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Streszczenie: Pomiary przeprowadzono przy uzyciu oryginalnego mikrokompu-
terowego ukladu rejestracji zaniku potencjalu powierzchniowego. Przeprowadzono

......

ulotowymi. Wyznaczono parametry opisujace przebiegi zarejestrowane oraz aprok-
symujace.

Stowa kluczowe: technika wysokich napieé, zjawiska relaksacyjne, potencjal po-
wierzchniowy dielektrykdw, starzenie materialéw elektroizolacyjnych

1. Wstep

Istotny element badan kontrolnych w eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
stanowi diagnostyka uktaddéw elektroizolacyjnych. Obserwowany w ostatnich latach
na $wiecie rozwéj metod diagnostyki tych uktadéw [1] umozliwia zwiekszenie nieza-
wodno$ci pracy urzadzen elektroenergetycznych, a w konsekwencji uzyskanie znacz-
nych korzyéci ekonomicznych. Rozwéj technik pomiarowych, stanowiacych element
badani diagnostycznych, jest ukierunkowany przede wszystkim na mozliwie wczesne
wykrywanie mierzalnych zmian wlasciwosci fizyko-chemicznych izolacji.

Jedng z grup elektrycznych metod oceny stanu ukladu izolacyjnego sa metody
detekeji i interpretacji zjawisk relaksacyjnych zachodzacych w ukladach izolacyj-
nych, stosowane zaréwno w badaniach materialowych jak i eksploatacyjnych, np.
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transformatoréw i kabli elektroenergetycznych z izolacjg polietylenowa [1]. Szczegdl-
ne nadzieje wigze sie tutaj z rozwojem techniki pomiaréw niskoczestotliwoSciowych
(<0,1Hz) efektéw polaryzacyjnych, wzglednie prostych w realizacji technicznych ba-
danf przy napieciu stalym [1]. Wynika to z dtugiego czasu relaksacji, gtéwnie tadunku
przestrzennego, w materialach dielektrycznych. Na celowo$é prowadzenia badan wla-
$ciwodci quasistatycznych i elektrostatycznych zwracat juz uwage Badian [2]. Tego
rodzaju badania opieraja sie na pomiarach napiecia powrotnego wzglednie zaniku
potencjatlu powierzchniowego materialéw elektroizolacyjnych. Ta ostatnia metoda
byla, jak dotad, rozwijana gtéwnie dla oceny wiasciwoséci antyelektrostatycznych ma-
terialéw [3,4]. W tej pracy przedstawiono zastosowanie metody zaniku potencjatu
powierzchniowego dla oceny efektéw starzeniowych materialéw elektroizolacyjnych
wywolanych oddzialywaniem wyladowan ulotowych. Jak wykazaly wczedniejsze ba-
dania [5], obserwowane na powierzchni tych materiatéw zmiany fizyczne i chemiczne
sa wywolywane przez elektrony i jony, przySpieszane w polu elektrycznym, a takze
w wyniku oddziatywania ozonu. Wg teorii utleniania, ozon w zetknieciu z makrocza-
steczkami polimeru powoduje ich utlenianie. Ty ostatnia hipoteze potwierdzajs —
miedzy innymi — wyniki badan polegajacych na oddzialywaniu ozonu na powierzch-
nig folii, jak réwniez stosowanie ozonu w procesach aktywacji folii polietylenowe;j [6].
Oddzialywanie wyladowari niezupelnych na dielektryki ttumaczy sie procesami pu-
tapkowania i deputapkowania elektronéw, co w modelu makroskopowym odpowiada
przemieszczaniu sie ladunku przestrzennego w dielektryku.

Ogélnie biorac brak jest — do chwili obecnej — zadawalajacych modeli starzenia
dielektrykéw [5,6], w zwigzku z czym poznanie zachodzacych zjawisk opiera sie na
badaniach empirycznych.

2. Opis ukladu pomiarowego

Uklad rejestracji zaniku potencjatu powierzchniowego jest przedstawiony schema-
tycznie na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu rejestracyi zaniku potencjatu 1 — kilowoltomierz autokom-
pensacyjny, 2 - glowica, § — modut gtéwny, 4 — uktad akwizycji i rejestracgi danych, 5 - uktad
separacji galwanicznej, 6 — karta przetwarzania A/C typu PCL 818, 7 — mikrokomputer typu
PC/AT

Pomiar potencjalu jest przeprowadzany przy uzyciu kilowoltoltomierza kompen-
sacyjnego (1) o zakresie +10kV, z przetwornikiem elektromechanicznym dzialajacym
w oparciu o zasade¢ tzw. mtynka polowego. Pomiar napiecia kompensujacego nastepuje
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poprzez dzielnik napiecia o przekladni 1/1000 oraz wtérnik napieciowy, pozwalajacy
zastosowaé woltomierz zewnetrzny o rezystancji wejéciowej > 2k(Q. Dokladnoéé po-
miaru — w warunkach ustalonych — jest nie mniejsza niz +(3% + dv'), gdzie §y jest
uchybem woltomierza zewnetrznego.

Uklad (5) zabezpiecza karte przetwarzania A/C (6) przed skutkami ewentualnego
pojawienia si¢ na wyjsciu przepieé, zapewniajac pelna separacje galwaniczng sygnaltu
wejsSciowego.

Program obstugi zastosowanej karty przetwarzania A/C umozliwia réwnomier-
ne pobieranie prébek badanego sygnalu z ustawiana programowo czestotliwoscig —
w zakresie od 0,0002 Hz do 100 kHz oraz zapis wynikéw przetwarzania na twardy dysk
w postaci zbioréw tekstowych. Aktualnie mozliwym jest rejestrowanie do 32000 pré-
bek, co umozliwia z kolei rejestracje przebiegéw o czasie trwania do 108s. Dodatkowo
opracowany program umozliwia wyznaczanie zaréwno typowych parametréw opisu-
jacych badane przebiegi, jak réwniez parametry funkcji aproksymujacej i bledy tej
aproksymacji. Sposéb obliczania bledu aproksymacji, jak réwniez bledu dynamiczne-
go uktadu, z uwzglednieniem minimalnego czasu roztadowywania badanego obiektu
przedstawiono w [7]. Czas przeprowadzania préby dostosowuje sie do charakterystyki
badanej prébki zmieniajac czestotliwos¢ prébkowania. Uktad jest szczegdlnie przydat-
ny do badania materialéw o stosunkowo dtugich czasach roztadowywania. Minimalna
mierzalna warto$¢ czasu rozladowywania zalezy od wartoéci poczatkowej potencjatu
powierzchniowego oraz od dopuszczalnego bledu.

3. Opis i wyniki badan

Badania przeprowadzono na prébkach folii poliestrowej o gruboéci 35 pm i przeni-
kalnoéci dielektrycznej € = 3. Prébki byly elektryzowane w polu wyladowania uloto-
wego przy napigciu statym i ujemnej biegunowodci elektrody ulotowej, w warunkach
kontaktowania folii z uziemiong przeciwelektroda. Czas elektryzowania potrzebny
do uzyskania maksymalnego potencjalu powierzchniowego V,, dobrany na drodze
do$wiadczalnej, przyjeto réwny 120s. Po zakoriczeniu elektryzowania rejestrowano
przebieg potencjatu V;, elektryzowanej powierzchni. Rejestracje przeprowadzano przy
czestotliwosei probkowania 10 Hz, co umozliwiato badanie przebiegéw napiecia o cza-
sie trwania do 3000s. Badania przeprowadzono przy dwéch poziomach poczatkowego
stanu naelektryzowania prébek, odpowiadajacego V, ~ —4,5kV i V, ~ ~7,5kV.
Warunki otoczenia podczas przeprowadzania badan: temperatura 19+1°C, wilgot-
no$é 34+2%.

Dokonano poréwnania charakterystyk prébek §wiezych oraz starzonych wytado-
waniami ulotowymi — w osobnym ukladzie — przez 22 h. Otrzymane charakterystyki
aproksymowano funkcja:

Vap = (1 - Vo) exp(~t/T) + Vo (1)
gdzie: Vo ~ warto$¢ ustalona, T' — stala czasowa, t — czas biezacy.
Kazdy z przebiegéw byl normalizowany wzgledem wartosci maksymalnej. Na ry-

sunku 2 przedstawiono znormalizowane przebiegi otrzymane z eksperymentu. Kazdy
przebieg jest okreslony dla 6-ciu punktéw polaczonych na rysunku odcinkami.
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Rys. 2. Znormalizowane charakterystyki potencjalu powierzchniowego, otrzymane z eks-
perymentu. Oznaczenia: 1 - probke swieza, Vomaz = —~4,56kV; 2 — probke Swieza,
Vomer = —T7,509kV; 8 — prébka starzona, Vpme. = —4,20kV; 4 - probka starzona,

Vomaz = —T,62kV

W tabeli 1 zestawiono parametry charakteryzujace przedstawione przebiegi.

Tabela 1. Zestawienie parametréw charakterystyk Vp = f(t)

Nr meam VOr VO T
charakterystyki [kV] [kV] [j-w.] [s]

1 4,56 4,40 0,965 1635

2 7,59 6,65 0,877 2441

3 4,20 3,85 0,916 2267

4 7,62 5,48 0,720 4878
Oznaczenia: Vpmaz — maksymalny potencjal powierzchniowy przed normalizacja

Vor — warto$é ustalona potencjalu powierzchniowego przed normalizacja

Na rysunku 3 przedstawiono znormalizowane przebiegi aproksymujace.

Analiza przedstawionych wynikéw wskazuje, ze starzenie wyladowaniami uloto-
wymi badanej folii powodowalo:

e wzrost stalej czasowej T,
e zmniejszenie wartoéci ustalonych potencjalu Vo, i V.

Wzrost wartosci poczatkowej V,, powoduje zwiekszenie obserwowanych efektéw.

Charakter zmian stalej czasowej T jest zgodny ze stwierdzonym — przy uzyciu
innej metody pomiarowej — wzrostem stalej czasowej izotermicznej depolaryzacji
pod wptywem oddzialywania wyladowan niezupetnych [8].
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Rys. 3. Znormalizowane przebiegi aproksymugece

4. Podsumowanie

Wyniki pomiaréw charakterystyk zanikania potencjalu powierzchniowego bada-

nych prébek wskazuja, ze charakterystyki te mozna aproksymowaé zaleznoécig opisa-
ng réwnaniem (1). Otrzymane przebiegi — zaréwno zmierzone jak znormalizowane
— wykazuja wplyw starzenia wytadowaniami ulotowymi na parametry tych prze-
biegdw. Opisana metoda badania zaniku potencjalu powierzchniowego w warunkach
kompensacji pola zewnetrznego moze wiec byé¢ przydatna dla wykrywania efektéw
starzeniowych i ich interpretacji.

[1]
(2]

(3]
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MEASUREMENTS OF SURFACE POTENTIAL DECAY FOR EVALUATING
THE AGEING EFFECT

The measurements were carried out using a original microcomputer registration
system of the surface potential decay. Comparative investigation of polyester fo-
il samples — fresh and those aged with corona discharges — were conducted.
Parameters describing the recorded and approximating courses were calculated.
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