Dr inZ Ryszard Dobroaszewski
Instytut Elektroenergesiyki
Politechnixa Pozrafsks

BADANIA PCROWNAWCIE ODPCRNOSCI FOLZI ELSXTROIZCLACTONY
NA DZIAZANIE WYLADCWAN NIEZTPELINYCH

1. Wstan

Erétkotresie badania wrytrzymalodcl dielektryccorej i mechanicime]
nia wystarczajy do pelne oceny jakosci matsrialdw elektrolzolacyj-
nyeh. Doplero diugotrwale badanila starzeniows mogy dad peiry obraz
zachowanis sie poszezegélnych materizléw w exapleatacii.

Przebieg rrocestw staﬁzaniowych diel ektryidw zalety przeds
wazystkia cd raraZef termicznyech, slektrycznych, chesicznych oraz
macpanisanych, a takls od wielu inuych eczynnikdw techncloaic:n'
ezsploatacyjnych, Jak na preye¥ad zawllzocenis, zandeciysigzenia,
obeonoési szerelin i wtxqcin gazowyck, Dlatego glownymi cechapni kwa-

1iZixufacymi zatanialy elektrolizolacyjne de stosowania w korncosunysh

%h

e

Xoostrurgach izclasyjoych jest odpernosé termiczna oraz odpormsoé

wrladowania nisgupeline wy:atg¢pujgce 7 siizellasck gazowreh proy
sdrowiednich rnatelienisch pola.
Zzdania odpornescl nma Zzilalanie wyladews2 miegupelsnyel rozwijans

94 zwiaszeza ¥ o3bannichk latack ze wzgledu na coraz szerszg produk-

2
iy

% zowyck, gyntetysznyck dleleksryziw pol cFeznyeh, Ztcrs mogy T
atapid zaterlsly tradyerine, dajse jednoczednls korzydel azkormonicrze
w3ikuter urreszozenia technelogil ukladdw izolzcyjoysk Iub przedluiesm
nia ich %rwalosei.

Jedrak metody badal cdpormosei ilalentrykow stalyen ne wyladowa=—
2ia niszupeine nia ga dotytocaas ujadnelisonse [?} y & TozZazits oy
taria ocecy %tej odpeormodci czgato rrowadzg do saliowisim sorzacinyek

rezultacdw,
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¥ posedstawmlone] pracy, na podstawie wynikdw zrzezrowadzorych
badaf pordwnawczyeh folll elekiroizolacyjnych, przedrskiScwanc ris-
Zidre mesody badadl oraz kryteria oceny odpornodci na wriadowenia nia-

Zupelne.

2. Charakberystyka tadanych materiaidw.

Przaprowadzenc pordwnawczs badania cdpornofci ra wytalswmania
niezupelne nastgpujgeych rodzajdw dislektrykdw w postacd S21ii o
zbliZonych grubesciach:

= pollietylen wysokocisnienlowy fprodukejl krajowe]j = sTubosci
36 pm/,

- polistyren /Foleren, produkeji kvajowe] = grubcsé w0 ps/,

~ poliwgglan /Bistan Af oraz Bisten C, Pgragsl
boscl &40 am/,

- politereftalan /Bstrefel, produ¥edi krajowej - souboici 36 r=

oraz Mellnex, produkcjl angielskied = gruboscl 35 pr
Tego tyzu dielextryki jui obecnie znajduia castozowania w Froe-

tysle elektrotechnicany= jaie izolecjae kabli, kondersatcriéw oraz

Taszyn elektrvoznych.

os metodviea hadsA

W zakres prac seksperymentalnych wehodzily badsniz zmian LT e
zaloscl mechariceznej /na rozcigganie/ i wytvzymalodel dilglakiryozne]
doraing) w funkcii czasu dzialanis nyladowod nilzupsinreh /T LIW.
czasu gkspozyejl T /, tadanis krzywych £7cia svaz badinia zalednoan:

aau 2yeia ol mocty wyiadowas niszugeiznych.

Sadapts prierrowadzano na ukzadack ~adalowTon oe SoTUCIIg
gacreling poewistrzng, prasdstawionye:z na ra.le.

W ,r:vca:x" badad zmran witroyvaloial Teilianliczned L wytrapTalce
s‘__‘-a ¥} 1_,'.t_ n - -— -
S =Ri24TT7ozne] stoaowans Monmery baduwizs o 3tosuniowo 4uiaf po=

>
#ierzehnd szezeliry garzowe] JICV LT Starzenisz, poitek polezalsc na
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coddaniu ich bezpofredniemu drisianiu wyladowsi nlszupsinych zaclis-
dzgoyeh w szezelirnils o gruledcl G,5 mm, ubtwmorzome) cziedzy piyta
3zxlasa a tadang folig, Zastoscwmape natigeie przemiernas 30 Hz o war—
tosci 12 XV priekraczalo ponsd 3-irotnis wartodd navigcia poczatikows-
£3 wytadowal niszapelnyckh,
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R73,les Uklady wodelcws do badania odpormcosei folil slestoo-
izelacyjinyeh na wyladewania niezurelne:
a/ uxlsd &o badsnia czasu tycis
b/ ukl}ad do bad=nia zmian wytriymaZosel dlelekirrozoarl
i meckariczne]

1 = elsktroda sztalowa chromowana

n
i

szczelina powileirona

hadzana Zoll

M
]

- zodziadka dystanscwa

elakitroda 2z koloidalnego srebra

IS
1

B = piytika 3"k‘ana o] g_;cosui g Lii.

Poniary wytrzyoelofel mechanicznej praeprowadzans zgoadoie o PN-63/C~
-34%552 na Drobxach wloselkewysh o aymiarach 100210 am, orzy szybkosci
czeiggania 10Q mm,oic. Pemiary wyitazymaiosci disleksryesna) icrained
przeprowadizons zgodnla 2 Flieal/E-04504 pozy wiysiu eleksr:od piasxica
o Brednicy 5 =2 /® ola2jw/, stosujdac napiecis ypruzecienze 30 Iz, Eak-
dorazowo dckorywano peoziaréw na 13 probkach 1 obliczaco édredniy anyt-

LBTFTING ofrIyranyca wynikowa
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¥ przypadku badad krzywyeh 2ycla stosowans uklady modelovie zs
szczeling gazowsg o grubokei 0,24 an 1 érednicy 10 mm, zawartg migdzy
2woma arkuszami badanej folii, Pomlaru czasy do ‘przeblcia dokonywano
anperomlerzen semopiszgcym wlgczonym pe stronie nlskiego napiecia.
Finisry przeprowsdzono jednoczefnis na 10 prébkach dla napiecia prze-
wiennego 53 Hz w zakresie od 2,4 kV do 6,6 kV /narilecie wyladowar
poczatkowych byio réuwne ckoio 1,3 XV/. Jako wartosd grednig czasu
Zycla przyjmowano medisneg dystrybuanty statystycznega rozkiadu
%aibulla /rys.2/, ktéry stosunkows najleplej odrowiada naturzas a2ja~
wisk starzeniowych EE,E,él .

§ Fet)

220

010

aos

10 LoC

Ay3.2. Dystrybuanty czasu 2ycid Zolil Sisten Af rrzedstawisns
® siatce funkoyjue; rozicradu heibulla /iirig presrgwang

eInaczono dystrybuante bez sirrucenia prisbiels przedwlzesnesa/
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Dystrsbuante tege rosokiadu opisuje neetepujgea funkeja
a
=-Et
F/t/ = 1~ @

gizie: £ -~ pewns stala, Aw wykiadnlk potegowy /dlR zjawisk sta=
rreciowych wigkszy od 1/.
Fo wpyowadzeniu nowych zmiennych

x = ig 1, y:lgln-T_"w-g—

drstrybuanta rozkiadu Weidulle ulege linearyzacji, zad pojedjmcze
odskoki niektérych wynikéw poziarowyeh od lindl proste] wekezuJdg s
wolyw jakichs vbocznyeh czynnikédw ne mechanizm przebiecis “/np.tzw,
siabe miejsca lub silne lokalne wzroesty btemperatury/. Daje to polsie-
we do odrzucenia tych wynikdw, uznajsc je za t.2W, przebicla przed-
wozesne. Z Gystrybuant rozkiadu Weibulle mofna pensdte w latwy :posét
okreblid przedoisl ufnofci mediany coeasu iysia 4ia prayletessgo poolomu
ufnosci /ne przyklad ﬁ: 0,77

Fendery mocy wyladowad niezupelnyeh, uzupeizniajgce badenia Erzp-
wych 2yeie, przeproewadzanc metoaq oscylopraliczng ﬁ*éi relestrujas
zaleznobé tadunku pozornego wriadowan od werlofcl chwlicwel przyliolo—
nego napiecis. Otrzymace oscylograny wmajg kszialt rdwncleglobokiw
/Ty6.3/, ktéryeb powietschnia jest proporcjenalna &o energii wyiado-
vz treconej w Jednym okresie napi¢cis. W zastosoranym uklaizle po-
mierowyn czuiokecl wejfcia X core:x wejscia Y oscr. Jfu byiy cdpowicds-
nic véwne: B L = 2,83 xV/ew, b 228 nC/em. FoooaTbw dokorywano
pe czesie & mimut od momentu pr:v}o ¢nia nepiecie problerizeze, lla
uniwniecia wyledowsR posle rzchniowych ukisl zcdelowy capurionc W oole-
Jua

Weoystkie bedanis prieprowadiens W temperaturze 18 + &



Fye.3. Typowe cscylograny ckrezujsce emergie wyisadowan
niezupeinych tracong w ciegn jednepc oiresu napliecile
Przemiennege ffciie Estrolfol/:

8/ napigcie prectierczes U = 3,0 7
b/ nepigeie probiercze T = 4,68 kY

&, ¥wnikil beded

“4els Dadenia zolen wytrzimelodci mechenicime] oraz wriroymaioscld

Clelektryezmnej.

Wyniki badsh znian wytrzymaloéei mechericznej folit poliwee-
glanowej /Bistan C/ i politereftalancwe) /Bustrcfel oraz Melinex/
w funicji czesu dzisteries wrledowad nicoureingych przedstawions
na rys.4, lstomisest na rre,5 pokazanc zmizny woiroyoalofcl die
elekvrycznej folii polietylenowe), poliiwesiancwe: ,Tistan C/

i politereftelarowe] /Estroicl oraz Melizex/,

Gtrzymene wynikd sorwalade stwierdzié, 2e irejovas Fiiie po-

litersfralenows Estrofol w stande wyiSciowym posiacds nmiszunonzie

£orB28 Wytrzyualobe weshanierng I dielsiurverng od folii Eneiel-
- - LS

1

skze] Melinex, & wyTeinle lepszg o¢ folii poliwezlenowe] Bistenl
r > x b=
Tirzyeeloed dielekirycone felil polietylenovej jest pravie

Lientyerna 2z wytrzvmselosciz folii Kelinex:,
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Rys.4. Zeizznoké wytrzymelofci fol:i. pa rozcisganie 0d czasu
dzizzania wyizdoweh niezupeinych: FC — folia poliwggle~
rowa Bistan €, PPE - folia politereftslanowe Bstrcicl
oraz Yelinex /linla Preerywena; .

Poszgateowe wiasmoeel eianyeh feiii mie zopg jedmes dad wyctTew
2:v:m © zechowaniu i@ ich w obecnobei wyledowan niegupeinych, Jeko
kryterium oceny odporncéci ne wyiadowanie niezupeine moina by prayjas
soyikobd zmriejszania si@ wytrzymalofel mechaniczbej lub eleksrycz-
nej. 2 przedstewionych wykreséw moZna ns praykiad okre£li¢ czee, PU
ickin wytrzyseiosé mechaniczna danej folii zmniejery sig do &0 4

wertobei poczatkowe]. Ccas ten wyneosi odpowlednic:

- 2ia folii Melinex 70 B,
- Gia folil Bstrolcl 78 k,
- 3dia folii Bisten C &3 b.
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£=ztakt krzywych cbresujé-Foh zmiany wrtriymalofci mechaniczne]
jegt podobny <la trzech rodzaejow badenych Folii.

1

!

| | é

! T
G 2 40 oo &0 (oodz)

Bve.5s Zaleinoté dorainej wytrzymalobel dilelektryezne)
foiii 03 czasu dziatznis wyladoweR niegsupeinychi
PC = £5liz poliwgglanowa Bisten C, FE - folis poli-
etvlenowa, PIE ~ folie pelitereftelencwa Estrofeil
crez Welinex /linies mroeryrane/

Charaiter Erzywych obrazujgseych zzisay dersgnel wytrzymalofcl
fleleptrroong; W erTetie sterzenie jesv izny dla folii pciiterelftala-
zowseh Sirzywe wypukze,/ rnif dla folil pcliweglanoﬁej 4 polievylenowe]
Jecrrwe wiklesie/. Wotrzvmeleséd ddelelttryczma folii poliwgziancwe) i
polievylencwed exybko maleje Jul W poszgtEowym vlkregie starzenis,

v ErDes g ¥ wytroymelotd folil polizersitalizowrel ® poczgthowynm

zre starsenis zmaleje trike ziezzmachini z2E, P& kiirran wytror-—

g -y

zelot¢ Gielekrrvezra vadenyeh felii znroejénz sle <o 50 % wertoded
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poczgtkowe] przedstawia sig nastepujacos

= ¢la folil Melinex &7 h
- dla Tolii Estrofol 72 h
~ dla folii Bistan C 20 b
- dlz 20lil poiletylenmows; 15 L

Liczby te Jeszeze wyraZnilej évwiadoza o szybszyzm starzeniu foll
peliwgglanowsj Bistan € w pordwnaniu 4o foliil politereftalanowych.
Erajowa folia Estrofel ulega starzeniu nawes nisco wolniej nix an-
gielska folla Melinex. Najszybciej spesréd badanych folil ulega

starzeniu pod wiiywem wyladowal niezupeinych folia pelietylenowa.
“.2s Badania czasu ifycia

Zchcowynr rezultatem starzenis disleksryiéw stalych podda-

nych dzlalaniu wyladswat nie gupelnych joubt cailtowlts zalscezeni

il

ish wiasnofcl izolacyjnych, t.zn, przebicie. Czas do przebicia jeost
slinie uzalezZniony od wartosei proyrioionega napigcis okreslajgoe)
natgZenie pola elektryoznege oraz od czgstotliwedci. Zaleznofd =g,
zwang kroywg fycia, oofna opizad za pomces 2asterujas ey funleii

potegowed [1,2,3,4,5

& = A
glziet t - Sredni czas iycia /ra przykitad ned diane/, U « wartessd

prayroionsgo naplgcla, £ - czgatotliwmedd, A crasz ¥ - pewns stale
zale2re od redzaju ddelekiryita craz cd Sastssowatego uialu elaksrold
Erzywa sycia przy dane; czeatotliwcdei moge wiga byd prasdstic
wiona w postacl liril prosted we wspiirzsdnyeh 1o garytailcznyas,
Powyssza zaledncigd Jest Jednak slusnca tylis w ckreslomyelh granicszin
napigcia 1 cezgstotliwnodel Ll,2,3,4F y ¥ EUETFCh wyatepuje erozyinr
wechanimm starzsnia na sxutac dziatania wriadowad ziszupelnyal,

Ha £73.6. przedatawionc kraywe 2yzia 9ztsrach rodzajéw rolii
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produis: ji krajosej. Pordwoujge obtrzymane wyniki moZne stmierdzis,
te pajdiuzszymi czaseami Zycla charakteryzuje sie f2lia Ectoefol
oraz folia Polorea, Falia Bistan A dlg dudych warisiscl natelenia
Pola peaiada najikwétsze czasy zycla, jedrnakie nachylsnls krzywed
syeia o] folii jast male 1 dla marych naprgzed elsktrycznych moinz
apocdziewad silg dxugich czasdw 2ycla, Jadnek wymsga to jeszcge do-
kladnego arrawdzenia elksperymentalnego Z2 wegledu na bardooduize

rozIzuty wynikdw.
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Bys.%, Ercywe Iycia foliil elekxtrolzclacyjangyeh: F2Z = Teliaz yali-
weglanowa Blstan AY, FE = folia poliesylenow:. '
FS = Zoliz peldstyrencwa Poloresn, FDI - folia pollbenaf-

“alancwa Estraofal,

zupeiniajigc badanis krzvw,ch 2ycia dokonaso TeaizndWw TOCT WFe

taiowzf niezupeinych, Ua -7s.7 prrzzdatswiono zmalesnos’ szasy Zycia



:d meey wrytadocwad &la trosch rodzajdw folil produksii ajowel,

LA

Niydaje sie, e tan nowy 3posob przedstewienia Xrzywych zycisz do-

star:za dokladrniejszych informasdi o odpernedcl na wrladowanliaz nle-—
upeine @.,2,5,% » Wymiki pozmiaréw wakazujs oa zZnacznie lerpszg od=
tornooéé na wyladowsnia folii politeraftalancwed miz folil polistple-

nIREed.
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& czasu Zysia £olii elexsrolizclacyiay
ie ‘

2
zupsinyeh dzlalajasy:h na 1 oom™ powrsngeohod

.
=~ Iolia pollatylenowa, 77135 ~ Folia polligexalialanowa
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Dla dokladniejszege ustalenis odpornodcl na wyladewania folii poli-
weglanowe] nalezatoby jeszcze przeprowadziéd badania przy maiycek
wartoéclach natelenia pola fok. 5 kV/mnm/, prazy ktérych moira occe-
kiwad mocy wyiadowal ponizej 10 mW/cmz.

Ss Wnioski,

1, Oémienne kryteria prayjmowaze do oceny odpornndci dielekfryikdw
-a wytadowanis niezupelne moga zrowadzid do sprzeczanych wynikdw,

2, Jako syntetyczne kryterium odpormasdcl dlelekirykdw na wyladowa~
nia miezupelne, ujuujgce carodciowo wszystlkils fizyko~cheniczna
zmlany degradacyjne w zlolonym procesie cstarzenia, moZe byé una~-
fany czas 2yclia w okreslonych warunkach pragy.

3+ Dla prawidlowego okrefleria odpermofcl dieleltrykdw na wyradows-
ris piszupelne wydaje sig leple] odnesié czas gycia de moey
Flub energii/ wyiadowad nlz do wartofcl natestenlsa pola.

» Spoéréd badanych folii 2lektroizolacyjnych stosunkowo wyscka
odporacscelq na wyladowania niezupelne ceckulg sig folie polite=
reftalanowe Estrofol oraz Melinex. Dla okredlenia odpornofici na
wytadowania folii poliwgglanowyek naleZy rrzesprowadzié jeszeze

badania przy mnlejsgych wartoScisch natgienis pola.

Literatura

l. Bul - Ai, Guyetand A,,Lacoste R,,Fham Van Vul = Frzeglad
Slektrotechniczny 1563/

2. Dobreszewski R, ~ Rozprawa deoktorska. Politechnika Pozmapska
1970r

2+ Dobrosgzeasxi R. = Matarialy VI Zonlerencji naukowmcmtecrniczne
Pelitechniks Pozpahdska, 222, Peznad 1972

%+ Kojkow 8.4,,Clkin AN, = Eleitfiriczeskeje starsnije twiordych
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dielektrikow i1 nadioznoet’ dielsktricszeskich dietale].
Iz4.Brergija, Leningrad 196,

C, Xreuger F.H. = Rev.5én. de 1'Electr. 1968/5.

€. Oudin 4.M.,Rercile Y.,Thévenon H. = Rev.Géu,de 1 Electr. 1968/4.

"« I EC, T Cu 15 B Becretariat 1§, June ipc? = Teste to coumpere
the resistamce of irsulsting materials to breskdown
by imternal discharpes.

£, PH-70/B-04066 = Wyladowsnis niezupe:ne w izolac)l prry oepleciu
przexiennym. Metody badeh,
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