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BADANI A MECHAWIZM? SANCWYGASZAITIA Z4 POROC
POMLAROW TRYDOW TERUCEZIHIE S TYMULGWALZCE

1. Wprowadzenie

Samowygaszanie wystipujgce w pewnyeh warunizch Praktycenie we wszy-
3tkich materiatach i ukkadach tzolacyjnych, w ktdérych bvaia si: Wyradoda~
nia ni(;zupelne, Jest zjawiskiem nieiednokrotnie ntradniajzeyn interpre-
tac jg wynikow pomiardw,é takze prowadzseym do ich niepowterzalnodei.
Zastosowanie pomiaru wyZadowasd niezupelnyeh jako kryteriur stanu izola-
cji, bez uwzglednienis mozliwogei ich zanikania, moze vrovairié do ble-
dnyeh wnioskdw.

W mechanizmach samowygasczania wyladowad istnieje zwizzek pomicdzy

strukturs ukiadu izolacyjnego, rodzajem wtracin gazowreh i innych nisw
Jednorodnosel 2 dymamiks zjawiska 1, 2 .+ GZ rodzaju Scisdnikow W strur.
turze warstwowe] ukladu, ich odpornoseci na dziaanie wyralowar, rosumia-
nej rowniez jeko zdéolnosdé do trwalego wigzenia Yadunkdv ne loxalnyeh
pogiomack energetycanych, zalefy rechanizn sgnowyzaSzania wyiadowand.
W ukradach igolaecyinyzh, zawierajacych talrie skXadniki izze folie poli-
estrowe 1 polipropylenowe], zywice ercksydowe, ganiranie wrXad owen
Emosna Tacgyl z polaryzacjy Warstwodg, abscrpejg Zadunkiv, a roze navet
2 wladciwosciami elektretowymi iyeh materiaxiw.

Ha poistawie pomiordw praddéw termicrnie etymulowanyeh podjgto prébe

ustaienia powyiszego zwiagku, \

ar ini, Harbara Florkowska, mgr inz, Viestaw Syrek, doc,hib.Rormals
Tiodek - Instritul Elekiroenergetykl ikademii Gorniczo=Hutnicre
¥ Kraxowie,
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2. Opis badaid

¥ bedaniach zastoaowano probki izolacji termoutwardzalnej, zawiera-
jacej Jako skladniki : folig¢ poliesirows, papier mlkowy i 2ywicg epoksy-
dowg, W ktérych dzialaniu wyladowad towarzyszy ich samowygaszanle [2] .
Pribki posiadaly szezeline gazowa powstalg na styku warstw, prsy czym
zastosowanle elektrod pomiarowych o Srednicy 4 om umo2liwilo dziaanie
wyladowad na znaczne] pavierzehni /12, 4 cmz/. Ifckt samowygaszania wy-
;adohaﬁ przedstawiono na rys. 1. Badanla metodsg analizy wielokanalodej
w ¢zagie przy szerokodci kanaly réwne) 1 sek, wykagaly brak powiarzalno-
fcl wynikéw w kolejnych cyklach przy napigeiu probierczym od U, d0 6,5 Uo'
Czgstodd sumaryczna wytadowari N wyznaczoma przy wzrastajgce] wartodei
napieclia probierczego g rejestracja co 1 s, W ciggu 10 8, przy kazdej,
gwickaza sie, o nastgepnie maleje w plerwsgym cyklu pomiarowym., W drugim
natomiast czgstodé ta praktycznie nie zalely od napigeia 1 posiada ware
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Byg. 1. Zmiany czestofei sumarycznych wyiadowad w kolejnych cyklach
Przy U/U° révmym 1 = 1,3; 2 -2 3 3 -2,5; 4 -3
5=-3,5f§ 6-43;7T-4,5;8B«5; 9=5,53%10-56;

11 -6,5,7 eykl ¢+ + = 0, IT = t = 2 min, IIT: ¢t = 15 min,
IV - ¢t = 240 min.

W kolejnychicyklach pomiarowych nastgpuje stopniowy powrdt do stam
wyjsciowego, przy czym charakterystykg powroing otrzymuje sig po kilku
19 kilkunastu godzinach,
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Jzpds 1 prgedstawiz termoscsr materialu
mum przy temperaturze azoro #8397, To Jednogedzinme ) sktywacji fervdicoz-
nej, rrowadzopej do temperazitury 200
Fradu ITS /2apis 2/, Rezuliatem &zlatania wylodoway Tooy napiccin riwny.

2,6 napigeia poczatkowego jest wnikplecie do rateriaru i osadzanie
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w putapkach pewnej ilodci Zadunku. Termogran wykonany bezposrednio po
wkonczeniu dziarania wyXadowad wykazal istnienie dwéch grup adunkdw

o résznych temperaturach aktywacji. Brak na razie danych do twierdzenia
i2 s3 to trsy oddzielne procesy : polaryzacji orientac)l pod wpiywem
pola tadunkdéw implantowanych i nastgpujace] po nie} depolaryzacjl oraz
uwolnienia Zadunkdw, Jjesll temperatura aktywac ji tego ostatniego procesu
bylaby najwyisza. Dalsze badania powinny wyjasnic ten mechandzum.
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Rys.2. Termogramy ITS dla materiakru naturalnego. 1 - sian Wyjéclwy,

2 - po 1 h akitywacji termiczne) w temperaturze 200 C 3 = po
dzia¥anin wytadowan w czasie 2 min, przy E /E = 2, 6 v powletrsu,

t =0
b

Obliczono przyblizeng wartodé energil aktywacli przy zaroseniu jedne-
go czasu relaksacji z wzoru :

X 1n i./1

¥V =

1/T1- 1/m2

QdZLe 1 1 - prad ITS W temperaturge T, k - stala Boltsmanna.
Bla procesu zacholgacego w temperaturze 2‘73 + 78 K Je] wartosé wynoei
0,6 eV, 4la procesu w temperaturze 273 + 115X okoxo 0,9 eV.

Odstep czasu ol zakohczenia dziatania wytadowal do rozpocz¢clia poamia-

TS posiada istotne znaczenie, wplywajac na wartosé tego prgdu a zatem
mozlivodd pordwnywania termogramow.

Na rysunku 3 przedstawiono termogramy I 7S prébek materiatu nat\zralne-
g0 po riZnym czas.ie Przexrwy t . .

Pordwnanle termograméw na rysunkach 312 wska.zu;]e na istnienie tyliko
jednej temperatury uwelniania Yadunkéw, gdy zostaly ome wprowadsone



W 4-krotnie xkritszyw /3C s/ procesie dziziania wyralowm riszupe Znych
o takie] same intensywnosci, Stosx:raRO‘..'c kritkl fok. 14 1/ cnar treanic
zadunkow wskezule na wrglydnie niewielky gXelorosc ich osadzaniz,
YOZna zZatenm ILITYPusSLczay, ze :sinieje korelacla BlyGE2y CPASEL !IEeTWY
t‘_ & crasen regeneracjl wiaf iwoidel materia?u 2 runkto widzenis popisr
wy&aac:wan niezupeinyen, co potsieriszsie rrzedstavwions ne TYyS. %

chararterystyki ¥ = U/’Uo .
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P¥yS.3. Termograny I'."S dle materiaXu naturelnego o 4oiadeTiv rradovn

wezagie 30 5 prey E = B ¥V/mm, 1 - T_ = O #in., -~ 1 = 3I zin.,
3 - %, = 240 min. F

Ha rysunku 4 przedstzwiono fermograny ITS dlz Tribed cas=riziu zes
wierajacego szozellipg gazows, Wyznaszame pe roInym c2asie prgemwy /o4
i Filkaset h/.

Pordwnarie termogramcs = rys. 4 i 3 wskazujle na znoacznie wigkern
trwaiesé fadunkow worowaizonmych 4¢ maserialu W wymdic: 3ziadziia wyla-
dovay w wewngtrezne) szezelinie powietrene: w pordwpeniu triaiodcia
ZzdunkdW implantovanyeh 2 zewngtrarnego iérid2a wyZadowah &ziaso)iCych ra
powierzehnig materiziu. Wydaje sig, se decyaujges znaszenic 1: wutad
riewilelka g3’ chaed wnilkenla Iadunldy w druglu preyuadke @ ocatem mogil-
west ayiwzii io vowierzehni materis¥u. W plerwszyr rreypacii ledunli
zostexy vezdzone W przybliifeniu v polowie srubodei prdbki, sdzie znoido-
wale fslg Zrdclo wyzadowarl n:;ezupel. Veh.

-

Termogramy I,g na rysunku 4, Wykonane po rdznych czasach przemiy,
-

wykazujg preesuni¢cie maksimédw ku wysszej temperaturze dla pribak
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badapych po dimzszym czasie JTZeIWy. ¥ opisanym przykiadzie réinica ta
wynosi k. 10%, Interpretujac ten fakt nalesy wwzglgdnié, 2@ proces
depolaryzacjl nie odbywa sig 2 jednym czasem relaksac)i, lecz dla danego
materiaiu czasy e tworzg zbidr wartosci, a rejestrowany przebieg pradu
jest efektem wypadkowym, Temperatura maksimm praduv dla radunkdw o da-
nym czasie relaksacji 7 wynosi : '

Wt '
T, = = . 13/

gizie : W - energia aktywac)i, k - stata Bolfzmanna, b = szybkosé
podnosgenia temparatury.
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Ryg.4. Termogramy ITS dla probek materiaiu zawlerajacego szczeling

gazowg w ktérej dziaraly wykedowania niezupeine.
CZas przerwy : 1 = 24 h, 2 - kilkaset h

7 uplywem czasu DPrzexwy ganikaja najplerw skXadniki depolaryzac ji
o krétszych cpasach relaksacjt, a satem gwigkaza sig udzial skZadnikéw
o wigkazych ! dlatego temperatura meksimm wzrasta.

Fa rysunku 5 przedst wiomo termogramy I,. prébek, W ktérych wytado=
wania niezupelne wystgpowaly w wewngtrzne] ggczelinie gazsowe] przy
résnych wartoécliach natg¢lenia pola elektrycznege, Wyznaczone po czasie
prierwy réwnym zero. Wazrost wartosci natezenia pola elektrycznego, pray
ktére] nastepuje implantowanie Zadunku, wpiywa w badanym zekresie natg-
tef ? - 4 ¥V/mm na wartosé ekstremmm pradu ITS przy temperaturze 75 % -
oraz gmiang charakteru pozostaiych. Mozliwa wydaje sig¢ interpretacja
phzebiegu pradéw I 29 otrzmymanych po dziaZaniu wyiadowaﬁ niezupelnych
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przy résnych wartoéciach natgienia pola elektrycznego, zakiadelgea, iz
powyse§ okredlonege natgzenia pola zostaja wprowadzone pod powierzchnig
Wirgeiny tadunkl obydwu znakéw i na réine glebokosei, Bytaby réwniez
mozliwa interpretacja, se minimum na termogramie jest efektem zachodzg-
ce} depolaryzacji w warstwach grenicznych. Polaryzac ja bgdaca jej przy-
czyng moie slg odbywad w materiale pod wptywem pola, Xiére wywolu je
wytadowania we wtraeinie. Wydaje sig Jednzk, 2e ¢zas dziatania pola
/2 min./ jest w poréwnaniu z czasami relaksacii tych zjowisk zhyt
krétki, aby még spowodowaé taki efekt, Dalsze badaniz 23 niezbydne dla
wyjasnienia tych procesdw,

oieﬁagé‘

&

Rys.5, Termogramy 1, dla prébki sawierajacej szczeling gazows po dzia-

Taniu wytadowari W czasle 120 B brey natezeniu pela elektrycznego
¥ materiale staiym : 1 - 2,1 X¥/mm, 2 - 3 kV/mm, 3 ~ 4 kV/mm

3. Zakaczanie

Wyladowania niegupelne w szezelinach gazowych w ukiadach izolasy =
aych moge prowadzié 4o gromadzenia Yadunkéw na poziomach energetycznych
W obszargze pasma zabronionego, tzw. puapkowych, zmieniajac przez to
rozktad pola elektrycznego w sgeselinie, Moze to prowadzié do stwierdze-
nia samowygaszania wytadowar.

Wydaje si¢, Ze istnieje zwigzek porigdzy czasem trwania nadmiaroweze
tadunky zwiggzanego czy tes z czasem wystgposania polaryeacji dipolowe)
2 Cczaser zapiku efektu samowygasgania. ‘ )
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