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Úloha è. 6: Výboje na klouzavém uspoøádání


	       


Zadání


Stanovte poèáteèní napìtí koróny na modelovém klouzavém uspoøádání a na prùchodce pøi støídavém napìtí prùmyslového kmitoètu. Toto napìtí porovnejte s hodnotou, získanou výpoètem podle vzorce pro klouzavé uspoøádání prùchodkového typu�


�EMBED Equation.3��� (kV; F·cm-2),�


kde k1 = 1,06.10-5 a c je mìrná povrchová kapacita izolantu vzhledem k protilehlé elektrodì, vztažená na plošnou jednotku povrchu v místì, v nìmž výboj zaèíná. Ta se urèí ze vztahu





�EMBED Equation.3���(F·cm-2; F·cm-1, cm),





kde �EMBED Equation.3��� je permitivita izolaèního materiálu a d je vzdálenost mezi elektrodami (tlouš�ka stìny izolaèní trubky).


Pøeskokové napìtí klouzavého uspoøádání s prùchodkou porovnejte s neklouzavým uspoøádáním (podpìrný izolátor odpojovaèe).


Stanovte pøeskokové napìtí klouzavé jiskry na modelovém klouzavém uspoøádání pøi  impulzním namáhání kladným impulzem  1,2/50 ms.





Všeobecnì


Pøi uspoøádání dielektrika v elektrickém poli podle obr. 6.1 vstupují siloèáry do rozhraní vzduchu  a izolantu šikmo.


Toto uspoøádání se vyskytuje v technické praxi u prùchodek, kabelových koncovek, u výstupu vinutí z drážek, u kondenzátorù apod. Pøestoupí-li zde støídavé nebo impulzní napìtí mezi elektrodami urèitou velikost, vznikají na povrchu pevného izolantu tzv. klouzavé výboje, proto se èasto uspoøádání podle obr. 6.1 nazývá ”klouzavým uspoøádáním”. Délka klouzavých výbojù je zde mnohem vìtší, než délka výboje podél dielektrika, pøi nìmž siloèáry jsou rovnobìžné s povrchem dielektrika (obr. 6.2).
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Obr. 6.1  Klouzavé uspoøádání	Obr. 6.2  Homogenní el. pole v dielektriku





Pro rozvíjení klouzavých výbojù je dùležitá jak tangenciální složka el. pole, která uvádí náboje do pohybu podél povrchu, tak i složka normální, kolmá k povrchu dielektrika, která zpùsobuje znaènì nerovnomìrné rozložení napìtí podél povrchu dielektrika s velkou intenzitou pole u kratší elektrody.


Již pøi pomìrnì nízkém napìtí vzniká u okraje kratší elektrody slabì svítící proužek koróny. Pøíslušné napìtí se oznaèuje jako poèáteèní napìtí koróny Uo. Závisí na tlouš�ce dielektrika, na jeho dielektrické konstantì a na tvaru a rozmìrech okraje elektrody. Pøi vyšším napìtí se koróna rozvine do vìtší délky a dostává vzhled pásku, skládajícího se z drobných nitkových slabì svítících praménkù. Pro toto stadium rozvinutí výboje po povrchu je typický pomìrnì velký odpor jednotlivých praménkù a znaèný úbytek na nich. Délka tìchto nitkovitých praménkù je pøi kladné polaritì elektrody, z níž praménky vycházejí, vìtší než pøi polaritì záporné (svìtelnost je nižší); v obou pøípadech se však délka praménkù zvìtšuje úmìrnì s napìtím.


Výboj tvoøí pás, jehož okraj leží v rovinì rovnobìžné  s rovinou okraje elektrody, nazývá se proto pásový výboj.


Pohyb elektrických nábojù, tlaèených normální složkou pole k povrchu dielektrika, je doprovázen tøením, což napomáhá místnímu ohøívání povrchu. Pøi zvyšování napìtí vzrùstá proud  procházející praménky a teplota mùže na nìkterých místech vystoupit natolik, že je  možná tepelná ionizace, èímž se náhle zvìtší množství vznikajících iontù. Pøitom vznikají na povrchu dielektrika na koncích praménkù jasnì svítící rozvìtvené trsy (klouzavé trsy). Odpor kanálu trsu je pomìrnì malý, úbytek napìtí na nìm též malý, takže na konci trsu bude pomìrnì dosti velký potenciál. Tím je dána podmínka, aby se pochod ionizace šíøil dále. Proto se délka klouzavých výbojù velmi rychle zvìtšuje s výškou pøiloženého napìtí.


Pøi èasovì promìnném napìtí lze pøehlédnout vodivost dielektrika a velikost proudu v kanálu výboje bude dána kapacitou kanálu vùèi protilehlé elektrodì a rychlostí zmìny pøiloženého napìtí.


Podle výsledkù pokusù lze pøijmout za velièinu rozhodující o napìtí, pøi nìmž se objeví klouzavé výboje, mìrnou kapacitu povrchu, po nìmž se rozvíjí výboj, proti druhé elektrodì. Tak lze pøi prùmyslovém kmitoètu stanovit napìtí, pøi nìmž se objeví klouzavé trsy, podle vzorce:


�EMBED Equation.3���  (kV),





kde c je mìrná kapacita povrchu ve (F·cm-2). Tento vzorec dobøe souhlasí pro c > 0.25 10-12 (F·cm-2).


Délka klouzavého trsu závisí kromì velikosti pøiloženého napìtí také na mìrné kapacitì povrchu a na rychlosti zmìny pøiloženého napìtí.


Pøi impulzním napìtí je pøeskokové napìtí klouzavého charakteru, pøi nìmž dosáhne délka klouzavého výboje hodnoty rovné vzdálenosti mezi elektrodami, vyjádøeno M. Toeplerem na základì svých pokusù vzorcem:





�EMBED Equation.3���





kde: 	l je pøeskoková vzdálenost mezi elektrodami v (cm)


	c je mìrná kapacita povrchu v (F·cm-2)


	�EMBED Equation.3��� je rychlost zmìny pøiloženého napìtí v (kV·s-1)


	K je konstanta (K= 30 pro rázy záporné polarity a K=29,2 pro rázy kladné polarity)


Délka klouzavého výboje závisí málo na tlaku okolního vzduchu, což pravdìpodobnì souvisí s tím, že se pøi rozvíjení klouzavých výbojù podstatnou mìrou uplatòuje tepelná ionizace.


Klouzavé výboje po povrchu tuhých izolantù nejsou žádoucí, je tøeba zvláštních opatøení, aby se ztížil jejich vznik a jejich rozvíjení. Nìkdy se øídí rozložení napìtí podél povrchu dielektrika tak, že se jeho povrch pokryje polovodivou vrstvou , nebo tak, že se do tuhého dielektrika vestavìjí polepy, které zrovnomìròují pole. Èasto se používá vestavìných stínítek spojených galvanicky s vnìjšími elektrodami. Tato stínítka zmenšují intenzitu pole u okrajù vnìjších elektrod; èímž se dosáhne zvýšení poèáteèního napìtí klouzavých výbojù.


Na povrchu prùchodek se provádìjí žebra rùzného tvaru. Žebra prodlužují dráhu výbojù po povrchu a jsou jakýmsi druhem stínítek, ztìžujících postup po povrchu.





Postup mìøení


Vzorek klouzavého uspoøádání pøipojíme ke zdroji støídavého napìtí tak, aby procházející elektroda byla pøipojena k vysokému potenciálu a vnìjší elektroda byla uzemnìna. V zatemnìné zkušebnì zvyšujeme napìtí, až se na okraji stínìní objeví souvislý prstenec korónového výboje. Dosažené efektivní napìtí považujeme za poèáteèní napìtí koróny na daném uspoøádání.


Modelové klouzavé uspoøádání pøipojíme k rázovému generátoru napìtí a metodou polovinového napìtí hledáme pøeskokové napìtí klouzavé jiskry. Pøitom pozorujeme tvar a zpùsob rozvíjení klouzavého výboje. Amplitudu impulzního napìtí zmìøíme vrcholovým voltmetrem.





P o z o r !	Pøed jakoukoliv manipulací na usmìròovaèi a po skonèení mìøení je nutné nìkolikrát po sobì vyzkratovat uzemòovací tyèí kondenzátory vyhlazovací kapacity usmìròovaèe.


