Determinarea experimentald a tensiunii pe izolatoare

DETERMINAREA EXPERIMENTALA A REPARTITIEI
TENSIUNII PE IZOLATOARE

1. Baze teoretice
Izolatoarele utilizate in instalatiile electroenergetice de inalta tensiune au functiuni dife-
rite, putand fi clasificate in trei categorii: izolatoare suport, izolatoare de sustinere si izola-

toare de trecere. In functie de forma liniilor de cAmp electric si de directia vectorului intensi-

tate a campului electric E, raman doar doua tipuri principale:

» izolatoarele suport caracterizate prin predominarea componentei axiale a campului electric
(sau tangentiala fatd de suprafata izolatorului) si

» izolatoarele de trecere, in cazul cdrora componenta transversala a intensitatii campului
electric (sau normald la suprafata izolatorului este dominanta.

Indiferent de tipul constructiv, repartitia tensiunii de serviciu de-alungul izolatorului
este neuniforma, iar gradul de neuniformitate este cu atdt mai mare cu cat lungimea acestuia
este mai mare. Explicatia acestei comportari este datd de prezenta capacitatilor parazite dintre
coloana izolatorului si cdile de curent atasate (C,), respectiv suportul metalic legat la pdmant
(Cy). Ca urmare este valabild o schema echivalentd avand aceeasi structura ca si in cazul
izolatorului de sustinere.

Datoritd formei constructive diferite a celor doua tipuri de izolatoare, marimea capacita-
tilor parazite difera, fiind valabile inegalitatile
» (C; > (C,1n cazul izolatoarelor suport si
= (; < (C,1n cazul izolatoarelor de trecere.

In consecinti, repartitia tensiunii de-alungul izolatorului diferd in cele doud cazuri, asa
cum se poate observa in fig. 1.

Solicitarea maxima a izolatorului apare in zona in care AU, are valoare maxima adica
langa armatura superioara in cazul izolatorului suport si in apropierea flansei la izolatorul de
trecere. O valoare prea mare a acestei solicitdri poate da nastere descarcarii corona in jurul
muchiilor armaturilor, descdrcare care ar putea evolua pand la conturnare sub influenta
umezelii §i a supratensiunilor.

Prevenirea acestor situatii se poate face prin mijloace diferite, in functie de tipul

izolatorului. Astfel, in cazul izolatoarelor suport, care se folosesc mai mult in statiile de trans-
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forare, metoda principala este marirea lungimii linie de fugd prin folosirea unor nervuri cu
diametru mai mare si mai apropiate. In cazul izolatoarelor de trecere, solutia optima este folo-
sirea constructiei tip condensator.

In ambele cazuri, folosirea unor electrozi circulari atasati la extremititile izolatorului
este eficace, dar putin aplicatd in practica datoritd necesitatii de a mari corespunzator distanta
dintre fazele circuitului respectiv, ceea ce conduce la dimensiuni mai mari ale statiilor sau

posturilor de transformare.
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Fig.1- Repartitia tensiunii §i gradientul tensiunii tensiunii de-alungul izolatoarelor
suport (a) si de trecere (b)

2. Determinarea repartitiei tensiunii de-alungul izolatorului suport

Determinarea repartitiei tensiunii pe izolatoare suport sau de trecere se poate realiza, la
scard reald, printr-o metoda potentiometrica (fig.2). Pe coloana izolatorului se monteaza un
inel metalic (de exemplu din conductor de cupru cu sectiune circulard) care face contact cu
suprafata izolatorului pe intreaga circumferinta. La acest inel se conecteazd o borna a unui

eclator cu sfere avand cealaltd sfera legata la pamant. Izolatorului i se aplicd o tensiune alter-
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nativd, de frecventd industriald, crescatoare,
pana In momentul amorsarii descarcarii in

eclator. Tensiunea de strapungere a acestui

eclator, U, trebuie determinatd anterior (prin
. Incercare sau, conform tabelelor de tensiuni

disruptive prin stabilirea precisd a distantei

dintre sfere) si ramane neschimbata in timpul

determindrii repartitiei tensiunii pe izolator.

Fig.2 — Montajul potentiometric pentru deter- Dacd, in momentul strapungerii eclatorului,
minarea repartitiei tensiunii pe un izolator

tensiunea aplicata are marimea U, la nivelul
suport

inelului metalic la care este racordat eclatorul
se va regasi, in procente o cotd U, din tensiunea aplicatd, conform relatiei:

U, =U—fl-100 (%).
Uiz

Izolatorul incercat se comportd ca un potentiometru la al cdrui cursor este conectat
eclatorul. Deoarece tensiunea de amorsare a eclatorului este mentinutd aceeasi, pentru a se
putea produce amorsarea, tensiunea aplicata izolatorului trebuie sa fie cu atadt mai mare cu cat
eclatorul este conectat mai apropare de baza izolatorului (capatul rece al potentiometrului),
respectiv cu atdt mai mica cu cat eclatorul este conectat mai aproape de varful izolatorului. La
limita, dacd eclatorul este conectat direct la armatura superioard a izolatorului, tensiunea
aplicata acestuia trebuie sa fie egald cu tensiunea de amorsare a eclatorului.

Cunoscand repartitia procentuald a tensiunii U, (%), se poate determina repartitia tensiu-

nii de serviciu de-alungul izolatorului:

U. ("
=By ),
100
unde U este tensiunea de serviciu (nominald) a izolatorului.
Prin derivarea graficd a curbei U, = f(x) se poate obtine gradientul tensiunii (intensitatii

campului electric) de-alungul izolatorului £, = f{x):

5 AUy

X

(kV /cm).

Metoda descrisa se poate aplica si in cazul unui lant de izolatoare de suspensie, al izola-
torului de trecere etc.
Eclatorul folosit pentru experiment trebuie sa aiba capacitate proprie cat mai redusa

(sfere de diametru mic) pentru a nu modifica sensibil marimea capacitdtii parazite fata de pa-
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pamant in punctul unde este montat, ceea ce ar afecta repartitia tensiunii pe izolator.

3. Modul de lucru

Se va folosi metoda potentiometrica pentru determinarea repartitiei tensiunii pe coloana
unui izolator suport de 110 kV.

Montajul experimental este acela din fig. 2. Se va folosi o sursd de inalta tensiune 100
kV, 50 Hz, avand inclus un sistem de masurare a tensiunii furnizate. Eclatorul de masura are
sfere cu diametrul de 2 cm.

In timpul incercirii nu se va depasi tensiunea nominali a izolatorului cu mai mult de
50% pentru preveni formarea unor descarcari pe suprafata acestuia, deoarece astfel va fi
afectata repartitia tensiunii.

Pentru a asigura indeplinirea acestei conditii se va fixa inelul metalic in pozitia de masu-
rare cea mai apropiatd de baza izolatorului si se va regla distanta dintre sferele eclatorului
astfel incat acesta sa amorseze fara ca tensiunea aplicata izolatorului sa depaseasca limita ad-
misd. Odata distanta fixata, se determina tensiunea de amorsare a eclatorului, U,.

Fara a modifica distanta dintre sferele eclatorului, determinata mai sus, se aseaza inelul
metalic pe rand, in diferite pozitii de-alungul izolatorului, definite prin distanta x masurata de
la baza acestuia, citind la instrumentul de pe pupitrul instalatiei de tensiune alternativa
valoarea Uy, la care eclatorul amorseaza. Se va acorda atentie citirii tensiunii aplicate exact
in momentul producerii descarcarii. Datorita suntarii de catre descarcare a portiunii de izolator
dintre inelul metalic si baza, repartitia tensiunii se modificd dupa aparitia descarcarii, iar
descarcarea se va stinge numai dupd scaderea suficienta a tensiunii aplicate.

Rezultatele se Inscriu in tabel.

Se repetd incercarile, dupd atasarea la armatura superioard a izolatorului a unui disc
metalic, care va determina o uniformizare a repartitiei tensiunii pe izolator, cu atit mai pro-

nuntata cu cat diametrul sdu este mai mare.

Caracteristicile izolatorului: tipul
tensiunea de serviciu Up (kV)=
lungimea coloanei izolante / (cm)=

Eclatorul cu sfere: diametrul sferelor, d (cm) =
tensiunea de amorsare U, (kV)=
Conditii de lucru: fara armadturi suplimentare
Nr. X X Uix (kV) Ux E,
crt. | (cm) (%) 1 2 3 |media |[(%) (kV) (kV/em)
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Pe baza rezultatelor masurdrilor, se calculeaza gradientul tensiunii de serviciu de-
alungul izolatorului pentru toate cazurile studiate si se Inscrie in ultima coloand a tabelului.

Se traseaza curbele U,(x) si E.(x) pentru toate cazurile studiate.
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