		T3		T4		T5		(KV)		T1		T2		T3				0.25		a		a

		2.50		468		346		869		536				3.35		35.4		39.9		47.9				0.50		a		a

		2.55		482		358		858		burn				3.40		32.3		41.6		48.9				0.75		a		a

		2.60		471		372		832						3.45		30.7		40.5		66.6				1.00		a		a

		2.65		461		364		787						3.50		burn		37.5		71.5				1.25		986		621

		2.70		448		356		779						3.55				31.3		79				1.50		795		485

		2.75		441		343		751						3.60				burn		44.6				1.75		656		365

		2.80		433		329		718						3.65						38.9				2.00		551		266

		2.85		burn		318		646						3.70						49.2				2.25		475		171

		2.90				313		621						3.75						56.8				2.50		408		105

		2.95				299		568						3.80						42.1				2.75		burn		71.6

		3.00				burn		517						3.85						burn				3.00				52.5

		3.05						476																3.25				38.2

		3.10						453																3.50				28.6

		3.15						426																3.75				burn

		3.20						417

		3.25						379

		3.30						350

		3.35						burn

		3.40

		3.45

		3.50

		3.55

		3.60										354

		3.65										348

		3.70										burn



Συμπεριφορά δοκιμίων D13 και Φ1 κοντά στην "τάση διάτρησης".  
Μέτρηση σε  4 τυχαία, διαφορετικά σημεία.
 

Τάση Διάτρησης (ενδείξεις από Vstep):
D13: 2,75-3,00 KV
Φ1 : 3,50-3,75 KV


Έγινε άλλη μια βηματική μέτρηση (Vstep) για να επαληθεύσουμε οτι οι τάσεις διάτρησης είναι γύρω στα 2,75KV και 3,50 KV για τα D13 και Φ1 αντίστοιχα

Ένα σημείο-Πολλές Μετρήσεις



Vvar



		Vin		D13																								Vin		D13

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		2.50		293		c		384		350		759		0		297		373		438		c		1				2.50		R		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		1

		2.60		930		918		c		804		c		c		c		968		834		c		0				2.60		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		2.70		c		c		0		378		596		529		838		704		801		c		1				2.70		R		R		burn		R		R		R		R		R		R		R		1

		2.80		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		1				2.80		R		R		R		R		R		R		R		R		R		burn		1

		2.90		195		0		504		67.3		0		0		c		404		261		0		4				2.90		R		burn		R		R		burn		burn		R		R		R		burn		4

		3.00		0		0		0		0		0		262		0		0		183		685		7				3.00		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		burn		R		R		7

		3.10		0		0		0		0		0		0		0		0		242		294		8				3.10		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		R		8

		3.20		238		0		0		0		0		0		0		0		0		193		8				3.20		R		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		8

		3.30		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.30		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



		Vin		Φ1																								Vin		Φ1

		(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10				(KV)		P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		"0"/10

		3.10		40.5		28.5		44.8		39.8		53.1		55.3		40.4		55		47.2		43.7		0				3.10		R		R		R		R		R		R		R		R		R		R		0

		3.20		42.7		43.7		45.6		33.9		0		54.2		42.9		44.3		30.6		20.6		1				3.20		R		R		R		R		burn		R		R		R		R		R		1

		3.30		30.4		24.2		0		0		0		0		36.8		35.8		0		0		6				3.30		R		R		burn		burn		burn		burn		R		R		burn		burn		6

		3.40		0		0		0		0		0		0		0		25.2		0		37.9		8				3.40		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		R		burn		R		8

		3.50		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		10				3.50		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		burn		10



Μία μέτρηση-Πολλά σημεία

Εφαρμογή τάσης σε 10 διαφορετικά σημεία. 

Συμβολισμοί:
c:>1ΤΩ
Pi: Σημείο i
0: Burn
c: >1TΩ

Παράμετροι:
7 sec



Vanaforas 2,80KV



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		492.8		492.8		0.0						492.8		394.2

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		135.8		135.8		0.0						135.8		149.3

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		453.2		453.2		0.0						467.1		296.9

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		468.2		520.2		-52.0						520.2		390.2

		D16		200		203		257		188		162		241		235		228		210		202		212.6		212.6		0.0						212.6		176.4

		D17		694		746		715		618		657		607		573		557		603		966		673.6		673.6		0.0						673.6		431.1

		D18		356		422		440		876		818		500		450		461		430		430		518.3		518.3		0.0						518.3		459.5

		D19		348		141		510		262		306		439		483		308		390		323		351.0		351		0.0						351		205.8

		D20		658		416		543		574		583		409		437		559		612		239		503.0		503		0.0						503		401.2

		D22		924		650		827		902		535		794		616		769		887		704		760.8		760.8		0.0						760.8		580.2

		Φ6		84.9		154		111		93.5		57.4		77.8		172		28.9		93.4		41.3		91.4		91.4		0.0						91.4		70.9

		Φ7		404		383		468		527		184		428		287		158		235		399		347.3		347.3		0.0						347.3		252



				P1		P2		P3		P4		P5		P6		P7		P8		P9		P10		avg10		avg

		D3		413		474		462		355		252		401		479		396		329		381		394.2		394.2		0.0

		D4		137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		149.3		149.3		0.0

		D5		254		331		289		313		316		342		277		285		290		272		296.9		296.9		0.0

		D13		348		0		0		551		0		444		446		258		0		294		234.1		390.2		-156.1

		D16		183		172		179		172		167		169		174		166		212		170		176.4		176.4		0.0

		D17		409		454		412		420		423		465		424		467		414		423		431.1		431.1		0.0

		D18		336		308		518		439		471		580		445		486		547		465		459.5		459.5		0.0

		D19		79		164		338		234		190		247		258		106		272		170		205.8		205.8		0.0

		D20		391		649		42.4		489		251		533		256		428		376		597		401.2		401.2		0.0

		D22		519		513		542		650		645		575		492		623		510		733		580.2		580.2		0.0

		Φ6		82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		70.9		70.9		0.0

		Φ7		390		314		146		271		195		308		246		173		148		329		252.0		252		0.0





Sheet2

																										sum		average

				336		308		518		439		471		580		445		486		547		465				4595		459.5

		x-xm		-123.5		-151.5		58.5		-20.5		11.5		120.5		-14.5		26.5		87.5		5.5				sum		average

		(x-xm)^2		15252.3		22952.3		3422.3		420.3		132.3		14520.3		210.3		702.3		7656.3		30.3				65299				85.1788967083

																								sd						85.1785705967

				137		196		170		175		135		133		150		127		128		142		23.3240457706		18.76

				82.5		20.6		57.1		75.2		100		83.6		88.1		112		43.5		46.7		28.2904008062		23.164

																								avedev		average		avede/average		sd

		D3		321		308		477		566		560		568		591		571		488		478		78.4		492.8		0.16		103		70.5		32.5

		D4		77.9		86.2		156		168		153		151		139		96.3		158		173		29.424		135.8		0.22		35.3		23.3		12

		D5		451		399		459		498		437		430		473		491		441		453		21.64		453.2		0.05		29.4		27.7		1.7

		D13		693		601		655		595		457		415		490		311		465		0		138.6		468.2		0.30		201.8		217.5		-15.7
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Για τη σύγκριση της αξιοπιστίας των μονωτικών υλικών, δηλαδή κατά παρουσιάζουν ομοιογένεια στην τιμή της αντίστασης που προβάλουν για δεδομένη τάση θα χρησιμοποιήσουμε το πηλίκο του average deviation με το average value
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