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WYTRZYMAEOSC ELEKTRYCZNA KABLI 7 INTENSYWNYWMI WYLADOWANIAMI
NA*%OWIERZCHNI POLIETYLENU IZOLACYJNEGO

1. Wstep

Z dotychczasowych badai krajowych kabli polietylenowych wynika, se
wytadowania niezupelne wystepuja przede wszystkim na zewngtrz izolacji
niedzy warstwami pbéiprzewodzgcymi ekranu oraz na powierzchni izolacji
[2 - 5]. Stwierdzono takie, %e zwigkszony poziom intensywnosci wytado-
wah niezupeinych na powierzchni polietylenu izolacyjnego nie zawaze
wigze sie ze skréceniem czaséw do przebicia [6] s Mozna jednak przy-
puszczaé, ze roinice w intensywnodci wyladowad byly zbyt maie, aby
ewentualny ich wpiyw na czas przebicia byl zauwazalny.

Celenm pracy byto sprawdzenie wpiywu intensywnoscl wyladowan niezu-
peinych na powierzchni izolacji na wytrzymalosé drugotrwalra kabli przy
dosé wysokim naprezeniun 20 kV/mm .

2., Metodyka badas

Badania prowadzonoc na kablu typu YHAKX 1x70 mm2 wyprodukowanyn W
1975r. Z odcinka fabrykacyjnego © dlugosci 65 m przygotowano 14 prébek
o diugosci pomiarowe] réWnej 1750 mm. Eable byly sakohczone prefabry~-
kowanymi glowicami o wytrzymaloééi drugotrwaie]j ok. 115 kv, wolnymi od
wytadowah niezupelnych do napigcia 36 kV przy czultobci 0,4 pC [6] .
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rrobki te cdarakteryzowaiy sie mata intensywnoscig wytadowah niezupek-

nych - napigcie progu wyladowah przy czuioscl 4 pC byto rzegdu 20 kV.

Polqwe odcinkéw probnych poddano przerdbce przez zmycie grafitu z
powierzchni izolacji kabla i ponowne nalozenie pozostaiych warstw zew-
netrznych. Po przerdbece odcinki te charakteryzowgly sie napieciem pro-
g1 od 4 KV do 7 KV pray 4 pC, a adunek maksymalny przy 21,6 kV byt
rzedu 2000 pC, a wige o trzy rzedy wielkodci wiekszy niz w odcinkach
nie przerabianych. Na rysunku 1 podano przykitadowe charakterystyki

Upax = f(u) odeinkéw z obu populacji.
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Rys.1. Charakterystyki amplitudy»ladunku w funkeji napigcia prébek
kabla YHAKX 1 x 70 mn® '

a/ odcinek o malej intensywnosci wyladowad - duie napiecie
progu, wmaiy adunek przy 21,6 kV,

b/ odcinek o duze] 1ntensywnoéci wyladowaﬁ - zmyty grafit
z powierzchni izolacji

~
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Odcinki z obu grup poddanc prébie wytrzymatobc. diugotrwalej w tem-
peraturze pokcjowe] /okoio 20O C/ i przy napigciu 90 kV /érednie napre-
zenie w izolacji E = 20 kV/mm/.

Popiary wytadowai niezupelnych i badania wytrzymaloéci elekiryoze~
nej diugotrwate] przepréwadzono na stancwiskach opisaﬁych w [8, 6] .
4nallize czasdw do przebicia prowadzone w oparciu o prawo rozkiadu
zmiennej losowej wg Weibulla. Do estymacji parametréw rozkiadu wyko-

rzystano metod¢ graficzng.

3. Wyniki badaf

W tabeli 1 przedstawioqo wyniki badgﬁ wytrzymatosci napigciowe]
drugotrwatej prébek kabla., Podanc czasy do przebicia prazy napieciu 90
kV dla odcinkéw o malej 1 duzej intensywnofci wytadowah., W tabeli tej
podano takz; wartofci napiecia progu przy résznych czuoSciach oraz
wartofci tadunku maksymalnego zmierzoqg przy napieciu 21,6 kV, Podano
wartosci érednie i odchylenia standardowe.

Na rysﬁnku 2 na siatkach funkcyjnych Weibulla przedstawiono rozkia-
dy czasbw 4o przebicia dla obu populacji. Miedzy punktami odpowiadaja-
cymi wynikom doswiadczeh przeprowadzono proste. Wartodci parametréw
rozktadu podano na rysunkach,

Z poréwnaniz wykreséw rys.2a i 2b wynika, Ze parametry rozkiadu
czaséw do przebicia dla obu populacji rdznig sie nieznacznie. Parame-
try skali sg Jednakowe Ta = Tb = 160 godz, , a parametry ksztaltu -
zbliZone m = 2,2; ®w = 1,85 . Funkcje intensywnobci uszkodzehr w obu
przypadkach monotonicznie rosna (m > 1). Wartosé wapbdiczynnikéw m > 1
moze dwiadeczyé o postepujgcym starzeniu i degradacji izolacji. Trudno
Jjednak przybuszczaé, aﬁy wytadcwania niezupelne o tak »6inym nateie-
niu dawaly zbiiﬁoﬂe wartoSci wspéiczynnikéw m.

Na rysunku 3 przedstawiono na wspbélnym wykresie rozkléd wartosci
oczekiwanych czasdédw do przébicia dla wszystkich odcinkéw kabla YHAEX
1x70 mmz. Mozna zauwazyé, ze wszystkie punkty z badanej populacﬁi na-
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leza do tego samego rozktadu o zdeterminowanych wartosciach parametru

skali T = 150 godz. i kszbattu m = 1,9.
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Dla zweryfikowania hipotezy o braku istotnej réznicy migdzy obu po-
pulacjami pod wzgledem trwaloSci badanych odcinkéw, wykorzystano test
oparty navfunkc:ji Kor joluka [1] . Test ten jest szczegbélnie przydatny
wtedy, gdy z dwéch zbiordéw obiektdéw pobieramy i)rébki ¢ niewielkie]

lecz jednskowej liczebnodci. Przeprowadzone obliczenia wykazaiy, Ze
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obie préby pochodzg ze zbiorcw ¢ takim saxym rozkladzie czasow 4o

rrzecicia. Twierdzenie ¢ Jest siuszne ns poziomie prawdopodobileastva
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Rys. 5. Rozkiad czaséw do przebicia probek kabla YHAKX 1x70 mm2
0 réznych poziomash intensywnoéci wytadowah niezupeinych
na zewngtrz izolacji polietylenowej
Vyniki doswiadczeh otrzymane w serii badad i pozytywnae weryfikacja
hipotezy o braku wpiywu wyladowah niezupelnych na powierzchni izolacji
giéwnej kabla na czas do przebicia wskazujq, %e przy prébach wykonywa-
nych w staie] temperatursze pokojoweﬁ mierzony poziom wytadowar niezu-
peinych Uz, 9y .y DBle ma istotnego wpiywu na wytrzymaiosé diugotrwalg
kabli dle czaséw do okolo 200 godz. i przy natgzeniu pola w izolacji
rownyn 20 kV/mm. Wartofci oczekiwane zmiennej losowej czasu do przebi-
cig przedstawiono na siatce funkeyjnej Weidbulla tworzg rozkiady o pa-
rametrach charakterystycznych dla badanej popuiacji. Starzenie izola-
¢ji nie wynika wigc 2z poziomu intensywnoéci wyladowah na zewngtrz izo~-
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lacji leecz z wartosci naprezenia probierczege i z obecnoéci wad techro-

1ogicznych, mechanicznych lub strukturalnych wewngtrz izolacji.

4, Wnioski

1. Przedstawione wyniki bgdah wytrzymalosci diugotrwalej izolacji
kabla YHAKX z r.1975 wykazaly, ze przy napigciu 90 kV E = 20 kV/mm .,
temperaturze izolacji oK. 20o C i czasach do 200 godz. wyiadowania
niezupeine na powierzchni izolacji nie wplywajs na skrocenie czasu do
przebicia nawet wtedy, kiedy roznice w amplitudzie wytadowah przy na-
pieciu 21,6 XV dochodzg do trzech rzeddw wielkosci /od 4 pC do 2600 pCA
Nie wyklucza to mozliwodci wpiywu tych wyiadowad w innych warunkach,‘
na przyktad przy diuzszych czasach do przebicia /mniejsié naprezenia
1ludb 1eﬁsza jakosé polietylenu / iub w innych warunkach termicznych.

2. W celu szerszego wyjasnienia wpiywu powierzchniowych wyladowaid
niezupelﬁych na wytrzymatodé kabli i lepszej oceny ich jakosci nalezy
przeprowadzié badania w warunkach bardziej zblizonych do eksploatacyj-
nych /mniejsze naprezenia, drussze czasy, nagrzewanie/.

3, Poszukiwah zwigzku migdzy intensywnoscig wyladowai niezupeinych
a wytrzymatoscig elektryczng diugotrwaig kabli nie nalezy ograniczad
tylko do paramet16W-wyladbwaﬁ zmierzonych przed badaniami wytrzymalo-
sci, ale Qierzyé réwnies parametry wytadowad przy napigciu probierczym
diugotrwatym.

4, Poszukiwanie wymienionych korelacji jest bardzo trudne i dla po-
stawienia wnioskéw ogblnych nalezaioby wykonywaé badania korelacji
wielokrotnych uwzgledniajgce oprécz progu wytadowah i iadunku maksymal-
nego réwniez inne parametry wyladowah niezupelnych.
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. Summary

ELECTRIC STRENGTH OF THE CABLES WITH INTENSIVE PARTIAL
DISCHARGES ONTC SURFACE OF THE POLYETHYLENE INSULATION

The results of endurance te§ts at 90 kV of two groups of samples of -

power cable type YHAKX 1x70 mm® were compared. One group of samples was
prepared o have a high intensity of the patrial discharges by washing
out of graphite from the surface of polyethylene insulation. The ana-
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"iysis of the results was made on.the base of the Weibull'a distritutim
law, It was confirmed that the life distribution of the cable samples

at 20 kV/wam, 20°C and time to 200 hours doesn’t depend on intensity
of partial discharges.
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