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Lucrarea 9 — STUDIUL DESCARCARII CORONA. EFECTE
SI APLICATII INDUSTRIALE

1. Notiuni teoretice

1.1. Aparitia descéircarii corona

Descarcarea corona reprezintd faza initiald a oricarui proces de descarcare
electrica, fiind un fenomen specific cdmpurilor electrice puternic neuniforme. Aparitia
stadiului de descarcare corona este conditionata de atingerea unei intensitati a campului
electric la suprafata conductorului, suficientd pentru a fi indeplinita conditia de
autonomie a descarcarii. Astfel, cu cat cAmpul electric Tntre electrozi este mai puternic
neuniform, cu atat descarcarea corona apare la o tensiune aplicatd mai mica fatd de
tensiunea de strapungere a intervalului.

Daca tensiunea aplicatd este mentinutd constantd la o valoare mai mare decat
aceea la care este atinsd conditia de autonomie, dar mai micd decat tensiunea de
strapungere, descarcarea corona ocupd o zona limitatd, relativ constanta, in jurul
electrodului cu raza mica de curbura.

Prezenta descarcarii corona este sesizata printr-un zgomot specific, dar si prin
degajarea de radiatii luminoase, fenomene a caror intensitate este proportionald cu
tensiunea aplicata.

Intensitatea critica a cAmpului electric, la care apare descarcarea corona, depinde
de configuratia sistemului de electrozi considerat, aceasta putand fi calculata dupa cum
urmeaza:

= n cazul configurayiei conductor — cilindru, dispusi coaxial:
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= n cazul configurariei conductor — plan:
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n care: ro — raza conductorului (cm), iar & — densitatea este relativa a aerului.

Tensiunea critica la care se initiaza descarcarea corona depinde, de asemenea, de
configuratia sistemului de electrozi considerat.

Astfel, pentru sistemul conductor — cilindru, dispusi coaxial, se va utiliza expresia:

U, = EcrromInB (3)

o

n timp ce pentru sistemul conductor — plan se va folosi relatia:

U, =E,r,m Inﬁ (4)

rO
Parametrii din relatiile (3) si (4) au urmatoarele semnificatii:

= E — intensitatea criticd a campului, in kV/cm, la care se initiazd descarcarea
corona si care se poate determina cu relatiile (1) si (2), in functie de tipul
sistemului de electrozi;

= m-coeficient ce tine seama de starea suprafetei conductorului, care tine seama
de abaterea de la forma cilindrica sau de prezenta unor depuneri de impuritati
(praf, picaturi de apd) pe conductor. Acesta ia valoarea 1 pentru conductoare
cilindrice netede si valori intre 0,8 si 0,85 in cazul conductoarelor funie;

» R —raza cilindrului exterior, legat la pimant;

= d - distanta dintre conductor si plan.

1.2. Efecte si utilizari ale descércérii corona

Aparitia descarcarii corona pe conductoarele liniilor electrice are, in general,

efecte nedorite, cum ar fi:
= aparitia pierderilor de putere activa;
= [mbatrénirea izolayiei lichide sau solide;
= perturbayii radioelectrice.

Totusi, legat de amorsarea descarcarii corona pe conductoarele LEA exista si un
aspect pozitiv, aceasta conducand la reducerea amplitudinii undelor de impuls, prin
modificarea parametrilor transversali ai liniilor (conductanta si capacitate) si pierderilor
de energie pe care le provoaca.
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De asemenea, trebuie precizat faptul ca descarcarea corona este utilizata in diferite
procese, precum: filtrarea electrostatica, vopsirea electrostatica, stropire electrostatica in
agricultura, electro-fotografiere, diverse aplicatii din medicina, s.a.

In continuare vor fi detaliate o serie de aspecte legate de pierderile de putere activa
ce apar pe liniile electrice aeriene ca urmare a amorsarii descarcirii corona, dar si
referitor la utilizarea descarcarii corona in procesele de filtrare electrostatica.

a. Analiza pierderilor de putere de pe liniile aeriene

Tn cazul descarcarii corona la tensiune continua pierderile de putere pe unitate de
lungime a conductorului se calculeaza cu relatia:

P«=Ul, (5)

in care U este tensiunea aplicata iar lc este valoare medie a curentului corona
corespunzator unitatii de lungime a conductorului.

La tensiune alternativa pierderea de putere activa datorata efectului corona se
calculeaza cu relatia:

P, =U*Cotgs (6)

in care: C este capacitatea conductorului coronat pe unitate de lungime, iar & este
defazajul dintre curentul capacitiv si curentul total care este preluat de la sursa. Intrucét
ambele marimi variaza neliniar in raport cu tensiunea aplicata, pierderile corona pot fi
determinate numai prin masurare. Pentru aceasta in mod frecvent se foloseste puntea
Schering de 1nalta tensiune.

Pierderile corona pe liniile de transport a energiei electrice se pot determina fie
prin masurare pe linii experimentale, identice cu liniile reale, dar de lungime redusa, fie
prin modelare in laborator.

b. Utilizarea descarcarii corona in cazul instalagiilor de electrofiltre

Electrofiltrele sunt instalatii ce utilizeaza forte electrostatice si prin intermediul
carora se poate realiza separarea particulelor solide, aflate in suspensie, in diverse gaze.
Ca si aplicabilitate, electrofiltrele pot fi utilizate Tn numeroase procese tehnologice din
sectoare industriale diverse, precum: sectorul energetic, industria metalurgica, industria
cimentului, industria celulozei si a hartiei, industria chimica, s.a.

Tn sectorul energetic, electrofiltrele sunt utilizate pentru a limita emisiile de
pulberi solide rezultate in urma arderii carbunilor in termocentrale. Eficienta de filtrare
a unor astfel de dispozitive este una foarte ridicatd, ea ajungand pand la 99,9%, iar
dimensiunile particulelor colectate pot varia intre 0,1 + 200 pm.

Principalele procese ce au loc la nivelul unui electrofiltru sunt:
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= initierea descarcarii corona,

= [Incarcarea particulelor solide in suspensie (aerosolilor) cu sarcina electrica;

= deplasarea particulelor sub actiunea complexului de forfe ce actioneaza in
spariul cuprins intre electrozii de emisie si cei de depunere;

= depunerea particulelor pe electrozi si colectarea acestora.

Instalatiile de electrofiltre utilizeazd descarcarea corona la tensiune continua,
procesul de initiere si dezvoltare al acesteia fiind prezent in detaliu si in cadrul lucrarii 7
de laborator — Studiul descarcarilor electrice in aer la tensiune continud, in cdmp
puternic neuniform, astfel incat detaliile prezentate in lucrarea respectiva nu vor mai fi
reluate si aici.

Astfel, trebuie precizat ca eficienta electrofiltrelor este mai mare in conditiile
utilizarii descarcarii corona la polaritatea negativa a tensiunii de alimentare. Acest lucrul
este explicabil prin faptul ca tensiunea de strapungere a unui interval de aer este mai
mare in cazul polaritatii negative a electrodului pus sub tensiune, asa cum reiese si din
analiza rezultatelor experimentale obtinute in lucrarea 7, fapt care asigura posibilitatea
dezvoltarii unei descarcari corona mult mai intense, cu un numar mult mai mare de
purtatori sarcini ce vor retine implicit mai multe particule solide.

Variatia curentului ce se inchide prin electrodul de depunere al electrofiltrului, in
functie de tensiunea aplicata pe electrodul de emisie, poartda denumirea de caracteristica
curent — tensiune, putand fi trasatd pentru diferite sisteme de electrozi si pentru diferite
distante ntre acestia.

Determinarea caracteristicii curent — tensiune a descarcarii corona poate fi
realizatd atat pe cale analitica, dar si pe cale experimentala. Astfel, pentru un sistem de
electrozi conductor — cilindru, dispusi coaxial, se poate utiliza expresia de mai jos:

_ 2b-(U-U,)-U,

(7)
RzlnB
r

n care:
» R sir—razele cilindrului exterior, respectiv a conductorului interior;
» U si Uy — tensiunea aplicatd, respectiv tensiunea critica la care are loc initierea
descarcarii corona;
* b - mobilitatea elecronilor (m?/V-s)

2. Determinari experimentale

Lucrarea de laborator vizeaza, asadar, intelegerea efectelor asociate aparitiei
descarcarii corona pe conductoarele liniilor electrice aeriene, dar si @ modului in care
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acest tip de descarcare electrica poate fi utilizata pentru realizarea instalatiilor de filtrare
electrostatica.

Tn acest scop, mai Intai, va fi prezentata instalatia de inaltd tensiune ce urmeaza a
fi folosita pentru efectuarea incercarilor.

2.1. Prezentarea montajului experimental al lucririi

In laborator descarcarea corona se va studia pe un model experimental de camp
electric puternic neuniform, in configuratia conductor — placa. Tn acest scop se va utiliza
montajul experimental prezentat in figura 1, care contine: instalatia pentru producerea
tensiunii Tnalte continue, ITC, cuprinzand si dispozitivul de masurare a tensiunii si avand
posibilitatea de schimbare a polaritatii tensiunii produse; conductorul C, pe care are loc
descéarcarea corona (electrod de emisie); electrodul placa (electrod de depunere) format
dintr-o zona centrala pentru masurare (EM) si doua zone laterale de garda, avand forma
profilului Rogowski; circuitul de masurare a curentului corona format din pA-metru si
butonul de suntare, normal inchis, B; circuitul de oscilografiere a curentului corona
format din rezistenta R, cablul coaxial K si osciloscopul catodic O.C.

I
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| YA
= —<> >P»0OC

Fig. 1 — Montaj pentru studiul descércarii corona la tensiune continua

Instalatia de tensiune continua a fost prezentatda pe larg in cadrul lucrarii 2 de
laborator — Producerea si masurarea tensiunilor inalte continue, atdt din punct de vedere
constructiv, cat si Tn ceea ce priveste modul de utilizare.

Tn ceea ce priveste sistemul de electrozi, configuratia conductor — placa utilizata
este similara din punct de vedere constructiv cu cea specifica unui electrofiltru cu o
singura treaptd, acestea din urma fiind utilizate in cazul instalatiilor din centralele
termoelectrice. Conductorul C, din montaj, este un conductor profilat special, avand o
sectiune stelata, asa cum este in cazul electrofiltrelor. Altfel, pot fi utilizate si alte
esantioane, de conductor cilindric neted cu diferite diametre, respectiv conductor funie.
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Tn figura 2 sunt prezentate imagini cu sistemul de electrozi conductor - placi
utilizat in montajul experimental al lucrérii.

Zona de masurare EM de pe suprafata
electrodului tip placa.

Conductor stelat

Fig. 2 — Sistem de electrozi tip conductor — placa, similar celui existent in cazul electrofiltrelor
cu o singura treapta

2.2. Modul de lucru

Studiile experimentale urmaresc, asadar, trasarea caracteristicii curent — tensiune
a descdrcarii corona, pentru sistemul de electrozi conductor stelat - placa, dupa care se
vor determina prin calcule si pierderile de energie activa asociate.

Montajul experimental permite reglarea unor distante diferite intre conductor si
placa, determinarile urmand a fi facute la doud distante diferite, dar si la polaritati diferite
ale tensiunii de alimentare, dupa cum urmeaza:

= d=8cm,sistem de electrozi: conductor (-) — placa (+);

» d=14cm, sistem de electrozi: conductor (-) — placa (+);

= d =14 cm, sistem de electrozi: conductor (+) — placa (-).

Pentru fiecare din scenariile propuse mai sus se vor urma indicatiile de lucru
descrise mai jos:

= se determind tensiunea de strdpungere, Ug, a intervalului conductor placa,
electrodul de masura fiind legat la pamant (circuitul de masurare suntat), asa
cum este prezentat in detaliul inserat Tn figura 2. Aceasta valoare este necesara
pentru a efectua incercarea de la punctul urmator fird a expune aparatul de
masurare a curentului la o suprasolicitare periculoasa;
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* se determind tensiunea criticd cu ajutorul osciloscopului, ca fiind valoarea
tensiunii la care apar primele impulsuri de curent corespunzitoare stadiului de
avalansa a descarcarii corona;

= se determind caracteristica curent — tensiune a descarcarii corona, masurand
intensitatea curentului corona pe o plaja a tensiunii aplicate intre Ugq si 0,8 Ug ;

= pentru fiecare caz se calculeaza pierderile corona cu relatia (5). Rezultatele se
Tnscriu ntr-un tabel realizat conform modelului prezentat in tabelul 1;

= se traseaza grafic curbele l,=f(U) si P«=f(U) pentru toate cazurile studiate. De
asemenea se calculeaza, acolo unde este posibil, tensiunea critica, utilizand
relatia (4) si se compara cu valoarea obtinuta experimental.

Se noteaza observatiile privind particularitatile, privind aspectele vizual si acustic
a descércarii corona in cazurile studiate.

Tabelul 1. Rezultate experimentale

Conductor (-) — placi (+) ,d =8 (cm)
Uq Uy | P, Tensiunea critica

(kV)
(kV) | (kV) | (mA) | (W) calculata | Masurata

Conductor (-) — placa (+) ,d =14 (cm)

Conductor (+) — placa (-) ,d = 14 (cm)




