Emrilien Grsegorski

ZASTOSOWANTIE NAPIECIA O PODWYZSZONEJZ
CZESTOTLIWOSCI DO BADAR STARZIENIOWICH
KABLI POLIETYIENCWYCH 45 XV

1. Wstep

Zaatosowanie tworgyw sztucsnych jakoe izelacii ursadisef élektry-
cgnych stworzylo konleczmnosdd ich wszechstronnego p?zebadania.
Materialy te, posiadajace wilele malet, ayksesly nisks odpornoéé na
dgialupnie wyloedowahA niczupeinych. Badania provadeoone na cienkich
foliach s sztucesnyml ssogzelinami powlietrznymi w plaskim ukzadele

¢lektrod sepwolily na ustalente nastepulgacych zaleznodci:

- gale¢nodé czasu £ycle od natezenis pols elektrycsnege

t = M/

=L
r©
gdeie:

t - cpgas do preebicis badanej iszolacji,

¢ - stala zaletnas od rodsaju 1 iledcl wtrgcin,
K - natetenle pola elektrycenege,

n - wykladnik saledny od rodsaju materiatu,

Mgr lns.Emilian Greegorskl
Politechnika Pornafisis
Instytut Elektroenergetyicl



252

- saletnodé okredis jgce preewldywany csas Zycla prey napieciu
o crestotliwodel 50 Hs

t

tso =~ - b, 2/

gdeie:
t50 - preewidywany cses fycis prsy napieciu o coestotliwoéei 50 Hs,
tﬁ ~ cEas £ycia pruy napieciu o podwykssonej cweatotliwoded

fp = czestotlinwodé neplecia problercsego.

Zaletnoéé okredle jmca cses £ycia badane] isolzscjl prsedstawiona

w ukladegie podwdinie logarytalcmnym Jest proste nachylong do osi
odcietych pod kitem saleftnym od wykisdnike n 1 nezywana Jest kreywq
gycin. Znejomodé kreyerc] 2ycia dielektryka pozwals ns prognozowanie
ceasy #ycis isolacjl prxy niskich netgé¢eniach pola elektryceznego,
.wystepulacych » praktyce. Zalefmodé okreflona weorew /2/ wskazulje,
¢¢ cgas $jcla jest odwroinie proporcjonalmy do csestotliwodel napie-
cila probierceego.

Badanis wielu sutordw wykasaly, e proporcjonalnos$é tz Jest sachowa~
na ag do ceestotlimodicl granicere ), ktérs wynosi okoio kilku iHe.
Pownyte] te] granlcejy prcporcjupalnoéé gostaje machwilana na skutek
sgybkiego nagrzewania sig dielektryka. Prs£b1c19 tracy cherakter
Jonisacy jny i sacsynajg dominoweé njawisks cleplne.

Badanla prowadzone ne folisch i1rolacy jnych me jgs charakter
modelowy. Istnieje koniecgnodd wpromadzenla podobnych metod badew—
chEh dla gotowych ursgdsefi, # w sgxcregllnodel dla kehlil elektro-
eﬁerget:csnycﬁ o 1zolec]i polietylienowe ).

" Znajomodé krsywych #ycia ;;ﬁe okasaé¢ sle pomocne prey ocenie
nowych gatunkéx materlaldw, nosych tec?nik tieceenia, smian technolq—

Elcenjch 1 konstrukcy jnych.
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Maledy jJednek podkredlil, %¢ badamia tego typu sg dlugotrwaie
1 pracochionne, pofadane Jest satem opracowanic preyspleszone metc-

dy pomiarowe].

2. Qcera mogliwosScl przyspieszenis bsdakh
ZasadnicEo naledy wymienié nastepujgce $rodki pozwala jgce na

przyspieszenie wyEnsceania krgywych fyecia:
~ podwjyiazenle wartodci naplecia probierceego,
- podwnysszenic czestotlivodel natiecia probliercsego.

Podwysszenie wartodcl neplecis problerczego powcduje gwaltown;
werest intensywnodel wyladowsh niegupeinych 1 ich niszczgee] daziatal-
nofci,

Prowadzi to do sepbiklego przebicla izolacil, jednak charekter zja-
wisk ni¢ » pelni odpowlade charzkterowi istotnemu dla naplecis
znamionowezo. Przyceyng precblcia moga byé defekty, a w szezegllnoded
seczeliny pownietrsne, ktdre przy niskim natefeniu pols elektrycanege
moge ckagzaé sig niegrogéne dla igolacji. Dlatego tez, 2byt wysokle
napigcia problercze mogh prowadzlé do niewlafciwe] oceny badane
ieolacji.

Podwyzszenle czestotliwcsci napiqcié problerceego Jak wpkazujg
badania modelowe powoduje propercjonalne skrécenie cmesu gycis
dielektryka. Zestosowanie nepiecia v podwj2azonej crestotliwosci
do badah odcinkdéw kabli moze wiec poslugyé do szybile] oceny Jego
edpornodcl na dzialanie wyladowah nlezupelnych. Z¢ weggledu na opgrani-
ceone moce fridel problercsych o duzej cmestotliwodci istnmieje
konlecegnosé badenia odcinkdéw o niewlelkich diugoéciach.

Inne metody, polega jgce na gastosowaniu sstucznych seczelln
gagonych 1 innych wtracin obcych ma ja zastosowanie szcwegdinile
« badaniach majgcychk no celu wyjadnilenie mechanizeou 2jawisk sacho-
degcych w napregenej igolacji, Zastosowanie tych metod do bedof

poréwnawczych jest klopotliwe,
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Prrycsyng preebilcis kabli elektroenergetycsnych o isclactl polietyle-
nowe ] wogs sie okeseé defekiy o rumitju charakterse / ascseliny
poxietrzne, wtraciny praewodmgee, drobiny wibkniste, defekty ekranu
ns £yle 1td/.

Dgromne rétnorodnoéé defektdém utrudnia wprowadsenie jJednolite] metody

badawcse] oparte] o sastososenic sztuecsnych deformacji.

3. 5 Pr ronads h badaf
Pocratkowe badania kabli 15 XV o igolacji poliet)lenowe] prowa-—

dsono na modclach sc sstocens ssczelinm powletrzng. Model preedsta—
wiony na rys.t1 badano w ukladgle problerceym scswala jucym na ugyska-—
ni¢ napiecis o csestotliwodeiach 50 Hs, 200 He, 1 kHs 1 3 Iis

/r3s.2/.
1 = 2 3 4 5
AR VAV,
l L = ra r .

Rys.1. Model kabla se “sstucsnp sscpeling
powietrens

1 -~ kyia prsewodsnca,

2 ~ szcmlina powletrsna,
3 = ekrany péiprsewodmpce,
4 = kyis pourctna,

5 = plasscx mewnetrsn).
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Bys.2. Schemat nkladu pomiaromege

TT = transformator regulacy jny.

Tp - tranasformator problercey,

Ro = opernik ochronny,

Cx - badans prébka,

R1,Rz- dsielnik napiecia,

GWCeg -~ generstor podwyisecne] czestotliwos$el

Jako £rédio napi¢cia ufyto proetwornicy masgynowej 200 Exz, ktérs
gEsilela pklad poprses transformator regulacyjny Tr i transformator
probiercwy Tp. NHepigcle o czestotliwodcl 1 kg usyskano 2 lampowego
generatore podwyzseone ] crestotliwodel.

Stosujac rédne wartosci napiecia prodierczego orag réine cezestotli-
wofcl uzyekano regultaty senualajqqe na wyenaczenle kreywych 2jcia
prredstewionych na rys.3., Punkty wysnacsa jace preebieg krazy%ych 28
drednimi arytmetycznymi usyskanymi = trzech pomisrdw.

Ugyskane rezulfat: dla ¥ksbli se¢ sstuceng sscecling powletrens
zsachgcl2y autora do podjecia préb g odeinkami kabla bes deformac]l.
Do budaf prey nepieciv o cgestotliwedcl 50 He i 200 Hz przygotowenc
odeinki kabla o diugodci Jm. Prey cegstotliwedclach 1 kile 1 3 kHz

gastososano probki ¢ diugodel 1,5 m =€ wegledu na ograsniceons mec
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ér6dis ¢ podwygszone] ceestotliwodci. Po preygotowaniu sakoficeef

btedanych odcinkdw ksbla umiesscsano Je w glowilcach o0le Jowych

preedstasionych nz rys.é.
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Bys.3.Kreywe £¥y¢la ksbla me sgtuczng szczelin;
ponietrenn dla napieé o czestotlimedciach
200 Bs,y, 1 kHe, 3 Wdisz.

¥ ukladzie problerczym /rys.2/ badenc csas #ycia possesegdélnych
odcinkéw stosujac napiecis o résnych wartosclach i czestotliwodclach.
Ugyskane rewultety przedstawiono w ukiadzle mapdirsednych prestokat-
nych, preyjmujac y= ln U oraz x = 1ln /f.t/.

Otrzymanoe w ten sposéb krzywe #ycia, dla ktérej zmienng niezaleing
Jest 1lod¢ c3kll preylodonego napiqéia n=f.t. Tak przyjety uklad
wspéirzednych zeswals ne réwnoczesne prredstawienie wynikéw uezyskenych

dla napieé o réznych csg¢stotliwoscisch /rys.5/.
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Rys.4. Olejowa glowics kablowa
1. =~ pedatawa
2 = rura ssgklans
styki spresyste
tkran dolny
tkran gérny
igolator stojsey
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h. Anal otr ch regultatdn

Ergywe tycia umyskane d4la krdtkich odcinkdw kabla me sstuczng
sxcseling powietreng /rys.)/ okazaly sie krzywimi w przyblizeniu
réwnolegtymi do siebie. Pakt ten pozwala przypusuczal, Ze ze¢ smiansg
czgestotliwodel naplecis problerczego nie zmienia sie odpornodé
badanych modeli na dziatanie wyladowsf nilegupelnych. Motnz rdéwnieg
gaunazy &, #e wes jemnc oddalenie kreyaych jest zalesne oﬁ czestotli~
upﬁci naplgcia probierceego, Im rédnica czestotliwedel Jest wieksza,
tym bardeie) krsywe 3q oddalone od siebie.
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Bys.5. Irxywa i:cia kabls t5 kV uryskana dla
napiecis o csestotliwmofici 50 Hs, 200 Hz,
1 kiis 1 3 kis,

o - punkty usyskane dla napigeiz 30 Hs,
a — punkty uzyskane dls napigcis 200 Hs,
a — punkt) usyskane dla nepigcia 1 kis,
+ — punkty uryskane dla nepiecis I ldiz.

lfrzsuq usyskane d1a nienszkodsonych edcinkdw kabls /r3s.5/
charakterysuje podobme ‘nachalenie isk krgywe dla modeln se sziuczng
sgcseling powietrsng. Uxyskanoc mnacume skrbeenie cpasu prowedzonych
pomiarés przy jednoczesnym obnifeniu napiecia probierceego. Uzyskane
rezultety potwierdsajln celowoél sastosowmania napiecia ¢ podwyiszone]
csgstotlinodel do badafi krsywych iycila kabli o izolacji polletyleno-
we3j. Posscsegdlne ptmkt:'poiarmle wykmnszjn jednak d04¢ gnacsne
ro_s;'mta. Wynika to preede wamystkis s faktu sastosowanis odcinkdw
kabla o male] _dlugoéci. Prawdopodobiefistwo snalexienis defektu prowa—
d;q.cegn do preebicis iwolacjl jest na krdtkism odeinku bardso male.
Dlstego tet wydaje sig, Be wras se warostem d2ugoécl bedanych odcinkdm

rogrsut wynikés powinien maleé.



259

Prowadsone ﬁaﬂania mikroskopowe starsonych odcinkém wykasaiy istnie-
nie v wielu mie j3cach igzolacii charakter:stycznachréladﬁn drzewlas—
tych.

S1ady te mialy jJednakoxy charakter dle wssystkichk czestotliwosdcl
napliecia probliercgego. W wiekssmodci przypadkdw rozwijaly sie

w poblizu ekranu na lsclacii kabla. EKanaly przebicila badanych prébex
¢ wagledu na dlugl cgas wylsmcpgania napiecia po zniszcrenlu lzola-~
¢J1 misly snactne rozmiary 1 badania mikroskopowe nie zegwolily ns
ecene preyceyny preebicla. ¥ydaje sle, e siugene beduie gastesows—
nie szybkie] metody aylacsanie prébek po prsediciu. Poszwoli te na oce-
n¢ mechanizmu roeweju wyladowania 1 identyfikac]e preyceyny przedicla.

5. ¥nioski

1. Zasatosowanle podwyfssone] cagstot11w0301 3c badaf starzeniowych
krdticich odecinkém kabli o izolacji polietjylenome] okesalo sie
celowe. -

Zezwolilo na sznacene skrdeenis csasu préby oree obniéenie napiecis
probierceegoc.

2. Znscsny rogrzat wynikdéw spowodowany Jest statjstycenym charakterem
gjanisk starseniomych. '

Jego smnie jogenie jest mo2liwe pryes sastosowanie do dbadah odcin-
kéas kablas o wiekssej d2ugosel.

3. Dalsse prace badawcse winny prowadsié do opraccwania jednollte]
metody wysnaczania krzywych #ycla w oparciv o naplecie probler—
cse ¢ podwyisgone] csestotliwodci. Pozwoli to na lepsee pordwnanie
résénych gatunkéw meterialu igelacy jnego, ronych konstrukcjl

i smian technologicsnych.



260

literature

i

dsker P. Dellby B. Jacobsen C.T. =~ Acooeleranted e¢lectrical ageing
of cross — limked poelyethylene cables, CIGHE, Paper 21-09 1972
D:hrussenski R, - Hkl:mi pu-;-ytssnncj csestotliwodci 3o preyspie-
ssone] metody badsh odpornodcl dilelektrykdév ns wylasdowsnis pie-
snpelner.

Biuletyn Informmcyjny Blektrotechnils 4/73, Instytut Blektrotech-
niki s.139=-1&4, 1973

Greybowaki S. Grsegoersik] E.- Badanie kabla 15 XKV o 1zolscfi
pollietylenome ] se sctucens szeoseline pomietreng napieciem

¢ podwytssone ‘usqstctlhoéei. YII Eonferencja Naukowo—
Technicena Wydsiaie Elektrycsnego Pelitechniki Posnafiskie ]
8.205-211, laty 1975

Ereuger F.H. DBentrelsep P.A.C. = Ercaimown phenomena in polyethy-
lent insklated cablea , CIGHE, Paper 21-02 1972

Ireﬁger ¥.d. - Endurance tests with polyethylens insulated

caebles , CIGHRE,Paper 21-02 14968

Toriyama V. Okamoto H. Xenapgasghl M., - Breakdome of insalating
materlals by surface discherge JEEE Transsctioms omn Eleectriesl

Insulation S.124-129 Ro.3, 1974.



