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BADANIE STABILNOSCI WYLADOWAN NIEZUPEINYCH W UKLADZIE
METAL - POWIETRZE - DIELEKTRIK

1. ¥step

Wardd problemdéw dotyczgcych wytadowan niezupelnych i ich wpiywu
na proces niszczenia dielektrykbéw, interesujqce jest zagadnienie sta-
bilnoéci wyladowah. Stwierdzono, %e w niektérych przypadkach wielkosci
charakteryzujgce wyladowanié wykazujg tendenhae do zmniejszania swych
wartofci pod dzialaniem napiecia.

" W pracach na ﬁowytazy temat brak jest jednolitego poglgdu na przy-
czyny powodujace zmniejszenie si¢ intensywnoéci wnz w miar¢ czasu ich
dziatania. )

¥ wieckszo8é prac dotyczacych zjawiska stabilnosci wnz dotyczy
ukzaddéw modelowych zawierajgqcych zamimigte wtrgciny gazowe usytuowaﬁe
w dielektryku syntetyczaym [3,6,9,10-11,12]. Wréd czynnikéw wpiywaja-
cych na zmiany intensywnofci wnz wymienia sig: zmiany przewodnosci
Scianek bocznycﬁ wtrgciny [ﬁ1,12], zmiany przewodnosci dna wtrgciny
[é], zmiény stanu elektrycznego gazu [},Q]oraz zmiany ciénienia we
wtrgcinie [5].

Istotng role odgryw& rodzaj gazu w szczelinie, rodzaj dielektryka
stalego, jak réwniez wilgotnoéé wzgledna gazu.
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2. Warunki badad

% niniejsze]j pracy zastosowano uklad modelowy, ktéry pozwala na wy-
eliminowanie takich czynnikéw, jak: wplyw Scianek bocznych i zmian
cisnienia gazu. Uktad ten pokazaro na rysunku 1.

1 2
m&m
prodia

Rys.1. Uktady elektrod: 1 - srednica elektrody gérnej 6 mm,
zackrgglenie 1 mm; 2 - érednica elektrody goérnej 8 mm,
Srednica elekirody dolnej 50 mm. Elektrody gbérne wykona—
no ze stali nierdzewnej, a dolng z mosigdzu. Grubosé
szc zeliny gazowej a = 0,3 mm.

Badane wyladowania wﬁstepujq w szczelinie powietrznej migdzy elek~
troda stalowg i powierzchnig dielektryka, ktérym jest folia polietyle-
noteraftalanowa produkcji krajowej, o grubosci 80 um. Cktad modelowy
jest umieszczony w celce probierczej o objetosci 15 cm5, ktérej budowa
umozliwiag ‘

- polaczenie obiektu z atmosfersg Laboratorium (celka otwarta),

-~ odclecie obiektu badah od atmosfery Laboratorium i prowadzenie
badafi w ustalonej atmosferze (celka zamknie¢ta), ‘

- stala wentylacje celki z regulowang predkoécig przepiywu

(ciagly przepiyw).

& przypadku celki zamknietej i cigglego przepiywu atmosfere celki
stapow_:2 powietrze o wilgotnosci wzglednej okolo 35 %. Po wybraniu
atmosfery w ce.ce jrobiercze] przyktadano do niej napigcie 3,6 kv==2Ud

a w onrzypadku cijglego przepiywu U = 3,0 kV=1,5 Uo‘ i w okreslonych
odste¢pach czasu dokonywano pomiaru krzywych dyskryminacji dla obu bie-
gunowcéci impulséw wnz. Wnz o biegunowosci dodatmied nazwano te wya-
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dowania, ktére powodujq napigciowy impuls dodatni na impedancji pomia-
rowej wigczonej W szereg 2 celky probierczg. Krzywa dyskryminacji -
to zaieZnoéé miedzy progiem dyskryminacji a liczbg wnz w ciggu okre-
Slonego czasu, o ladunku pozornym wigkszym od wartoéci nastawionego

progu (rys.2).
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Bys.2. Krzywa dyskryminacji tadunku pogornego wnzj
n - liczba wyladowah na jednostkg czasu,
q - wartosé progu dyskryminacji.
7 krzywej dyskryminacji mozna natychmiast odczytaé liczbe wyladowan

I i maksymalny ladunek pozorny qps Jak wykazano w [ﬁ}],powierzchnia
pod krzyws dyskryminacji jest proporcjonalna do pradu wnz.
Frzed przystgpieniem do pomiardéw dokonano skalowania uktadu pémiaroweé
go. Stala skalowania dla komérki zamknig¢tej i otwarte] wynosila k =
= 1700 pC/V, a dla cigglego przepiywu powietrza k = 6500 pC/V, co umoi-
liwiZzo zliczanie impulséw o tadunku wigkszym od 21 pC i 81 fc.

3. Wynikl pomiaréw

Badania w celce otwarte]j wykazaly, ze istotny wplyw na zmiennodé
intensywnofci wnz w czasie ma wilgotnos¢ wzgledna powietrza, w ktorym
odbzwaly sie wytadowania. 2 przeprowadzonych pomiardéw mozna wyodrebnié
dwie grupy pomiaréw o réznej wilgotnobci wzglednej. W przypadku pierw-
szeJj grupy, &4y ff = 35 + 45 %, zmiany intensywnoéci byly mniejsze i
charakteryzowaly si¢ wi¢kszywi réznicami migdzy wnz dodatnimi i ujem-
nymi niz w przypadku drugiej grupy pomiaréw, gdy wilgotnosé wzglefna
byta ¥ = 60 + 70 %. Charakterystyczne dla tej drugiej grupy pomiardw
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jest zanikanie wyladowad o najwiekszym tadunku pozosnym i wzrost cai-

kowitej liczby wytadowan.

Mozna wigc powiedzieé, ze krzywe dyskryminacji stajg sie coraz wei-
sze i bardziej strome. Zmiany te dotyczg zardwno wyladowan dodatnich,
jak i ujemnych. W przypadku komérki zamknietej przebieg wyladowanh w
czasie jest zbliZony do przebiegu wnz w komérce otwartej przy mniej-
szej wilgotnoéci powietrza. W obu tych przypadkach wilgotno&é powie-
trza byla zbliZona.
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Rys.3. Tendencja zmian irtensywnosci wnz w czasie

W przypadku ciaglego przeplywu powietrza o stalej predkosci 5 1/h
wytadowania charakteryzujgq sie mniejszg liczbg wytadowah i wigkszym
tadunkiem pozornym nii w przypadku wiraciny niewentylowanej, znacznie
lepszg stabilnoécie wnz, a takZe duzo wigkszg réznica miedzy pradem
wnz ujemnych i dodatnich. Stosunek prgdu wnz ujemnych do dodatnich
wynosi od 1,44 + 2,53. Krzywe dyskryminacji w przypadku cigglego
przepiywu powietrza pokazano na rysunkach 5 i 6. .
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Rys.4. Zmiana krzywych dyskryminacji w funkcji czasu

Rys.5. Krzywe dyskryminacjli przy ciggiym przepiywie powietrza
wnz ujemne
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Rys,6. Erzywe dyskryminacji przy ciggiym przeplywie
powietrza wnz dodatnie

Interesujace jest réwnies zachowanie si¢ wyladowan w przypadku ba-
dania poczatkowo w atmosferze powietrza statycznego, a nast¢pnie przy
éigglym przeptywie powietrza., Wigczenie cigslego przeplywu w przypad-
ku znacznego obnigenia ladunku maksymalnege rowoduje ponowny wzrost
tadunku pozorneg6 wnz i zmniejszenie ich liczby. Ilustruje to rysu-

nek 7.
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Rys.7. Zmiana ksztaltu krzywych dyskryminacji po wiaczeniu
ciggtego przeplywu.
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Zmiany takie nie wystepujg zawsze, w niektérych przypadkach nie obser-
wuje si¢ zmian intensywnosci nawet ipo 30 minutach przepiywu z predko-
scig 5 1/h. Catkowita objetosé powietrza w celce Jjest wymieniona po
okoto 2 minutach przeplywu. W trakcie badafi stwierdzono wyrazne réini-
ce w zachowaniu wnz ujemnych i dodatnich w miare ich czasu trwania.
wyladowénia dodatnie charakteryzujg si¢ wigkszg wartosScig ladunku po-
zornego i znacznie mniejszg liczbg wyladowax? niz ujemne. Stan taki—
wystepuje na poczgtku pomiaru, a po pewnym czasie obserwuje si¢ zmiany
intensywnosci pokazm;e na rysunku 8. W trakcie trwania wytadowah ros-
nie ladunek wnz ujemnych, a maleje Zadunek najwig¢kszych wnz dodatnich_.
Znianom tym towarzyszy wzrost iiczby wnz dodatnich i zmniejszenie sig

liczby wnz ujemnych.
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Rys.8. Przebieg zmian ksztaltu krzywych dyskryminacji dla
obu biegunowosci wnz w funkcji czasu trwania wnz
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widaé wyrazny zwigzek miédzy wartoscig ladunku pozornego néjwigkszych

wozadowan a calkowitg. liczbg wyiadowai na jednostke czasU. Stwierdzono,
ze warost iadunku qp powoduje zmniejszenie sig liczby wytadowaf, &

zmniejszenie 1adunku wzrost liczby wnz.

4, Interpretacja wmikéw

¥ trakcie pomiaréw stwierdzono wyrazng zaleznosé zmian intensywno-
sci wnz od wilgotnosci wzglednej powietrza. Vizrost wilgotnosci powodu-
je szybkie zmniejszenie si¢ tadunku pozornego najwigkszych wyladowaﬁ
i wzrost liczby wyladowan. Przyczyng zmniejszania sig radunku pozorne—
go wnz w miare uplywu czasu dzialania moze byé wzrost-przewodhoéci po~
wierzchniowej dielektryka syntetycznego. Zaréwno wzrost wilgotnosci
wzglednej [4] , Jjak i dziatanie wnz [1] s bowoduja wzrost przewodnosci
powierzchniowej dielektrykéw syntetycznych. Zmniejszenie tadunlku po-
zornego wnz ze wzrostem przewodnoSci powierzchniowe] stwierdzili réw-
niez autorzy [2;7] . Mechanizm tego zjawiska moZna wyJjaénié tym, ze
wzrost przewodnosci powoduje bardziej réwnomierny rozklad potencjaiu
na powierzchni dielektryka, co utrudnia rozwdj wyladowad powierzchnio-
wych towarzyszgcych przeskokowi w szczelinie gazowej.
X6zne zmiany intensywnoéci’wg; dodatnich i ujemnych w czasie moga
Swiadczyé, ze zmiany przewodnoé;i powierzchniowej s§g w znacznym stop—
niu spowodowane osiadaniem radunku na powierzchni dielektryka synte=
tycznego. Podobny poglad prezentuje wielu autorédw, miedzy innymi
[5.9] - '

Kierunek zmisn intensywnoéci wnz Bwiadczy o tym,. 2e z biegiem czasu

na powierzchni dielektryka zaczyna dominowaé tadunek dodatni.
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THE INVESTIGATIONS OF PARTIAL DISCEARGE STABILITY IN THE METAL ~ AIR -
DIELECTRIC SYSTEM

The paper presents the results of investigations of partial
discharge intensity dependence on time in the metal - air - synthetic
dielectric system at the AC voltage. The partial discharge intensity
dependence on relative humudity of air and the different charges with

time of "positive" and "negative" discharges have been shown.



