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Przebleg zalstnokel wopdlezynnixa stratnoei dielektryezned tgd
a4 nagigeia jest Jednym z prostych wskainikdw obecnofel wyledowad
niszupelnych w ilzolacji,

Jefli wystepuje wyrazuy punkt zmiany nachylenis krzywe] tgd =£/U/
Lo prayjmude sie w tym mie jscu rpapigeie poezgtiu wyladowad Uo Jako
jedng informacje o cherakterze ileoSciowym, nechylenie zas krazywej,

Atgd / AU, przzyjeuje sig w niektérych urzgdzeniach jeko niarve
intensywmofel wyladowan,

Intarpretacje okreSlomego nactiyleniz te) zaleincfci posiads
pagtepujace uzasadnienie teorstysine, Straty dielektryczne, wyeolane
wyladowaniazi niezupeingymi nastgpujsg powyie] napigcila Uo 1 ockrebicre

53 wzaran:
P, = 12w & fogd - ;.f,i ta 6‘0/ 3/

giziet C, tgd =~ wartesei przy danym neplesiu U > U,
Cos tE :?Q ~ wartodel przy rapigeiu U € U,s przy ktorys nle
wrstgpuja Jeszozs wyladowania niermupeine.
2 rozwazad fizycznych nad modelen wrladowad w okraSlcnej proste) geo-
metrycznle formie wrrgeiny E‘Ii wynixza zalednosd mocy wyladowand Pw

¢d napigeias

By = .Uy, /U, ~T./ 12/



186

zdzietr T = wartoéd maksymalna paplgcla na ukiadzie

Uo - naplecie poczgtku wyladowsh na urtadzie
820- napigeis poczgtku wyladowand na wtrgcinie

i = stala,proporcjonalna do objetosel wirgscing
dFy dFy,
Zaten nachylenie krzywej mocy wyladowad niezupelnych I ilub ol

‘25T miarg objobosel wirgein, ulegajgeych wyladowariom r#2] '

dpP X
— = a 44V 73/
dK
Vepdlozynris stratnodel dislektrycine] od wyladowah tg j‘w wrnesi
z delinicjis
> F
tg S« ¥ 74/
i -
Utwe
gdoile:
}:Pwi = &Inscza sumowanie strat we wszystkick wirgcinmach, ktérs
) przy napigeiu U ulegajq wyladowanion,
Na teJ podstanis nschylenie krzywel tgd =£/U/, wyrasons jako
cﬁtgﬁ / AT przyjmomene Jesi jaro miszra objgtofci wmir jein woico-
lagjl.
Mevoda ta gnalazle szezpgolne zastosowsanl: w izolacii gensratordw

wysoklugo napiecis [2,33,5”‘ Prey pomocy weknfnika /N tgd / AU f’ma:,
ocenia sl¢ jakoté wykomr.ne) izolacji ped wzileden o sirukiury, to

znaczy zwartefel ukladu dielektryku uwarstwionsro staleco 1 zawantow

§ci niepofadanych wtracin gezowych, Dla jednozracaznero chvatleplsa
stouktury izolacJl t§ metodg potrzebne sg jednzk p miwry Sprawdiniace,
Edyé pcdane wyze] zwiqzki ze wzgledu na skompliiow ¥ Toietsd wirgcin

W izolacjl i napig¢é poczgtkowych mogma traktowsd bszpofrsini: lako
informacje ¢ charskterze jakofciowym IE] o Zjawizka se-owrgaszania
wyladowah na poczgtku dzialanis napigeia komplirujs interrrstacie
wynikdw, lecz iétnia:}q wskazanla co do gposotidw przeprowadzania po-
wiaréw, aby uwzglgdoié to zjawisko [6] « Iatnizle zreszty



187

w zokresie wartofci tgd duia réznorodnosé wymagah dle izolac)i ma-
s5zyn elektrycznych na terenie mledzynarclowym, 1 tuk rna przyklad
dopuszezalne wartodci Atgd/ AU w poszczegblnych krajach wymoezg
od 1,1 .10"'3 do 5,8 .1(‘.}"'5 [2] » Proposzycje normalizacili w Folsce
w tyn zekresie podajs wartobel Atgd /0,1.0, 0d 4,0 do 7,0 .10,
zaleznie od rodzaju izolacji i licznofcl elementdw s;elnlizjgeych dane
wysagania [7] . Nalety zwrécié uwage, 2e okreflenie dopuszezalnyeh
wartoscl powyiszege wskafnika jako mlary zawartofci gazu ma w izo-
lacji maszyn elektrycznych podwédine znaczenle: po plerwsze ze Wai.g~
du na niszczgce dzialenie wyladowadh elektrycznych we wirgceinach

na sgsiednd material, po drugle ze wzglgdu ns wzrost opirnofel clep-
1ne] 1zola§ji uzwojenia ze wzroatem zawertclici wirgcin, Kotne w kai—
dya razie uwazad, ze w przypadim generatoréw ocena jakoiel izolacii
za pomoci pomiaru ts5 ma dobre uzasadanlenie, Przyczynis asle do Yego
réwniez kopstrukeja ukladu izolacyjnego, kitory zawiera tylko mate-
ria} staly a powstajgce z przyezyn technologleznyeh i rkaploatacyj-
nych scczeliny powietrane posladajg formy geometryczne, kidre moina
z przyblisenien zastapié modelowyml,

Przebieg zaleinoscl tgd = £/U/ byl rownies od dawna stesowsny
do cceny jakohsi ukladéw izelacy)oych z materialéw organiczaych na-
syconych, w kablach, kondensatorach, izolatorach prrepusicwych.

I tu révniez wyst¢powanie zatamania krzywel 1 werie &¢ ;31 nachrle-
cla wykorzystywane £8 do oceny izoilacii lud jej znian w ekaplo-
atacji. W przypadku dusych obiektéw, na przykiad odeinkdw Zabrykaw
eyioyeh kabli, wepbiczyrnnik stratnodei dielektrycins} tgd  jeko
wiglkoté brednia z poszezegélnych elementdw ukladu izolaeyjuego, nle
~csiada na 6gdl wyraznie wyst¥pujgcego punkiu ruiany nachylenia w
funke 54 nepiecia. Dliatego Jako mlsrg nschylenio rzyfauge sle w
uproszezeniu rédinice tg S przy dwu rdznych napigciach peuizrovych,

z ktaryeh nizsze zusi byé ns pewno w zukrecie nie powodujseym jeaz-

cze wytadowad, Teki spostt kwalifikacdi stcacwary Jest od Izwis
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w réstnych przepisach odblorw kabli, I w tym zakresie wymagania &4
10468 rbéinorodne, zardwno pod wzgledem wartosci napieé pomlarcwych
jak 1 dopuszczalnych przyrostdw "csd" . Helety zwrbecié uwsge, e war—
toh¢ napliecin pomiarowego gbérmege ma przy tym istoitne znaczenie e
wzgledu na natezenie pela elektryecznego, przy ktérym dokonuje sie
pomiaru, Dla przykiedu normy polskie 1 VDE cokreflajq dopuszezalny
przyrost tgd od 2 .1072 4o 5 .10-5, zaleznie od rodzaju kabis i na=
piecia znamionowego, mormy GOST = od 2,5 .10™° do 8 12070 przy czym
obejmuly wymaganiami Juz keble od nepl¢cia znamlonowego & kV.
Moins przypusszezaéd, Ze izolscja =z papleru nasyconege © budowle
bardzile] zloZone]d nii izolacja zme sbtatego materiaiu 1 o bardzie}
urozmaiconych formach wyladowah niezupelnych stwarzs wigksze trudno-
fci w okresleniu dopuszezalnego prayrostu tgd Jako miary Jakofci.
Przyczynia sie do tego réwniei rozlezona liniowo budewa tekiego ukia-
du izolacyjnego, w ktérym wystgpienle pojedynczegd niejednorodnego
uiejsca wywiera maly wpiyw na tgcf s & drugie} natomiasst strony wapséi-
czecns technologia suszenia i nasycanise zapewnla stosunkowo dobre
wlaenotci w cated izolacji. Ze wzgledu na fskt, 3e przycayng fizycz-
ng, wywoiujgcg wylsdowanie Jest pole elektrycezne, wymagania w zakre—
sie przyrostu ted powinny byé mozliwie jednakowe przy pordvnywaniu
takich samych wartofcl natgizeria pola elektrycanego.

Vytadowania, rozwijajace si¢ w lzolaoji mogg nie zostad wogodle
wyEryie pomiarem tgc? « Na rys.l podan: jeden z takich przykitaddw.

Jeat to przypadek stopnicwego rozwoju wyladowall w kallu

elevtroenergetyczaym o kilkumetrowsj diugofci. Zalesmoéé tgd =£/U/
rle wykazala przebiegu dyskwalifikujgcego wediug aktuslnie przyjetych
% tyn zakresie wskazad,
Fo okotoe 13 godzinach dzislanie wylsdowaed nachylenie krzywej
tgd = £/U/ wynosilo 0,08 .107>/kV lub 0,28 .107>/kV/zz, W takim
stanie Irzerwans rréba wykazals wyrafre £lady wyledowan w izolacjii.
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Py5.2. Zmiana w czasle Sredniego pradu T traz ¢zgstobel pow-
tarzawsnis impulséw N pod dzislenien napigaia.
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Na rys.2 przedstewlony Joet prrebleg zmian w czasie Aredniego pradu
wyladowah I oraz cze¢stofel powtarzania impulsébw N,
Z drugie]j strony natomiast istnilejg wyniki Awiadezgce, 2e mimo
rriehlegu tg 3 = £/U/ o takim ksztatcie, ktiry wediug nisktérych

zepisdw 2alicza izolacje de niewiasciwych, wyladowanla zmnle jszs—

h
H

ja swa intensywnofé i wykazuje tendencjg do zanlku po diugszym
dzialeniu napigcia, Wykonano w tym celu badania w izolacji EKabli na
rzpigele 10 XV /rys.3/, ktére nile byly dotsd objete wymaganiani
zoiskich przepisdw, Zastosoweno do nieh kretyria wedlug GOST,

Rya.3. Przekr6] kabla z Sylani eektorowymi 2z zaznacze-
niem charsgkterystycn punktéw do wyznacienia
rozkimdu pola slekirycznege.

Przeprowadzone pociary rozkimdu nat¢zenia pele elektrycznegs w izola-
cji, w obu przypadkachi % warunkach roboczych L w warurkach préby
napigelioved dely wyniki netgionia rols elektrycmesd sostawicne w

tablicy 1,



Tatlica I

Wartofcl ratgzenia pola elektrycznege X w kablu 10 KV 130 =z

¥

o przekroju 2yl sektorowyn /rys.3/

Stan i |
dziatania X | v
napigela / BV JSun [/ I e/
A ! B g !
—
warunki | .
5,5 4,5 240 i Ly
rohbocze :
praba naple-
|
clowa : I
£/25 + ziemia | 9,7 9,7 | T,0 | 29 i

W kablach tego rodzaju dodatkowr: zagsirzenism warunkdw praey bole
b7é skladcwa natgzenla pola elekirycmnege styszna do warshw Lialsas
w przedstawionym na rys.d przykladzie Jednego z wlelu pedobnychz w
pikdéw przyrost tg:f wynosit 0,018 /dopusik zalny O,006/ nigdzy na-
pleciami pomierowyzi 5 1 20 XY. Cbliczone straty mocy wryladowath
nlezurelnych Pw w funkedl napigcia wykazujq w poczatkowyn zakresis
przetisg w przyblizeniu potegowy, poczem linjowo zwigkizaja sig
zo wgrosten napigcla. Dzlalanie napigcla powodowalo stopniowe zunis]-
sszenie alg intensywnofci wyladowah, co widoczme Jest w zmianach
rozxtain llozby tadunkdéw /ry2.%/ oraz w zmisrnach Srodnlasge pradu L
czgztcicl powtarzania impulséw /rys.o/.
Tax wigc oizo znacznego nachylenia krzywed tgd = £/U/ zjawishka
rie rrzybraly charakteru rozwilajscespo sie w czazie.

MoZns zatem uwatad, e problem wiafciwege przyiecia kryterinm
dopuszozaleel zoiiny wapblczymnika stratnesdel dlelektryczne} )

z papigeien #7ymaga W lzolacji paplercwo-olejows] dalszych bhadal,
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Rys.ks Zaleznodé tgd , nocy wyladowan P_ i maksyaalnogo

radumicu Qm_‘od napigcia.

Zagadnienie te¢ ma dodd istoine znaczenie ekonomiczne, gdys e
Plerwsze, jak wykazala aneliza dosé duzej /ponad 1000 / liczby
cdeinkdw fabrykacyjnych kabli na nepigcie 10 kV wedtug kwalifilkacji
GOST, spelnisnie wymegania Atgd stwarza znaczne trudnofci. Po dru-
gle, kable z izolacjg rdzeniows na mapigcie 6 kV =g podstawg budo=
Wy sleci przemystowych, w ktérych pewnodé zasilania ma dute znacze~
nle.
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Eniocki

At ialne Eryteria wscblozynnika stratnodel dilelektryeznej Jako
miary intensywnofei wyladowsh w izelacdi pepierowc-oclejowej nie sa
dostatecznle usasadnione z punktu widzenia wspélczesnych badzd zjla-
wiska w t;3 typle izolacji.
Badania w tyn zekresie powinny uwzgledniaé wpiyw konstrukeji ukiadu
izciacyinego L rozkladu pola elekiryeznego na mosliwe formy wyiado-~

waLl,
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