Zdzistaw Szczepafiski
Ryszard Zybert

POROWNANIE LADUNKU ORAZ MOCY DOSTARCZANYCH DO
UKZADU JAKO WSKAZNIKGW INTENSYWNOGSCI WYLADOWAR
NIEZUPELNYCH

Wyzadowania niezupelne stanowig jedra z gtéwnych prryceyn de-
gradacji wkladdéw izolacyjnyeh takiah urzadeeh jak: kondemsatory,
kable craz transformatory energetycszns.

Ocena ich szkodliwoécl Jest jednyﬁ z wainiejseych problemém
jakie nalezy rozw}qzaé, aby ustrgec slie przed niepocsadang awary -
noécig tych urzadgefs,

¥yiadowmanla wystepujace w kawernach gazowych lub w dielektryku
cieklym ukladdw 1zolacyjnych naless deo typu wyladowan niezupeinych,
ktérym podwigca sie wiele uwagi w kraju i gagranics. Ninilejszy
artykut stanowi analige wskafnikéw intensywnosci mytadowan niezu—
petnych, ktdére nalezq do najceedois] siesowanych prey ocaenie zagro-
tenia ukladdw izolacyjnych urzsdezsed wysokonapigeciowych = uwagi na
wyladowania niezupeine.

Rys. 1 pokazuje powseechnie stosowany schemat gastgpoey dielek=
tryku, ktdry gawisra kawarng gazows.

Ladunek q doplywajgcy do ukladu w wyniku paisthialego wytado-
wania w kawernie o pojamnosci c1, gwany izdunkiem pozornym, wyrasga

sig wzorem ﬁ] :
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Rys. 1 Schemat zastepcecy dielaktryku

a/ fragment ukladu irolacyjmegc

b/ &schetmat zastepcey tego nktadu, w ktérym
€, oznacsza pojemnosé wirgeiny garowe],
C2 = pojemnodé dielektryku usytuowansgo
szeregowo r wiracing gazowg, C3 - pojem=
nodé pozostate] cegdecl dielektryka,
¥ — wylgcznik, ktdrego samknigcie imitmje
wyladowanie we wtracinie garvowe],
R « regystancje rwigeane e wyladomaniem
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zad AT ognacza spadek napiecia Ba ukZadzle powstaly w wynikm
wytadowania. Poniewai wyladowanie smachodzi w cxasie bardso krétkim,

7 s mosna uwataé, e frddlo zasilajgee Jest

wynoszacym 10-8_— 1y
» tym czasle odcigte od ukladu, a wiwcsas spadek mapigcia 1501
» kawaernie garowej jest swigwany nastepujacs szaleinodcia ze spadkiem

rapiecia AU- []:
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prey ctym
U" ~ maplecis zaplonu wyiadowanla we wirgeinie gazowej,
Ug -~ napieoie gadniecia wyladowania w tej wiracinie.

¥ swigeku s tym ladunek posormy Q moze byé wyratony mastgpujaco:

4 €2
LRNCRE v U v AU

¥ ukiadach praktycsnych zachodsy nastepujlgce nierdwnodeil: -
¢, > c, oraz €, > c,
gatem

Poniewai adunek nsutralizowany w kawernie garows] 4 o CaCBT,,

w zwiazkn 5 tym

Q-—'-!'u"—"% inb gdy 32&01 Q-g%—%
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fadunek pozorny mierzony podceas detekoji wyradowas w urzgdreniach
réwna sig¢ ladunkowl rzeccywistemu neutralizowansmu w kawsrnie gazo—
wej pomnozonemu prres stosunek pojemnodci C2/C1. Wspdlceyunik 02/01
Jest zatem wagng wislkodcils wplywajaos na ocene stopnia degradac ji
dlelektryku. Mierzomy jest bowiem ladunek pozorny, a tymczasem de—
gradacja dlelektryku zwipzana jest & fiziczn:mi procesaml galegnyumi

od ladunky Q1, ktéry jest neutralizowany w kawernie gazowg].

Interesujgeym jest éakza peréwnanie eénergii lub nbuy dostar~
czane} do ukiadu w wyniku wytadowah nlezupeinych orag enargii lub
mogy tréconej W same] kawernle /we wiracinie gazowe]/ podczas wy-
ladowania,

Zgoduie x (3] energia doprowadzona do ukladn ¥ E, » jednym
pélokresic smian napigcia wyraza sig nastepujgcs galaznoscia:

zxp=kuf‘fc1+c2//1-,:,x/n

gdeie

U_ -3
k= —1§~———5 /ktérs to wartodé mozna przyjaé w preybliie=

' niu jako stals/,
za8 D osnacza licrbe wyladowah zachodzgeych w cizgu pdlokresu
hapiecla gasilajgcego uktad.
Z drugie] strony energia tracons w kawernis w wyniku n wylado=

wah ZE1 Jest ’nnstgpujq,ca:

RAES Y AN .
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Zaleinodé rozpatrywanych emergii wyrasa sig zaten proste
le -221 12/

Jest bardzo istotnym, aby mierzony wskasnik intensywnodcl wyiadowah

wial wartosé jJak najbar&niaj gblisone do wartosci wskaZnika bes—

poérednio zwisganego g degradacjs dielektryku, Poidwnujac dwa wskaf=

niki intensywnoéci wyladowah, to znacey ladumak pézorhy oraz moc

lub energie ewiszana r wyladowanisml, naledy stwicrdzid, fe wskafnlk

oparty na mocy lub energii zwigrane] s wyladowanlimi niezupelmymi

g wyie] preytocsonych powodéw ma przewage nad wskifnikiem opartym

na lédunkn pozornym.

¥ pocegtkowe] fagie degradacji, gdy c2 <3:C1 ladunek posorny
jest bardso maly w pordéwnaniu do 2adunku Q,, kté:y Jest bezpodrednio
i-iqzan: 2 ta degradacja podceas, gdy moo dostarszana do ukiadu jest’
praktycrznie réwna mooy traconej w kawernie.

Ma to szezegllnie dute znacremie dla takich urzadzefh jak trans-
formatary, w prrypadku ktdrych pomiar intensywnoicl wyladowafi jest
oparty na ladunku poeornym. Wyladowania wewnetrzre choclas zachodzg,
moge byé nlewykrywalns. Natomiast wmogs byé w tym praypadku wykry-
walne wyladowanla charakteru £liggowego gwigzane ze stosunkowo duzs
wartodcig tadunku posornsge, & jak wiadomo, nle zawsee one powodu jg
duse zagrotenis dla izolacji stalej. W celu rilagtrowania przytocec-

nyoh wyfe] rossafah sostans preeprowadzone oblirzania dla ukladéw
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izolacyjoyoh skrajnie rééniseych sie wymiarami, ten. dla ukladdw
izolacyinych stoscwanych w kondensatorach i transformatorach snerge=
tycznych.
ﬁ obliczaniack, ktére autorsy uwasaja jako eorientacyjne, przy-
jeto jednak wymiary imolacji wystepujace w praktyce. Oparto sig ma
rys. ta, pPrey csym a ocrnacsga grubosé kawerny, zas 4@ grubodé

1;g;aaj’i. ¥ obliceeiach preyjeto, $e grubodé 4 isolacji paplerowo~

///;lejonj kondensatora emergetycznego wynosi 70 aum, zad jego prze—

nikalno§é dielektryvzna wzgledma £ = 4,0. Jako drugi przyklad
izolacji preyjeto fragment iwolacji transformatora o napieciu zna=-
mionowym 400 kV. Dla tego.rragnentul izolacjl preyjeto grubosé

‘d = 110 mm /ireiacjs migdwy uswojeniami/ orag przenikalnodé wzgledng
£=3,0. Zaléionn, %8 w obu ukladach izolacyjinych wystepyje wtrg—
cina gasowa ¢ wymiarach a = 10 um i érednicy + =1 om /rys. 1/,

Dia grubosci kiwerny gazowe] wynoszgoej 10 am naprgzenie Kg.

prey kidrym wystepujs w szczelinie wyladowania, wynosi Ks =

= 400 k¥/em [1] .

Poniewat Q « 1 .

AU‘I :E'“‘-UE =7k'g1z

prey ceym w dalseyoch obliczemiach k przyjeto réwne 0,3 [1] ’
saten
AIJ1 = 120 ¥
zaé Yoos2
&, £'1%

£ Td?
Q.‘-/—Q-'&i#- ﬁW-/U.‘.MOpC
Jak podano wysej

£
1-l-c;



£ czego wynika, Ze:
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Bla przyjetej do obliczen izolacji kondemsatora otrsymujemy

4
- a
. a

=
¥ zwlazku z tym

Q = 56 pC

Stosunak zas energii

ZF
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Dla rozpatrywanego przypadku izolacji tranaformators mofna przyjad,
e c2«c1, a wigs

aT - 0,27 . 1072
Q, = 83,5 pC

a wiec

Q= 0,023 pC
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Natomiast iloras energii jest taki, Jak poprzednio
=%
= 1
=z,
Pakie same obliczenia mo%na przeprowadzié dla ipolacjl ukladéw wode-
lowych pokazanych ha Tys. 2, w xtéryeh czesto bada si¢ isolacjg

papiercwo—ole jows.

1 ¥
L Hf’
(( “\\\\\\\\\\\t . _#/
a. b -

Rys. 2 TUkiady modelowe do badanie imelac)i papierowo—olejowe ]
4, 2 — glektredy, 3 = iszolacja papierowo—ole jowa,
4 - szczelina powietrena
a - grubofé ipolacji paplerowo—olejowej 0,5 - 2 mm 4
b - grubosé imolacji paplerowo~olejowe] 0,2 = 0y5 mm s

I tak dla preypadku 2a zakladajge, ze wymiar szegeliny wynosl 10‘pm,
a gruboesé igolacji modely-? mm, opterajac sig mna weoraeh /Ay 2/

1 /3/ motemy obliczyé

%; - 1+ %:io:ﬂl = 0,3 . 10-1

Widzimy, %e iloraz ten dla ukladu modelowezo Tézni sig o dwa rzedy

wielkodci od stosunkm adunku pozornego do Zadumku neutralivowanagoe



dle igolacji transformatora.

Katomiast 1loraz ensrgii dla ukladu medelowego

ZX
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Jest takil sam jak dla ukladu izolacyjnege transformatora.

Jak jui wspominano, obliczenia wmajg charakter orientacyjny,

mimo to poewalajsg na wyciggniecle mnastgpujacych wnioskéw,

Rgloski

1.

2.

.

W transformatorach wytadomania wewngtrezne o male] intensywnodci,
ktére moge byé bardsiej sekodliwe nis wyladowania typu powiers-
chniowego w preypadku, gidy pomiar ich intensywnodci eparty jest
oa powiarse ladunku posormego, mogm byé niesykrywalne. ¥ rozwa-
¢aniach preytoczonych w artykuile nie synika to ge zjawiska tlu-
mienia, o ktérym sig wspowina 2 uwagl na dugs indukayjnodé Jednaj

x elektrod ten. uvzmojenia transformatora.

Betoda detekcji oparta na pomiarse mocy doprowadzonej do ukZadu
w wyniku wyladowah nierupelnyoh ma wyzszosé nad metods pomiaru
tadunky porornego i w swiagzku z tym naleiy dakyé do jeJ udosko-
Balenia, aby mogla byé ona sseroko stosowana, |

¥ prsypadiu kondensatorde emergetycznych stosunek pomiedzy 2a-
dunkiga noutralizowanym w kawernie gagowej a Yadunkiasm pozornym
Jeat rznaceznle wnie jszy ni¢ ma to miejsce w przypadku transfor-
matordw, zatel)zagadnienie pomiaru intensywnofci wyladowah nile-
zupsinych oparte na rogwasanych w niniejszej pracy wskadnikach,
intenaywnoéci wyladowah nie wystepwije tutaj tak ostro Jak w

preypadku transforaatoréwe.

Artykui ten postal nglossony réwnjez do druku w Zsszytach

Naukowyoh ELEKTPVY! Polt+-chriki Lédzkiej.
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