DESCARCAREA CORONA PE CONDUCTOARE

1. Baze teoretice

Descarcarea corona, fenomen specific campurilor electrice puternic neuniforme,
reprezintd faza initiala a procesului de strdpungere electrica Tn acest caz. Aparitia acestui
stadiu al descércarii este conditionata de atingerea unei intensitati a campului electric la
suprafata conductorului, suficienta pentru a fi indeplinitd conditia de autonomie a descarcarii.
Cu cit campul electric intre electrozi este mai puternic neuniform, cu atat descarcarea corona
apare la o tensiune aplicatd mai mica fatd de tensiunea de stradpungere a intervalului. Daca
tensiunea aplicata este mentinutd constantd la o valoare mai mare decat aceea la care este
atinsd conditia de autonomie, dar mai micd decat tensiunea de strapungere, descarcarea
corona ocupa o zona limitata, realtiv constanta, in jurul electrodului cu raza mica de curbura.
Prezenta descarcérii corona este sesizatd printr-un zgomot specific ca si prin degajarea de
radiatii luminoase, fenomene a caror intensitate este proportionala cu tensiunea aplicata.

Pentru transportul energiei pe linii electrice aeriene de inaltd tensiune, descdrcarea
corona este un fenomen daunator, deoarece este insotitd de pierderi de energie si perturbatii
radioelectrice. In raport cu formarea si propagarea supratensiunilor in retele descircarea
corona este un factor care contribuie la reducerea amplitudinii acestora datoritd modificarii
parametrilor transversali ai liniilor (conductanta si capacitatea) si pierderilor de energie pe
care le provoaca.

Intensitatea critica a cAmpului electric, la care apare descarcarea corona, se calculeaza in

cazul conductoarelor cilindrice cu relatii empirice de forma:
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1o — raza conductorului (cm);
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0 — densitatea relativa a aerului.

Tensiunea critica corespunzatoare se calculeaza cu relatia
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unde m<1 este un coeficient de stare a suprafetei conductorului, care tine seama de abaterea
de la forma cilindrica sau de prezenta unor depuneri de impuritati (praf, picaturi de apa) pe
conductor. Acesta ia valoarea 1 pentru conductoare cilindrice netede si valori intre 0,8 si 0,85
in cazul conductoarelor funie.
In cazul configuratiei conductor — plan, % este distanta dintre conductor si plan. In
cazul configuratiei conductor — cilindru dispusi coaxial se utilizeaza relatia
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in care R este raza cilindrului exterior, legat la padmant.
Pierderile de energiei pe unitate de lungime a conductorului, in cazul descarcérii corona
la tensiune continuad se calculeaza cu relatia:

P=UIL, &)
in care U este tensiunea aplicata iar /; este valoare medie a curentului corona corespunzator
unitatii de lungime a conductorului.

La tensiune alternativa pierderea de energie activa datorata efectului corona se

calculeaza cu relatia:
P,=U’C*w=*1tgd (6)

in care C este capacitatea conductorului coronat pe unitate de lungime, iar J este defazajul
dintre curentul capacitiv si curentul total care este preluat de la sursa. Intrucit ambele marimi
variaza neliniar in raport cu tensiunea aplicatd, pierderile corona vor fi determinate numai prin
masurare. Pentru aceasta in mod frecvent se foloseste puntea Schering de Tnalta tensiune.

Pierderile corona pe liniile de transport a energiei electrice se pot determina fie prin
mdsurare pe linii experimentale, identice cu liniile reale, dar de lungime redusa, fie prin
modelare in laborator.

Sistemul de electrozi utilizat in laborator are o configuratie conductor — cilindru
coaxial, In care conductorul este identic cu acela al liniei reale. Pentru a avea aceleasi pierderi
pe model si pe linia reald, este necesar ca intensitatea campului electric sa fie aceeasi la

suprafata conductorului si sarcina electrica pe conductor aceeasi.
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Exprimand intensitatea cAmpului electric pe conductorul liniei reale

U C,
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si pe model
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Capacitatile pe unitate de lungime ale conductorului liniei reale si pe model sant:
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in care D este distanta medie geometrica Intre conductoarele liniei trifazate. Daca conductorul
liniei este scindat, calculele se vor face cu aceleasi relatii, folosind insa raza echivalenta a

fascicolului

r, = /ryd , 9)

valabild pentru doua conductoare pe faza, aflate la distanta d intre ele.
Pierderile de energie pe unitate de lungime a liniei reale se pot determina cu relatia:
PR :3PM9 (1 O)

unde Py, reprezintd pierderile pe faza calculate pe model cu relatia (6)

2. Indicatii metodice si prelucrarea rezultatelor experimentale

In laborator descarcarea corona se va studia pe modele experimentale de camp electric
puternic neuniform in configuratiile conducdtor — placa si conductor — cilindru dispusi

coaxial.

2.1. Descarcarea corona la tensiune continua
Se utilizeazd montajul din fig. 1, care contine: instalatia pentru producerea tensiunii

inalte continue, /7C, cuprinzand si dispozitivul de masurare a tensiunii i avand posibilitatea
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de schimbare a polaritatii tensiunii produse; conductorul C, pe care are loc descarcarea
corona; electrodul placa format dintr-o zona centrald pentru masurare (EM) si doud zone
laterale de garda, avand forma profilului Rogowski; circuitul de masurare a curentului corona

format din pA-metru si butonul de suntare, normal inchis, B; circuitul de oscilografiere a
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curentului corona format din rezistenta R, cablul coaxial K s1 osciloscopul catodic O.C.

Fig. 1. Montaj pentru studiul descarcarii corona la tensiune continua

Se folosesc, drept conductor C, esantioane de conductor cilindric neted cu diferite
diametre, de conductor funie, de conductor profilat special (de exemplu conductor cu sectiune
stelatd pentru electrofiltre).

Ordinea operatiilor experimentale este:

a) Se determind tensiunea de strapungere, U, a intervalului conductor placa,
electrodul de masura fiind legat la pdmant (circuitul de masurare suntat). Aceasta valoare este
necesard pentru a efectua Incercarea de la punctul b) fara a expune aparatul de masurare a
curentului la o suprasolicitare periculoasa.

b) Se determind caracteristica tensiune — curent a descarcarii corona pe o plaja a
tensiunii aplicate intre U, $1 0,8 Uy, .

¢) Se determina tensiunea criticd cu ajutorul osciloscopului, ca fiind valoarea
tensiunii la care apar primele impulsuri de curent corespunzitoare stadiului de avalansa a
descarcarii corona.

Experimentele se reiau in aceeasi ordine modificand distanta conductor — placa,
polaritatea conductorului, diametrul conductorului.

Pentru fiecare caz se calculeaza pierderile corona cu relatia (5). Rezultatele se nscriu

intr-un tabel si se traseaza grafic curbele [;=f(U) si P,=f(U) pentru toate cazurile studiate. De
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asemenea se calculeaza, acolo unde este posibil, tensiunea critica, utilizand relatia (3) si se
compara cu valoarea obtinutd experimental.
Se noteaza observatiile privind particularitatile, privind aspectele vizual si acustic a

descarcarii corona in cazurile studiate.

2.2 Descarcarea corona la tensiune alternativa

Se utilizeazd montajul din fig.2, care contine: transformatorul de ncercare T, avand 1n
pupitrul de comandd si un voltmetru de varf pentru madsurarea tensiunii in infasurarea
secundard; condensatorul etalon C., avand dielectric gazos; sistemul de electrozi coaxiali
conductor — cilindru 1n care cilindrul exterior este format din trei sectiuni - un electrod central
pentru masurare EM si doi electrozi de gardd EG. Diametrul cilindrului este de 380 mm,

lungimea electrodului de masurare 1300 mm; puntea Schering de nalta tensiune, tip PSBI —

A-T2.
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Fig. 2 Montaj pentru studiul descarcarii corona la tensiune alternativa de frecventa
industriala

Experimentele decurg in urmatoarea ordine:

a) Pentru fiecare conductor folosit se va determina tensiunea disruptiva, U, la fel ca
mai sus.

b) Utilizand esantioane de conductor de acelasi fel cu acelea utilizate la experimen-
tele cu tensiune continua, se vor determina marimile Cj si #g 0 cu ajutorul puntii Schering
pentru diferite valori ale tensiunii aplicate. Dispozitivul experimental permite instalarea a 1, 2
sau 3 conductoare in paralel. Se va folosi aceastd posibilitate pentru a observa influenta
scindarii conductorului asupra marimii pierderilor corona;

c¢) folosind un conductor 0/ — A1 pentru LEA, se vor face aceleasi determindri ca la
punctul b), incluzand intre tensiunile aplicate si valorile calculate cu relatia (8) pentru doua

trepte de tensiuni nominale utilizate pe LEA.
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Prelucrarea rezultatelor consta in:

- calculul pierderilor de energie activdi pe unitate de lungime, pentru fiecare
conductor folosit, cu ajutorul relatiei (6);

- calculul pierderilor corona pe linia reala, cu ajutorul relatiei (11);

- calculul razei echivalente a conductorului coronat in functie de tensiunea aplicata,

folosind relatia:

1, = De Ci

obtinutd plecand de la relatia (8), In care D este diametrul electrodului cilindric exterior.
- se reprezinta grafic pierderile corona Py=f{U) pe acelasi sistem de axe, pentru toate

cazurile considerate.
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