DESCARCAREA ELECTRICA N AER LA TENSIUNE ALTERNATIVA DE
FRECVENTA INDUSTRIALA

1. Baze teoretice
1.1. Campul electric neuniform

Formarea descarcarilor electrice si valoarea tensiunii disruptive depind in mod esential
de distributia intensitatii campului electric dintre electrozi, iar aceasta la randul sdu depinde
de forma electrozilor, de pozitia lor reciproca si de faptul daca unul din electrozi este sau nu
legat la pamant.

Pentru caracterizarea distributiei cdmpului electric, in general, se poate folosi notiunea

de grad de neuniformitate, definit prin raportul
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in care: E,, — intensitatea maxima a campului electric in interval; d — distanta dintre elec-
trozi; U — tensiunea aplicatd intre acestia. Factorul £ ia valorile: 1 pentru cdmp uniform; intre
1 si 2 pentru cimp slab neuniform; mai mare decat 4 pentru camp puternic neuniform.
Valoarea factorului de neuniformitate se poate calcula analitic doar pentru configuratii simple
de electrozi (sfera-sferd), cilindri paraleli sau coaxiali.

In cazul campurilor uniform si slab neuniform, la densitate normald a aerului, conditia
de autonomie a descarcarii este aceeasi (densitatea sarcinilor electrice libere din avalansa
suficient de mare, orientativ numarul electronilor din avalansd mai mare de cca.lOg), iar
momentul indeplinirii sale este practic identic cu momentul formarii descarcarii in scanteie.

In cazul cAmpului puternic neuniform conditia de autonomie a descarcarii este indepli-
cu atit mai mica decat tensiunea disruptiva, cu cat gradul de neuniformitate este mai mare. In
acest caz apare un nou stadiu in formarea descarcarii, stadiul de descarcare autonoma incom-
pleta, localizatd la electrodul cu raza mica de curburd, cunoscut sub denumirea de descarcare
corona.

Valoarea tensiunii disruptive depinde de distanta dintre electrozi, de gradul de neuni-

formitate a campului, umiditatea si densitatea aerului, viteza de variatie a tensiunii aplicate.

1.2. Tensiunea disruptiva in camp uniform

Campul electric uniform existd, teoretic, numai intre electrozi plani paraleli, cu dimen-
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siuni infinite. In practica, cAmpul uniform se poate obtine folosind electrozi plani, cu
marginea curbata astfel incat intensitatea maxima a campului sd se obtind in zona plana,
centrald, iar in zona curbatd acesta sa fie mai mica. Existd mai multe forme de astfel de
electrozi.

Profilul Rogowski (fig.1,a) este descris de ecuatia:
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Distanta dintre electrozi este limitata la marimea a, care, daca este depasita, se produ-
ce trecerea catre camp neuniform.
Profilul Borda (fig.1,b) este caracterizat prin unghiul ¢ dintre vectorii intensitate a
campului electric la suprafata electrozilor in zona plana si la extremitatea profilului. Pentru
cazul din fig.1,b, ¢ < 90°. Exista profile Borda avand ¢ > 90°, mergand péana la 180°. Profilul

din fig.1,b este descris de ecuatiile:
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Fig.1-Sisteme de electrozi pentru cimp electric uniform:
a) — profil Rogowski, b) profil Borda

Marimea tensiunii de strapungere a aerului in camp uniform este datd de legea lui
Paschen, iar in camp slab neuniform, de legea similitudinii descarcarilor. Pentru scopuri
practice este mai comod de a utiliza relatii de calcul empirice. Pentru electrozi plani-paraleli

cu marginile curbate (k=1):

U, = 24,55{1 + 0’28} 4)

NEY

in care o- este densitatea relativa a aerului, iar daca s- distanta dintre electrozi este exprimata

in cm , rezultd U, in kV (valoare de virf in cazul tensiunii alternative).
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1.3. Tensiunea disruptivd in camp puternic neuniform

Caracterul de camp puternic neuniform este propriu celor mai multe configuratii de
electrozi Intalniti n practica tensiunilor inalte. Este imposibil a se stabili o relatie de calcul a
valorii tensiunii de strapungere, general valabild, deoarece forma si dispunerea electrozilor,
care exercitd influenta principald asupra ei, pot fi foarte diferite. In experimentele de labo-
rator, cdmpul puternic neuniform asimetric se modeleaza prin sistemul de electrozi varf-placa,
iar campul puternic neuniform simetric prin sistemul de electrozi varf-varf.

Pentru electrozi varf-varf, la distanta s > 8 cm, se poate utiliza relatia de calcul a

tensiunii disruptive
U, =~2(14+3165), (5)

in care semnificatia marimilor componente este aceeasi ca pentru relatia (4).

2. Indicatii metodice

Experimetele de laborator se vor efectua pentru determinarea tensiunii de strapungere
in aer pentru sisteme de electrozi cu camp uniform si puternic neuniform. Se utilizeazd mon-
tajul din fig.2, in care: ITA- instalatie pentru producerea tensiunilor inalte alternative, avand
U, = 250 kV; DT- divizor de tensiune capacitiv; VV- voltmetru de varf; SE- sisteme de

electrozi.

SE

;_} v
ITA A
DT ( Y \
l vV

Fig. 2- Schema de principu a montajului experiemental

Pentru studiul descarcarii in camp uniform se va utiliza o pereche de electrozi de
forma disc, cu marginile curbate, conform profilului Rogowski. Parametrul a are valoarea 21
(cm). Se vor folosi diferite distante Intre electrozi, in limitele 0...a si se vor masura cu ajutorul
voltmetrului de varf, tensiunile disruptive. Valoarea masurata, Uy, va fi stabilitd ca media a
trei Incercari in conditii identice, care au dat rezultate apropiate.

Pentru aceleasi distante, intre electrozi se va calcula tensiunea disruptiva, Uy, folosind
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relatia (4), in care densitatea relativa a aerului, 6, se determina cu relatia

s=ToP_273P _(359P
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in care p se introduce in mmHg iar T in grade Kelvin.

Rezultatele obtinute se trec in tabelul de mai jos. Se vor reprezenta grafic functiile Uy,
=1(s), Uac = (s), Eam = f5)-

Pentru studiul descarcarii in cdmp puternic neuniform se vor utiliza electrozi varf-
placa si varf-varf. Distanta dintre electrozi se va putea mari pana cand tensiunea disruptiva va
atinge cca. 80% din tensiunea nominald a instalatiei de incercare. Valoarea masurata va fi, de
asemenea, media a trei incercari.

Se va monta un ecran dielectric (hartie) la jumatatea distantei dintre electrozi si se vor
masura tensiunile disruptive pentru diferite distante intre electrozi, fard a depasi limita de
tensiune mentionatd mai sus.

Pentru sistemul de electrozi varf-varf, cu distante intre electrozi s > 8 cm, se vor
calcula tensiunile disruptive cu relatia (5) si se vor compara cu valorile masurate.

Rezultatele obtinute se trec in tabel. Se vor reprezenta grafic Uy, = f(s) $1 Eam = f(5),
pentru toate sistemele de electrozi folosite.

Se vor prezenta concluzii privind rezultatele experimentelor.

Uim U
de electrozi [cm] [kV] N
1 2 3 Med. [kV/em]

Placa - placa

Virf - placa

Varf - varf

Varf placd cu
ecran
Varf — varf cu
ecran
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