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Korona v oleji

Abstrakt. Pre zabezpecenie stabilnej a spolahlivej prevadzky elektrickych zariadeni je nutné okrem ich funkénych &asti dbat na neustaly vyvoj
novych technolégii a rieSeni v oblasti elektroizolacii, ktoré obsahuje kazdé elektroenergetické zariadenie. Izolacia tvori najzakladnejSiu a ¢asto aj
jednu z najdrahSich casti zariadeni. Okrem ekonomickych a funkénych poZiadaviek kladenych na elektroizolaciu sa v stcasnosti dostava do
popredia otazka ekolégie. Novym trendom v oblasti kvapalnych dielektrik je moznost pouZitia rastlinnych olejov ako kvapalného dielektrika. Téato
praca sa zaobera vyskumom a porovnanim vzoriek silikénového a repkového oleja, z pohladu odolnosti voci koréne.

Abstract. To assure a stable and reliable service of electrical equipments, in addition to technological parts it is necessary to take care about
constant developing of new technologies and solutions in the area of electroinsulants, that are a part of every electrical device. Insulation is one of
the most important and often one of the most expensive parts of the device. Except for economical and technological aspects, there is an
environmental aspect putted on electroinsulants on the present. There is one new trend in the liquid dielectrics field, concrete developing of
electroinsulating oils based on vegetable base. This paper deals with comparison of silicone oil sample and colza oil sample due to resistance

against corona.
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Uvod

Prudky narast spotreby a s fiou suvisiacej aj vyroby
elektrickej energie oCakavany v nasledujucich rokoch,
taktieZ neustaly rast cien elektrickej energie a deregulacia
trhu s elektrickou energiou, kladie zvySené poZiadavky na
elektrické  zariadenia  v8etkych  druhov  nielen z
kvantitativnej, kvalitativnej, ale aj zo spolahlivostnej a
ekologickej stranky. KedZe technické parametre a
prevadzkova spolahlivost podstatnej €asti tychto zariadeni
zavisia v znacnej miere od kvality ich olejovej naplne, je
nanajvys$ potrebné venovat tomuto materialu pozornost. [1]

Ak ma elektroenergetické zariadenie fungovat spravne,
vysokonapatova izolacia musi byt schopna odolavat
prevadzkovym podmienkam. Vzhladom na vysoké hodnoty
prevadzkovych napati a obCasné extrémne podmienky sa
v izolacii elektroenergetickych zariadeni, ktoré obsahuju
miesta s vysokym stupfiom nehomogenity pofa mdézu
objavit' Ciastkové vyboje. Tieto vyboje postupne degraduju
izolaciu, vytvaraju plynové bublinky, tuhé necistoty a menia
chemické zloZenie prostredia, ¢o mdze viest k postupnej
degradacii az k zniCeniu izolacie apreto je potrebné
sledovat stav izolacie elektrotechnickych zariadeni.
V laboratérnych podmienkach je mozné tieto vyboje skumat
pomocou elektrédového systému ihla — rovinna elektroda,
ktory je ponoreny do oleja atak skumat vplyv znecisteni
kvapalnych dielektrik, ostrych vyCnelkov, okrajov elektrdd
ainych  kon$trukénych  prvkov  elektroenergetickych
zariadeni na elektrick pevnost réznych izolacnych
kvapalin. Existuje niekolko metdéd na skumanie vybojovej
cinnosti, okrem priamej metody pouzitej v tomto vyskume
sa uspedne pouziva napriklad akusticka metoda, ktora je
blizSie popisané v praci [2].

Teoreticka Cast

Ciastkové vyboje, ktoré st vo vzduchu zname ako
koréna, su v kvapalnych dielektrikach oznacCované ako
streamer. Intenzita vybojovej Cinnosti je Uzko spéata so
starnutim a poSkodenim izolacie, preto je potrebné

porozumiet tejto Cinnosti, aby bolo mozné urcit stav
izolacie.

Korénovy vyboj je vyboj v silne nehomogénnom poli,

ktory je spGsobeny ionizaciou kvapaliny obklopujucej vodic.
Nastane v okamihu, ked gradient potencialu v mieste
nehomogenity presiahne urCiti hodnotu, ale elektricka
pevnost zvySného prostredia je dostatocne vysoka na to,
aby nedoslo k uplnému preskoku v dielektriku.
Koréna je proces, pri ktorom iény generované polom
prechadzaju z miest s vyS$Sim potencialom do nedalekych
oblasti s niz§im potencialom, alebo rekombinuju a vytvaraju
neutralne molekuly prostredia.

Ked je gradient potencialu v kvapaline dostatocne
vysoky, prostredie vtomto mieste sa ionizuje a stava sa
vodivym. V  silnych elektrickych  poliach,  vodivost
kvapalnych dielektrik zavisi od stupna Cistoty kvapaliny,
tvaru prilozeného napétia, elektrédového systému, kvality
stavu povrchu a materidlu elektrod. Vo velmi Cistych
kvapalinach, zavislost' intenzity elektrického pola od prudu
pretekajuceho v medzielektrodovom priestore ma tri oblasti.
Prva oblast odpoveda intenzite o hodnote nizSej ako
10kVem™. V tejto oblasti je migracia Castic ovplyvnena
zakladnym ohmovym zakonom a hlavnu ulohu hra i6nova
a kataforeticka vodivost. Druha oblast, v ktorej je prud len
velmi malo zavisly na intenzite elektrického pola sa nazyva
oblast nasytenia a odpoveda intenzite od 10kVem™ do 100
kVem™. V poslednej oblasti s intenzitou elektrického pola
vy$Sou ako 100 kVem™, narast vodivosti kvapaliny spb&sobi
vysoku zavislost hodnoty pretekajuceho pridu od
zvysujucich sa hodnét intenzity elektrického pola.

Narast vodivosti kvapalného dielektrika méze byt
spbsobeny zvacSenim pohyblivosti nosi€ov naboja pri
zvySovani hodnoty napétia azvacSenim koncentracie
nosi¢ov naboja. ZvacSenie koncentracie nosiov naboja
v poliach s vysokou hodnotou intenzity méze byt
spbsobené dodatoCnym vznikom iénov v dbsledku
intenzivnej disociacie molekul kvapaliny a primesi,
studenou emisiou (emisiou polom), alebo termoiénovou
emisiou (Schottkyho emisiou), ktora je ulahena silnym
elektrickym polom znizenim bariéry, ktoru elektrény musia
prekonat pri vystupe zkovu anarazovou ionizaciou
v objeme kvapaliny.
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Meranie korénovych vybojov

Na meranie korony v oleji bola pouzita elektrodova
konfiguracia ihla — rovinna elektréda. Koréna bola skimana
v dvoch vzorkach olejov, konkrétne v silikbnovom oleji
Lukosiol M200 s viskozitou 200mm%s™ pri 25T
a v rastlinnom repkovom oleji Raciol s viskozitou 62mm?s”
pri 25C. Vybojova c¢&innost bola vytvarana na hrote, na
ktory bolo privedené vysoké striedavé napatie.

Samotné meranie Ciastkovych vybojov bolo vykonané
pomocou priamej metddy so sériovym zapojenim merace;j
impedancie avadzobného kondenzatora podla schémy
zapojenia na obrazku (Obr.1). Princip tejto metédy je
popisany v norme |IEC 60270.
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Obr.1  Schéma me?acieho obvodu korénovych vybojov [3]

Vystupy merani boli v konecnej podobe spracované do
Styroch @, q, n grafov (Obr. 2).
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Obr. 2  Grafické vyhodnotenie merania ¢iastkovych vybojov
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a) Sumacny naboj je reprezentovany dvoma krivkami. Prva
reprezentuje nabojové kvantum generované v kladnej
polovici priebehu prilozeného napatia. Druha krivka
predstavuje nabojové kvantum generované v zapornej
polovici priebehu prilozeného napéatia.

Statistické rozloZenie reprezentujlice fazové rozloZenie
poctu Ciastkovych vybojov vo fazovych okienkach po€as
celého merania v asovej doméne jednej periddy.
Statistické rozloZenie reprezentujlice fazové rozloZenie
maximalnych hodnét zdanlivého naboja Ciastkovych
vybojov vo fazovych okienkach pocas celého merania v
Casovej doméne jednej periddy.

Statistické  rozloZenie reprezentujice  zobrazenie
vSetkych nameranych vybojov po€as celého merania,
velkosti hodnét a pocetnost zdanlivého naboja vybojov,
vztiahnuté na ¢asovu doménu jednej periddy.

Merany objekt Cx pozostava zo sklenenej nadoby
naplnenej meranou vzorkou kvapalného dielektrika,
vysokonapétovej hrotovej elektrédy s polomerom zakrivenia
m=3um auzemnenej rovinnej elektrddy s polomerom
r=125mm (Obr. 3).

1.) Homogenizaéna elektréda
napajania vysokonapéatovej
elektrody

2.) Privod vysokonapatovej
elektrody a skrutka na nastavenie
medzielektrodovej vzdialenosti

3.) Upevriovacie svorky

4.) Vysokonapatova elektroda

5.) Merana vzorka kvapalného
dielektrika

6.) Sklenena nadoba

7.) Rovinna elektréda na zemnom
potenciali

8.) Homogeniza¢na elektréda pre
elektrodu na zemnom potenciali

9.) lIzolaéna podiozka

Obr.3  merany objekt

Merana vzorka kvapalného dielektrika bola do sklenenej
meracej banky naliata tak, aby do oleja vniklo ¢o najmenej
vzduchovych bublin, a nechala sa odstat 24 hodin. Po
napojeni meraného objektu do meracieho obvodu bola
medzi ihlou arovinnou elektrédou nastavend vzdialenost
35mm. Na homogenizaénu elektrédu bolo privedené vysoké
striedavé napéatie, ktoré sa zvySovalo dovtedy, kym sa
neobjavili prvé pociatocné vyboje. Po zmerani
pociatocnych vybojov sa hodnota napatia konstantne
zvySovala s krokom 1kV, pricom bola zaznamenana
vybojova ¢&innost pre kazdu napéatovu hladinu. Maximalna
hodnota napétia, pri ktorej meranie prebehlo, bola 30kV.
Meranie sa vykonalo aj pre medzielektrédové vzdialenosti d
= 20mm a 30mm, kvéli nedostatku priestoru sa vSak tato
praca tymito meraniami nezaobera.

Vyhodnotenie nameranych vysledkov

Fazové rozloZenie pocetnosti ¢ v. Sumacny naboj za polvinu testovacieho napatia
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Fézové rozlozenie potetnosti &.v. Sumatny néboj za polvinu testovacieno napatia

Tabulka 1. Vyhodnotenie parametrov vybojovej Cinnosti

Prilozené

napatie

Qnmax [PC] (Raciol)

+

+

Qmax [PC] (Lukosiol)

24 kV
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250
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Obr. 6 @, Q,N vybojovej Cinnosti vo vzorke Lukosiol, 14kV
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Z vysledkov merania je mozné si vSimnut rozdielne

spravanie sa vzniku arozvoja koronovych vybojov vo
vzduchu a v kvapalnom dielektriku. V kvapalnom dielektriku
sa pociato€né vyboje objavuju v kladnej polvine prilozeného
sinusoidného napatia za 90°po faze (v okoli 1109 (obr. 4).
Pri dalSom zvySovani napéatia sa vyboje objavuju aj
v zapornej polvine za amplitidou napétia (v okoli 2909
(obr. 5). Amplitida vybojov je vacsia v kladnej polvine.
So zvySovanim napdtia sa vybojova &innost rozsiruje po
faze smerom k Umax (Obr. 6). Intenzita vybojovej €innosti pri
nizsich napéatovych hladinach je velmi nestabilna a rychlo
zanika.

Porovnanim vybojovej Cinnosti pri zvySovani napétia
v silikénovom (Obr. 7, 8, 9) a rastlinnom oleji (Obr. 10, 11,
12) je mozné kons$tatovat' niekolko zaverov:

rozvoj vybojovej <c&innosti pri zvySovani napétia je
v obidvoch vzorkach podobny — pri zvySovani napétia sa
vybojova ¢&innost zvySuje ama podobné fazové
rozlozenia,

stabilita vybojovej Cinnosti je vysoko zavisla od viskozity
kvapalného dielektrika,

pociato€né napétie vzniku korénovych vybojov je u vzorky
rastlinného oleja vy3Sie (12kV) ako u vzorky silikbnového
oleja (7kV),

maximalna hodnota zdanlivého naboja cCiastkovych %
vybojov pri rovnakych napéatovych hladinach je vyS$Sia
u silikbnového oleja (Obr. 7 -12 ), (Tabulka. 1).
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Fézové rozlozenie potetnosti €.v.

0

90 180 270
Uhol fazy ()

360

Fazové rozlozenie maximalnych hodnét zdanlivého néboja

0

180 270
Uhol fazy (%)

360

Sumacny naboj za polvinu testovacieho napatia

02 04 06 08 1

t(min)

Fi-Q-N projekcia do roviny Z

o

20 180 270

Uhol fézy (%)

360

Obr. 10 ¢, g, n vybojovej €innosti vo vzorke Raciol, 24kV
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Obr. 11 @, g, n vybojovej €innosti vo vzorke Raciol, 26kV
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Obr. 12 ¢, g, n vybojovej €innosti vo vzorke Raciol, 28kV

Zaver

Tato praca sa zaoberala vyskumom odolnosti
kvapalnych dielektrik voci korone. Predmetom vyskumu
bolo vySetrenie vzniku arozvoja vybojovej Cinnosti
v silikbnovom  arastlinnom oleji kvdli vzajomnému
porovnaniu tychto dvoch vzoriek. Dovodom je vySetrenie
vhodnosti pouzitia rastlinnych olejov ako kvapalného
dielektrika v oblasti elektroenergetiky. Na zaklade
ziskanych vysledkov je mozné skonstatovat, Ze rastlinné
oleje vykazovali vefmi dobre vysledky v porovnani so
silikbnovym olejom, preto je mozné dalSi vyskum v tejto
oblasti oznagit ako perspektivny. Dali vyskum by sa mohol
zamerat’ na spravanie sa korény v mineralnych olejoch a na
zavislost parametrov koroény od teploty, kvéli overeniu
vhodnosti pouzitia rastlinnych olejov z pohfadu odolnosti
voci koréne za prevadzkovych podmienok.
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