Stanisiaw Wyderka

WPLYW UKZADU MODELOWEGC NA INTENSYWNOSC WYZADOWAN
NIEZUPEINICH

1. Estep

Uktady modelowe, stosowane do badad odpqrnoéci dielektrykéw synte-
tycznych na wytadowania niezupeine /wnz/, zwykle résnia sig¢ znacznie
od praktycznych ukitadéw izolacyjnych. Wynika to'czesto z checi uzyska-
nia tatwo mierzalnych wytadowad, tzn. odpowlednio intensywnych i sta-
bilnych w czasie, oraz uiatwienie pomiaru wielkosci charakteryzujacych
postep degradacji izolacji. Znaczne réznice miedzy parametrami geome~
trycznymi i fizycznymi wtrqcin’modelowanych i rzeczywigtych wplywaja
zaréwno bezpoérednio, jak i podrednio /przez wplyw na charaktér i ine-
tensywnosé wyiadowah/ na wyniki badah odpornoéci izolacji na Wnz.

Postanowiono zbada¢ wpiyw niektérygh czynnikdéw zwigzanych z geome=
trig i sposobem wykonania ukladu modelowego na napiecie poczgtkowe wnz
oraz na wartosé radunku pozornego, bedacego jedng z wielkofci charak-
teryzujacych intensywnosé wnz.

2. Pomiary i obliczenig
Pomiary wartoci tadunku pozornego qp oraz napig¢cia poczgtkowego
wnz /przemiennego, 50 Hz/ przeprowadzono w ukladzie elektrod podobnym

do stosowanege przez Luczynskiego [3] /rys.1/. Mierzono dwie wartosci
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napigcia poczatkowego wnz: U, - /wytadowah nieciggiych - linie prze-

rywane na rys.3/ najmniejsza wartos¢é napigcia, przy ktérym wnz w ogble
miaty miejsce w ciggu minuty; Uoc - /uytadowan ciggiych - linie cigg-
e na rys.3/ najmniejsza wartosé napiecia, przy ktéryn w kazdym okre-—

sie zmian napiecia w ciggu minuty wystepowaly wnz. Wartosé maksymalng

qp mierzono przy Uoc'

a _ b c d

A S,

B VL Lyl L L
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Ryse.1. Elektrody i probki do badat modelowych wnz: a zespédl
elektrod zatopionych w zywicy do proébek typu 4,B,D i Ej
b goérna elektroda do probek typu C; ¢ probki z wirgei-
nami walcowymi: A ~ dzielonymi niesymetrycznie, B -~ dzie-
lonymi symetrycznie, C - przy elektrodzie metalowej; _
d prébki z wtracinami kulistymi: D - wierconymi i odlewa-
nymi, E - wdmuchiwanymi.

p R
ENSOSANNN

Przebadano prébki z zywicy epoksydowej /Eéidian 5, utwardzacz Z-1/
z wtracinami walcowwymi wierconymi i odlewanymi /rys.lc/: dzielonymi
niesymetrycznie ~ typ 4, dzielonymi symetrycznie - typ B oraz usytuo—’
wanymi przy elektrodzie — typ C. Wysokosci wtracih walcowych hw= 0,5mn
i 3 mm, Srednice 4, = 1.2, 4, 6 mm, grubosé imlacji szeregowej do
wtrgeiny hS = 4 mm, Przebadano réwniez probki z tej samej zywicy 2z
wtrgcinami kulistymi /rys.1d/: wierconymi i odlewan&mi - typ D oraz
wdguchiwanymi - typ E. Srednice wtrgcin kulistych 4, = 1, 2, 4 i 6 mm;
h, = Jak wyzej. '

Do odlewania prébek stosowano formy z polimetakrylanu metylu i tef-
lonu. Wtrgciny wiercone wykonywano za pomocf odpowiednio uksztaitowa-
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nych wierter i frezdw. Wtrgciny odlewane wykonywano za pomocg modeli
teflonowych, a wtraciny wdmuchiwane - metods podobng do stosowansj
przez Weldingha [63 .

Na wykresach g = f/ziw/ /Tys2/ nani_gsiono wartosci % obliczone z

P
zaleznosci:
qp = UW ° Cs (1) .
gdzie: Uw = f/‘hw/ - 2z krzywej Paschens,
Cg = wg.Ollendorffa [5] :

LE & a '
c, = - oZw_w . (2)
1 -5 in '
g (2 Vo,25d;+ Lm?)

&o= 8,85.10-12§ , 8w - przenikalncsé diel.wzgl.zywicy .

Podobnie na wykresie 9 = f/dk/ Iyse2 nanieéiono wartosci % ob-
liczone 2z zalé'Znoéci 1 5 Przy <zyn UW i Cs obliczono zastepujac wira-—

ciny kuliste wtrgcinami walcowyni, przy zalozeniu:

4 =y =4/F e

Natomiast na wykresach Uo = f/dw/ Ir'ys.> naniesiono wartosci Uoo

obliczone wediug [2] z zaleznosci:

(1+596° +e_ (%) “e ;_i)
. (3)

A
[}

n 2 1,6 4 17 W
(1+E§)6w +(h—:) (8W+ 5:3)

Na wykresie U, = f/dk/ rys.> naniesiono wartosci U,, obliczono ze
_wzoru
hy+q, 1+ 28

U = U 3
00 w QK BGW

ktéry otrzymano z zaleznosci miedzy natezeniem pola we wtracinie kuli-

stej /KW/ a natezenien pola w otaczajgcym dielektryku /K/
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K‘T = ?W i X = —ij-g—a—

3, Omdéwienie wynikdéw badah

Pordwnujac wartosdci qp dla wtrgcin walcowych dzielon&ch niesyme=-
trycznie i symetrycznie /krzywe A i B na rys.2/, latwo stwierdzié, ze
qp dla tych pierwszych ma znacznie mniejsze wartodci niz dla tych dru-
gich. Nie jest wykluczone, 2e przyczyng tego jest szybsza ucieczka wo-
doru z mniej szczel-nych wtracin dzielonych przy dnie, niz z wtracin
dzielonych w potowile ich wysoko$cl. Za mniejsza koncentracjs H2 w tych
rierwszych przemawiajg réwniez wigksze wartoécl Uon’ Wprawdzie warto-
sci Uoc dla wtrqbin dzielonych niesymetryczniz sga w wigkszosci przy~
padkdéw mniejsze /co rowniez Jest przyczyng mniejszych wartoscl qp/,
niz dla Sych drugich, ale moze to byé spowodowane znacznym zanieczysz—
czenien /na skubek elekﬁryzacji przed ziczeniem wodelu / powlerzchni’
cienkiej prytki, ktérej czesé Srodkows stanowl jedno z den wtrgciny
dzielonej niesymetrycznie. Ten mechanizm zanieczyszezenia ma mniejsze

naczenie w przypadku dna wtrgciny poloznego w giebil prébki.

£

W przypadku wtrgcin pray elektrqdzie metalowej mniejsza praca wyj—
Scia elektrondéw wtérnych z metalu oraz brak odifsolowania wtrgciny od
elextrody wpiywa na zwiekszenie qp /krzywe C na rys.2/ oraz zmniejsze=
nie Uon i Uoc‘ Wpiyw ten na napigcie poczgtkowe dla maiych dw Jjest
mniejszy, co moze wiazaé sie z silnym wpiywem Sciasnek bocznych na'nate-
zenie pola we wtrgcinie zgodnie z wzorem 35 .

Wigksze nieréwnobdci powierzechni wirgcin wierconych /tak walcowyéh
jak i kulistych/ sq¢ przyczyna mniejszych wartosdcil UOn i Uoc niz dla
wtrgcin odlewanych /rys.3/. Mniejsze wartééci Uy Powoduja, ze warto-

$ci qp dla wtrgein wierconych sg réwniez mniejsze niz dla odlewanych.,
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Pordwnujgc wartoscl napleé¢ poczgtkowyeh obliczonych Uo0 ze‘zmierzo—
nymi Uon dla wtracin walcowych /Tys.3/ tatwo stwierdzié ich doéé dotrg
zgodnosé dla wiekszych dw. Jedng z przyczyn wigekszych wartosci Uon od
U,, dla malych'dw moze byé wigkszy, niz wynika;z /3/, wptyw Scianek
bocznych na rozktad pola eléktrycznego we wirgcinie.

W przypadku wtrgcin kulistych Uon dla wtrqcin wdnuchiwanych /Uo =
= f/dk//na bys.3/ jest ok. 2,5 raza wigksze od U;n dla wtrgcin wierco-—
nych i odlewanych. Zgodnie 2z [1] mozna to wyjasnié brakiem, przy_ pier-
wszym podnoszeniu napiecia, wolnych elektrondéw we wirgcinie. Duze war-
tosci UOc sg jedng z przyczyn duzych wartosci qP dla wbtrgein typu
E /qP = f/dk/ na rys.2/. Duze qp moze byé¢ spowodowane rdéwniez znacznym
wzrostem w krétkim czasie /pomiar w ciggu minuty/ liczdy czgstek nata-
dowanych w tego rodéaju wtrgeinach,

Na rysunku 4 przedstawiono zaleznosci érednicy powierzchni roztado-
wujgce] sie pbdczas jednego wyiadowania od Srednicy wtraciny wyznaczo-'
ne na podstawie7/1/ i /2/, zastepujac dw przez dr' Dlg poréwnania wyz—
naczono w podobny sposdb dr na podstawie rezultatéw otrzymaﬁych przez
Millera i Blacka [4] .

Maze dr dla wtrgcin walcowych hw = 045 mm 1 dw = 1 mm oraz wtrgcin
kulistycﬂ dk = 1 mm wskazuja na mechanizm Townsenda rozwoju wyiadowain.
Male jace rbéznice miedzy dr dla hw = 0,5 om i 3 mm w miarg wzrostu dw
danego typu wtrgcin walcowych mogg Swiadczyé o podobnym mechanizmie

wytadowalh w tych wtrgcinach. Prawdopodobnie jest to mechanizm kanalowy

skojarzony z wyiadowaniami powierzchniowymi na dnie wtragciny.

4. Wnioski

Wykazany wpiyw parametrdw. ukradu modelowego na intensywnosé wyiado-
wahi, niekiedy znaczny nawet w przypadku niewielkich réznic w wykonaniu
prébek, wskazuje na koniecznosé ostroznego podejécia do wyboru ukiadiw
modelowych majgcych stuzy¢ do badan odpornosci izolacji na wnz.

Duze réznice miedzy wynikami pomiardéw dla wtrgcin kulistych typu ©
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i E wskazujg na malg przydatneéé tych pierwszycih, Jjako medeli wtracin
w izolacji rzeczywistej. Lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie
probek z wtracinami wdrnuchiwanymi dzielonymi do badah modelowych,

w ktérych nie mozna uzyé prdbek z wtracinami t&pu E.

-
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Summary

INFLUENCE OF A MODEL SYSTEM ON A INTENSITY OF PARTIAL
DISCHARGES

Influence of some factors combined with geometry and technology of
a model system of an apoxy insulation with a void on an apparent
charge and an inception voltage of partial discharges is investigated.
Diameters of regions of a surface combined with single discharges
into a void are determined.,



