sdam Rynkowskil

BADANIA INTENSYWNOSCI WYLADOWAR NIEZUPELNYCH
W EABIACH O IZ0LACJI POLIETYIEROWEJ

1.Wsatep
Wpromadzone w ostatnich latach do prndukéji 1 eksploatac]l

» Polsce kable wysckiego naplecia o igzolacji polietylenowe] majfg
zastapié calkowicle kable tradycyjne Srednich napieé.
Seybke wegrastajgca produkeja 1 udzia? tych kabll w energetyce samodo—~
we ], brak informacii o wynikach badafi w literaturge krajowej, niezna-
JomosSé gachomanis sie kabli w eksploatac]i powoduje, 2e na temat kabli
elektroenergetycunych o 1zolacjl polietylienowe] produkcji kra jowe
wyragane sy nle Jednokrotnile rozbiesne poglady, wodec comywistych
ich =alet.

. Duse gzainteresowanie 1 kontrowersje budzs pomiary wyladowan
niegupelnych » kablach = uwagi na tole Jakn odgrywaleg wmjiadowania
® procesie degradacji wlasnoficl izolacyjnych dielektrykdw., Zagadnile-—
niom wplywu tych wyindomat na dlelektrykl podwieca. sig wiele umagi,
co mnajduje odewiercledlenic = bdgatej literaturze zagranicene]
1 krejowmej, ale st secmegélnym uwzglednieniem badaf na malych prébkach
samych materialéws isolacyjnych. Bipotezy dotjczgce wpiywu 1 smian
intepsywnodcl wyladowah okreflone na prébkach materiailéw isolacyjnych

Bgr int.Adam Ryokowski

Politechnika Gdahska

Instytut Wysokich Napief i Aparatém
Elektrycenych
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siie rzecmy preechodus na ich interpretacj¢ pray badaniu uktadéw
izolacy jnych, gézic nie wa dcifle okreflonego mic jspa wystepowania
i rodsaju wyiadowmef.

Jakodciowe 1 1lodciowe opisanie procesow wyladowal niesupeinych
] kﬁh],u nymaga wielo badefi ores stosowania aparatury wyblegajnce]
poss standardows, utywans w prébech fabrycsnych, sa pomocs ktére]
modna stwierdzif istniemie lub brak wyladowafi ¢ okredlone] intensyw-
nofSci prey ustalonye napieciu. Aparstura orax uklady badamcse mussy
spelniaé smereg wymagah dotycsgcych csulodci., wragliwofici na sakléce—
nia c¢rag 1loéé informac)! musliwych do usyskania s uwag! na brak
jednosnscznego okredlenia, ktéry s innnetr&-charaktensujqc;ch
wyladowanie niesupelne deje najlepaxy obres destrulm) nege ich npiyws
na nklad‘ilolacjm.

Iatotny trudnofcia opisu Jest skomplikowany charskter sjiaswisks,
ktére mode obe jmowaé résne formy wyladowaf w pkladrie izolacyjnym. '

Wm granicsnych mwiedsy

meterialem pSlpriewodmgocym & isolacig, wopgn to bY6 wyladosanla na-1
® samyr msteriale pélprsemodsgcym, wyladowanla powlerschniome,
1 wresscie w)ladowanis we wtEfcinach powietrenych lub imnych wadach

materiaiz isclacylnego, a takke wyZsdowanis w glowicsch, ktére sq
niecdpouns credcia nkisdu Jakim jest odcimek kabla.

ZIotonodé xjawiak pomoduje fakt, %e praebieg pi’ucesh wyIadomath
» kablu wysokonspisciowym zalety od parasef eiektncm;ch, termicenych
chemicanych orac mechanicenych, & takhe od wielu innsch csynnikéw
te chnolagicm»—ebplutic: Jnych.

"Zarys problesmés provdstawiony wyte] wakasuje ns koniecsnodé
promadsenis ititenaywnyck badat na kablach prodekcii polskiel.

¥ Instytucie Wysokich Bapied 1 Aparztim !lettr:cmch Politeshni-
k1 Gdahsikie] praygotomsmo odposmiednmie nkiand) powlarowe mwozliwiajgce

. promadsenie u.axechstrmch badsft wylndowsd nieznpeZnych w kablach
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o isolscil polistylenowe].
Badania te majq oa celu m.in. okreflenie wplywy naragefi na praebisg
proceats wyladomah niesupelnych oraz ich jakodciony 1 ilodciowy opis,
ckredlenie rnntecmoéci powiardw wyladowaf nicsupeinych » kablach
dotychcegasowe ] produlee 1 1 wy Jasnienie pregyceyn wplywajgcych na
prsebieg charskterystyk wyiadowah niesupeinych.

Xinie jszy artykul otwiera serig publikacjl roswigzu jacych praedsta—

wione probleny.

_ Opracowary i shudéowany iﬂutomtjsnlam ukzad do pomisru wyladowat

niesupeinych w keblach przy napigciu preewiennym spelnia wymaganla
PR-7Q0/5-04066.

Ukxiad omotliwia: 1dentyfikacje rodgaju wyladowahh niezupelnych,
pomiar sdunku maksymalnego, sumy 1adunkéw 1 pradu $redniego.wylado-
sah, pomier epergii — mocy wyladowah, pomisr csestotlimodci 1 wilelo-
kanalows analige amplitudy wyladowafi, prey cgutoscl 0,1 pC w dowol-
nie sybranym pruedeiale okresa napigcla preemiennego.

Uklad automatycsznle 1 jednoczednle rejestruje precbleg 2adunku
moksymalnege, sumy tadunkde, cegstotlinodel lub 1166(:1 wyadowah
» funkcji naplecia, csasu i temperatury.

Uklad skalowany mofe by& metods posrednia lub beepodrednisy
4 jest priystosowany do pracy W uktadeie preostym 1 mostkomnym.

Upreosg:zony Schemat dlokowy 1 funkey Jny ukladu podano ma rys.i.
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Uprossosony schesat blokowy i fukcyjny ukladt
pomlarowego wyladowad nissupeinych

GSB - generator skalujgqey /met. bezposrednia/,

Cb = obiekt hadany; C‘ - kondensator sprzegajacy;
GSP —~ generator skalujsey /met. poérednia/;

IP ~ impedancja poaisrowa; MW — miernik wyladowafi;
/W1 — tTumienie, W—C2 - wybér csasu pomiaru;

¥-F — wybfr fazy poomgtkowej pomiaru; Iw -~ impulsy
wyswala Jgcoa; 3 q ~ suma ladunkdw; ¢ = ladunki
maksymalne/; 0S; - osayloskop & preystawks foto-
graficene d0 powmiaru g4 1 idsntyfikacji wytadowad;
A-A -~ analisator amplitudy wyladowah /TA - tlumik
analivatora, LI -~ licsnik impuladéw, D = drukarka/;
R-IEIZ!B-T - rejestrator samopissgcy; wu — naplecie
problercss; t = czas; T - temperatura; I - prad
obeigtemia.
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3. Ukrad problercsy

Opracowmsne stanowisko probiercze umozliwia prowadzenie préb
kabld przy Jedroceesnym lub osobnym dziazaniu napiecla preemiennsgo
50 Hg dc 55 kV, napiecia udarowego do T 250 XV, obclgsenias 331
rbboczjch 1 powrotnych do 3009C oraz Jjednoczesnym prewadzeniu pomia-
réw wyisdowafi niezupéZnych pray Srednich natefenlach pols » Wablach
do 12 ¥V /mm przy czulodcl < 0,4 pC.

Zautomatyzowany uklad prebiercsy naplecla przemienncgo 50 Hz
Jest wolny od wy2adowad niewupeInych do 55 kV przy cezulodei £ 0,1 pC.

Ukad problerczy napigcie udarowego umoslimnia prowadzenie préb
kabli napigciem udarowym do 350 kV, o réinych ksetaltach 1 na chiek-
tack o rézne] pojemnodel, podzwanju w wybranych odstepach czasu 1
fazach naplecia przemiennego. Trzeblegi rejestrowane sg automatycznie
na deustrumlieniowym oscylografie.

Uklad pradowmy skiads sie =z¢ specjélnie zbq!ananych transformato-
xém /10 kVA/, sterowanych recznie¢ lub g nastawnika. Zestaw urozliwia
Jednocsedfne lub oscbne obcigfanie 331 yoboczych 1 powrotnjch kabli,

Uproszczony schemat stanowiska probierczego do pomlaru wytadowaf

nlezupeinych » ukladzle syntetycznym pokazanc na ITiS3ela

‘“- Dgis badaﬁ
Badania przeprowadzono na odcinkach kabli type YHAEx 1 YHdAKx

pechodzgeych = produkcJi w r.1972, 1973 1 1974 o praekrojach 231
roboczyeh 20,70 1 120 o prezcbadano tacznie ok. 360 n odcinkdw kablii,
2 kmtdego rodeaju ksbla o dingodecl 60 mb badanc c¢c najmniej 15 odcin-

kéw o tgosnej diugofcl pomiarowe] 26,25m.
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Rys. 2 Uprossczony Bchemat stanowiska problercsego do

pomiaru wyladowaf niesupelnych w ukladzie synte~
tycenym

PI-5 ~ transformator igolaeyjmy - stabilirator,
ATR -~ gautomatyzowany transformator regulacyjoy,
FN = ?iltr niskonapieciowy, TP - transformator
probisrcey, 02 - vdgrommnik zaworowy, CO — kom~
densator ochromny, EF=0 - opornik filtrujgoo-
ochrounny, Cp — kondensator pomiarowy, Cs -~ kone
densator sprzegajaey, IP - impedancja pomlarowa
wyladowafi, K - kabesl, G — glowica bazzakllce-
niowa, TO - transformator obcigteniowy, TIMP -
transformator miernicey pradewy, I0 - iskisrnik
odcinajssy, DU — dslelnik napigcia udarowego,

" GU - generator andardw.
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Odcinek kable o dlugodci pomiarowe] 1750 mm sakaﬂczanc glowicami
bezgaklbcenionymi, w zestawie przewidzianym do prédb prsy napleclach
_probicresych 90 KV 50 Hz 1 250 kV 4,2/50 ps. Po umleszczeniu cdeinks
kabla na stanowisku probierczym sksleowano uklad metode poédrednig pray
cguzodct & pC ueyskujae moiliwosé pomiéru pruy csulodciack od 0,4 pC
» selwencii 10 dB , d¢ 400 pC. Inne czulofcl ustawilane byly v zalei-
noédcl o3 potrzeby badafi. Po ustawieniu czulodci ukladu zde jmomano
charakterystyke ladunku maksymalnego Upax = £/U/ 1 charakterystyke
pradu éredniego w funkcji naplecls I«f/U/ w pbé2okresach 1 w ¢alym
okresie napiecia przemiennego, do napiesia 21,6 kV, JednoczeSnie
obsernpnane obrag wyladowaf niezupelnjch na ekranie oscjloskopu,
aprawdga jac mie jsce wystepowania w3y ladowah na kreywe] naplecis
problerczegoe.

Po wykonaniu charakterystyk ¢ .. = £/4/ 1 I=£/U/ okreflano
rozk2ad Zadunka pozornego, w cdeinkach kabla, w funkcji napiecia
/10,8 , 1k,5 , 18 1 21,6 XV/ metoda analisy amplitudowe] od
& pC.

% ten spoaéb opisany odcinek kabla poddawano dalsuym prébom
i badanibn. Opis ten traktowanc jako tsw. plerwotny.

A.1. ¥Wplyw nspiecia przemiennego na wielkodci charakterjyguince
uxiaﬁonania niegupeltne

Badania wstepne wasystkich odeinkéw kabla typu YHAKx 1 YH34Kx 15

kV pochodszgce z produkcdd lat 1972- 1974 »ykazaly, %e¢ cbraz wyladowaf
picsupeInych natodony na kreywg napig¢cia problerceege Jest dla wseyst-
kich kabli podobny. Poréwnanie go g praykiadowymi obrazami charaktrrys—
tycgnymi dla ckreflonego rodsaju wyladowad, wskazuje ns istnieric

wj2adowaf wewnetrenych.
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Charakter gmian iadunku meksymalpego pojedyncsego wylsdowanis w
funﬁcji naplecias, rejJestrowany powyke] mapleciz progu wyladowsfh pray
okzredlone ) czuXogcl, byl podobny dla wseystkich typdée kebla. Ladunek
ten rési do pewnego pnaplecia, a prey wyiszych napieciach utreymywal
sie na oslggnietym poslomlie luob niesnacgnie wrrastal. Zmiasms taduniu,
wartoéé ustalajgoa sig,byia tak jek mapigele saplona, charakterystyce—
na dls odcinkdw k jedneJ pertil. Charakxterystycaong byia tei wartosd
naplecla, prsy ktérym 2adunek maksymalny ustalal sie na pestiyw pozico-
mic.

Przykladowo dla jednej partii kabla typu IEKI 1x120mm, ktére]j Srednia
warto$é naplecia progu wynosila 7,66 kY prey csulofcl 4 pC, 2adunek
maksymalny werastai do nepiecis 14 kV po cgym astalal sie ne $rednie]
wartofcl réwne] 120 pC. Dla inne) pertil xebli typu YHdAEx 1 x 70 ,
ktérej martodé Arednia napiecie progh wynosiza 14 EV przy czulodel

4 pC, mnie] wigce} réwnomierny preyrost tadunku meksymalnego nastepo=-
wal do napiecia 18 kV, a wartosdé edunku ustalonego wynosils ?5 pC.

Wartoéf 2adunku moksymalnege, we wszystkich typach kabli,
miecrsona prey napieciu 21,6 KV sawleraza sig w granicach od 20 pC éo
220 pC.

Kaplecle progu,wielkosé okredlajmoca jokodf kabla w badanisch
fabrycznych,bslo charakterystycene dla codcinkdw z okreflonych partii
i tak na preykied dla odcinkdw kabll typu YHAEx 1x50 pochodzgeych
g produkcji w 1972 r. frednie nmapiecis progu przy centosci 4 pC byte
romne 9,71 kV prey odchyleniu standardosym 0,64 kV, s przy cznlofci
40 pC 10,99 ¥ 1 & = 0,89 xV, a dla kabli YBAKx 1 x 120 naplecie
progu prey 4 pC bylc rowne 6,43 XV przy b= 0,64 a prey 40 pC
U; =R,06 kV 1 & = 0,18 V. Inne partie charakteryzowal) sie fredni-
mi od 4,8 kV do 12 KV prey vzu2obei 4 pC 1 7,2 XV do 21,6 przy czulo-

$c1 40 pC przy ceymw wartodé modalna byie rzedu 11,5 KV,
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Partia kabli, e ktére] odcinki choraktezrysowaly sie naplecien
progu wigkszym od 21,6 kV prey csulos$ci 40 pC pochodeila ¢ produkeji
w roku 1974 Jjednak /w przekroju miala drobne pecherzyki/ 4rednie
napigcle progu wyiadowah prey czulofcl & pC wynosilo 11,82 kV prey
pdehyleniu standardowym 1,37 kV.

Prgd Sredni wyiadowafi w miare szmieksgenia naplecis powyse] naplecia
gapicnu wytadowah wzrastal mniej wigcej Jednostajnie. Bylo te typowe
dla wszystklch przebadanych odcinkéw do nmapiecis 21,6 kV, & takie
dls prezebadanych do naplecis 35 kV. Takl sam charakter mialy armiang
micrzone % pélokresach naplecla problerczego.

Fredkoéé zmlan oraz wartoéei predu éredniego byly wyradnie
uealeznione od czuloScl pomisrowe) 1 charakterystycene dla bedanych
odeinicés e JedneJ partil, przy czym rozrzut wynikém byl wiekszy anlde-
11 prey badaniach naplecia progu wyladowad cgy adunke maksymalnegc.
Np. prgd #fredni wyladowafi dla kebli typu YHAKX 1 x 120 wahal sie
w grantcach 0,33 uC/sek do 2,5 uC/sek przy nepleciu 21,6 kV.

Pod wpiywen naplecia problerczego zmianiajacego sie od naplecia

progu wyiadowafi do napligcia 21,6 kV lub 35 kV nastepowal roznd) wylado-

wafh w badanych odcinkasch kabla .

Liczba wytadewah o danym Zadunku n [Pi = /U 9 sconsq
wzrastala, prey ceym wzrest ten by nierdwnogmierny -~ w pewnym zakresie
napieé wielokrotny a w nastepnym niesnaczmny 1 np. dla nﬂc;nkda kabli
typu YHAEx 1x 120 wzrost pramle 10-krotny wystepowal % granicach 10,8
k¥ do t4.5 kV , a 11—krotny w granicach od 14,5 3o 21,6 kV najwigkszy
preyrost liczby fadunkdw wystepowal w zakresic maiych Zadunkdw /8,16,
24 pC/. Liceba ladunkéw maksymalnych nie przekraczala 2.

Zekres 1adunkdéw maksymalnych mwickszal sie wras me worostem
napiecia prey cTym wErost ten byl paJwicksey do 4—~6 ¥V powyze] napie-
¢ia progu wyisdomah 1 tak np. dla kabla typu YHAEx 1x120 wsrost od
8 pC do 8C pC preypadail w granicach 9-14,5 kV a 80-93 pC o0d 14,5 deo
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21,6 kV.
n
Rogklady gestofci licsby Iadunkédw 53 =T /Qif ja¥ 1 rozkiady gestodecl
n, 9
adunkén 1.1 = £/G,/ = dls preebaganych kabll podobae pod
201 . ny

nzgleden kastaltu.

Najwieksza licsba wyladowafi preypada na Iadunki maie, ktdre stanowls
ckolo B0-50% calkowitej liczby wylsdowafi, netomiast calkowit) Zadunek
preencssony preez iadunki male stanowi 30 - 20% calkowitego Zadunku
PIZEnOBEOREEG Pruer wspystkie wylsdowanla. Udsial lilczby Jek i Xadunku
przencssonego precs radunkl male male Je me warostem papigela.

#3kresy dystrjbuant empirycsnych otrzymanych w wyniku oblicsef cmesto—

WL f
dci slumuliowane ] s om <. Q ny
UL IR /Qif
q
¢

b

= f/Qif ujawnily, np. éla kabli YHAKx 1x120 istnienie dwéch gakresin
gmiennodcd 1iczby i 2adunku calkoxitege od ladunku, przy ceym w» drugim
gakresle prsyrost ten Jest mmiejssy. Zakresy te wystepule prey n:zple~
eisch np. 18 kV 1 21,6 k¥, a nie wystepuls przy napigciu 10,8 kV,
Ladunek caXkomity Qc’ wartodé Srednia Iedunku ﬁ , odchylenie standardo-
we 5, tadunek maksymalny %nax oras calkowita liceba wyiadewafi N wiermo-
na w okresie napiecis prodiercsego 6ls odcinks wymienionego kabla wynosi~

iy cdpowiednio

i Q, Q e Qpax L
KV o e P 0 50.87"
10,6 551 3,7 5 25 50
14,5 5238 13,4 10,5 82 327
18,0 8909 15,5 41,6 95 576

21,6 9919 16,9 12,9 95 ' 588
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4.2, ¥piyw crasu dziatania pnapiecia na preebleg charakterystyk
njisdowal nlegupeinyech

Stélq miars zmiennodci byl Zadunek maksymalny oraz sums ladunkdw
1 omtkowita liczba wyiadoweA przekracsza jacych okredlons czuiosé
pomisru — mierzona w» okresie lub pélokresie naplecla problerczego.
Qkresowe zdec jmowanc rczkiad wyiadowafi przy napieciu problercsiym orawm
charakterystykl qmaxaf/U/ 1 I = f/U/ 1 rozkiady w funkejl napiecia.
Wertodcl tych wiclkos$cl pordsnywanc 2 oplsem plerwotnym pdeinka.
Bajania wykazsly, %e dzislaniu nepiecis w czasle towarzyszg zmiany
iielkoéci charskteryzujaeyceh wyiadowania niezupelne.
Og6lnie nastepowalo zanikenie rjawiska wyladowat 1 ustalanie sig
warteéci wielkofcl poddanyech pomiarom. Czas zanikania oraz wartofci
ustalone uzalenione byly od wartod#el naplecia 1 rodzaju kabla.
Zmiany szcregdlnie byly widocezne ns przebiegu pradu frednlege 1 licz—
by wyladowaf., Zmiany tadunku maksymalnegce nastepowsly wolniej i usale-
¢nione b3ty od typu kabli, wartodcl poczatkowe] tedunku Jak 1 neplecia
probierceege.

Np. dla odcinkéw ksbli typu YHAKx 1x120 pred Sredni wyadowal
przy napigciv 21,6 kV zmienial sie od 1,5 uC/sek do 0,7 pC/s w cea-
sie 1-h 4071 ustalil sie na tym pozlomie, liczba adunkéw powyie
12 pC malais od 310 de 139, 2adunek maksymalny od 130 pt do 11C pl,

2 Iacdunek €redni od 23 pC prazy ©=13,4 pC do 21 pC 1 6 =12, pC.
Przy napieciu probierczym 35 kV prad Sredni od 3 uC/s 6o U,5 pC/s
gmienil sie w czesie 45 wminut, licesba iadunkéw N od 423 dc 278,
¥adurek maksymalny Uoax od 145 pL do 140 pC, a ladune? drednl od
17,8 pC prey 8- 16,4 pC 0 17,6 pC 1 6 - 15,4 pC .

Przy napleciu probilercsym 40,8 kV ﬁrqd gredni od 0,1 uC/s do C,06nl/s
w czasie J h Jiczba Yadunkdw od 7 dc 2 1 radunek maksymslny of 3& oC
do 25 pC, 8 adunek éredni od 19,7 pray O=12,4 dc 16,16

1 6= 2,24
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¥ innym preypadko 418 odcinks kebla YHAAKX 4x50 prsy napieciu

2%,6 kV prod fredni smienil si¢ od 0,8 aC/s do 0,2 pL/s w csasile

1 b 40, liczbs ladunkée zmalaia od 180 deo 28 pC 1 Zadunek msksymalmy
od 65 do 37 pC, & ladunek £redni od 17,96 prsy &=~ 6,7 pC do 18 PC
1 & = 5,8 pc. |

Okresowo nde jmomane charakterystyki wyladowah w funkeJl napiecia
wykasywaly mmisny napiecisa progu wyladowah oraz 2adunku maksywalnego
1 pradu éredniegowfunkcji napiecia. Zmisn) te charakteryzowsly sie
snl¢kszenier mapigcie progu wyladowaf, smnisjszeniem sie ladunku
maksymalnege i pradu dredniego miersonego pre) okreflenych mapiecilach.
Predkoéé smian jak 1 martofcl zataiunz usslesnione byly od napiecia
probiercsego 1 tak mnp. dla odeinkés kmbll typu YHAEX 1x120 napiecie
saplonu smiersone pre) czulofci 40 pC podewss préhy nepieciem prodier—
CBEE Up = 10,8 kV weroslo od 10 XV do 10,8 napieciem Up = 21,6 KV =
od 10 kV do 12,9 k7 i napleciexn Up =35 kV -~ od 11,2 do 13,5 k¥

w ciggu 1 godsin)y dmhnie naplecis, mmisny te prey wygssych
csulofciach By1ly stosunkowe wigksse dla wiekarych napleé probierczych,
np. prsy U, = 35 XV smians progu wyladomafh prey ceuroci & pC wynosi-
13 1,47 pray 12 pC 1,26, a 40 pC - 1,2 prey Upr = 10,6 k¥V odpoxiednio
1,09; 1,08; 1,03,

tadunkl maksymalne smiersone prsy napieciach 10,8; 14,5 ;

18 1 21,6 XKV mslal) s uplywen csasa, prsy osym gléwne zmiany dotycsy—
ity iadunkéw smiersonych prsy napieciu 10,8 kV i tutaj bylo widaé
wyrafny wplyw wielkuvdéci naplecia probicrezego lakiemu by2 poddany
kabel i tak np. prwy Upr = 10,8 kV ladunek po ) godxinach dsialtanis
napigcia 2ualal od 42 do 39 pC prey Up!=21 +&6 kY od 65 do 9,5 . pruy
35 XV od 60 do &4 pC prxy csym wartofci te zostaly mnlej wiece] ustalo-
me dla 10,8 kV w osasic calej préby, dlia 21,6 XV po 2 h, a dla I5kV
PO 1 gods. .

Prad fredni wyladowsh w funkcji papigcia wierszon) okresowe podcgas pré—
by malal & uplywem csasu, prsy csym swiany te byly najberdsiej widocs-—
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e pudcila 1 godsiny pruylodenia napigcia smian) te nastepowaly trym
sxybcie] im wigksse bylo napigcie problercse i tak np. prad dredni
smiersony prey napigeim 21,6 kV po 1 godsinle dzialania naplecia 35 kV
smnie joxyl aig 4,75 ragy, napiecia 21,6 k¥ - 2,5 rava, s napigcia
10,8 kV w sasadeis nie ulegl smianie.

Ogélnie ceas ustalanis sig wielkodci charakterysujgcych wyladowanie
niesupelne nie proekracsal 4 gudsin podceas dslalania nepigcia w gra-
nicach od 10,8 kV do 35 kV, & glfwnie smiany sachodzily w czasie do
2 guﬁ:iﬁc

-#.J. ¥piyw eyklicznego dsislapia maplecis przemiennego

Odeinki kabla peddane dsialaeniu napiscia w ustalonych c¢yklach
mykagywaly smian) intensywnodci wytadowafi niezupeinych. Zmiany te
charakteryromaly ste powrotem do wartofci pocsatkowej po chwilowe)
prserwie bemnapigciowej, prxy csym im krStsse byio dsialanie naplecis
tym krétssy powrdt do stanu pocEptkowego. Wydludenile csasu dzlalania
napigcia 1 praerwy besnapieciowej w eykla -~ np. do t2 godsin powodowa~
ic stopniowe polepssenie si¢ wartofci wielkodci charakterysujgeych
wytedowanie. Po kilkn cyklach obserwowanc temdencje do uatmlanias sie
‘cherakterystyk pomiarowych. Ma prrykad odcimek kabla poddany dgiala-
niu napiecia o Bp = 21,56 ¥V w cjkie 12 godgin napiecia 1 12 godzin
preexrw)y he:nnpiqcioucj,chnrakter:sc-al na poceatim tego cyklu tadunkiem
saksymalnym 41 pL na pocegtlu drugiego 32 pC trzeciego 29 pC 4 daled
27 pC 1 26 pC prsy crjm wartodci ustalome prxy kohicu ¢jkli wynosilty
odpewiednio 22,5 pC , 21 pC , 21pC. Crasy ustalanla sie w pocsatkewych
cyklach synosity ok. 1 godz.30°a w nmastepnych rzedu 50 minut. Stosunke-
we gxlany pradu frednliego ns pocsgtlu cykll byly rdxne ocdpowiednio
0,53 5 0,203 0,17 po cxym utrsymywaly sie na osiggniztym poziomie

nawet po dwuijygodniowej preerwie besnapleciowe], co stwierdzono ns



jednyn s odcinkbw kebla YHSAEX 1x50.

4o4. Wplyw pbcigfenia dem

0deinki kedla, ktérych wartodci ehaTakteryzujnce wyladowmania
niesupeine ustalily sie¢ pod wplywen dsiafania napiecis, obeisieno
pradem w granicsch od 0,8 d¢ 1,3 pradu snamicnowego. Podcsas préby
obcissanis rejestronsano smisny 7adunku maksywelnego. 1 pradu Srednie—
g0 wyladowah 1 okresomo gisTESOND DAPiecic proga qlradunﬁ. Badsanis
wykasaly, te intensywnosé wyisdomat niezupeinych maleje wWrae e
werostem obcigtenia. Predkofé smilan i wartodci ustalope uzaledniocne
se od wartodci prgdu obeigsenia. Zmianie ulegajg saréwnc lsdunek
maksymalny § Jak 1 prad #redni oras licrba wytadowafi N. Znacenemu
gwigkssenio ulegs mepigcle Progu wytadowafi. W wielu prnjpadkach Prey
obeigéeniu od¢inks kabls pradem 1,3 In naplecie progu wyiadowafh bylo
wigkase od 21,6 kV prejy cenlofci 40 pC po csasie 30 minut od chwili
wigogenia obclgdenia.

Wylncsenie oboiggente powcdowalo powrit wiclkodel charakteryzu—
jacych wyladowanies do poziomu osiggnietego preed wisczeniem obciﬁte-
nis. Charakter tych zmisn byl propoxcjonslny do kreywrych nagreenania

1 stysnlecie lmbli.' Stale csasowe 4la tego Eakresu ‘pl‘th-l gnamionowe~
go byiy rmedu 30 minut 1 nejwigksse smiany wpiywu obeiatenia obserwo—
wano v tych samych csasach.

Preykladowo dla kabll typu YHdAKx 1x50 wilgcsenie pradn znamiono-
wego spowodowslo smmie Jszenle sig tsdunkn maksymalnego od 37 pC do
40 p¢, pradu éredniego od 0,23 RC/s do mﬁej jak 0,02 pC/s Ilnigkale-
nie progu wyladowas od 13,1 66 18 KV pray cputodcl & PC w ceaste 25
minnt. )

Dla odcinkéw kabla typu YHAKX 1x120 charaktér: gujgcych sie
phacgnic gorseyml parametraml wyiadowafi nastapiie gmnie jagenie ladun—
ku maksymalnego od 130 pC do 11 pC Pray papigciu 21,6 kV, pradv Srednie-
go od 0,9 pt/s do mmied od 0,086 }ac/a, a papigcie progu wyledowst
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sgrosiec od 8,6 K¥ do 20,7 XV prey csuledci 4 pC.
énddanie kabli dsiazaniu cyklicmnego obcimtenia pradem znamions-—
wym w ciqgu 24 godszin w cyklu 3 gode. cbciatenias -~ J godeiny preerwy,
sykagato, g€ wartoéé wielkodci charakterysujacych wytadowania ulegal)

odposiednio sanikaniu 1 posrotowl do wartofici ustalonych pod wplywem

napigcia.
5, Jakoficsenie

Badanis kabll o irclacjil polletylenome) produkowanych w latach
1972~1973 wykagaly slotonodé zjswisk towsrzyseycych pomiarcam wylado-
wat niezupeinych. Wytadowania niegupelne w tych kablach sg procesem
dynamicenym, tak pod dgiataniem naplecla Jek i obcigfenia pradem,

Ssceuegélnie wagtme Jest to, e wartoScl wielkoéci charskteryzujacych
wyladowanis niesupeine ulegajs smianom prosadeacym nawet do saniku
‘wytadowah poﬂ splywen napiecia 1 obcigdenia praden.

_ Wystepowanie tych proceséw utrudnia wlasdciwg ocene kabli tak
w produkecji jak 1 w eksploatacji., InformacJe umyskane o gjamiskach
wyiadowahi na podstawle pomiéréu nie charakteryzuje kadli w sposéd
jeépogznaceny tak w czagit jak 1 w poréwnaniu s charakterystykami
plerwotnyai na podstawie Etérych kebel sostat dopusscsony /lub nie/
dc eksploatecji.

Dalssze biéania powinny wyjadnié prayczyny systgpowmanis wyzadowah
niezupelnych w kablach dotychcezasowe] produke ji.



