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WPLYW WARUNKOW OTOCZENIA NA KONDUKTYWNOSE POWIERZCHNIOWA
WARSTWY ZABRUDZENIOWEJ

Streszczenie. Zbadano zalezno$¢ konduktywnosci powierzchniowej
warstwy zabrudzeniowej utworzonej z zabrudzen elektrownianych w
funkcji grubosci warstwy, wilgotnosci 1 temperatury otaczajacego po-
wietrza oraz czasu oddziatywania zadanych warunkéw otoczenia.

1. WPROWADZENIE

Na powierzchni izolacji linii 1 stacji elektroenergetycznych pracuja-
cych w rejonach o atmosferze zanieczyszczonej pydami przemystowymi tworzy
sie warstwa zabrudzer.iowa. Zabrudzenie powierzchni izolatoréw powoduje ob-
nizenie sie whkasnosci izolacyjnych ukdadu izolacyjnego. Stopien obnizenia
sie wkasnosci izolaoyjnyoh zabrudzonego izolatora jest funkojg stanu fi-
zycznego warstwy zabrudzeniowed, a szczeg6lnie jef konduktywnosci powierz-
chniowej. Konduktywno$¢ powierzchniowa warstwy zabrudzeniowej jest funkcja
rodzaju zabrudzen, zawartosci czastek rozpuszczalnych w wodzie,konduktyw-
no ci wodnych roztworéw zabrudzen, wilgotnosci i temperatury powietrza o-
taczajacego oraz grubosci warstwy i czasu oddziaktywania zadanych warunkoéw
otoczenia. Zbadanie tych zaleznosci ma wzczeg6lnie duze znaczenie, jesli
chodzi o okreslenie warunkéw technicznych czyszczenia izolacji stacji wne-
trzowej $n/nn pod napieciem, metoda odkurzacza przemystowogo. Warstwa za-
brudzeniowa na izolacji wnetrzowej stacji $n/nn jest prawie réwnomierna
wzdduz drogi updywu i po obwodzie izolatora, co przy ewentualnym duzym wzro-
Scie konduktywnos$oi powierzchniowej warunkuje prawie liniowy rozkdad na-
piecia wzdfuz drogi updywu izolatora, Wyczyszczenie czeSci powierzchni i-
zolatora wzdtuz drogi updywu spowoduje bardziej nieréwnomierny rozkkad na-
pieoia na powierzchni izolatora wzddfuz drogi updywu, ktéry zainicjuje wy-
+adowanie zupeinc - Huki czastkowe. Zapton Huku czgstkowego przy dostate-
cznej mocy zrodia zasilajacego moze spowodowa¢ wykadowanie zupedne - prze-
skok w powietrzu pomiedzy okuciami izolatora.
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2. SPOSOB WYKONANIA BADAJ}

Badania konduktywno$oi warstwy zabrudzeniowej w zaleznosci od wilgot-
nosci i temperatury otaozajgoego powietrza wykonane zostaly na proébkach
przygotowanych w nastepujgoy sposéb. Na plyto® szklanej o wymiaraoh 250 x
250 x 6 mm napylono zabrudzenie (poohodzgoe z elektrowni zawodowej i1 elek-
trocieptowni) na powierzohni o wymiaraoh 90 x 90 mm. Grubo$¢ warstwy za-
brudzeniouej by#a prawie réwnomierna. 110$8¢ zabrudza¢ (mg) przypadajaca na
Jednostke powierzohni stanowida o intensywnosci zabrudzenia.

Po przygotowaniu prébki umieszozono jg w speojalnej komorze opisanej w
praoy [1]- Wilgotno$¢ w komorze zmieniono poprzez odparowanie wody, a po-
miary wykonywano hygrometrem wkosowym. Temperature otaozajgoego powietrza
mierzono termometrem rteciowym.

Do pomiaru konduktyw-
nosoi  powierzchniowej
warstwy zabrudzeniowelJ
uzywano elektrod pta-
skich o odstepie a = 10
mm opisanych w praoy [il,
Szkio elektrod pomia-
rowych pokazano na ry-
sunku 1. Pomiar rezy-
stanoji powierzchniowej
prébki vykonano metoda

Rys. 1, Szkio ukdadu elektrod pomiarowych techniczng w uktadzie la-

1 - +goznik, 2 - wsporniki z pleksi, 3 - zaci- boratoryjnym pokazanym
ski laboratoryjne, U - elektrody pomiarowe z na rys. 2

miedzi
_V
Rp - -u (1)

Rys. 2. Schemat ideowy ukdadu laboratoryjnego do pomiaru konduktywnosoi
warstwy zabrudzeniowej

1ITR - transformator regulacyjny 2,5 kVA, KP - komora pomiarowa, OB - obiekt
badany, P - ptytka szklana 250 x 250 x 6 ran, WZ - warstwa zabrudzeniowa
90 x 90 mm, E - elektroda pomiarowa

Réwnoozesnie wiadomo, ze:

rRo= T @)
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gdzie:
f - wspotczynnik ksztattu powierzchni izolacyjnej,
SSP - konduktywnos$¢ powierzchniowa.

Wspétczynnik ksztaltu warstwy zabrudzcnlowsJ wzdduz drogi updywu pradu
abliozono jako:

gdzie:
Lu - droga updywu pradu réwna odstepowi elektrod, a o 10 mm,
b - ddugos¢ elektrod pomiarowych, b = 20 ras.

Zatem konduktywnos¢ powierzchniowa 36" warstwy zabrudzcnlowsj wynosi:

H =ie= irif =b% is s]

Wilgotnos¢ powietrza otaezajaeoge obiektbadanyzmierzono w zakresie od war-
tosci aktualnej w laboratorium do 1001C. Wyniki pomiaréw zastawiono w ta-
blicy 1 i przedstawiono wykreslnie na rys. 3. Warstwa zabrudzeniowaw za-

Elektrocieptownia 1,15-<?g/on1

Elektrownia o/ 2
zawodowa

Elektrownia ,, nQ z
zawodowa °78 10 9/w"
Elektrownia plus » ot
Elektrocieptownia 1 g/on
Elektrownia , , 13, z

zawodowa **'*> 9
Elektrocieptownia 51sC?glerr?

w

Rys. 3. Zaleznos¢ zmian kenduktywnesoi powierzchniowej warstwy zabrudzen
w funkcji wilgotnosei powietrza otaczajacego przy t = oonst
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powierzchniowa

kondukty wnos¢

Rys.

"Xet ¢uS

-

\

85.

Zabrudzenia zelektrocieptowni
o intensywnoéci 4,45-40 g/cm2

przy wilgotno$ci w = 95*/#

Zabrudzenia z.elektrowni icswo- n
W - A—dowej o intensywnos$ci 7,8 <40 ...g/cm j

przy w = 95%

(

Zabrudzenia z elektrocieptowni
_c>— —0 intensywnosci 415*10 g/cm >

przy w = 400%

Zabrudzenia Xelektrowni._

~&----«— dowejo intensywnos$ci 7,8 «10
przy w 3 400%

Xawo-

g/cm 7

. 0 Zabrudzenia, z elektrowni zawodowej ,
¢ intensywnoéci 0.T6-Og/cnt, przy w=)00%.
-*-—-*_ Zabrudzenia zelektrowni zawodowej
o intensywno$ci0,7840g/cmzprzy w=80% t

«— m Zabrudzenia xelektrowni zawodowej

——————————————— o intensywnos$ci 078-lig/cm2przy w=70%'

4. Zmiany konduktywnosci powierzohniowej zabrudzen wraz
ozasu oddziatywania otoczenia o zadanej wilgotnosci

ze zmiang
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lezno$oi od rodzaju zabrudzen i grubo$oi posiada rézng zdolno$¢ abserboji

wilgotnosoi zawartej w powietrzu otaozajgoym oraz réznag szybko$¢ rozkiadu

ozastek rozpuszczalnych w wodzie. Przeto pomiary konduktywno$oi powierz-

chniowej wykonane bezposrednio po osiggnieciu przez powietrze okreslonej

wilgotnosciag sa obarczone znacznym bdedem w stosunku do wartos$oi uzyskiwa-
nych w warunkach eksploatacyjnych przy danej wilgotnosci powietrza. Celem

sprawdzenia tej zaleznosci wykonano pomiary konduktywnosoi powierzchniowej

warstwy zabrudzen przy okreslonej wilgotno$oi w funkcji czasu. Zaleznosé

te przedstawiono wykreslnie na rys, U.

Wptyw temperatury otaczajacego powietrza na konduktywnos¢ powierzchnio-
wa warstwy zabrudzen jest uzalezniony od wilgotnosci powiotrza. Wzrost
temperatury warstwy zabrudzen przyspiesza proces rozkdadu czastek zabru-
dzen rozpuszczalnych w wodzie [2] .-

Wyniki pomiaréw zmian konduktywnos$oi powierzchniowej warstwy zabrudzenh
w funkoji temperatury powietrza otaczajacego przedstawiono na rys. 5.

zabrudzenia

- . 78 ©*glar?, 80%
elektromni zawod g ’
zabrudzenia _ q/a»?,w =907,
elekttoctepiomni

zabrudzenia 7.8 i03q/cm 2fvs=4G0%

elektrowni xawod.

zabrudzenia 5. - Jcmzw - loOtt
elcktrodepiowm
*C
Rys. 5. Zaleznos$¢ konduktywnosoi powierzohniowoJ od temperatury po-

wietrza otaczajgcego przy w = oonst



3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Pomiary konduktywnosoi powierzchniowej warstwy zabrudzen w funkcji wilL-
gotnosoi powietrza otaozajacego przy statej temporaturze (rys. 3) wskazu-
Jja na znaozne roznicie konduktywno$oi powierzchniowej poczatkowej (przy krot-
kim ozasie oddziatywania otoczenia) warstw o réznej grubosci.Réwniez funk-
cja opisujgoa zalany konduktywnos¢i powierzchniowej warstwy zabrudzenio-
wej zmienia sie wraz z grubosciag i rodzajem zabrudzen. Warstwy o matej
grubesoi bardzo szybko reaguja na zmiane wilgotnosoi powietrza otaczajace-
go. Wartos$é konduktywnosc¢i powiorzohniowej dla warstw o makej grubosci
przy krotkim czasie oddziatywania wilgotno$oi powietrza od 60-100N jest
wieksza w poréwnaniu z konduktywnos$ciag warstwy o duzej grubosci.

W przypadku zabrudzen, ktérych zrédtem byta elektrownia zawodowa i dla.
duzej grubosoi warstwy najwiekszy przyrost konduktywnosoi powierzchniowej
miat miejsce przy zmianie wilgotnosoi wzglednej powietrza otaozajacego w
zakresie 60% do 75N. W zakresie zmian wilgotnos$oi powietrza od 75% do 90%
ma miejsce powolny wzrost konduktywno$oi powierzchniowoJ. Natomiast przy
wilgotnosoi powietrza powyzej 90N obserwowano szybki wzrost konduktywno-
Soi powierzohniowej warstwy zabrudzen. Badanie wptywu ozasu oddziatywania
powietrza zawilgoconego na konduktywno$é powierzchniowag warstwy zabrudzenh
(rys. ) wykazaty-, ze przy mated grubosoi warstwy 0,78. lo“'" g/om2 i wil-
gotno$oi powietrza 70% do 90N ma miojsee bardzo nieznaczny wzrost konduk-
tywnosoi warstwy zabrudzeniowoj -

Ze wzrostem wilgotnosoi powietrza otaozajacego dla warstwy o matej grubo-
$oi (0,78-1,15.10~3 g/om2) zauwazy”™ mozha wyrazny, leoz niewielki wzrost
konduktywnos¢i warstwy zabrudzeniewej.

Dla wilgotnos$oi wzglednej powietrza otaozajacego 95-100N wpdyw ozasu
oddziatywania otoczenia na konduktywnos¢ warstwy zabrudzen jest bardzo du-
zy. Dla matej grubosoi warstwy (1,15.10-3 g/om2) i wilgotnosci powietrza
otaczajacego 100% w ozasie 10 min oddziatywania otoozenia na warstwe za-
brudzen konduktywno$é powierzchniowa wzrasta o ok. 1,5 rzedu wielkosoi.
Przy ozasaeh wiekszych od 10 min oddziatywania otoozenia konduktywno$é po-
wierzchniowa rosnie ooraz wolniej. Natomiast dla warstwy zabrudzeniowej o
duzej grubosci 7,8.1073 g/om2 i wilgotnosoi powietrza otaozajgoege 100 %
szybki réwnomierny®przyrost konduktywnos$oi powierzohniowej nastepowat w
ozasio ok. 30 min. Przy ozasie powyzej 30 min ma miejsce malejacy przyrost
konduktywno$oi warstwy. Badania wpdywu temperatury i wilgotnosoi przy krét-
kim ozasie oddziatywania powietrza otaozajaoogo na konduktywnos¢ powierz-
chniowg warstwy zabrudzpnlowej o malej (i,15.10 3 g/om2) i duzej .8 .
. 103 g/om2) grubosoi warstwy wykazaty wzrost konduktywnosoi powierzchnio-
wej (rys. 5). Vpityw temperatury powietrza otaoeajgoego jest tym znaozniej-
szy, im wieksza jest wilgotno$s¢ powietrza i grubos$¢ warstwy zabrudzen.

¥ praay [3] badano zalezno$¢ konduktywnos$oi powierzchniowej izolatoréw
w.n. w fankoji ezasu préby sztucznej warstwy zabrudzen wykonanej z ziemi
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okrzemkowej przy wilgotnosci po-
wietrza otaczajacego 100$ i sta-
+ej temperaturze. Z wynikéw badan
przedstawionych na rys. 6 wynika
duze podobienstwo zaleznosoi 3/=
= f(ZD) z wynikami uzyskanymi dla
zabrudzen, ktérych zrédiem byta e-
lektrownia zawodowa i elektrocie-

ptownia (rys. 4).

4. PODSUMOWANIE

Rys, 6. Zaleznos¢ konduktywnos$oi po- -
wierzchniowej izolatoréw zabrudzonych Warstwa zabrudzeniowa  bardzo
réwnomierng warstwg stakg w funkoji szybko reaguje na zmiane warunkow
ozasu oddziatywania powietrza zawil- t - ilaotnosé i t
goconego i3] otoozenia - wilgotnos¢ i tempera-
ture. Wzrost konduktywnos$oi po-
wierzchniowej warstwy zabrudzenio-
wej w funkcji wzrostu wilgotnosoi i temperatury jest uzalezniony od rodza-
ju i grubosoi zabrudzen. Wptyw czasu oddziaktywania otoozenia na konduktyw-
nos$¢ warstwy zabrudzeniowaj jest pomijalnie maty dla warstw o matej grubo-—
Soi (od 1,15.10--* g/om”™) przy wilgotnosoi do 90%. Przy wiekszej grubosoi
warstwy i wilgotnosoi powietrza otaczajacego, obserwuje sie bardzo wyraz-
ny wpdyw ozasu oddziaktywania otoozenia na konduktywno$¢ warstwy zabrudze—
niowej -
»
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BIIMHHHE yCIIOBHEF OKPYMAKIKE.1 CGPEFIhl HA nOBEPXHOCTHY IO
AKTHBHyiC nPOBOJUFFiiCCTb 3Ar?. I13HEHHOrO CJICH

P e 3 joMe

Hee.neflOBaHa 3aBHCHMOCTB noBepxHOCTHO» npoBo”uMooTH 3arp«3HeHHoro cjioh,
oSpa3QBaHHoro cjioh, o6pa30BaHnoro 3arpH3HeHna H3 3JieKTpociaHiiHO, b $yHKunH
tojiuhhm ojioh, BJIAJEHOCTH h TeMnepaTypu oKpyxaiomero BO3Ayxa, a laKse BpeaeKH
BO3fleOciBHH 3aAaHHUX ycJiOBHIt okpy.Tcaxjmeg cpeAM.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENT CONDITIONS
ON THE SURFACE CONDUCTIVITY OF THE POLLUTION LAYER

Sumaary

The paper analyses the dependence of the surface conductivity of the
pollution layer formed of power plant dirt as a function of layer thick-
nessT humidity and the suroounding air temperature and the reaction time
of the given environment conditions.



