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w Erekowie

WPLIW NAPIECTA NA INTENSYWHOSS WYLADOWAR
W I1ZOLAGSI EARLOWES

1. Waten

Vytrzymatosé elektryezng izelacji papierowo-clejowe] ssbldl ~lei-
troenergetycznych pracujge;ch przy napigoiu Erzemiennys © czgstptli—
wohcl technicznej waruniujs w znacznya stopniu zjawiska wytadowesh

ntezupeinych, rozwijajgce sie w tej izolacji pod dziataniexn pola elek=
tTyoInego.
Jakcsclowe 4 $lckciowe oplsanie procesdw wyladowash w rzolzcfl wimaga
wielu badas ze wzgledu na skomplikowany charakfer -jawiske, ktire mo=
te obejmowaé roine formy wsledowah w izolacjls kogg to byé wyladowe=
nia w warstwach olejowych, przylegajscyeh do 2yiy, wyiladowanie w ole—
ju w miejscach o eilnie niéjednoatajnym rozkladzie y:.a3 elekiryozne-
go, wyladewania we wirgcinach gazowych, wyladowania powlerzehniowe,
po powierzckni taém paplerowych w dane] warstwie,

Nasycanie izolacji papierowo-olejovej kabll odbywa sig [TZ¥ oCTo~
tecznva cibnieniu ok. 0,1-10 mm Hg, w wynilu czego w calkowlted odj(-
toéc;;izolacji pozestaje od 0,01 do 1 % powietrza {1] « Rorplscezile
noéé powletrza w oleju mineralnym wynosi ok, 10 %, cbjgtosciowo, stgd
powietrze pbzostale w izolac]i pe procesie techrnelogicznym jJest %
catotsi rozpuszczans w'oleju. Wtrgciny gezowe mogd wige poagted W

zolacii tylko wskutek intensyvaego rock¥aca olern w poiu clekirycaz=

oz iub W wyniku procsséw cieplnych w o izolacii.
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W igolacii paplerowe~oclejowe] kabli eleskiroenergetyconyck gruboéc
sgezelin olejowysh zelesy of grubesei pepleru i eymesi ok 100-120 u,
¥ polu elekirrecoom w prazybliZeniu jelnercdnyz, natezernie pola w
szezelinie oelejowej Jest ou. 1,7 rzzy wigaiue mif w paplsrze. Woina
wigs przypuszozad, 1 w poczgreowyn etadiun wyiadowania reoowilejg st
w pzegellrack clejowyen w izelacji katlcoweld, w micjscu ¢ majwigkssym
natg¢eniu pola elerirycinsgs [@} - T¢ grzdlum wylaedovwanis charakiery—
puje sie calg inteasywnodcizg. Ilcfcicwe] zxzianie chearaikberu wylalowad
oépowieda jakcéciowa zmiapa zjzwiskz, & viencwicle: powstanie wtrzcin
gazowyeh oraz gabstancil o wigkrszyu clig¢larze cogzteczkowym, unmciliwia-
igsyen rozwd] wrzaelowania po powlerzebri eén paplieru. Stediza to
zwene wyradowsnien wrybyezoFe cherelteryzule zig znacanie witkszg In-
tenzywnoScig,
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W ertykule rrredstawicony wimi¥i Dodsad kabli alek
nych na napiecle 10 kV z lzclaclsy oizenlows oren kabil ¢ relu jrcuife
niowyy pa oapigeie 15, 20 1 30 kV pochedogoych = bilefgce] produke]

Ezbie pcwytsze rd2nidy sie nlie tylhe konstrukejg, boviem kable
nz naplecie 10 kV posiadajg budowe trojzylows we wspfine) powioce
eluminiowe], natomiast kable na napigeie 15, 20 i 30 kV s4 ksblaci
¢ pelu promienicwym, lecz réwnleZ wartodeclq natgdenis pola elektoyoz-
nego jJakie w warunkach badania wystgpowaio w izolacéi.

Leler bsdaht byle okreblenie stopnia zagrofecia lzolacji preeg
wyzadowania niezupeine oraz zbadanie TOZWSju kjawiska przy nepigciu
problerczyn przewyiszajgcym nepigcie gnamionowe fazowe, Zacdenia umol-

liwity révnieid porownenie poszciegdlnyeh £¥y1 orsz odeinkéw kabli te-
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ro samest i1 oréinych typow pod wrglglem mapigcis progu wriadowal, Zake

it

symslnego taduniu pojedyuczege wyiadowania, $redntego pradu wyislowad

i czestetlivweSci powtarzania wylacowah.
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¥ kablach na naplecle 1€ £V bacdano poszczegiln
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Fo,byef proy pozostatych fytach swartyc!
ainiows I uziemionych oraz pray zasilanin wroech 3F2 Iiaziyoh owhgleden
rowickld fd/. Wymienione rodzaje poigezen olpowledeg zrzelioo bals-
nia tego redzaju kabli, § kazdym przypacdku napigcie problercze Uyle
révne zZnomioncwemu hapigciu fazowemu i cigdzyprrewedowsnu, Ioove | Loom
wiska 3le olkredlenla wplywu napigeia badene w ezerszym zairenis na-
P18

% badardach stosowano metodg anallzy amplitudows] 2} , uzciliwis-

j3ce] wyzraczenie zalefnobel liczby wytadowah 9 danym Zadunk. § od

warioiel tepo ladunku, n = f/Q/, a nastepnie funteji rozkisiu wylric-
wed ? = £/8/, gdzie N jest calkowitg liczbg wyladowas, & tshie pozo-
srzkych wielkosci charakteryzujgeych zjowlsko wyladowssl niezupeiniis.

inglize przeprowadzono w zekresie od ok. 10 pC de kiliku tysigey 7.

. Tadonia woliwa nardecic na rogkled tddumicu oomornege wyladowan?

hou

plezuvelnerc,

Wystepowanie zjewicka wyledowah w izelacil wymienlonysh kabli
clektroenergetycznych stwierdzone Jui przy napig¢eiu progowym mniej-
szvm od znemionowego naplgcia fazowego. Wérdd badenyceh kab.l pevme
cechy wspélne charakteryzujs kable o polu promieniowym, w odrdzniend
¢d kabli ¢ izolacy rdzeniows. Pod wzgledem mapig¢cie progu wyladowad
poszezegblne xly i odeinki kabli o danym mapigeiu zanamionowym 15, Z¢

20 KV réimily sie nicvznacznie, natosiast duie réznice wystapldy «
provsedicn kabli z izolacjig rdzeniowy, co éwiadezy o wpky.lie riejedno—
rozneéci budowy tych kabli ne mozliwcédé inicjowania w mnich 2 jawisks

wyizdowan riezupeirsoli.
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~rEsyralny tadunelk pozorny Q.. We wscystiich typach kabli przy zna-
zicnowym nepieciu fazowym zawieral sig w gramicach od ok. 50 do 200p8
tr2y coye wernesScl tego lmdunku dla poszeregdlnych 2yl kabli o polu
oromieniovys byiy prawie jedunakowe, natormiast w kablach 10 EV zawie-
raiv gig w do&é dusym zeakresie.
Iha przykrasdu Le nys.)l przedstawiono d&le 3 Zzk Ja,b,c/ Jednege odelnks
wxbla 2 izolacjs rdzeniovg zalefnodgé lizzhy wyialowan n o denym Za-

funiil § . wartoscl tepo edunku,
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Bys.l. Zaleznobé liczby wyladowan n o ladunku Q od

wartobci tepo Yraduniku dla kebla z izolacjg rioeni

iy

Uy = 10 kV, przy napigein fazowym Up = 2,7 KV,

rocd woiywem napigcie probierczego zZewlersjzcego sig w granisach <2
rnapiecia pr .cowego Up do nepigeia mielnyprezevodowsge UN' & W proypad=-
¥u kabli z izolaclg rdzenmiowg Qo 4 Cf. rastgpowal rozwdj wyladowad
% izclacjii. Zilesnofci n = £/Q/ 3la ksbla na napigeie 10 KV prz7

¥ilka wartodclach napiecia'probierczego przedstawionc na rys.2, oDe-



gecis 30 XV na rys.3.
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tomiast dla kabla ¢ polu promieniowym na na
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Rys.2. Wzrost liczby wyladowef D o danym ladunku przy pa-
pigcluv rrobisrezyz 5.7,7, 10, 15, 20 1 23 k¥

/kabel Uy = 16 29/

Punke je roekiadu wyladensh trfedstavione dla xabla 2 izolaciy rdzenic-
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wa 8 IYs.+,a d1la kabla na napigoia
wigkszenie sil¢ zakressou oaksinalnege ladunbu wrazs ze warostsa nopigciz
od Ur do QH’ Erey c;ym worest ten w plerwszyz prrerypadku W ozZasresis

od 5,7 &7 do 1C k¥ Jsot okile Z-wrotny natomlast w drugin w sakraale
od 17,3 k¥ do 30 k¥ okoir 2~kwoiny.

Rarhodel parsmedrdw funltcii reozkiadu 3 iazdunku przeciitnege T 1 rel-

mieze glcozlenti mTinmlarliIvess

swlame w onabliey 1 1 =,
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Tahlica 1
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573.3. Zaletnasé n =

/%7 pmey napigein probiavczzm

17,3, 20y 25 L 30 KV/ ksbel Ug = 30 kV/



Tablicae 2

vty | 17,3 | 2 25 30 | Tragi ]

/=C/ ’ 32 33 42 § kapel ¢ polu

Al

Qf/ ot/ ’ 23 32 23 22 oromienicwye

D

6I
s

e m—— ; -
H ‘ ¥

L — -—i-—--—--.i----_.é-.....{'

RS T |

@ (o<

et

I7s.4s Fuzkcoie rezkiadu wytadowal w kaniuz 3 izclas’ia
£

Tizerliows ,’Uﬂ = 10 kV/.
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Eye.5. Punkcle roziradn wyzadowad w kablu o polu
Tozlieniowym /'U.r s 30 ¥/

fzehg weptlng funkeji roziiiadu wymienicryceh typdw kabli jest podob—

nv ich ksztol oraz charakter rnobel ped wriywen nsplgcle. W oobyd~

przypadkach najwic¢.szo Lizzbs n proypeds na wyladowmila ¢ naj-
oniejszyz radunku romnym ok.2C 2L
Te wzrosten napigciao liczbe woladowsd ¢ denym feduni zwigisza sig,
nray cryT najwielscy preFront wrtsnuln wyrsdovznis o pejmniesErm
lefinku. Tak mr.ile kobls 10 KV v ozekvesie nopleé ol 5,7 do 10 VW

lieczbs wyralouad o adunlm 20 do ok,

2300/ 1/,.. wylsdongh o Zoiunku 300 3 /s o ook, BO0/sT NS
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224 ykv)

Mo+ T
R

E lesby wyiadowad o denjm radunite o funke il
naplgcia fkabel U, = 12 Y/

Tadovas o danyu radunit:

T pozcstaltychk kablaeh srayrost liszaby w

w zaxrzsie od U, do U.. jest mnledazy i dla zsdumimu 20 p0 v kabtlu
FN -l

I £

15 7 1 20 kV Jest <k, B=imotny /rys.? 1 &/, = ow kabla 3D LT

CXa

lowizzotny /T73.97.
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Licsby wyiadowal o danym ladunin w funkciz

5 ; x : i
40 2 14 % 8 20 Uiky)

BEys.8, Werost liezdy wyisdowah o danywm Zadunku w funbejl
azpigcia /kadbel U, = 20 kV/
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Rys,9 Wzrost liczby wyladowad ¢ danym ladurku w Iunxeji
napigeis /kabel UQ = 30 ¥V,

&, Wrlvy naciecia na wielkobel charakterwoudiace wrigdowaria w Lz0-

Wielkodclami, ktérych zaleinecsé od nspiecia balanc st czegtosd
rowtarzaria wyladowan N zawierajqeyeh slg w calym zakresie zmienmosci
radunriw craz éredni prad wyladewaniaz I. Przykiady zaleznofci I =f/U/
przadstevione ne rys.l0 dla kabla 2 jzolacje rdzepiowa 1/ % éls kabla
o polu promieniowym /2,3,4/.

Y¥vkresy powyisie wskagujy na zasadnicg réinice miedzy wartosils
predn w obu rodzajech izolmsii, kiéra jest Cla kabli izeolacja rdze~—

sipwy 10° TRZy wigkZcsEE.
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Kysa.los Prgd wyladowania jako funkcja napiecia
1 - kabel z izolacjs rdzeciows / uC Ly

4,3,2 = kadle o polu prosieniowym /35" 1/

Badajac wpiyw napiecla na wiclkosei charakterystyczane wytaiowan moZuna
ponadto dokonaé amast¢pujacych sposirzeied. Frad wyiadowah mierzony
Frzy jednej wartesci rapigcia sklada sig 2 Bumy Zacurxi®’ 4 w jede
nostce czasu. Rozkled impulséw polaje w calej ich grupie liczce mo
wyiadowan o 3ed.nak0wy_ch wartoSciack drsdnjch Q, wydzieloryeh przy po-

zecy snalizatora o okreflone] szerokodci Kanalu. Poszezegélne iloczye-
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=y nQ sa wiec skiadnikeml calkowitego pradu wyladowad. Badajse zaleg-
nogci nQ = £/U/ dla réinych wertosci ladunku Q mozns stwilerdzié. Jed-
—axowy typ te] funkejl dajace) w podwdinie logarytuwicezned skell wy~
krasy odeinkanl liniil prosted. Przykled ich dla kabli z izolacjg

rizeriowg i ¢ polu promienicwyn przedstawlonc na ryg.ll.
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5§ 7854 20 SDUkv)
Bys.ll. Trovkledy zaleinofei ny = £/0/ dla kabli z izdlacisy

rizeniows flinia cigete/ 1 0 polu premienicwym

Lmoir—eczrie okretleny wiér zelegnsécl nQ = £/0/ wa &s ksidego cdsin-

Sl

Za posuszlés
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ng = BT

gizie 8,B =~ staie.

Wartoscl wykiadnikdw potegowych obliczone dla poszczegbloych rrayuad-
kéw zawierajg sig¢ w granicach od 2 do 8. Ogélnie moina stwierdaie,

Ze wartofci wykladnikdéw petggowych obliczenyceh dla kabli o polu pro-
mienlowym s§ wigksze niZz dla kabll z izolacjs rdzeniows.

Wyniki przedstawione w podwéjnle logarytumiczne] skali wskazuia na
wystgpowanie dwich zekreséw zmiennoéci ladunkdw nQ od napigeia, przy
czya w drugim zaﬁresie prayrost bten jest wolniejszy, Mimo tego prawie
réwnonierny wzrost Sredriego pradu wyiadowah Jest wigc rezultater
rozszerzania sig zekresu ladunkéw w miarg wzrostu papi¢cia. Fekt, Ze
wyklainik potggowy zaleinoéci nQ = £/0/ jest wiekszy od 1, mozs suge-
rowaé, 1z otraymany przebieg Jest rezultatez stopnicwepe rozwijania

8i¢ nowych «rédel wyladewsd w izolacji.

4, Zzkcofczenis,

We wicystkich badanych kablach maksymalny ladunek wjtadowad przy
napigeiu fazowym nile przeiroczyl kilksaset pl. Duse zréznicowanile war—
tofici n..lecia progu wytadowat w poszczegdlnych fylach i odeinkach
stwlerdzono w keblach z izolacjs rdzeniows, co éwiadezy o zréinicowa~
nlu budewy tych katli i wplywie technologil freduke il na rozzleszeze~
nis w izolacji miejéc, v Xtoryck proces wyladowah wmoZ%e rozwingd sig
najtatwiej. W kablach o polu promieniowys napigcile vrogowe w Eoszoze—
gélayeh Ziiach 1 odecinkach yéinilo sie nilezraczoiean Réwmies naikeynale
ny ladunek préy zwigkszeniu naplecia wardst tylko nleznacznia,

T normalnie wykonane] lzolacji papierowe—clejose] kabli, poddane?
diialaniu napigcia przew zszajacego o 73 % napigcia zrazicnowe, Wr-
stgpuja pozzgtkowe formy wyladowad o wakz} ialensywnobel, Wzrosh za—
Pigcia powoduje w trzybliteniu réwnocierny przyrost adunkuy naksmal-

nego i bredniege Trzdu wykadowsz, co wikazuje, iz w tya zalTesie
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napigé nle powinne nast¢powaé samoccynne potegowanie sig z jawiska

1 szybkie nilszczenie izolacji. Mozna przypuszezaé, iz doplero czyn-
niki eksploatacyjne,.w tyz gidwnle procesy cleplne w izolacjl, stwa-
rzaja waruckl dla rozwoju wyladowsh, powodujgeych stopniowd degrada-~
ele izolacji.
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