Tehnica Tensiunilor Tnalte — Lucriri de laborator

Lucrarea 7 - STUDIUL DESCARCARILOR ELECTRICE
TN AER LA TENSIUNE CONTINUA, iN CAMP PUTERNIC
NEUNIFORM

1. Notiuni teoretice
1.1. Formarea descarcarii. Influenta polaritatii electrozilor

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

Principalii factori care influenteaza valoarea tensiunii disruptive, la care se
produce strapungerea unei interval de aer, sunt:

= forma si intensitatea campului electric dintre electrozi;

= gradul de neuniformitate si gradul de nesimetrie a cdmpului electric;

= polaritatea electrozilor, influenta polaritatii electrozilor fiind cu atat mai
importanta cu cat nesimetria lor geometrica este mai mare.

Tn continuare vor fi prezentate principalele aspecte ale formarii unei descarcari
electrice, considerdnd un sistem de electrozi tip varf-placa, cei doi electrozi avand
polaritati diferite, dupa cum rezulta si din reprezentarea grafica prezentata in figura 1.
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Fig. 1 — Influenta sarcinii spatiale pozitive asupra intensitatii cAmpului electric
Procesul de formare a descarcarii este initiat ca urmare a aplicarii unei tensiuni

crescatoare pe electrodul tip varf. Acest lucru va conduce la atingerea unei intensitati
critice a cdmpului electric, Tn imediata apropiere a electrodului varf, fapt ce determina
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aparitia unor procese de ionizare in avalansa. Ionii pozitivi, mai putini mobili, formeaza
o sarcind spatiala care, prin campul sau propriu, suprapus peste cdmpul electric exterior
(impus de geometria electrozilor) modificd intensitatea cAmpului rezultant. Aceastd
modificare depinde de polaritatea electrozilor. Astfel, zona de maxima intensitate a
campului electric este localizata in functie de polaritatea electrodului varf dupa cum
urmeaza:

= Inimediata apropiere a varfului, in cazul polaritdtii negative a acestuia;
» la extremitatea sarcinii spatiale pozitivda, opusa electrodului vdrf, in cazul
polaritatii pozitive a varfului.

Marind in continuare valoarea tensiunii aplicate, vor apare alte procese de ioni-
zare in avalansa, localizarea acestora fiind in zona de maxima intensitate a campului
electric, asa cum a fost ea descrisa mai sus. Aceste noi procese de ionizare contribuie,
prin sarcinile electrice pe care le genereaza, la trecerea in stadiul de strimer al descarcarii
corona. De observat ca aparitia acestui stadiu are loc mai devreme, in raport cu marimea
tensiuni aplicate, n cazul polaritatii negative a electrodului varf.

Aparitia stadiului de strimer se poate recunoaste vizual prin observarea
electrodului varf pe care apar canale luminiscente bine conturate, orientate catre placa in
cazul polarititii negative a acestuia. In cazul polaritatii pozitive strimerul are o forma
mai difuza emitdnd o lumina slaba, violacee, care ocupa o zona relativ extinsa intre
electrozi. Stadiul de descarcare corona in avalansa este observabil numai acustic.

Strimerul odatd format, procesele de ionizare in avalansa continua in fruntea
acestuia alimentand cu noi sarcini libere dezvoltarea canalului catre electrodul opus.
Datorita faptului ca sarcina spatiald pozitiva din fruntea strimerului, in cazul electrodu-
lui varf pozitiv, contribuie la mérirea intensitatii cdmpului electric in intervalul ramas
catre electrodul placa, strimerul are conditii favorabile de dezvoltare astfel Tncét este
necesard o crestere relativ micd a tensiunii aplicate pentru a se trece la stadiul de
descarcare in scanteie.

Tn cazul polaritatii negative a electrodului varf, dimpotriva, strimerul se formeaza
la o tensiune aplicatd mai micé, insa dezvoltarea lui in directia electrodului placa este
franata datorita faptului ca sarcina spatiald pozitiva care se formeaza mereu in fata sa
reduce intensitatea campului inspre placa. Astfel, tensiunea de strapungere a intervalului
este mai ridicatd in cazul polaritatii negative a electrodului varf.

Tn cazul sistemului de electrozi varf-varf, tensiunile de stripungere sunt mai mari
decét pentru electrozii varf-placa, la polaritatea pozitiva a electrodului-varf. Aceasta se
poate explica prin prisma capacitatii electrice mai reduse a sistemului de electrozi,
respectiv prin densitatea mai scazuta de sarcini electrice pe electrozi.
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1.2. Influenta ecranelor dielectrice

Prin ecrane se inteleg folii subtiri de material izolant (hartie, sticla, mase plastice)
a caror tensiune de strapungere este neglijabila 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 exercita prin faptul ca acestea retin pe suprafata
lor sarcinile electrice care se deplaseaza intre electrozi sub influenta cAmpului electric,
dupd cum rezulta si din figura 2.

o+
+ -

+
+F,

+F+
¥
i

et
1
[
oy

+
Wt

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

Tn cazul polaritatii pozitive a electrodului varf ecranul retine ionii pozitivi care se
deplaseaza catre placa, urmand a se imprastia pe suprafata ecranului. Se creeaza astfel o
zona de cdmp electric mai uniform intre ecran si placa, ceea ce conduce la marirea
tensiunii de strapungere In raport cu valoarea obtinuta in lipsa ecranului.

In cazul polaritatii negative a electrodului varf pe ecran sunt retinute sarcini
electrice negative, care creeaza o noud zond de camp intens intre sarcina spatiald pozitiva
si ecran. Cu toate ca apare si 0 uniformizare a cdmpului electric intre ecran si electrodul
placa, pentru evolutia descarcarii este hotaratoare 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 fata de electrozi, aceasta
pozitie fiind determinata prin distanta d: dintre ecran si placa, conform reprezentarii

grafice din figura 3.
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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. ds
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Tn general, cu cét d; este mai mare, cu atat tensiunea de stripungere 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).

2. Determiniri experimentale

Lucrarea de laborator vizeaza asadar intelegerea modului in care gradul de
neuniformitate al campului electric, respectiv polaritatea tensiunii continue, influenteaza
procesul de strapungere al unui interval de aer.

Tn acest scop, in continuare, va fi prezentata instalatia de inalta tensiune ce
urmeaza a fi folosita pentru efectuarea incercarilor.

2.1.Prezentarea instalatiei din laborator

Pentru efectuarea determinarilor experimentale se va utiliza instalatia de Tncercare
cu tensiune inaltd continua, de 300 kV, 50 mA, din dotarea laboratorului de inalta
tensiune al facultatii. Montajul experimental va fi realizat in conformitate cu schema de
principiu prezentata in figura 4.
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Fig. 4 — Schema de principiu a montajului experimental

Notatiile din figura anterioard au urmatoarele semnificatii: ITC- instalatie de
incercare cu tensiune inalta continua; DT- divizor de tensiune rezistiv; SE- sistemul de
electrozi cu cAmp puternic neuniform.

Instalatia de tensiune continua si divizorul rezistiv de tensiune au fost prezentate
pe larg in cadrul lucrarii 2 de laborator — Producerea si mdsurarea tensiunilor inalte
continue (8 2.1 — pag. 35), atat din punct de vedere constructiv, cat si Tn ceea ce priveste
modul de utilizare.
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Tn ceea ce priveste sistemul de electrozi ce urmeaza a fi utilizat, acesta este compus
din perechile varf — placa, respectiv varf — varf, prin intermediul cérora este obtinut un
camp electric neuniform nesimetric, respectiv neuniform simetric. Tn figura 5 sunt
prezentate detalii sub forma grafica a celor doua sisteme de electrozi utilizate in montajul

experimental al lucrarii.

a. Sistem de electrozi varf — placa. b. Sistem de electrozi varf — varf.

Fig. 5 — Sisteme de electrozi pentru modelarea cdmpurilor electrice neuniforme in laboratoarele
de Tnalta tensiune

Pentru a putea analiza influenta ecranelor dielectrice asupra modului de formare
a descarcarilor electrice si, implicit, asupra tensiunii de strapungere a intervalului de aer
dintre cei doi electrozi se va utiliza o coala de hartie ce va fi dispusa pe un cadru lemn
care va fi amplasat intre electrozii din montajul experimental, asa cum se poate observa
si din figura 6.

Fig. 6 — Dispunerea unui
ecran dielectric n intervalul
de aer dintre electrozii
considerati
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2.2. Modul de lucru

Studiile experimentale urmaresc asadar determinarea tensiunii de strapungere a
unui interval de aer pentru diferite distante Tntre electrozi, in cdmp puternic neuniform,
ca urmare a aplicarii tensiunii continue.

Astfel se vor analiza urmatoarele cazuri:

= sistem de electrozi varf (+) — placa (-);

= sistem de electrozi varf (-) — placa (+);

= sistem de electrozi varf (-) — varf (+);

= sistem de electrozi varf (-) — placa (+), cu ecran dielectric;
= sistem de electrozi varf (+) — placa (-), cu ecran dielectric;
= sistem de electrozi varf (+) — varf (-), cu ecran dielectric.

Tn continuare vor fi prezentate indicatiile de lucru pentru prelevarea datelor
experimentale in cazul sistemelor de electrozi fara ecran dielectric, respectiv in prezenta
ecranului dielectric.

a. Determinarea tensiunii de strapungere a aerului in absenta ecranelor dielectrice

Determinarea tensiunilor de strapungere se va realiza marind succesiv distanta
dintre electrozii considerati, conform urmatoarelor valori: 2, 4, 6, 8 si 10 cm.

Pentru masurarea tensiunilor de strapungere se va proceda dupa cum urmeaza:

= se monteaza sistemul de electrozi varf (+) — placa (-), conform reprezentarii
grafice din figura 5.a, asigurdnd distantele indicate anterior intre cei doi
electrozi;

= se vor efectua seturi de trei incercari pentru fiecare distantd reglata, valoarea
tensiunii fiind cititd de pe cadranul voltmetrului conectat in bratul de joasa
tensiune al divizorului rezistiv de tensiune; se are in vederea modificarea
corespunzatoare a domeniului de masurare al voltmetrului, o data cu cresterea
distantei dintre electrozi;

» pentru modificarea polaritatii tensiunii de incercare se va schimba pozitia
redresoarelor din cadrul instalatiei de tensiune continud, conform indicatiilor
furnizate de cadrul didactic ce coordoneaza activitatea de laborator;

= se reiau seturile de cate trei incercari pentru configuratia varf (-) — placa (+),
utilizand aceleasi distante intre electrozi;

= se realizeazd montajul experimental prezentat in figura 5.b, rezultand astfel
sistemul Vvarf (-) — varf (+), pentru care se efectueaza din nou seturi de trei
incercari la fiecare dintre distantele considerate;

= toate interventiile in zona de inalta tensiune, pentru modificarea distantei dintre
electrozi, respectiv pentru modificarea sistemului de electrozi, se vor realiza
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numai dupa intreruperea tensiunii de alimentare a instalatiei si verificarea, in
prealabil, a prezentei tensiunii remanente pe elementele instalatiei, cu ajutorul
scurtcircuitorului mobil.

b. Analiza influenei ecranelor dielectrice asupra tensiunii de strapungere a intervalelor
de aer

Pentru realizarea acestui studiu se au in vedere urmitoarele etape:

= se vor considera sistemele de electrozi varf (+) — placa (-), varf (-) — placa (+),
respectiv varf (+) — varf (-), distanta dintre electrozi fiind stabilita la 10 cm;

= ecranul dielectric este constituit dintr-o coala de hartie, ce va fi dispusa intre cei
doi electrozi, asa cum este indicat si in figura 6, la distantele 3 cm, respectiv 7
cm fata electrodul tip placa;

» se vor realiza seturi de trei incercari pentru fiecare pozitie a ecranului in raport
cu electrodul placa sau electrodul varf opus;

= insituatia in care ecranul de hartie ia foc ca urmare a strapungerii sale, acesta va
fi inlocuit cu o noud coald de hartie, interventia in zona de inaltd tensiune
realizandu-se cu respectarea regulilor precizate anterior, legat de ntreruperea
alimentarii si verificarea prezentei tensiunii remanente.

Rezultatele tuturor experimentelor se vor nota intr-un tabel realizat conform
modelului prezentat mai jos.

Tabelul 1. Rezultatele determinarilor experimentale

E=Ud/d

d di Ug (kV) (kV/cm)

Sistemul de electrozi cm | ©m)
1 2 3 med.

varf (+) — placa (-)

varf (-) — placa (+)

varf (+) — placa (-)
CuU ecran

varf (-) — placa (+)
CU ecran

varf (+) — varf (-)

varf (+) — varf (-)
Cu ecran

Pentru toate sistemele de electrozi considerate valoarea tensiunii de strapungere a
intervalului de aer va fi calculata ca medie a celor trei determinari incercari efectuate.
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De asemenea, se va calcula intensitatea cdmpului electric, avand in vedere distantele
considerate ntre electrozi.

Se va reprezenta grafic variatia tensiunii, respectiv a intensitatii campului electric,
n functie de distanta, Uq = f(d) si E = f(d), pentru cazul sistemelor de electrozi fara ecran
dielectric. Se vor compara rezultatele cu explicatiile teoretice.



