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ZJAWISKO MALENIA INTENSYWNOSCI PROCESdw

JONIZACYJINYCH W CZASIE

WPROWADZENIE

Streszczenie. Autor bedac na stazu w
ZSRR prowadzit modelowe badania®™ zja-
wisk jonizacyjnych w lzolacji konden-
satorow impulsowych. Ukdady pomiarowe
oraz metodyka pomiaréw sprawdzane by-
4y, ze wzgledu na znaczne utatwienie
badann, na modelach kondensatordw podda
nych dziataniu napiecia 50 Hz.

W trakcie tych badan, zostato wykry
te nowe zjawisko dotychczas niezbada-
ne, a mianowicie pewne oskabienie iIn-
tensywnosci proceséw  jonizacyjnych w
czasie.

W artykule omawia sie zaobserwowane
zjawisko, dokonana jest rowniez wstep-
na ocena strony fizycznej zjawiska w
oparciu o przeprowadzone pomiary.

Stosowane obecnie metody badania zjawisk jonizacyjnych polega-
Ja na wykrywaniu drgan wielkiej czestotliwosci, naktadajacych
sie na krzywg pradu pdynacego przez kondensator, a powstaja-
cych pod wpitywem wykadowan niezupednych, zachodzgoych w pe-
cherzykach gazu, zawartych w izolacji kondensatora.
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Drgania wielkiej czestotliwosci, powstajace pod wpiywem jo-
nizacji, moga by¢ obserwowane na ekranie oscylografu  katodo-?
wego wlhgczonego w przekatng zréwnowazonego mostka  Scherlnga,
w ktorego gatezi wysokonapieciowej whkaczony jest badany kon-
densator [Li]. Napiecie przytozone do mostka musi by¢ dosta-
tecznie wysokie, aby wywokacC projcesy jonizacyjne w badanym kon
densatorze.

Drgania wielkiej czestotliwosci mogg by¢ réwniez rejestro-
wane za pomoca miernika poziomu sygnatéw wielkiej czestotli-
wosci, whkgczonego rownolegle do filtru dolnoprzepustowego, u-
mieszczonego w przewodzie uziemniajacym badanego kondensatora
[L. 2]. Omawiane metody wykrywaja zjawiska jonizacyjne "'prég
jJjonizacji" w nowo wykonanych kondensatorach, o grubosci izola-
cji 80f( , przy natezeniach pola okoto 50 Vi i - 3] -

W eksploatacji, mimo ze stosowane naprezenia robocze sg
znacznie nizsze od naprezen jonizacji, stwierdza sie przypadki
uszkodzen kondensatoréw, identycznych z uszkodzeniami wywoda-
nymi przez zjawiska jonizacyjne [L. 4], Fakty takie daty pod-
stawe do wnioskowania, ze zjawiska jonizacyjne mogg mie¢ miej
sce rowniez ponizej obecnie wykrywanego '‘progu jonizacji' je-
dynie czultosci stosowanych metod pomiarowych bydy niedosta-
teczne,

METODA BADAN

W Moskiewskim Instytucie Energetycznym zostata rozpracowana
metodyka badan proceséw jonizacyjnych w izolacji uwarstwionej,
umozliwiajgca wykrywanie jonizacji przy naprezeniach rzedu
35-40 V/ Jest to metodyka badarn modelowych.

Badany model kondensatora, przytaczony do zrodda wysokiego
napiecia, obserwowany jest przez mikroskop o maksymalnym  po-
wiekszeniu 600-krotnym. Rozwdj proceséw jonizacyjnych jest tu
rejestrowany w postaci zmian intensywnosci Swietlenia badane-
go modelu. Modele kondensatoréw wykonywane sag zgodnie z rys. 1
Pomiedzy dwie phytki szklane (mikroskopowe szkietka przedmio-
towe) wktada sie kilka warstw bibulki kondensatorowej (najcze-
$ciej 8x10 fi). Jedng ok#adzing kondensatora jest pasek folii
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aluminiowej (3). Druga ok¥adzina (@) wykonana jest w postaci
przezroczystej warstewki metalu naniesionej na strone wewnetrz
na jednej z ptytek szklanych. Oktadzina ta jest poprzez elek-

trode (@) uziemiona. Po Scisnieciu plytek zaciskami, modele
poddaje sie obrdbce terraiczno-prozniowej, a<hastepnie  zalewa
sie olejem.

Metoda ta, ze wzgledu na swdj subiektywny charakter  oceny
intensywnosci zjawisk jonizacyjnych, nie dawata mozliwosci po-
réwnywania wynikéw. Przy wspétudziale autora zostala rozpraco-
wana modyfikacja dotychczasowej metody. Modyfikacja  polegata
na zastosowaniu powielacza fotoelektrycznego jako rejestrato-
ra swietlenia badanych modeli. Wprowadzenie powielacza o czu-
4osci 1000 A/Lumen pozwolito nie tylko zwiekszyd jak sie oka-
zato czudosé ukkadu, wykrywalny prog jonizacji okoto i6-12 VI,
ale co wazniejsze, dzieki wprowadzeniu miernikéw w obwodzie po
wielacza, umozliwido obiektywng ocene intensywnosci obserwo-
wanego zjawiska.

P.ys, 2 przedstawia schemat zmodyfikowanej metody pomiarowej -

Pomiar intensywnosci wydadowan jonizacyjnych dokonywany by4
dwoma metodami :

D pomiar Sredniej wartosci pradu anodowego powielacza. Ja-
ko miernik stosowany by galwanometr o czutosci
i,5.10“8A,

2) rejestracja liczby impulséw pradu w otrod-zie anodowym po
wielacza. Do rejestracji impulséw stosowany byt radziec-
ki elektronowy przelicznik typ "PSS 10D10".

WYNIKI BADAN

Zaobserwowane zjawisko malenia intensywnosci sSwietlenia w cza-
sie ma nastepujacy przebieg. Jezeli do nowo wykonanego modelu
kondensatora, wkgczonego do ukdadu pomiarowego zgodnie z rys.2
przytozymy okreslone napiecie, to na wlkgczonym mi érniku (galwa-
nometrze lub liczniku) zarejestruje sie pewng wartos¢ bedacag w
okreslonej skali miarg intensywnosci sSwietlenia, a jednoczes-
nie 1 iIntensywnosci wytadowann jonizacyjnych na modelu. Istota
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zjawiska polega na tym, ze rejestrowana wartos¢ np. pradu za-
czyna male¢ 1 dochodzi po czasie okoto 60 minut (przy 50 Hz)do
pewnej dolnej granicy. Rys. 3 przedstawia Ip = 1(t)u_ oonst
Charakterystyke Ip = F(@®) okreslajacg zmiany Intensywnosci
Swietlenia w funkcji czasu mozna nazwa¢ '‘krzywa  swietlenia™.
Przy ponownym zdejmowaniu "krzywej Swietlenia”, nawet po kilku
dniowej przerwie, nie stwierdza sie Juz zmian intensywnosci
Swietlenia. Wartos¢ pradu utrzymuje sie praktycznie na dolnej
granicy-uzyskanej w czasie pierwszego zdejmowania '‘krzywej sSwie
tlenia™.

Za pomocg pomiarcéw kontrolnych stwierdzono, ze omawiane zja
wisko nie jest wywotane ani przez powielacz ani przez ukdad
zasilajacy. Stwierdzono réowniez, ze malenie intensywnosci Swie
tlenia wystepuje w szerokim zakresie czestotliwosci przytozone
go napiecia. Badania przeprowadzono w granicach od 50 Hz do
3 MHz. Analizujac zjawisko malenia intensywnosci Swietlenia w
czasie oraz czynniki ktore by mogty wphywaé¢ na to zjawisko, za
najbardziej prawdopodobne uznat autor cztery nastepujace czyn-
niki:

D) powstawanie barier z wosku "X w poblizu ostrych krawe-

dzi oktadzin,

2) bocznikujace dziakanie mostkow poédprzewodzacych w obsza-
rze najwiekszych natezen pola,

3) wzrost wytrzymatosci elektrycznej oleju w poblizu krawe-
dzi ok#adzin np. na skutek wyrzucenia drobnych pecherzy-
kow gazu z obszaru o duzych natezeniach pola,

4 efekt elektropolerowania krawedzi ok#adzin wywodany bar-
dzo wielkimi natezeniami pola na drobnych nierdéwnosciach
(ostrzach) ok#adzin.

Dla wykazania ktdre z przedstawionych zatozen jest skuszne
przeprowadzono nastepujgce badania:

a) Dla modelu kondensatora o grubosci izolacji @ =180 d.
zdjeto charakterystyke sSwietlenia przy 50 Hz i natezeniu pola
37,5 Wwu oraz czasu t = 8 godzin. Po uplywie osSmiu godzin
poddano bibutke kondensatora prébie na wykrycie wosku "X". Bi-
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bultke kondensatorowa, przylegajacq bezposrednio do sSwietlacej
ok¥adziny, po umyciu w benzynie celem usuniecia oleju i po
zabarwieniu wkoékien roztworem funksyny, poddano dokkadnym o-
gledzinom [L. 5], Ani bezposrednie ogledziny barwionych prébek
ani ogledziny przy zastosowaniu powiekszenia 500-krotnego, nie
pozwolidy wykry¢ Sladéw wosku MXB.

Nalezy podkreslic¢, zei zastosowana metoda wykrywania  wosku
"X nie wyklucza jegp istnienia. Wynika to ze znikomych ilosci
wosku, jaki moghby powstaé¢ pod wpitywem tak skabych wytadowac,
jJjak réwnie trudnosci wykrycia tych mikroskopijnych barier na
tle wikokien celulozy, grubos¢ ktorych odpowiada mniej  wiecej
grubosci spodziewanych barier z wosku "X'. Maksymalna wysokosc¢
bariery mogka osiggna¢ grubos¢ okdadziny ~i104.

b) Celem zniszczenia ewentualnych mostkéw pédprzewodzaeych,
oraz uzyskania silnego zagazowania oleju, model kondensatora
po zdjeciu krzywej sSwietlenia,-poddano dziataniu napiecia wy-
wotujacego Jonizacje krytyczna. Kilka sekund jonizacji krytycz
nej, wywotujacej silne gazowanie i burzenie oleju, wystarcza
dla zniszczenia ewentualnych mostkéw oraz silnego zagazowania
oleju (wypelnienia pecherzykami gazu) . Po przejsciu takiej pro
by, a nastepnie 16 godzinach odpoczynku (czasu dostatecznego
dla rozpuszczenia powstatych pecherzy gazu) model kondensatora
poddano ponownemu dziakaniu napiecia, w czasie tej proby nie
stwierdzono zmian intensywnosci Swietlenia w czasie.

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna stwierdzi¢, ze
zmiany Intensywnosci Swietlenia nie sg wywotane czynnikami wy-
mienionymi w punktach 2 oraz 3.

© W modelu, dla ktérego zdjeto krzywg Swietlenia dokonano
poprzecznego przesuniecia okdadziny (3) rys. 1 o okoto 1 mm.
Przesuniecie takie zostato dokonane pod mikroskopem, bez roz-
bierania i1 wyjmowania modelu kondensatora z oleju. Model taki
poddany ponownemu dziataniu napiecia, nie wykazuje istotnych
zmian Intensywnosci sSwietlenia. Wynika stad wniosek, ze zjawi-
sko malenia intensywnosci sSwietlenia zwigzane Jest z okkadzing
a nie warunkami panujacymi w jej bezposrednim sasiedztwie,
np. bariery z wosku "X".
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Celem ostatecznego potwierdzenia tego wniosku okdadziny kté
re juz przeszty okres “starzenia” tj. dla ktorych zdjeto krzy-
wa Swietlenia, zostaly uzyte dla montazu nowego modelu. Modele
kondensatoréw, do hudowy ktérych zastosowano okdadziny (Qrysii
Juz "'starzone', nie wykazaly majenia intensywnosci sSwietlenia.
Wyniki badan pozwalajg wnioskowa¢, ze omawiane zjawisko male-
nia intensywnosci sSwietlenia zwigzane jest z elektropolerowa-
nlem mikro ostrzy wystepujacych na krawedziach elektrod (©))
rys. 1.

Z punktu widzenia energetycznego wyjasnienia takie wydaje
sie hyo mozliwe, mimo ze moce powodujgace elektropolerowanie sg
minimalne, jezeli sie uwzgledni, ze zjawiska elektroerozyjne
skoncentrowane sa na mikro ostrzach niewidocznych nawet  przy
powiekszeniach 500-600-krotnych. Ze wzgledu na hrak odpowied-
niego mikroskopu wiekszych powiekszen nie mozna byto uzyskac.

WNIOSKI

Ze wzgledu na ograniczony czas stazu jak réwniez pewng margi-
nesowos¢ zaobserwowanego zjawiska w stosunku do rozpracowywa-
nej tematyki, zjawisko to mogto by¢ przez autora zbadane na ra
zie dos¢ pobieznie; Majac jednak na uwadze duze znaczenie naj-
drobniejszych nawet szczegétow, dotyczgcych niewyjasnionego
Jeszcze w zupednosci zjawiska jonizacji, autor uwazat za celo-
we zasygnalizowanie o samym zjawisku Jak 1 o pierwszych wyni-
kach. Niewielka ilos¢ przeprowadzonych pomiaréw, nie moze za-
pewni¢ pelnej stusznosci przedstawionych wnioskéw niemniej z
omawianego zjawiska 1 z przeprowadzonych badan, mozna wysunac
pewne Wnioski nadajgce sie do praktycznego wykorzystania w
technice budowy kondensatorow.

Bezposrednie obserwacje, poprzez mikroskop, modeli kondensa
torow, wkaczonych na pedne napiecie robocze, pozwalaty  zaob-
serwowac¢, co prawda krotkotrwate ale dosc¢ intensywne  wydado-
wania rozchodzace sie z krawedzi okdadziny () rys. i. Wytado-
wanie takie, szczeg6lnie dla kondensatoréw pracujacych przy
wysokich natezeniach pola, moga by¢ szkodliwe, powodujac drob-
ne lokalne uszkodzenia przylegajacej izolacji, ukatwiajac w
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ten sposéb ewentualne przebicie lzolacji w przysztosci. Zasto-
sowanie ‘'starzenia’ kondensatordow, bezposrednio po  zmontowa-
niu, zapobiegajac powstawaniu szkodliwych wydadowan na krawe-
dzi ok#adzin, moze wptynaC na wzrost wytrzymatosci, a by¢ moze
réwniez na przedtuzenie czasu zycia kondensatora. Ustalenie wa
runkéw ''starzenia' wymaga jeszcze dalszych badan. Na razie jest
oczywiste, ze z uwagi aa wykdadniczy charakter "krzywej Swie-
tlenia', starzenie, ktore musi by¢ przeprowadzone przy nateze-
niach pola nizszych od natezen roboczych, w przypadku przyje-
cia zbyt niskich natezen, moze trwac¢ zbyt ddugo.

Rekopis ztozono w redakcji w listopadzie 1963 r.

LITERATURA

[1j Neumann H., Smolka I.: Der Einfluss der GlIlmmfestigkelt auf
die Bemessung des Kondensatordielektrikums. Elektrie, Nr 6
1959.

21 Schwarz H.: Hochfrequenz - Messverfahren bei der Hochspan-
nungsprufung von Freileitungsisolatoren VEB Verlag Tech-

nik,1953.

31 Renne W.T.: BlektriczeskiJe Kondensatory Gosenergoizdat,
1959.

E] Held W., Kunze R.: Glimmentladungen und Lebensdauer von

Starkstromkondensatoren ETZ. A, Nr 11, 1961.

b1 Gorodeckij S.: Isp/tanije kabielej s propltanoj bumaznoj
izolacjej Gosenergoizdat 1950.



Zjawisko malenia Intensywnosci procesow. . 161

3BIIEHMIS yMEHEUIEHIW HHTEHCW3HOCTP HOHi:3AHIiOHHHX EPOUECCOB 110 BPEMEHM

Pei» me

Abtopom bo BpeMH CTa*a b CCCP Oum npoBeaeHH MoaeJitHHe HcmrraHiiH HOHH3auHOH-
HHX HBJierali 8 H30JKUHH HMHyjTbCHHX KOHAeHCFITOpOB. iIBM6pHT6JIBHUG CHCTeMH H Me-
TOOTKa H3MepeHHZ npoBepajmcb (BBHny 3Habute~rtHoro odJierneHna HccjieAoaaH02)
Ha MOA6JWX KOHUeHCaTOpOB, HOABepTHYTHX AeiiCTBHB HanpffiieHHH 50 Pu.

Bo BpojiH 3THX HCCAeAOBaHHZ oOHapyieHO hobog KBJieme, nona He HcmiTaHHoe, a
HMeHHo, HeKOTopoe ocjiadjiefflie hhteHCHBHOCTH HomsaimoHHHX npoueccoB no BpeMe-
KH.

B cTaTte paccuaTpHBaercH saMeaeHHoe HBJieHHe. Jana TaK*e npeaBapHTejrbHaa oueH
Ka HBJieHHH Ha OCHOBHHHH npOBSAeHHHX JI13MepeHHZ.

UNUSUAL REDUCTION OF THE INTENSITY OF THE JONISATION
PROCESSES WITH TIME

Summary

White the author was working in the USSR he contunued model
testings of lonisation phenomenona in the isolation of pulse
capacitors. Measuring systems and methods of measurement were
controlled (for facilitation of the testing) on models of capa
citors under the action of the 60 c.p.s. voltage. During the-
se investigations a new phenomenon was detected which so  far
has not been investigated. This phenomenon the form of aslight
weakening of the intensity of the Jonisation processes with
time. This work discusses the observed phenomenon, and the ele
mentary evaluation of the physical part of the phenomenon, ba-
sed on the out measurements undertaken.



