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MECHAN1ZH¥Y PRZEBICIA 1Z0LACJI FOLIOWO-GAZOWEJ

1.Wstep

Celen badaf pruedsutanionych w artjkule byio peznanie czynnivds
decydujacych o trwaiofci izmolacjil foliowo-gagowne] 2 SFé. Dlz cgige—
niecia tego celu przeprowadzono badanla nytrzymatodci doraimne;
i dIugotrwale] w ukiadach modelowseh odpowiadajgcych IZecyywistrm
uk2odom IFG oraz w upreszczenych ukladach modelowych z rdsnegc
rodgaju wnz mogacymi wystapilé w ukladach rzecgywlstich.
Mechanizm preebicia w IFG 2 powietrgenm gostal jJus w literaturaze
sgperoko oplsany, Jednakee w celack perdwnawczych by réwnies przed-
miotem nesze] analicy. .

Do badafi uzyto F o grubosci 36 pum z PTPE krajowe] produkc i
¢ oznaczenlu fabrycenym Estrofol ET36. Jest to dielektryk ¢ debryeh
wiasno$cizch sgeroko stosowany, jednek nie do IFG 2 SF,.
W tyr preypedku zakres sastosowsnla PTFE jest ograniccony stosunko-
wo wjysokim E ,/ &= 3,1/. W niektbrych preypedkach ze wzgleddw

techniczno—ekonomiceznych moZe byé jJednak celowe takle rTozwigezanle.
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Celem ninie jsse] pracy nie by wybdr nejuladciwszego rodraju F, ale
dla dane) F sbadanie wplywu wng 1 réZpego rodsaju slabych punktdw
izolacjl ne Jjej trmaipd. Ze wegledu ne objetosé artykulu nie omawia

sle spopegdlomo upyskanych resultatéw bedash Ep, t. & ogranicsono sig

P
gibwnie do spostrsmetef dotycemcych mechanieméw destrukedii i1 przebi-
cis majacych charakter bardgzie) ogélny 1 moggoych dotyceyd takie

innych polimerfm stosowanych w I¥G,

2. Zm 5 preeprowad [+ dah

Bedanie preeprowadsono dla 2 rodsa jéw okladéw modelowych przed-
stawicnych na rys.1 1 2. W ukladach % rys.1 stosowano elektrody
mosietne badf £ Al o powlerschmiach 1; 15 1 1060 emzipromieniach
krgywizny 1;5 i1 10 mm. Ugyweno elektred pelerewanych i sesterzonych
kole jnyuwi prébsmi prey csym polerowsnie stosowanoc co kilks prébd.,
Wytrsymalodd doradmq bedanc praede wexystkim 215 1 F saréwno wn stanie
doatewy Jak 1 po starsenmiu. Do starsenia stosowano gifmnie elektrody

¢ pomierzchni 100 cnz, @ do wyznacsania Edo i Eds elektrody o powlers~

2. Badenia preeprowadzont w temperaturss 20-25°c,

chni 1 1 45 cm
Pr&y clénieniu 1 b dla S?G 1 powietrza. Wilgotnod$é powietrza wynosi-
‘2a 50.....70%.

Starsenie w ukiadsie % rys.1 preeprowadseono dls 2,3,4 1 6 F. Dla
modell s JF stosowanc 2—gq F 3 kilkunsastome wtrgcinemi o Srednicy

4 wm. Dla modell o 6F w preypadku npruuéd:enia wtracin mnsjdomaly sie
one W 2—giej 1 5—tel F. Do modell s rys.t pogs wirgcinaml wprowadgone
byly takhe rdtmego rodssju slahe punkty. Stozowane dociski wynostly
2007~ 2000 §/n° -

. W uklad:ie s r¥ys.2 stogsowano 8 F lub 44 P, Ka elektrody stososa-—
no drgt miedeisny w emalil poliestromej o rednicy 0,25 mm. '
Bedania prseprowsdsome dla csesém t 107" - 10%h 1 ala B = 1 2 -
= 18C kV/mti. Nie we wsaystkich praypadkmck kontynuowanco prédy at do



129
przebicla. F starsope poddawane byly szceegdlowym ogledeinom golym
oiiem 1 pod mikroskopem /= powigkszeniem do 100/. Katdorasowo

@nalizowane bylc mle jsce preebicis i redme] usyskanej destrukeji.

Bys.t1. Model isolacjit o polu kwasijednorodnym
1 — BWadana folia

2 - elektrody aluminiowe lub mosiedne

Eys.2. Model ieolacji mledeywarstwowe] proekiadni-
k6w napieciomych
1 « drut w emalil
2 - badana folia
3 - c:lind.er izolacy Iny
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Jednym z parametréw decydujgoych o jJakogci 1zolacji folliowo-gazowe]
jest wypelnienie gapem wespetrgnych struktoralnych wtrgcin istnic jo~

eych pomiedsy 2ahcuchemi molekul, pomigdsy obsgarami krystalicsnyml
a amorficznymi 1tp. ¥g /1/ » PE w saleinosci od Jege gestosel 1 gatun-
Xu pawartoéd tych wewnetrsnych wtrgcin wynosi 2....17% objetosci.
Uwsglednia jac, e PTPE wa bardeie] ziofong budome chemiczng nig FE
panartoéé takich wtrgcin wewnetrmnych mofe byé Jeszcue wyises.
W serii badafi opisanych w tym artykule pominigto calkonicie badania
wplynu cisnienie i czasu impregnacji srs. Przy jeto mianowicie staly
csas odgasowania 1h, wystarcsajgecy do odgasoxania tylko » pemnym
stopniu sewngtranej warstwy gasadsorbowanych gasdw, a praktycznie nie
poswala jgcy na wytwmorsenie prézni = wewnetrenych wtrgcirach. Pruy
1 barse SFG impregnacja tych wtrgcin nastgpowelas matem Jedsnie ne
skutek régnic ciéniefi parcjalnych gazéw Ensjdujgeych sig wewnqtrs F

1 8F otacsajacego F. Stosowany csas impregnacji prsed pribami
wynosil sh. Ussgledniajac pemadto stwierdzony przez fi] /31a PR/
fakt liniowego wrrostu s P rospusszczalnodci SFg w F nalety steierdeid,
#¢ przyjeta metodyla dals =moostroente warenkdés préb, skoro stosowane
P §la I¥G sawlerajg sie swykle w» granicach J—b bardw [2]. [3] -

Ha obecnym etapic prac nie mogne stlierdzié » jakim stopniu

to sapstrezenie warunkdéw jest przyépieszeniem obserwosanych proce sdm
starsenia, a » Jakim stopniu ich deformacjg tJ]. sywmolywaniecm mecha-
nismés preebicia nie gachodsmcych pramy wysssych P.

Ni¢ ulege watpliwodcl, 2e gwigksszenie P wplywajgc ns podniesie—

nie U, wplynie preede aszystkim nes zwigkseenie wytrsymatosdcl dlugotr-

wale] oxyli na seigksseniec wykladnika krzyweJ fycia.
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3. De acia w _cmaale T 8 elektryognego

3.1. Klagyfikscis degradsots

¥ preeprowadsonych badaniach stwierdzone wystgpowanle nastepu ju-
cych redza jém degradacji

gleboka erczja / > 0,2 d,/

pIJFkB €rozje /t dajacymt sie wyrdénié posszczegdlnymi wyercdowany-—
wi kraterami/.

ponierschniowe emiany struktury P /np. Acleralny bialy pyt/

lokslne objetosSclowe zmlany struktury F /powstasanie Jakby kryssta-
26 wewngtrs F/

~ kanaly preebié csesciomych /gweglone i niezweglone/

sy stkic redeaje degradacti swiszance by2y 2 obnigenlem Eds d0 gekre-
su /0,05-0,%5/ Edo' Wszystikie charakterysomsaly sie nierdwnomiernym
wysteporanisn w obszarze dxialania E. Wydaje sig, £¢ obecnosé
nastepujacych ceynnikés decydomaia o lokaslisacji miejsc degradac i

~ lokalny wrrost X

1

intenaysnochdt mos

t

koncentracja snz

siabe punkty F
wtraciny gazome

rodsaj odrodlks gasowego

3.2. Rola slabych pynitodw
Jako siabe punkt)y izolacji = tym artykule zostaly usnanc:
a/ lokalne defefty struktury pojedyncsej F,
b/ saniecsyssceenia w postacl np. pytkdm dosta jgce sie w trakcie
produkeji ¥ lub wykonysania wgglednie badsnis modeli,
¢/ specjainie wprowadgane do modell paniessceyszczenia tjpu pylowmego,

d/ uprsednic sdegradomana elektrycenie F wprowmadsana migdzy ncwe F.
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Lokalne defekty struktury polegaly na:
- usgkodgenisoh ¥ w proocesie produkcji » postacl np. rys,
- wtrecinach gagowych lub résémych obcych ciatach w F.
Lacena czestotliwosd wystgpomania powyiszych defektéw wynosila

w zalagnodci od dostawy 4 - 100 '-2

y prey czym Bg, tych defektdéw
wynosizo (0,3 - 0,95) Ejo &2° Znacsnie wigksze obnlienle E, .,
bowiem a% do {0,05 - 0,1) %30 &r stwierdzono w miejscach, ktdre
prey obserwacji riczym sig nie wyré#mialy. Byly one spowodowane prey—
pusseepalnie wystgpowaniem slabych punktdw typu b,

Wplyw siabych punktéw typu a 1.b Ba Ep ckraflano na podstawie

analigy lokaligacji miejsc przebicia arag t_ . Slabym punktom typu

P

a i b przypisano obnikenie t_ ponizej /tp/éx ¢ 1 rgad wielkogcl lubd

b
NPLEEE .

Stabe punkty typu ¢ i d dla wigkszych B byly miejscem preebié
gupeinych bez wstepnoj degradac)i,a przy B < 6D kV/me byly frédiem
roswijajacej sl¢ destrukcji iselacii at do przebicla. Obserwownano
prey tywm sardéwno sroeje jak 1 czeSciowe prrzebicia kanalowe prreche-
dzace prees 1 lub kilka F. Stwierdszomo, e résaego rodszaju siabe
puekty typu ¢ /v tym preewodzace/ w réinym stopnin wplysajs ma pray—
spieszenis procesu przebicia. Siabe punkty typu d, tj. F ¢ misjscami
lokalnie objetoSciowo mdegradosanymi /a nie przeblclami supeinywi/
wplywaly w wigkssym stopniu nis stabe punkty typu <.

W ukladzie modelowym e rys. 2 nis stwierdsono bezpofredniego '
wplywn slabyoch punktéw typu a 1 b, bowiem przebicla byly zlokallze-
wane zawsze w mie jecach sprayjajacych powstawaniu ziokallrowanego
oddziatywaria wns tj. na krawedrlach slektrod lub brrzegach ¥F. Nie
moting Jedpak wyklucsyé 1 w tym przypadku wmmoonienia sskodliwego

deiatanis wae prrmer siabe punkiy.
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3.3, Wpiyw smsledziwa elektrod

Stwiexdeono wyrasfny wplyw sgsiecdztwa elektrod na prayspieszeris
gegraducji igelacjl.

Dotycsy to zardwno erozj]i plytkie) powstajgce] w SF6 pod elektroda~-
m1 przy ickt nleréwnodciach oraz erceji gigbokle] peowstejace] przy
krawedsl elektrod. BEroz)a plytka nie przekraczata 0,1-0,3 gruboscl

F sesiadujace] 2 elektrodami, erczja gleboka dochodeila prey elektre-
dzie pod wysckin potencjialem do 2 F garéwno prsy prdbach modeli 6F

g rys.4 /dis E=15 - 35 kV/mm/ Jjak 14 F 2 rys.2.

Odpo&nie méchanigmu powstawanis erosji tc najbardziej ugrunto-
wone wydsja sie opinie, #e¢ erozja wywoians jest bomberdowanien
elextronosym [4,5] choé niextérsy sutorsy preypisujs istotny
wplys bombardowaniu Jonowemu Er- 8] . Prace jepofiskie udonodnilf,
¢ obecnodt jondw 0% preyspiesza w sposéb sdecydomany erosjg, PToy
cuym w przypadku PTPE jak FE wystarczq minimslne tj. <:1¢ gawarto-
§ci 0, w atmosfersze, ® ktérej powstajs wns fo] . Ta rols 0, wydage
sie calllem zrosumiala uwsgledniajac, fe samiast procesém rekombina~
c¢jil moze wted) nastgpowaé reakceja utlenilanlia PTPE ggodnie 2
ponitazs formulg BCB s

010380‘ +10 0, = 10 CO, + & 320

Praktycznie sarémno w powletrsu jak 1 w SF, powstajs jesscee stale

1 ceefciomo cilekle produkty rowkladu F, ceyli reakeje ma ja charakter
bards:.e] sloiony choé w niektdéryeh prsypedksch znalezlonc prawie
1deslne potwierdsenie tego weors HO).

Sedsimy, ke preypsdku préd w SF, jonsn 01 dostarcmaly czasteczki 2,
gasisorbomane badf saabsorPowsane prezex F, o czym 4wiedceyd moze

*plys O, prey bdadapiach F w wysokie] préini Bl -

. Wracajagc do wplywu sgsiedstwa elektrod na degradacje nalesy podkreé-

11&, e prsy elektropdgie uxlemionej takie w preypadku te same]
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kraywieny cbaerwosanc mnie }sse degradacje.
¥ preypadku t_ >200 h w SF. ebok eroxil cheerwowans powstewanhe
lokalnych smian struktory, 8 dls powietrsa Juk od ts}a samiast
erorji stwierdseno wystepowsnie powierschniowych i objetofciowych
smian struktury. 7

Wplye sggledxiwna elektrod ma lds podaje preykied resultatdw
/10 pomiardw dle danej P/ dle mofelu = T¥s.2, PrEy B, =12 XV /um,
t, = 400 h, w SF.: dls I-ese] » By = 0,36 B, , a dla fiete) ¥
0,51 E; , gd) dla posestalych 12 73, = /0,76-1,0/ R, , a frednio
dla tych warstw 0,9% 1" - W frodipmych F wysitgposaly takie pojedyn—-
cge praypadki X da =0, 25 l".

3-4. Wplrw jntengywpofc] wny

Badanis w vkladsic £ TIS.1 » S!'s wyaznly, &= q_p m istetny
Wplym ns stoplef destrukc]l isclacji. Choerwomano bowiem gleboky
erosje¢ Sdo O,) ii/ tyike pray rawedsi elektred gixie T, =8 leino—
s01 od EB sewieral si¢ w Zranicech 103—106 ”<.

Dla tp) 1h sdecydowens wigkssofil prrebié zlomlipsmans hWyia pod ta
eroxjg 1lub w je] sasicdstwie t3i. w odleglcéel do 5 mmi.

Natomiast wns podelektrodowe o intemsywnofciach 101-103 pC wywolywaly
tylko plytig erosje. Eplyw intenaysnodci wanx /» tym pinpélm ich
csgstatliwoécl n /b8 erosi¢ obserwomano dla E_ > 30 XV/mm takte

dla wtraclin wewngtirs F.

¥ ukladach 3 rys.? w powietran wplyw qp na stopleh destrukcil izola-
cJi ogrenicsony hyi praede warystkim prazs 320 masisorbowane na
pouierschni; suigksss jnce je] prsewodncdd, prsezs co wyeliminewana
sostale praktyomnie glegboke erosje. Wydaje silg, s m tym preypadlu
csestotliwocsé wns slckelimorenych ne nierdéwnosciech elektrod, na
krawedslach wtrgcin decydomala o stopmin degradacji isolacji, ktéra
polegals glﬁ-ﬁie na pomierschniemych 3 n‘h;gtnét.:iw:ch gerjanach strak-
tary F. W te] degradacii struktury ¥ tstoitns role vigrywa 02 sawarty
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» ponietrzu. Na potwierdzenle braku wplywu 4 moge Swiadezyé fakt, ze
wnz we wtracinach o qp =0,5 = 500 pC /ale duzjm n/ byly mewnsze pray-—
ceyng przebié, a nie wystgpulace jednocgefnic wnz na krawedszi elekirod
o qp=103—106 pC /ele malym n/. Halezy tu podkredlié, ie decydulach
role odgrywa nie globalne tj. mlerzone n danege rodzaju wng /dla
danego zakresu q ,/ an wnz systepujecych w miejscu, = ktérym
xystepule przebicie. Jak okaze sig¢ 2 rozuazaﬁ punktu 4, fakie = pray-
padku SF, W kof.cowym rezultacie o przebicic decyduje m wnz zlokall-

gonanych w mie jscach gigbokie) erozji.

A. Mecbanizmy przebicia folil

Z ombwionymi w (3} réznywi rodesjami degradacji F, wystepujace ]
tylke na czeécl calkowite] gruboSci izolacji migdey elektrodani
gwigzene sg réine mechanismy przeblcia.

D1la ukladu modelowego w SF6 £ rys. dia dtusszych czastw
dgialania /ts> 10 b/ pajbardsiej typowy Jest mechaniem gwigzany
£ glebokn €rcejs ma krawegdel elektrod. Rozwazajac takl mechanlem
prezebicia naleiy przede wszystkim uszglednié kiegyczns teorie
J.B.Lasona ) o [7] tJ. rosmmasyé cazy gigboka 1 zlokalizowans
erozja stwarza warunkl do takiego wzrostu energlii wnz, aby mogla ona
doprowadzié do zwgglenia 1 utworzenia ostrza skarbonizowanego, preed
ktéryem panowalyby Emk umotliwilajgce dalszy rozwé] preebicia kanaio-
uego. Wyda je sig, %e takl mechaniem naleszy odzzucté gdye Jus prszed
povsteniem wne skierowenych » osi gYebokie] erozjl istnisly 1skry
&lipgone 0 €nergii wyészej o rzedy wielkofei 1 nie deprewadzily
cne do zapocsgtkowania preebié XansIowych, a tylko do te] poglebiajg-
cej sig v czasem eroxjli.

Wg innego erosyjnego mechanizmu ﬁ1], bél przebicie nastgpuje prawie
patychmiastoxo, gdy w wyniku gle¢bokiej erosjyi ¥ preekrecsy By -

Obserwowsane pr2eg nas przebicia réwniez proy B g 0,05 gy
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i glebokokciach eresjl /0,1 ....0,4/ d1 nie poswsla iy Da ssacowarnic E
na dnie glebokiejmrozji /prry wystepoxsnilu wns/ jakc prsckracsa jacego
P
Wydaje sig, B¢ do wyilummcsenia tego sjawisks naledy siegnagd
do prac W.Boeckm EJ] s ktéry stuierdsii, e cdipowieinmic dlogie
bovbardomanie F proes wns prowsdei 3o bardsc snacamego obnisenia xds
/nawet pmt.ej Q,t lu/ bez usskodpenia struktury #ilcleirtryks, a po
praerwic bemnsylecicmeJ Iﬁs sraga do pelnej wartoscl Iéo' |
Harayans Rsvo mﬁ;ﬁihnai ipotese Boceks stwilerdsajoc, $¢ pro—
ces skokowego wrrostu presewcinodci cbserowan) przes Boecka tus prsed
preebiciee T bombardessne ] proes uns, mic sawsme wystepaje /np.
» podwyissanych tezperatursch lub prey powmierschniowym usskeodsenin
struktury F/a sswsse wystepu)e obmidenie L P ktére dla pewnege
sakresu ts me charakter cdwraoslay, a dla dimtasych ta miepduracal—~
ny fi4] . Bsaxyw wdantien powrét E, do pelne) wartodoi tj. do K,
s stanu Eas = 0,1 xdo Jest motliwy tylko dle ukisde stoseowanzge
praes Bovcka 1 Baryams Hmo, w ktérym xic wystopowsly warsmki do lokmit-
nouanis wns. . I
Wychodswc & prac Boecks 1 Narayams Rac Iuhn sadsid, e zlotalin—
wane y wyerodowane ] witracinic wns pomodujn lokalne obnitenie Eds‘
W ten speséh modnad) =y jafnié caleinodd niengo ceasy 4o sapocsgtico—
wanis kanaly prechicia of E, gdys sgodnic g hipotems Boecks callkmwity
Iadunek bowbardujacy, a wimédciwie sniksjgcy do dielektryke, niesbedn)
ie skokowego obnifkenia l“ Jeat staly. Ten staly caikowity iadunck
pre) satodenin qp niesaledtnego od £ jest wprost proporcjomalny de
iloesyna n.ts, poniéwat n rofnis ailnie = B, to ts musi odpowiedmle
maleé 5 E. I tego rosumowsnls wynilka Jednocwednic smacmenie swigksme—
nis n prees lokalisaec je wns takde na skutek innych prxycmyn nisd
gieboks erveje. Tk wige rosnata Jac wechanlism calkowitege praebicia
" nalegy m:-;lq-d:ﬂ’é w nim wstgpny etzp poswalajauy na slokslisowanie
¥nE Dp. PODIEEE sresie, ttap olmidemia lﬁa = skutek bDowherdosanis
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prees jut zlokalipowanc wnr orae-etap przebicia kanaiomego.
Tak zinterpretowans teoris Boecka mogna tlumaczyé takse proe-

bicie popreedzone plytkn erozjsm oras przebicia dla tp-0,1 e-210 h
w SF6 nie popreedsone slokalizowens erozjy, prey kidrych lokaligacja
wns mogia byé spowodowana np. nierﬁtﬁamiernoécin elektrod lub kra-
wegdzlami folil we wtracinech.
Zaobserwowane 4la PTPE « SF6 zJanlsko poprzedzania przebicia skoncen-
trowaniem oddezislywania wnz spowodowane jest takse utrudnionym wnlka-
niem bombardowania elektronowego do tego dielektryka. Wg [16] ﬁﬂ
w preypadku PE elektrony 2atwie] wnikajg do wnetrzga dielektryka
niz do PTPE, tym maletaloby tlumacsyé se w dadaniu Riffera [18)
sytrzymazofci diugotrwale] foliil PE w SFG,BO% preebié wysteposalo pod
elektrodg a 20% na krawedziach. W masgych badsniach proporc je byly
odwrotne.
Decydujacy o przebicla wplyw konceéntracJi wng powodoJe, Ze dla
tp(10h 1 Ep) 40 k¥/mm nie stwierdzono praktycenie wplywu rodsaju
gazu na tp mimo, %¢ qp dla obu gaszéw, maleftnle od grubodci iwolacJi
Dogly sie dodé mmecsnie rfinié.,

¥ preypadku dugych Ep /np. Ep > B0 kV/mm / i prey wystgpoweniu
stabjch punktéw izolac)i przebicie kenalowe pojawia si¢ beg wystapie-
nis jakile jkolwiek poprzedszajacej erog)i csy wlokslisowmanego bombardo~
wania pruzes wne. Wydaje sig, e juz prey csessch reedu killkunastu
minut nalesy sig tak2e liczyé z obnifenilem Bygr ® tymy 26 w tym
preypadku ceynnikiem degydujgeym ¢ tym obnifeniu fest nle bombardowa-—
nie ¢lektronds a weéwretrezns emisjs elektrbnoaa z aktysnych
punktés fzolacji sgodnic ¢ b5] « Badanis wykszaly, 2e role
aktyenyeh punktfs m.in. mogs spelniaé skabe punkty typu 4 mgodnie
g 3.2, YWydaje sig, e rola wszelkiego.typu sisbych punktéw zalezy
przede wssystkin od czgstotlimodcd ich wystepomenia. Prey duse
csestotliwodcl wystepossnia slabyeh punktds 1 odpcwiednio duze]

ponterzchni elektrod decydomaé mogs one nie tylko o przedwmeszesnych
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preebiclach o malym prawdopodcbiefistwie wystepowania lecs takée
o grednim tp ceyli decydowaé bedg o wykledniku potggowym krzywe]

gycla.

5. Uwagl koficowe
Preeprovadsone badania wykezaly, bt nawet malpintensywne wnsz

prowadzg w» czasle do lokslne] degradacji F z PTFE; s lteratury
wyniks, 2¢ dotycey to wsxystkich polimerdéw w postaci ¥. Lokalna
degradacjs izolac)i prowadsi = ceasem do pelnego przebicia xgodnie
¢ opiBanymi mechanigmeml. ¥ makresie napresef roboczyck nle jest
gatem Adopusscsalne powstasanie w IFG Jakichkolwiek wnx. Ze wggledu
na niskg czuilcéf pomiaréw wns na kompletnych oblektach takich Jak
np. przekladniki napieciowe [19] cwy pozacrome azeregowo element)
pejemnosciowe [?Cﬂ np- w izoclatorsch prsepustomych koniecgme jest
prezeprowadzenie poxiards wns na odpomiednio spreparosanychk modelach
IFG. Jednym g parametréw decydujqcoych o doborme F powlnna byé jel 7
trwalofé w warunkach pracy kontrolowans przes priby sterseniome
adekwatnych modell tJ. o technologil wykonywmania odpowiada jace §

warunkom wmytwarssnie rseceywiste] IFG.

Ogpagzenia

51 —~ grubodé izclacji modelu

E - natezenie pola elektrycEnego

Ep -~ napregenic preebicia prey prébie diugotrwale]

Edo -~ naprezenie przebicia doragnego jedme] folll niestarsone j
Eds ~ napregenic prezedicis dorafnege Jedne] folill starzone ]
Es - naprqgenie ﬁiz: starzeniu '

F -~ folis weglednie 1 warstwa folli

IFG - izolacjs foliowo—gamowa
n ~ cgestotliwoéé was

P - cifnlenie gawnu
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TE ~ polietylen

PTPE-peliteretftalanpolietylenu

~ ladunek pOBOIRY

= ¢zas starzenla

- czas do przebicia w prébie starzenls
- naplecle progu wWng

- wyladowanls ni€gupeine
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