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0 KORELACJ1 POMIRDZY WARTOSCIAMI INTENSYWNOSCI
WYLADOWAR NIEZUPELNYCH A SZYBKOSC1h DEGRADACJI
120LACJ] PAPIEROWO—-OLE JOWEJ

1.Wstep
Zagadnienie oceny seybkoscl starzenia igelacJi pod wpiywem

wytadowah niezupelnych jest bardzie] skomplikowane w preypadku
dielektryku papierowe—olejowego niz w przypadku dielektrykéwm syntety-
cznych. Wynika to 2 faktu, ze¢ izolacja ta posiada dwa same w sobie
zlogone skiadniki tzn. olej izolaey Jny oraz celulozg, ktdrych podat-
noéé na oddzialywanie wytadowah elektrycemnych jest rdzna. Dedatkowym
czynnilkier utrudniajsecym badania jest duga dynamike esmisn wewngtrz-
ne] struktury makroskopowe] prébek. Pod wplywem pola elektrycznego
plej przemieszcma sie w réznych obsgaract prébkl. Focigga to zmlang
w» intensywnodci wytadowah, a czasami np. w preypadku ukladu Jak ne
rys.2, utrudnia dostep wyiadowaniom do prébki.

2 wyzej podanych wzgleddw vadania odpormodci takilege ukiadu
tzclacy inege na wyladcowania plezupeine sg kYopotliwe i czasochlonne,
a takfe wymagaja bardzo ostroimnego wnioskowania.
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Politechniki Fédskie prnépzmadlnna wstepne rosesnanie nad wsa jemmg
palegnodcin: ceasu Eycia izolacjl papieru-o—ulejmej od ré&nych para-
metr6w swigsanych & intensywnodcis wytadowaf niegupelnych. Badania
dotyoeyzy: makaymalnej wartofci ladunkm pozornego /Qﬂx/, wmartodel
Ladunku od;&o:iada;qugo na jnieksze] ceestodel ‘mnsna-x/ /rys. 1/,
gintegrowancgo ladunku pOEOYREEO fnﬁq /ris.?/ 1 1lodci wydeielepne-

go wodora.

T
t

Rys.1. Zalegnodd ucnb; wyiadomah /n/ nicsupelnych
o lsdunkm pomornege /4/
fnﬂq = pole pod krsysq n=f/q/.

2. Metedyim bedsf |

Badanis csagu tycia'pruprmdscmn w nkisdgie elektrod piaskich
/rys.2/. Elekirody protiercat wIras E bedeng prédikn isolac il umieszezo—
ne byly w bermetycsne] komérce saopetrscne] w dwa krééce posmals jgoe '
ns pobiersnie prébek gasém wydsielanych » procesie starsenia.
Prébki ugyte 4o badaf sthdah\ sie £ 5 warstw papieru o grabasol
60 am kaida nasycomegp ale jem. Technologis preygotomanis prébek byime
identycena g l':echnologi‘ sussenia 1 impregnowania ukladu isolacy jnege
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transformatora.

Preed umleszcsenier prédbki » komdroe usuwano nadmiar oleju
£ powierszchni prévki. Podcsas badsnia prébki znajdowaly sig w atmos-
ferze agotu, ktéry byl Jednocsesdnic gazer nodnym chromategrafu.
Pomiar ilodci woderu prsepromadzano po pélgodzin;:ch okresack ekspone—
wania badanych prébek ma dgialanie wyladowaf niesupelnych s samknig-
tej kow6ree, uprsednio preedmuchane ] asotem dla usunigela gazowych
produktée roskladu izolacji.

Eys.2. Ukisd elextrod probilercsych

1 - elektroda gérna /Cu, § 20 em/

2 - elektroda dolna /vosiads § 60 ma/

J - badana prébka

4 = sgceelins gazowa o grubodcl C,E mm.

¥idmo impulsdéw sde Jmoweno przy pomocy analisatora amplitudy

1 prseiicsniks impulsés. Zmiang intensywnoéci wyladowalh niezupelnych
ugyskimano poprags smiane napigcia probiercmego, pray pogostalych
parapetrach ukladu niesmienionych /ssceelina gaszowa, grubodlé badane
prébis/. Ze wigledu na dugs csasochlonnodé préb ograniczono licunoéé
prébek » serii do 5. Pomlsry intenaywnodci wyzadowah nlesupelnych
prey krétkich csasach £ycia /do kilke godsin/ preeprowadzanc cc

1560 Ein, pray dictasych - co ok. J gode.
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Jake wypadkows krzyxs n=f/q/ dla badane prébki przyjeto Srednig

wagong oblicgang dla danej wartoSci 2adunku pozornege qi g€ wzoru’

K
2 Dy Oty
.

t

nis
i Y/

gdale: nij ~ licegba impulséw ocdpowiadajgoz Zadunkowil 9y pomicrzena

po csasie t, mierzonym od poczgtku badanla prébki,

J
t, - czas gycia prébki.
t -t
3+ 3=t
At, =
& . J 2

Z otroymane] dodwiladezalnie kraywe] n=f/q/ okreflono zgodnle z rys.t
interesujgee nas parametry. Jako wartodé tadunku meksymalnego pizy jmo-—
wano wartosdé iadunku odpo:iadajqcego przyhajmniej 10 impulsom uzyska-
nym w cgasie JO—sekundomeéo pomiaru.

Wyniki opracowanc statystycenie zsklada jgc, £e czas Zycle izola-
cjl podlega rozkiadowi Weibullia [3] . Jako uynik przy jmowano media—~
ne z je] preedsialem ufnoéci, Wymnacszenie bowlem wartesci ocmekiwane]
1 jej prmedeiala ufnodci jest dodé ktopotliwe we wazpledu na koniecz-
noéé stosomania metody kolejnych preybliseh. Latwie] okre£lié jest
mediane Me/x/ 1 Jej prﬁedzial nfnoéci w siatoe rowktadu Weibulla,
Uprosscezenie to jest o tyle usasadnlicne, 2e gacbodzi guigzek
Mo/x/ { ke/x/ £ E/x/. [llo/x/ ~ wartosé modalna, E/x/ — wartodé
ocaekiuanﬁ] . Erossq regresji w siatce Weibulla wyzmacwone z danych
dodwiladcsalnych stogujqc metode najmnie Jseych kwadratéw, & z nle]
okreSlano aediane dla wartefeci dystrybuanty F/x/ = 0,5 1 przedgial
ufnodci » granicasch 0,5 - !V2 3 Q55 + -%7] przy saioZenym
pogiomie ufnofci ﬁ= 70% Fﬂ .
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3. ¥yniki porjardw

Wyniki pomiaréw podano na rys.3,4 1 5.
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Bys.3. Znlesnosé 1lodci wydzielanego wodoru VH

od fndq ? qu’ Qn-ux ‘

W celu wstepnego rospoenania efektywnodci parametriwm gwimsanych

2

s wyladowaniami niesupelnymi prsy jeto jJake wakadnik oceny seybkodcl
degradacji prébek i1zolacji papierowo—cle jowe] intensywnosé wydeiela-
nis sie wodoru Jako produktu tej degradacji.

Parametr ten ma niewgtplinic berposredni swimzek fizyceny 3 saybko-
écim preebliegu procesy stargenis. Wrstgplenie wige korelacji gz ktérg=-
kolwiek wielkodcia =wigeang = wyladowanismi nlezupelnymi meogloby
wskagywaé nu podobng galeznofé =z csasem £ycla. Wyniki badah 1lustyuje
rys.3, Moina gauwazyé, 2e {ylkc punkty porlarowe cdpowiadajgce wielke-
¢l ndq uk2adajs sie wedlug krzywe) preypomina face S krzyws w»pkiadni-

CER.
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Rys.4. Wykreay saletnoéci csasu gycia pribek od

qnl.x’ Qna-x 1 Rdq .

Punkty odpowisdajgce ladunkow! maksymalnemu i1 Zadunkowi Qpermax
twores nicregularny shidr.

Potwierdzajn ten fakt rysunki nr & 1 5. Wyniks = nich, ge
% interesujacym nas dlugotrwalym cmasie starzenia prébek wystepuje
wyrafny swigzek migdsy jndq 2 ceasem tycia. Zeleinodcl te pomiedsy
Q-x i Qn-nx ale majeq charakteru sdecydowanego i wydaje sie, Ze
bede malo prxydatne do okreflenia seybkodci starsenia sie izolacji
papierowo—ole jowe j. !qtmiaat widaé wyradng salesncbé krStkotreale]
wytrsymaZosci prébek od wymienionych wielkedci. Wydaje sie to w pewnym
senale usasadnione.
Dlugotrmaze destrukayjne désialanie wyladowah nicsupeinych stosunkowo
licsnych, ale o niexbyt dutym 2adunku posoraym wode 3¢ efektywnie j-

s8¢ nit np. nielig:mch, fle o snacsnie nigkssej swplitudsic.
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Rys.5. Wykresy zalegmoScil cmasu 2ycia prébek

0 Qp max 1 Juae

Ceulym wskagnikiem prrebiegania procesu degradacji jest 31oéé
wydzielonego wodoru. Praktycenie Jednak moge on spelniad tylko role
pomocniczg w badaniach na prébkach izolaeji paplerowc—6le jone .
Detekcla tegc wskafnilka w praktycenych ukiadach izmolacy jnych np.

w transformatorach jest niemotliwa ze wggledu ns zonikome i1loded
gazu wydeziels jacego sig w procesle degradacji w stosunku do objeto=
Sci ole ju wypelniajacego kmdg,

4. ¥Wnioski

IntensywnoSé wyladowad niezupeinych oparta o najnlekszy tadunek
DOSOrny /Qmaxf nie moéna uznaé e dostatecgnle dobry wskaznik okreslu-—
Jacy szybkoéé degradacji izolacji papierowo—olejomel, & zatem 1 pProgno-
EUJgey csas Zycla te] dsolacil w wmakresie dlugich c¢zasdw., #ydaje sie,

$e mote on byS usyty do tego celu tylko wapbélnie ze wskafnikiem,
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kt6ry uwzglednia destrukcyjne dgialarie calego widma impulséw. Za

takl wskafnik mofna usnaé ndq. Wskafnik Qmax stanowilXby © doraf—

tyn niebegpicczefistwle usgkodzeria izolacji, a wskaénik ndg ©

dIugotrwalym niszczyoielskilw drialaniu wyladowah milezupelnych.
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