LABORATORIUM PODSTAW TECHNIKI WYSOKICH NAPIEC

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
INSTYTUT SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH
ZAKEAD OBWODOW I SYGNAEOW ELEKTRYCZNYCH

ROZKEAD NAPIECIA NA EANCUCHU
[ZOLATOROW WISZACYCH

Wprowadzenie

Izolacje linii elektroenergetycznych na napigcie znamionowe powyzej 30 kV
stanowig czesto tancuchy izolatorow wiszacych. Lancuch izolatorow sktada si¢ z
szeregu pojedynczych ogniw izolatorowych taczonych ze sobg przegubowo.
Dhlugos¢ tancucha (liczba ogniw izolatorowych) =zalezy od napigcia
znamionowego linii oraz typu izolatorow. Przykladowe liczby ogniw
jednokotpakowych stosowane w tancuchach izolatorow na stupach przelotowych

podano w tablicy 1.

Tablica 1. Zalezno$¢ liczby ogniw izolatoréw od napigcia znamionowego linii
Napiecie linii [kV] 30 60 110 220 400
Liczba ogniw [szt] 2 4 7 14 22

Napiecie przeskoku tancucha izolatorow wiszacych zalezy od liczby 1 typu
zastosowanych ogniw.

Dla napie¢ o czgstotliwosci 50 Hz oraz dla napie¢ udarowych poszczegolne
1zolatory tancucha mozna traktowac jako kondensatory, prady pojemnosciowe
przy tych napieciach znacznie przewyzszaja prady przewodnosciowe (dla
1zolatorow czystych 1 suchych).

Gdyby w uktadzie sktadajagcym si¢ ze stupa, tancucha izolatoréw i1 przewodu
roboczego wystepowaty tylko pojemnosci ogniw, rozklad napigcia wzdhuz

tancucha bytby robwnomierny, tzn. spadki napigcia na poszczegodlnych izolatorach



bytyby rowne. Jednakze w ukladzie rzeczywistym (rys. 1) wystepuja
dodatkowe pojemnosci Cz migdzy okuciami izolatorow a stupem (pojemnosci
doziemne) oraz pojemnosci Cp migdzy okuciami a przewodem roboczym. Tak
wiec lancuch izolatoréw mozna przedstawi¢ za pomocg tancucha pojemnosci,
sktadajgcego si¢ z pojemnosci C, pojemnosci doziemnych Cz i pojemnosci Cp.
Pojemnosci te powoduja, ze rozklad napiecia wzdluz tancucha nie jest

rOwnomierny.

NEZAa~ . )

Cp | Cz

= N (O humer ogniwan

U
S

Us| U2 Ui

Napigcie na izolatorze

[kv]

Rys. 1. Lancuch izolatoréw wiszacych, jego uktad zastepczy 1 rozklad napigcia.

Rozktad napigcia wzdhuz tancucha zalezy od stosunku tych pojemnosci (C, Cz,
Cp). Przyktadowe rozktady napigcia dla r6znych warto$ci pojemnos$ci podano na
rysunku 2. W praktyce nalezy liczy¢ si¢ z nastepujacymi wartosciami pojemnosci:
C = 10+70 pF, Cp = 0,5+1 pF., Cz = 4+5 pF. Dla takich warto$ci, spotykane w
praktyce rozktady napiecia sg podobne do rozktadow przedstawionych na rysunku
2 za pomoca krzywych 2 1 3. Jak wida¢, najbardziej napr¢zane sg ogniwa przy

przewodzie roboczym, a najmniej w poblizu poprzeczki stupa.
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Rys. 2. Rozktady napig¢ wzdhuz tancucha izolatoréw (numer ogniwa n liczony od przewodu
roboczego): 1) Cz=0;Cp=0; 2)Cz=0;Cp=0; 3)Cz>Cp=0; 4)Cz=Cp,

Nieréwnomiernos¢ rozktadu napigcia powoduje obnizenie udarowego napigcia
przeskoku tancucha, natomiast nie ma wigkszego wptywu na napiecie przeskoku
przy 50 Hz. Tlumaczy si¢ to tym, ze przeskok przy napigciu 50 Hz poprzedzony
jest silnymi wyladowaniami wstgpnymi (niezupelnymi) na najbardziej
naprezanych ogniwach. Prady przewodnos$ciowe tych wytadowan sg wspdimierne
z pradami pojemnosciowymi w tancuchu, przez co znacznie poprawiajg
pierwotny rozklad napiecia, wywolany samymi pojemnos$ciami. W obwodzie
zastepczym mozna przyjac, ze pojemnosci, na ktorych wystepuja wyladowania
niezupetne, s3 zbocznikowane rezystancjami, dzieki czemu maleje spadek
napiecia na poszczegdlnych ogniwach. Tak wiec dzigki wytadowaniom
niezupelnym, nastgpuje wyrOwnanie napi¢cia wzdluz tancucha izolatorow
wiszacych.

W celu wyréwnania rozktadu napigcia na tancuchach izolatorow w liniach
najwyzszych napiec stosuje si¢ armature ochronng. Armature stanowig zazwyczaj

pierscienie z owalnego preta, umocowane do oku¢ najwyzszego 1 najnizszego



ogniwa 1zolowanego 1 potaczenie odpowiednio ze stupem (ziemig) 1 z
przewodem roboczym. PierScien potaczony z przewodem roboczym stanowi
ekran, ktory przez pojemnosci Cp (rys. 1.) zasila poszczegdlne okucia pradem
pojemnosciowym, rOwnowazac prady pojemnosciowe zwigzane z pojemnosciami
Cz. Dzigki temu uzyskuje si¢ wyrdéwnanie rozkladu napigcia. Uziemiony
pierscien znajduje si¢ w ,,cieniu” konstrukcji metalowej stlupa i1 dlatego nie
wpltywa praktycznie na poprawe rozktadu napigcia, a jego rola polega na
odsuwaniu ewentualnego tuku od izolatorow.

Pomiary rozktadu napiecia na tancuchach izolatoréw wiszacych dokonywane
sq w czasie pracy linii elektroenergetycznych w celu wykrycia ,,przebitych”
ogniw 1zolatorowych. Znajac rozklad napigcia na tancuchu izolatorow
,Zdrowych” 1 dokonujac - po pewnym czasie eksploatacji linii
elektroenergetycznych — ponownego pomiaru rozktadu napigcia, mozna wykry¢
przebite ogniwa izolatorowe, gdyz na ogniwach tych spadek napigcia jest rowny

w przyblizeniu zeru (rys. 3.).
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Rys. 3. Rozktad napigcia wzdhuiz tancucha izolatorow: 1- dla tancucha zdrowego, 2- dla
tancucha z przebitym ogniwem nr 3.

Pomiaréw rozktadu napigcia dokonuje si¢ w czasie pracy linii za pomoca

iskiernikéw kulowych lub woltomierzy elektrostatycznych. Iskiernik kulowy lub



woltomierz elektrostatyczny umieszcza si¢ na drgzku izolacyjnym o
odpowiedniej dlugosci. Czgsto pomiar ogranicza si¢ do stwierdzenia czy na

badanym ogniwie izolatora wystepuje spadek napigcia.
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1. Sposob wykonania stanowiska

Pomiaru rozktadu napigcia na tancuchu izolatorow wiszacych dokonuje si¢ po
przytaczeniu do tancucha wysokiego napigc¢ o wartosciach skutecznych: 7 kV, 14
kV, 28 kV, 48 kV. Zrodtem wysokiego napiecia jest transformator TP60-2.

Spadek napigcia AU na poszczegdlnych ogniwach mierzy si¢ za pomoca
izolacyjnego drazka Ferrantiego o odpowiedniej dlugosci, Podtaczonego do
woltomierza elektrostatycznego C196. Przetaczenia przyrzadu pomiarowego z
jednego ogniwa na drugie dokonuje si¢ bez wylgczania napigcia. Osoba
dokonujaca pomiaru siedzi na podescie izolacyjnym.

Warto$¢ napigcia U przylozonego do tancucha izolatoréw oblicza si¢ sumujac
spadki napiecia AU na poszczegdlnych ogniwach.

Lancuch izolatorow zawieszony jest na miedzianej belce, do ktore;

doprowadzone jest napigcie z transformatora TP60-2.
1.1. Sposéb wykonania pomiarow

W ¢wiczeniu nalezy dokona¢ pomiaru rozkladu napigcia dla tancucha
ztozonego z pigciu izolatorow zawieszonych na uziemionej belce podsufitowe;j
dla nastepujacych przypadkow:

a) bez modelu stupa i bez armatury ochronnej;
b) bez modelu stupa, z armaturg ochronna;

c) bez modelu stupa bez armatury ochronnej z uszkodzonym jednym ogniwem.

W pomiarze rozktadu napiecia na tancuchu izolatoréw, w ktérych jeden izolator
jest przebity, ustawi¢ napigcie zasilania o wartosci skutecznej podanej przez

prowadzacego zajgcia.



1.1.1. Pomiar rozkladu napiecia bez modelu stupa i bez armatury ochronne;j.

Tabela 1
Bez stupa, bez armatury ochronne;j
Numer Zakres 7 kV 14 kV 28 kV 48 kV
okucia | woltomierza U, U,.. U,.. U,
n [kV] [kV] [kV] [kV] [kV]
1
2
3
4
5
Tabela 2
Bez stupa z armatura ochronng
Numer Zakres 7 kV 14 kV 28 kV 48 kV
okucia | woltomierza U, U,.. U,.. U,
n [kV] [kV] [kV] [kV] [kV]
1
2
3
4
5
Tabela 3
Uszkodzone jedno ogniwo
Numer okucia Zakres woltomierza U,
n [kV] [kV]
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Opracowanie wynikéw pomiarow:

1. Wykona¢ wykresy rozktadu napigcia w zalezno$ci od numeru okucia dla
pomiarow z tabel 1 oraz 2.

2. Wykona¢ wykres rozktadu napigcia w zaleznosci od numeru okucia dla
pomiardéw z tabeli 3.

3. Omowic 1 wyjasnic przebiegi otrzymanych wykresow.
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