STUDIUL DESCARCARILOR ELECTRICE iN AER LA TENSIUNE
CONTINUA, IN CAMP PUTERNIC NEUNIFORM

1. Baze teoretice

Procesul de formare a unei descarcari electrice In camp puternic neuniform poate fi
divizat in doud etape succesive: stadiul de descarcare corona si stadiul de descarcare in
scanteie. La randul lor, descarcarea corona are loc succesiv in forma de avalansa si de strimer,
iar descarcarea in scanteie este precedata de stadiul de strimer.

Forma si intensitatea campului electric dintre electrozi sunt factorii principali care
determind valoarea tensiunii disruptive; au importantd gradul de neuniformitate, gradul de
nesimetrie si polaritatea electrozilor. Influenta polaritatii electrozilor este cu atdt mai
importantd cu cat nesimetria lor geometrica este mai mare. Pentru prezentarea principalelor
aspecte ale formarii descarcarii vom considera sistemul de electrozi varf-placa.

Aplicand o tensiune crescatoare, in apropierea electrodului varf se va atinge intensitatea
criticd a campului electric, determinand aparitia unor procese de ionizare In avalansa. Ionii
pozitivi, mai putini mobili, formeaza o sarcind spatiala care, prin campul sdu propriu, supra-
pus peste cimpul electric exterior (impus de geometria electrozilor) modificd intensitatea

campului rezultant. Aceasta modificare depinde de polaritatea electrozilor (fig.1).
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Fig.1 — Influenta sarcinii spatiale pozitive asupra intensitatii cimpului electric

Marind in continuare valoarea tensiunii aplicate, vor apare alte procese de ionizare in
avalansa. Localizarea acestora va fi in zona de maxima intensitate a campului electric: in
imediata apropiere a varfului, in cazul polaritatii negative a acestuia si la extremitatea sarcinii
spatiale pozitiva, opusd electrodului varf, in cazul polaritatii pozitive a varfului. Aceste noi
procese de ionizare contribuie, prin sarcinile electrice pe care le genereazd la trecerea 1n
stadiul de strimer al descarcarii corona. De observat cd aparitia acestui stadiu are loc mai

devreme, in raport cu marimea tensiuni aplicate, in cazul polaritatii negative a electrodului
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varf. Aparitia stadiului de strimer se poate recunoaste vizual prin observarea electrodului varf
pe care apar canale luminiscente bine conturate orientate catre placd in cazul polaritatii
negative a acestuia. In cazul polarititii pozitive strimerul are o forma mai difuza emitind o
lumina slaba, violacee, care ocupd o zona relativ extinsa Intre elecxtrozi. Stadiul de descarcare
corona in avalansa este observabil numai acustic.

Strimerul odata format, procesele de ionizare in avalansa continud in fruntea acestuia
alimentand cu noi sarcini libere dezvoltarea cananlului catre electrodul opus. Datorita faptului
ca sarcina spatiald pozitivd din fruntea strimerului, in cazul electrodului varf pozitiv,
contribuie la marirea intensitatii cAmpului electric In intervalul ramas catre electrodul placa,
strimerul are conditii favforabile de dezvoltare astfel incat este necesara o crestere relativ
mica a tensiunii aplicate pentru a se trece la stadiul de descarcare in scanteie.

In cazul polaritatii negative a electrodului varf, dimpotriva, strimerul se formeaza la o
tensiune aplicatd mai mica, insd dezvoltarea lui in directia electrodului placa este franata
datoritd faptului ca sarcina spatiald pozitivd care se formeaza mereu in fata sa reduce
intensitatea campului inspre placa. Astfel, tensiunea de strapungere a intervalului este mai
ridicata in cazul polaritatii negative a electrodului varf.

In cazul sistemului de electrozi varf-varf, tensiunile de stripungere sunt mai mari decat
pentru electrozii varf-placd la polaritatea pozitivd a electrodului-varf.. Aceasta se poate
explica numai prin capacitatea electricd mai redusa a sistemului de electrozi, respectiv prin

densitatea mai scazutad de sarcini electrice pe electrozi.

Influenta ecranelor dielectrice asupra tensiunii de stripungere in intervalul varf-
placa este, de asemenea, diferita in functie de polaritatea electrozilor.

Prin ecrane se inteleg folii subtiri de material izolant (hartie, sticla, mase plastice) a
caror tensiune de strapungere este neglijabild in raport cu tensiunea disruptiva a intervalului
dintre electrozi si care se amplaseaza intre electrozi, perpendicular pe axa sistemului de
electrozi.

Influenta ecranelor dielectrice se exercitd prin faptul cad acestea retin pe suprafata lor
sarcinile electrice care se deplaseaza Intre electrozi sub influenta cAmpului electric.

In cazul polarititii pozitive a electrodului varf, ecranul retine ionii pozitivi care se
deplaseaza catre placd; acestia se vor Imprastia pe suprafata ecranului. Se creaza astfel o zona
de camp electric mai uniform intre ecran si placa, ceea ce conduce la marirea tensiunii de

strapungere in raport cu valoarea obtinuta in lipsa ecranului.

Tehnica tensiunilor inalte, Lucrari de laborator 2004 2



Studiul descarcarii electrice in aer la tensiune continud in camp puternic neuniform

+ -
+ i B -
— 6 ; — +
i + ++ L - -

+
IIII |

Fig. 2- Influenta ecranelor dielectrice in sistemul de electrozi varf-placa

In cazul polarititii negative a electrodului varf, pe ecran sunt retinute sarcini electrice
negative, care creaza o noud zond de camp intens intre sarcina spatiala pozitiva si ecran. Cu
toate cd apare si o uniformizare a campului electric intre ecran si electrodul placa, pentru
evolutia descarcarii este hotaritoare situatia dintre ecran si varf, ca urmare, se obtine o
reducere a tensiunii disruptive in prezenta ecranului.

Influenta ecranelor dielectrice depinde si de pozitia lor fatd de electrozi; in fig. 3,
aceasti pozitie este determinata prin distanta d; dintre ecran si placa. In general, cu cét d; este
mai mare, cu atat tensiunea de strdpungere este mai mare. Abateri de la aceasta reguld apar in
cazul varfului negativ si ecranului asezat foarte aproape de placa (apare fenomenul de emisie
inversd) sau foarte aproape de varf (sarcina spatiala pozitiva ramane intre ecran si placa).
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Fig.3- Influenta pozitiei ecranului asupra tensiunii de strapungere
in sistemul de electrozi varf-placa:

1 — varf (+) — placa (-);

2 - varf (-) — placa (+);

3 - varf (-) — placa (+) si ecran;

4- varf (+) — placa (-) si ecran;

d — distanta varf — placa

d, — distanta ecran placa.
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2. Indicatii metodice

2.1. Se va utiliza montajul a carui schema de principiu este data in fig.4, in care:

ITC- instalatie de Incercare cu tensiune inaltd continud 300 kV, 50 mA; DT- divizor de
tensiune rezistiv; SE- sistemul de electrozi cu cdmp puternic neuniform.

Polaritatea tensiunii aplicate electrozilor se poate modifica, fie prin inversarea
redresoarelor din ITC, fie prin schimbarea electrozilor intre ei.

2.2. Se monteaza sistemul de electrozi varf-placa si se va masura tensiunea de strapun-
gere in functie de distanta dintre electrozi pentru ambele polaritdti ale electrodului varf.
Distanta dintre electrozi se va putea mari pana ce tensiunea disruptiva va atinge cel mult 80%

din tensiunea nominala a sursei de tensiune 1nalta continua.
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Fig. 4 — Schema de principiu a montajului experimental

2.3. Se alege o distantd intre electrozi pentru care valoare tensiunii de strdpungere a
intervalului, pentru polaritatea negativa a electrodului varf, este de circa 70% din tensiunea
nominald a ITC. Se va introduce intre electrozi un ecran dielectric format din hartie si se va
determina tensiunea de strapungere pentru mai multe pozitii ale ecranului. Masurarile se vor
realiza pentru ambele polaritéti ale electrodului varf.

2.4. Se efectueaza experimentele de la punctele 2.2. si 2.3. si pentru un sistem de
electrozi varf-varf.

In toate cazurile valoarea misurati va fi calculati ca media a trei determiniri cu

rezultate foarte apropiate.
3. Prelucrarea rezultatelor experimentale.

Rezultatele experimentelor se prezinta sub forma de tabel, dupa modelul urmator:

Sistemul de Uq4 [kV] Ug/d
electrozi d [em] di [em] 1 2 3 | med. | [kV/cm]
Varf (+)-placa (-)

Varf (-)-placa (+)

Varf (+)-placa (-)
cu ecran

Varf (-)-placa (+)
cu ecran

Varf (+)-varf (-)

varf (H)-varf ()
Cu ecran
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Se vor trasa curbele Uy = f(d), pentru toate cazurile studiate, in acelasi sistem de
coordonate. De asemenea, se va reprezenta grafic Uy = f(d;), pentru d = constant.

Se vor compara rezultatele cu explicatiile teoretice.
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