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Úloha è. 12: Rozložení napìtí na øetìzci izolátorù


	       


Zadání


Na øetìzci  6 izolátorù zmìøte a nakreslete rozložení napìtí pro


øetìzec bez kapacitního kruhu


øetìzec s kapacitním kruhem


Urèete pøetížení prvního izolátoru v øetìzci v závislosti na celkovém poètu izolátorù v øetìzci a nakreslete zjištìnou funkci �EMBED Equation.3��� pro N = 2, 3, ... ,10.





Všeobecnì


K izolaci venkovních linek VN a VVN se používají izolátorové øetìzce, které mohou být tvoøeny izolátory z rùzných materiálù (klasické sklo nebo porcelán, dále silikon nebo polymery). Pro tuto úlohu je použit øetìzec složený ze závìsných talíøových izolátorù typ VZC. Tvar izolátoru je na obr. 12.1. Shora je na porcelánový izolátor natmelena objímka s drážkou pro zasunutí palièky následujícího izolátoru v øetìzci. V dolní dutinì izolátoru je natmelena palièka. Jmenovité napìtí izolátoru je 22 kV. Pøi dimenzování øetìzcù na jednotlivé hladiny napìtí je však nutné poèítat s tím, že napìtí na øetìzci se nerozloží rovnomìrnì. Je proto nutné vìdìt, který izolátor v øetìzci je nejvíce napì�ovì zatížen. Jeho napì�ové namáhání je pak rozhodující pro dimenzování øetìzce (poèet izolátorù v øetìzci). 








�


	�





Obr. 12.1  Talíøový izolátor VZC			Obr. 12.2  Náhradní schéma øetìzce izolátorù





Rozložení napìtí na øetìzci je urèeno øetìzcem vlastních kapacit izolátorù a parazitních kapacit vùèi uzemnìným èástem linky (konzola, stožár, zem) a vùèi lanu VN. Náhradní schéma øetìzce se 6 izolátory je na obr. 12.2. Vlastní kapacity izolátorù C jsou stejné. Parazitní kapacity Ck´ a Ck´´ nejsou stejné (velikost každé je dána její polohou v øetìzci) a navíc jsou tìžko zmìøitelné. Rovnìž jejich výpoèet je jen velmi pøibližný. To pak brání pøesnìjšímu výpoètu rozložení napìtí na øetìzci.


Vliv obou parazitních kapacit na rozložení napìtí na øetìzci je zøejmý z následující úvahy. Pokud by bylo možné zanedbat kapacity Ck´´ a kapacity Ck´ by byly stejné, náhradní schéma se redukuje. Rozložení napìtí na øetìzci je pak dáno vztahem:





�EMBED Equation.3��� ,   �EMBED Equation.3���, 





kde  N = poèet izolátorù v øetìzci.


Tento pøípad odpovídá køivce 1 na obr. 12.3. Naopak pøi zanedbání Ck´ a Ck´´ = konst. je rozložení dáno køivkou 2. Køivka 3 pøedstavuje pøípad Ck´= Ck´´= konst. (soumìrné schéma). Na øetìzci však vždy pøevládá vliv zemních kapacit. Skuteèné rozložení napìtí na øetìzci pøedstavuje køivka 4. Je vidìt, že nejvíce napì�ovì zatížen je vždy první izolátor øetìzce lana VN. Vliv parazitních kapacit vùèi lanu VN se projevuje tím, že nejvíce odlehèené jsou izolátory uprostøed øetìzce blíže k uzemnìnému konci. Rozložení napìtí na øetìzci lze ponìkud zrovnomìrnit (odlehèit první izolátor) umìlým zvìtšením parazitních kapacit vùèi lanu VN. K tomu se používá kapacitních kruhù, “ledvinek” a podobné kovové armatury, umístìné na potenciálu lana VN. Pøetížení prvního izolátoru v øetìzci roste s poètem izolátorù v øetìzci.
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Obr. 12.3  Rozložení napìtí podél øetìzce izolátorù





Obdobným problémem nerovnomìrného rozložení napìtí na jednotlivých izolátorech se objevuje napø. u vypínaèù VVN, kde jeden pól vypínaèe tvoøí nìkolik zhášedel v sérii (zde se rozložení linearizuje kapacitním èi odporovým dìlièem). U venkovních linek VVN, kde se místo øetìzcù používá plnojádrových døíkových izolátorù je obdobný problém s tím, že vlastní i parazitní kapacity jsou rozloženy “plynule” (nikoliv nepøetržitì). Opìt nejvíce napì�ovì namáhána je první støíška izolátoru u lana VN.


Jelikož pro výpoèet rozložení napìtí na øetìzci chybí pøesnìjší hodnoty parazitních kapacit, urèuje se rozložení napìtí experimentálnì. Pøitom je tøeba použít mìøící obvod s velmi malou vlastní kapacitou, protože kapacity C, Ck´ a Ck´´  jsou pouze øádu 1 ... 10 pF.





Schéma zapojení


Schéma je na obr. 12.4. Øetìzec je zavìšen na uzemnìné konzole. Lano VN je pøipojeno na zdroj VN. K mìøení celkového napìtí na øetìzci se používá mìøicího vinutí transformátoru (údaj Ut). Malé kulové jiskøištì s pøedem nastaveným doskokem na napìtí asi 10 kV je izolovanì zavìšeno podél øetìzce.





Postup mìøení


Pøed vlastním mìøením se nastaví a pøesnì zmìøí zapalovací napìtí Uj malého kulového jiskøištì. Poté se obvod nastaví podle schématu. Po zapnutí zdroje se zvyšuje zvolna napìtí tak dlouho, až dojde k pøeskoku na malém jiskøišti, které je pøipojeno paralelnì ke k-tému izolátoru. V tomto okamžiku se odeète celkové napìtí Ut na øetìzci a odepne zdroj napìtí. S ohledem na rozptyl mìøení se mìøí vždy 3 hodnoty a z nich se urèí støední hodnota. Zatížení k-tého izolátoru v øetìzci pak je





�EMBED Equation.3���





Postupným pøipojováním malého jiskøištì k jednotlivým izolátorùm se získá celé rozložení napìtí na øetìzci.


Postupuje se obdobnì s tím, že malé jiskøištì je stále pøipojeno na první izolátor a postupnì se mìní poèet izolátorù v øetìzci od N = 2 do N = 10. Pøetížení prvního izolátoru je pak dáno pomìrem skuteèného zatížení a zatížení, které by na nìm bylo v pøípadì rovnomìrného napìtí:





�EMBED Equation.3���
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Obr. 12.4  Schématické zapojení mìøicího obvodu





Otázky


Kde se používá izolátorových øetìzcù?


Co zpùsobuje nerovnomìrné rozložení napìtí na øetìzci?


Které parazitní kapacity pøevládají?


Jaké je skuteèné rozložení napìtí na øetìzci?


Jak se odlehèuje první izolátor v øetìzci?


Jak lze mìøit rozložení napìtí na øetìzci? 
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Tab. 12.1  Pøíklad tabulky pro záznam namìøených hodnot pøeskokových napìtí kulového jiskøištì





Pozn.: �EMBED Equation.3���
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Tab. 12.2  Pøíklad tabulky pro záznam namìøených hodnot na øetìzci izolátorù





Pozn.: �EMBED Equation.3��� (()





