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ZMLANY REZYSTYWNOSCI POLIETYNELU KABLOWESC FOI 4TLyWD
¥YLADOWAR NIEZUPEINYCH

1. Wetep

Produke ja kabll 2z izolacjg polietylenows trwa w Polsce oi 10 lat.
Dotychezasowe doéwiadegenia ckeploatacyjne wskazujs jednok nz o8¢ zpa-
czng awaryjnodé takich kabli. Mimo doskonaXych wiasnosci elektrycznyeh
¥op. maza stratnosé, wysoka wytrzymazosé dorazna/ izolacja polietylzno-
vwa okazala sig stosunkowo malo odporma na diugotrwate dziaXanie szespoiu
takich naraged, jaX silne pols elektryczne, wyladowania niezupeine, pod-
Wyiezona temperatura i obecnosé wilgoci.

Erajows kable polietylenowe dredmich napigé maja ekran zewnstirzoy
W postaci warstwy grafitu z nawinietg pOéiprzewodzacs tasmg tekstying.
Wobec braku spdjnosci ekranu zewng tranego powstajace tam szozeliny sg
trodzem wytad owar niezupeinych, ktére oddziaXywuja na powierzchmie izo-
lacji polietylenowej. Polietylen jeat materiatem mato olpornym na wyia-
dowania niegupeine i wskutek ich diugotrwaiego oddziarywania ulega
erozjl., Wyniki badas wskazuja, 2e mechanizo erozyjny jest czgsto przy-
czyng przebiecla kabla [47 .

F¥ajezgéeie] stosowanymi dotad metodami badad kabli polietylencwyeh
95 pomiary parametréw wyladowat niezupeinych i wspbiczynnika strat tg d.
Prowadzome od wielu lat w ZakYadzie Wysokien Fapigé P.&. badania krajo~
wyeh kabli polietylenaowyeh [1, 2] wskazujy, ze wspomnizne aryteria,
aczkolwiek bardzo wazne w pracy kabla, zalezs przede wszystkim od stanu
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jego warstw poiprzewodzgcych, Poziom wyiadowan niezupeinych 1 1g d cha=-
rakteryzuja wiec konstrukejg i technologig Wykonania kabla, a prakiycz-
nie niewlele zaless od stanu jego lazclacji.

Pomlary upXywnodci zaleza od najstarszyeh 1 najbardziz] rozpowsze-
chnionych metod ocemy izolacji papierowo~olejowej, dajgc aporo inf orma~
eji. Uzyskiwane wyniki sq praktycznie niezalezne od stamu warsiw pray-
elektrodowych, a sa determinowane przede wszystkinm stanem dielektrylu
W ca;ej jego objetodel,

delem pracy Jest préﬁa oceny zmian zachodzgcych W izolacji poliety-
lenowej pod wpiywem powlerzchniowych wyladowar niezupelnych poprzez po—
miary je} rezystywnodci.

2, Wynixi badad

Badania wpkywu dlugotrwatego oddzla¥ywania powierzchnioWwych wytado-
waii niezupeinych na rezystywnosé izolacji polietylenowe) przeprowadzono
pa kablach Srednich napieé o gruboscl izolasji ok. 4,5 mm oraz na ukra-
dach modelowych z pZaskim ukiadem elektrod; Zastosowany uktad pZaski
dobrze odwzorowuje technologie kabll i jest szeroko stosowany w bada-
niach prowadzonych w Politechnice Gdadskisj [3] .

Analizowano dwa modele praskie :

- z slekitrodami Acifle przylegajgcymi do powierzehn]l jgolacji,

- ze sgezeling powletrzna migdsy elektrodg a polietylenem.

Grubogd izolacji polietylenowej modeli wynosita 2,25 mm /potowa gru-
podcl znamionowe) izolacji kabli/, a grubosé szegeliny - 0,2 mm.

Prébki obu typéw poddano starzeniu na czterech poziomach napigé, otrzy-
mjac W ten sposéd rézne intensywnoscl wyiadowai niezupeinych dziatajg-
¢yeh na izolacig. Parametrem charakteryzujacym wytadowania niezupeine
byia suma ich radupkdw pozornych 4 pojawiajgcych sle w proboe podezas
petnego okresu naplecia /20 ms/. W trakcie starzenia trwajgeego 10000
godz. mierzono charakterystyki rezystywnosci polietylemu w funkeji crzam
przyXosenia napiceia pomiarowego 2500 V, Rysunki 1 1 2 przedstawiajg
wpkyw starzenia przy natgzeniu pola 2,2 kV/mm i przy réime] intensywnos-
ei wyradowad niezupeinych - Qg = 0 dla probek bez szozeliny, q = 3,2 nﬁ
dla prébek ze szczeling - na charakterystyki rezystywnodel ¢ {(t).
Przebieg rezystywnodcli w funkecji czasu praylozenia rapigcia pomiarowego
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trakuniu Stoakeeniy
| E-22i/mm
§g=321C
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moze by¢ przyblisony réwnaniem wyktadniczym w postaci

L] n 7
Q(t) = @(to) t /1/

gdzle to Jest czasem, jaki upiynal miedzy do%rowadzeniem napicsiz state-
g0 a plerWszym odoczytem g) s N =~ Wykladnikiem.

Podobne badania przeprowadzano podczas starsenia brEy natgzeniach
pola elektrycznego 4,5 ; 7 1 9 XV/mm, ktdére wywoluja w prébkach bez
' szczeliny 1 ze szezeling wyladowanlaz niezupeine o Zaduniy POZOILYD Gy
réwnym odpowiednio dla poszezegélnych 6l : 01 5 mC 3 15 pt L ST nS
oraz 290 pC i 130 nC, Podezas badard stwierdzono przesuvanie it charakie-
ryetyk rezystywnosdel w kieruniu nizszyeh wartosci w miars doissunie ste-
rzqeego wyladowad niezupeinych - podobnie jakx na rys, 1 1 2. Mino zna-
czrego spadku rezystywnosci wykiadnik potegowy n zmieniz siy W rieviel-
kim stopniu, pozostajse w granicach 0,8 - 1. Zaobserwowany speliek rezy~
Siywnosci polietylemu: zalezy ol sumy Zadunkéw pozornych wytadoial niegu-
peinyech g oraz oi czasu starzenia T . Wynikl bvadan modelowyoh mostady
Potwierdzone badanjiami kabli.

Rysunek 3 przedstawia rezystywnosdé w funkeji sunarysznege aduniu
bozornego g dziarajgecego na polietylen podczas cadkoviteso czazy siarze-
nta (g = % - Q ) « Wartos¢ radumdm q zostaXs odniesiona 29 Srogment:
lzclacji poiietylenowej ¢ pojemmosci 1 pF. Omawiany ryeunek uwzzl:sdniz
wyniki uzyskane : dla prébek - prosta a, dla kabli ¥HAAEY 4% %7V starzo-
nych przy napiqciu‘54,8 XKV - prosta » oraz dla kabli Z~fazoi bk bez
ekrandw sitarzonych przy napieciu 14,4/24 KV - prostz c. W poiwdjnie lo-
garytmicznym ukradzie wspétrzgdnych przebiegl rezvstywnodel mzig postac
prostych 1 mogg by¢ przyblizome rdéwnaniem typu

§= 0o " 72/
Wykzadnik m determinuje predkosd spadku rezysitywnosci pod wWptywenm wyla-
dowad niezupeinych. Dla prébek ptaskich oraz kabli 15 kV wyk onanych
z polietylemm importowanege wyktadnik m wymosi ok, 0,3. Dla kabli tréj-
fazowych o izolac)i z polietylenu krajowsgo wskagnik m wynosi 1,2,

Prowadzone rdéwnolegle badania wytrzymalosci dlugotrwale) obiekidw
wykazaty, ze= kabel z polietylenu kKrajowego charakteryzuje 2i¢ znacznie
krétszymi czasami dc przebicia, Wekainik m moze wige sduzyé deo oceny
odpornoscl réznych rodzajéw polietylenu na dzjazanie wyradowad niezupel-
nych [57 .
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3. Podsumgwanie

Giownymi ezynmikaml niszezacymi dielektryk pod wpywem wyzZadgwan
niezyupeinych jest bombardowanie elektronovo~jonowas i dziakanie w4lenia-
Jace ozonu, Dostarczoma przez wytadowania energia moze byl wystarezaig-
ca do zmiany wigzad v Zaicuchach pelietylenu, powstiznia wolnreh rodnikow
i wyksztaZeenia sig podwéjnyeh wiazan wegiowyeh, & tzkse mawierainoyeh
tlen grup wodorotlenkowych, karbonylowych oraz aidehyiowrzli, Zodczas

badag zmiany fizy:ochemiczne polietylemu, sygnalinmowzne T oe ziiang

barwy, siggary gigbocodei kilku milimetrdw. Zmiany te obriisa g rEoystyw-

nos¢ skrodng polietylenu. Poza rezystywnedeis, csdnz ze
tychezas metod badari kabli nie pozwala ne wykrywanie tepc roon. o

dacii postepujacej w ich izolaeii,
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