YWrodzimiers S5itek

WPLYW POLOZENIA WTRGCIRY GAZJOWEJ NA FREZEZIES
WYLADOWAR RiEZUPERLNYCH

1. ¥Step

Jednye z czynnikow wptywajgcych na wiasnosci wyladowad niezupe¥nych
-Jest pooienie wirgqeiny .gazowe, w ktore] odbywajsg sic wyladowania.
Wytadowania we wirgeinie gazowe] przylegalace] do elektrody metalowej
wyrainie résnia slg od wytadowarl we wtracinie umieszczone] we wngtrzu
dielektrykm statego. Poldstawowa rdinicg Jest to, ze jezeli jedns ze scia=-
nek wtraciny stanowi elektroda metalowa, to intensywnosc wyladowan zale-
£ty od dlegunowodci napiseiz. Mz to miejece nie tylko W praypadiku napiecia
gtatego 1 udarewege, ale i przy napi¢ciu przemiennym. Zalegposc od biegu~
nowoscl naplecia jest charakterystyczra dla wszystkich wyltadowad niezu-
pe¥nych, ktére odbywajyg 2ig mieday #lektrods metalows a dielektrykiem
8taiym, tj. 4ia wWwyiadowal ; powierzchnioWwych, w ssczelinie gezowel micdzy
elektrods metalowy a powlerzehnia dielektrykue staZego 1 we wiracinie ga-
zowe] przylegajgce) do elektrody metalowe], Przy napicciu przemiernym,
przy biesgunowoscl dodatniej, tazn, gdy na elektroizie metalowe] potencjci
Jest Wyeszy niz na powlerschni dielektryku statege, iiczha Wytadowan na
jednostks cezrau Jjest mniejsza, 2 Tadunek vozorny poszezegdlnych wyiadowan
wigkszy niz przy blegunowesel przeciwnej.

Pordwnu jaec wyiadowania we wiracinach o tych samych wymiarach usyituowa-

nych przy elekirodzie metalowe] 1 wewngtrz dielektryku orazule sir, fe
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. W tym pierwszym preypadiu amplitudy mierzonych impnlsedw 85 zpacznie
yiqksze i bardziej stabllme.

Towodem przeprowadzenizs opisywanych tu badad jest potwierdzenie po-
WwyLSZyer wlasnodel, a takze stwierdzenie, jak wpiywa usytuowanie wirgel-
uy na cgas do prgebicia dielektryku.

2. Warunki baded

Pomiar przeprowadzanc ns modelu dielekiryku £ WtIgcing gazowi.
Model ten skZadal sie & dwéch warstw folil polietylenowoteraftaionowe],
¥azda o gruboscl 36 mm i Jedne] warsiwy ¢ gruboscl 80 gm, W ktérej Wy~
cieto otwér o éredmicy 10 mm. ¥arstws = otworem umieadgezane slbo przy
elektrodzie wysakonapiqci'wej, albo miedzy dwoma nie perforowanymli war-
stwami dielektryku. Tak presygotowans prébk¢ umieszczand W ptaskim ukia=
drzie elektrod, Badapia prowadzono na jedenastu takich ukiadach elektrod.
Jeden wykorzystano 4o pomiardw intensywnosci, a dziesieé, poaczonych
réwnolegie, uzywana do pomiaru ezasu do przebicia. Dok*adne opisy cma-
wianych ukzadéw przedstswicomo w pracy [23) .

Pomiary intensywnosdel wyltadowan niegupeinych prowadzono przy napig-
ciu 1,2 3 1,8 1 2,4 k¥ za pomocy analizy agplitudowe j, zdejmajac taw,
krzywe dyskryminacji. Erzywe te zdejmowano oddzielnis dla wyZadowar
‘ujemych i dodatmich.

Pomiary "Krzywych zycia® przeprowadszimo pray napicein 2,4 ¢ 3,03
3,6 5 4,23 4,8 1 5,4 - z tym, Ze pomiar przy napieciu 5,4 kV nie by
mozliwy w ukXadzie = wirgqeing przylegsjacsi do elektrody metalowe}, bo
W ciagu 2 mimmt nastapiio przebicie wiekszodcl prébek. Pomiary wykopmano
w atmosferge powietrza w temperaturze 20 - 22°% i wilgotnogel wzgledne

45 - 55%.

3, Wyniki pomiardw

3.1. Poplar intensywnosgel

¥ przeprowadzonyck pomlarach stwierdzonc, 2€ gdy wirgeina przylega
do elektrody metalowej, wowczas przy dodatnied biegunowoscl napigeia na
elekt. ~zie obserwuje si¢ mniej wyladowai, ale za to o wigkszym Zadunku
pozornym, nis4 to miare miejsce W przypadku biegunowosei przeciwnel. QY
wtracina znajéuje eig w srodku migdzydwiema warsiwami dielektryku state-
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g0, ¥piyw biegunowoficl nie wystepuje. & wpiywie biegunowodel narti:cia na
intensywnodé wyadowan wepaminz sie doéé czesto[ﬁ, {161, traktuias to
zjawisko jako stale w czasie. Spowodowane jest to tym, Ze przevrcwadzonm:
przy napleciu przemiennym badenia wnz w funkeji czasu wykonane W rrétkin
ozasie /okoXo 2C mimut/ [18] oraz tylko przy jedne; biegunowodci napie -
cia [12f . Dopierc diugotrwae badania wnz obu blegunowosci, provadzane
przy roéinych wilgotnodeiach wzglednych powietrza [157 , wykasze¥y, ze
opisana wczesnie] zalefnosd intensywnosel wnz od biegunowodei napigeia
zasilajgcego mose ulegac zmianie w mbarg upiyws czasu dziataniaz wyiado-
wai, Moze wyatapic zjawlsko suniejazania sic amplitudy wyladows, dodat-
nich wzrost ich liczby oraz wzrost tadunku pozormego wyradowasd ujemnych
i zmniejszenie sig fch liczby. Po odpowiednio éiugim cgasie dsialania wonz,
sgczegolnle przy mate] wilgotnoscl wzglgdne] powietrza, moze nasigpid
odwrotne nit opisana w literaturze [10] zaletnoié intensywnosci wnz od
biegunowosci przytoionego napiceia.

W prowadzonych badaniach stwierdzono réwniez, se gdy wtracina pray-
lega do elektrody metalowe], rejestruje sie wigksze wartodel maxeymainege
Tadunku pozorneso niz przy innej lokalizacji wtraciny.

W trakeie diugotrwazych badari zmian inteneywnosci wyladowan w czasie
stwWwierdzono znaczne zmiany tej intensywnogci, Maksymalny zadunek vozoray
znaczrie maleje w miarg upiywu czasu deia¥ania wne, szezepgdlmie szyiko,
g5y wtracina jest umieszczona migdsy dwoma warstwami dielektryku.

Zoiany te sg réwniez szybsze Drey wyisze) wilgotnosol wzgledne) powietrza
[147 .

W prowadzonych badaniach obserwowana, ze juz po 12 godzinach dziata-
nia wyadowani ich 2adunek zmnile jszy: si¢ pomisze) 5 pl /prég czuiodel
ukadu/, gdy wiraeina byta miedzy dwoma warstwemi dielektryku. Frzy wirge
cinie w poblizu elektrody jesgeze po 48 godzinach wyXadowania zracznie
przekraczary § pC.

% prezypadku obtn poioien wtrgciny, podobnie jak w balaniach Megaheda
[12] oraz przy wyladowaniach w otwartej szczelinle gazowe] [15] najplerw
zapikaja wyladowania o najwleksgych Zadunkach pozornych.

3.2, Pomiary czasu Zyecia

Z pomiaréw uzyskano po 10 czasdw do przebicia dla xaszdej wartoded

napigeia. Wyniki te opracowanc statystycznie zakladajgc, %e romkzad
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czasdw zycie dielektrykdw jest zgoduy 2 rogkzadem Yeitulis. Po WyZnacze=-
niu dystrybuant Wyznaczond mediany crascw do praebicia i podo":m.ie jak

w pracy [4] wyznaczone "krzywe fycizh W poctaci Me {t) = B, toR .

e wapdirzgdnych logarytmicznych dla siosowanego ZeKresu napieté Jest
to zalegtnodd iiniowa /rys. 1/, 2 Tysumku tego wynika wyrainie, ze dla
stosowanego przedzialn napigl czas zyciz uktadu z wirseing przylegajses
do elektrody metalowe] jest znacgnie krétsgy nds ukZadu z wirgelng v
gehl dielektryku.

4, Omdéwienie Wynikoéw pomiarcw

Wpkyw biegunowosei naplecia zasilajgcego na intengywnodd wyradowar

réwnies L przy napigcim przemiennym mozna wy jagnié w oparciu o interpre-
tacje podang w [16] dia napigeia udarowego. Wplyw bieguncwosei Jest
charakteryatyczny dla wszysikch wyradowan migdZy elektrodig a Dowierz-
chnta dielektryku - nlezaleznie od tego, czy jest to wyladowanie nowie-
rechui owe czy wewngtrzae [15] . Réwnlez W przypadi wyiadowai we wiraci-
nie, na dnie wiraeiny rozwija sic wyZadowanie powierzchnidwe, xtére
W sposéb istotny wpiywa na amplituig mierzanego impulsu vnz fis = 11].
¥ prezypatku wytadowad pray napigciu przemiennym wystipuje znaczna liczba
wyradowad 1 powstais w ich trakeie figury Lichienberga wzajemnie na she-
vie zachodza i tracg charakterystyezng dla pejedynczege wytadowania syme-
trig, ale zachowija tg L-aB:aSnoéé, ze figura dodatnia jest wigkaza od unje-
mnej 1 5} . Tak wisc 2araz po przyroseniu naplecia przemiemnege W doda-
tnie} pokdwee sinudoldy obserwuje sig¢ wiskszs wriadowanla, als o mniej-
szej czgstotliwosdel wystgpowania niz pPray przeciwne] blegunowosci.
Prey diugotrwaiych hadani zch z duzg iizzba wyzadowarl na Jjedncatkg czasu,
wose po pewnym crasie wystapid odwrotna zailesnodd od biegunowoscl naplig-
cia, tzZn. prey biegunowodol ujemne] moga wistepowad wiskeze wytadowania
o mniejsze} czestotlivosel powtarzania.

Jak wynika z bedei Thomasa [15) zad figarami Lichtenbergs, kolejns
wyraiowania nle w peini réwnowass tadunek powierzchmiowy powstaly po
wyzad owaniu przecivne] b iegunowosel.

Zgodnie z badaniami radzieckimd {1} po wyraiowaniach dodatnich mna powie-»
rgchnt Lelektryku nezostaje tylke zadunek dodatri, & po wyiadowaniach

wjemmych tadunek powierzehriowy obu znakdw. okt ten mozna wyjasail
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w osrarciz o interTretac iy rozwcju wyraldowan SOWLerst and owyeh rodanms

srpez vou Zirrla J11) % dodatmie] figurme il ntenpergs 2.ekirony

in

7
z235 sie do drodke figury W kierunim rosnacsac pole i BIyLZc Sa prTE-

i

nwyyywane przez dodatnia elektradg. W figurze unjemns . eileklirOnRy pila-
s3za3j5 sie od elektrody ujemmeg w Kierunku orzecu figary. Zisgirony Doe
rostawlajs ga soba fadunek dodatmi, kKtory nie jest w ovein. neutralizowa-
ny vprzez ujemng elektrodg, Oirsymuje =ig dwz plerscienie iacunku powie-
rzchnidwe go ¢ WewWng trzny Tajunky dodatniego 1 zewn:UTZHy UJCENSEZ0.

Y.oze wige przy duse licelie wyladowan po odpowiednic dXugim czasie wy-
stapi¢ na powierzchni dielektryku nadmiar rajuniky dodatniegs. Trzy zmiej-
sze) wilgotnosel wzglesdnej, &y reszystancisa powierzenni owe jest zZnalzne,
tadunek ten moze pozostawaé w lokalnych skupieniach o résne} gestosci.
Stan taki moze wspamagad rogwdi wyiadowan ujemnych, Przez c¢o obsgar onje-
tr przez te wyiadowamiaz moze byc wisxszy, 2 zatem i wiekscy bedzie ich
Zadunek pozorny.

Fakt, e radunek pozorny wyzadowai jeet wickszy, &y wiracina przyie-
ga do elektrody metalowe], stwierizonc miedsy innymd w pracach [6,12,18,
227 .

W pracy [6] poéwieconej czynnikom spreyjajacym peinems roziadowaniu
pojemmodci wirgciny, tj. powstawaniu teoretycznie najwickszych wyZadowan,
jako jeden z ozynnikdw wpiywalaeye h ne powstawanie duiych wyiadowan Wy-
mieria sie no!czeme wiragciny pray elektrodzie metalowej. Wardd wysieni o=
nych w pracy [6J cz_vnnikow sprzyjzigeych powstawaniu najwiekszych wyiado-
wafi, watpliwodei budzi rola atmosfery we wiracinte, Szcgegdlnie dotyczy
to wpiywn wilgotnodel L gazowyeh produktdw rozkradu dielektryku.

Poglad, %e W przypadiu wyladowah we wtrgcinach wpyw wilgotnodei mose
byé inny niz prey wyiadowaniach w otwarte] szczelinie gazowe; [ 14, 18]
¢ wyledowaniach powierzenniowych [ 5] wydaje sig by¢ problematycsny.
Wiadomo bowiem, Ze wzrost wilgotnmosci wzgleane] powoiuje Wgrost prrewo-
inogcl powierzchniowej, co zawsge prowadzi do znnle jszenia Zajunku pomcr-
nego mierzomych wyladowad. Ma to sgezegolne znacrenis dia wyradowar we
wtracimie, glgie werost preewodnasci zarcwn: Scianek réwnileglyck s’

1 srostopadiych [8J do linii poia elekiryczregs towoduje Llniowe gmmie (-
srenie sic maksymainego aduniu POZOInEgl. ‘
Réwnies poglad, ze wpiyw na wystgpowanie duzcon wartosei fadankn po-

zornego maia gazowe produkty rogkiadu dielektricow Tod WDLYWem wWng nie
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wydaje slg byc w peini uzasadniony. Fakt, fe wyladowania o duzych warso-
Sciach radunku wystgpuja w szezelnych wirgeinach, nie musi Swiadeczyd
0 wplywie gazowych produktdéw rozkXadu, 58 netomiast pewne przesanki,
by sadzié, ze zjawlsko nie jest zwigzane z gazowyml vroduktami rozkiadu
dielektrykdvw. Duie wytadowania wystgpuja bowiem w tych wirgcinaech na-
tychmiast po przyioseniu napi¢eia, a wice w chwili, gdy nie ma gazowych
produktéw rezkiadu [22] . W miarg upXywn czasu dziaZXania wyladowan, ich
tadunek pozorny maleje - i to maleje szybeie) niz w takich samych wtra-
cinach nieszezelnych [22] . Uwaza slg tei powszechnie, %Ze samowygaszanie
si¢ Wyladowak wystgpuje sszesegélnie Wyrainie w szozelmych wiraeinach
Jake jeden ge Arodikdéw zaradezych stosuje sig wentylowanie wtracin.
-‘Ponadioc podstawowym gazem, ktoéry wydeiela sie polezas wytadowad, jest
wodér, & - jak wynika z poréwnari krzywych Paschena - napiscie przeskoku
w wolorze jest znacznie mniejsze niz w innych gazach [3, 207 .

Zgodnie z wzorami podanymi w pracy 6] powinnec to sprzyjad rejestracii
mnie jszych wytadowar, a nie wiekszych,

Stwierdzonz w niniejszej pracy wicksza skionnosé do samowygaszania
wytadowai, gdy wiracina jest migdzy dwoma warstwami dielektryiu syntety-
c2nego, potwierdza hipoteszg podang W pracy [18J , ze powodem zmniejsza-
nia s#i¢ Xadunku pozornego Jest wzrost prgewodnodei Zeoianek bocznych, Wy-
wotany migdzy innymi osiadaniem na nich fadunkéw powierzehnd owyeh,
Usytuovwanie wirseiny przy elektrodzie lub przedmichiwanie wiraciny powo-
duje zwigkszenie rezystywnosci powlerzchniowej sclanek i warost tadunku
POZOrNego.

Usytuowanie wtraciny przy elektirodzie powoduje nie tylko wyssza inten-
aywnos¢ 1 stabilnesé wytadowar, ale i krdtssy ezas przebicié izelacli,
Pakt ten zdaje sie sugerowad, ze istnieje pewien zwigzek migdzy czasem
gyela a intensywnodela wyladowasd w pzczegdélnodei dla nepieé badanych
w niriejszej pracy, 1Jj. wywolujseyeh zZnaceng intensywnoasé wyradowar
i przebicie w stosunkowo krétkim cgasie, dg¢ 220 godzin,
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