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Koronovy vyboj

* V homogennim elektrickém poli dochazi k
celkovému preskoku mezi elektrodami
najednou

U nehomogennich usporadani dochazi k
optickym a akustickym projevim castecnych
vyboju pred celkovym preskokem

* Tyto neuplné samostatné vyboje jsou
nazyvany jako korona
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Korona a elektricka vedeni

* Korona na elektrickych vedeni vytvari cinné
ztraty

e Ztraty koronou (corona losses) jsou velmi
zavislé na okolnich podminkach (teplota, tlak,
vlhkost,...)

* Presny vypocet techto ztrat je obtizny, vznikla
rada postupu zalozenych na empirickych
vzorcich odvozenych na zakladé laboratornich
pokusU
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Vypocet ztrat koronou
* Podle Peeka

P = %(f + 25)\/%(0 — Uy)?107>, [kW /km]

kde o je hustota vzduchu, f frekvence, r polomeér

vodicCe, D osova vzdalenost vodicu, U je napéti na
vodici a U, je pocCatecni napéti korony

Napéti U, zpusobi na povrchu vodice intenzitu el.
pole:

E, = 21,26m;m, ,|kV /cm]
kde m, je Cinitel respektujici vliv znecisténi
povrchu vodicCe a m, je Cinitel repektujici vliv
pocasi
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Vypocet ztrat koronou
* Podle A.M. Zalesského

— uprava Peekova vzorce

(f+ )(U Uy)210™4

S
Ln ( )
Rstf

kde Ry = 19 /% [em], B, = 21,2m6 (1 +22=) [kV/

P =222

[kW /km]
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Svazkoveé vodice (bundled conductors)

* Velikost intenzity el. pole ve vzdalenosti R od
valcového vodice lze vyjadrit jako:

P
2TER
kde predpokladame, ze naboj Q, je vztazen na

1m délky
e Elektricky potencial je pak

B Q4
@ = fEdR— 2neLn(R)+K
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Svazkové vodice

e Potencial vbodéP
uvazovaneho usporadani
je souctem prispevku
potencialu od vSech
vodicu
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Svazkové vodice

* Vzdalenosti a,, dostaneme z trojuhelniku o
stranach r,p a a,, pomoci kosinové vety

2T
a;p = |r?+ p?—2rp cos (7 (i — 1))
\

e Maximalni intenzita bude v bodé P
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Svazkové vodice

* Derivovanim slozené funkce dostaneme
maximalni velikost intenzity elektrického pole

0 i r—peos(5 G- D)
2TTEN 2 4 pz — 27p COS (27” (i — 1))

* Dale chceme porovnat jak se zmeéni maximalni
intezita el. pole svazku E; v porovnani s
maximalni intenzitou jednoho vodice E,

Dy —

Elektrické vyboje v elektroenergetice



Technika vysokych napéti JoR| .

Svazkové vodice

 Budeme vychazet z predpokladu, ze celkovy
prurez obou usporadani je zachovan

nmRé = wRE
= Ry = Rg/n

* Stanovime pomer mezi E a E,,

Es _ Rs

Ey 2n
g \/_i=1 r2 + p? — 2rpcos (27” (i — 1))
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Svazkové vodice

* Za podminky, ze r = p (p >>R;) Ize zjednodusit
vysledny podil na tvar:

ES . 1+(Tl—1)RS
Ey B 2p\n
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Priklad zavislosti ztrat korénou pro
ruzné polomeéry vodice
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Zavislost ztrat koronou na vzdalenosti
mezi vodici ve svazku
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Klouzave vyboje

e Vstupuiji-li silocary elektrického pole na
rozhranni dielektrik (vzuch-izolant) sikmo
vytvari se podélna slozka intenzity el. pole

* Prekroci-li velikost této slozky elektrickou
pevnost vzduchu dochazi ke vzniku vyboju po

povrchu izolantu -> klouzavé vyboje (surface
discharges)
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Rozvoj klouzavych vyboju u pruchodky

PocatecCni napéti korony U_ a pocatecni
napéti stvold U, Ize odhadnout pomoci
empirickych vzorc(:

T k b
U, = X (kﬁ L pF i mm® )
k=034
U, = C-'Diﬂ (kﬁ . pF mmz)
ke =10 K
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Prostredky k omezeni klouzavych

vyboju
e Konstrukcni uprava
a % Bl
| | |
| y S Bl
| ! |
| ! |
| 2= 2y

e Rizenim elektrického pole
— Kondenzatorova pruchodka
— Odporové natéry
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Kondenzatorové pruchodky
» Klasicka pruchodka

Intenzita el. pole u
valcového usporadani

_ U
=> X Ln (g) Wall

Maximalni hodnota bude

na povrchu vodice: | |
0 L ! _

an(r+t)

U
=t = r[e"‘Emax —1

Emax I
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Kondenzatorové pruchoky

* Kondenzatorova pruchodka

— Rovnomeérné rozlozeni napéti

U U Earthed
— — flange
t max Equipotential

cylinders

“
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Odporové natery
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Nahradni obvod a obvodové rovnice

U-du U
II s K.FE-m
o AT

i
i

Pro nahradni obvod muzeme psat obvodové rovnice:
[— (I +dl) :ja)Cdx(U —Uy)

dx
| (U—-dU)—-U = I]a)_K
Upravou dostavame:
dl , dUu I
EZ—](UC(U—UV) aEZw—K
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Redeni obvodovych rovnic

Derivaci druhé rovnice podle x pak:
dU dI j dl _deZU

= = — = —
dx? dxwK dx j dx?
Dosadime do prvni rovnice:

SR
]CUKW — ]a)C(U — UV)
a upravou dostaneme:
d’U C
—=—=U-U
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Redeni obvodovych rovnic

Za predpokladu, ze U(0)=U, bude obecné reseni ve

tvaru:
C C
U = Aex\g + Be‘x\g + Uy

pricemz konstanta A musi byt rovna 0. Konstantu B
pak stanovime z druhého predpokladu, ze U(0)=0,
pak B=-U,. Re$eni pak dostaneme ve tvaru:
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Intenzita elektrického pole

Intenzitu el. pole pak dostaneme jako:

dU_U C _x%
dx V\JKe

Nejvyssi intenzita bude v pocatku tj. x=0, a je rovna:
[

Ey = Uy

i
JK
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Caste¢né vyboje

 Casteény vyboj je lokdlni elektricky vyboj, ktery
castecné preklenuje izolaci mezi elektrodami, kdy
zbytek izolace je schopen vydrzet provozni Ci
zkusebni napéti

 Casteéné vyboje jsou obecné nasledkem lokalni
koncentrace elektrického namahani jak v izolaci
samotné, tak na jejim povrchu

* Elektricka kordéna je formou castecného vyboje v
plynnych izolantech na elektrodé vzdalené od
pevného nebo kapalného dielektrika

Elektrické vyboje v elektroenergetice 24




Nahradni obvod pro vnitrni castecné

vyboje (trojkapacitni model)
U

!
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Zdanlivy naboj

* Pro jednoduchost predpokladejme nulové
zhaseci napéti

* Privyboji v dutince klesne napéti U na
hodnotu U,

Z rovnosti naboje pred a po vyboji muzeme psat
rovnici:

(1G5
C3 + U= (C3+C)U
(3 C1+C2> (C3 2)Uy
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Zdanlivy naboj

Pak napéti U, |ze vyjadrit jako:
_ GG + €G3 + G0

U, = U
(€L + C)(C5 + Cy)

* Oznacime U,, jako zapalovaci napeti a
predpokladame, ze U,,=U,

Pak Ize vysledny vztah pro napéti U, upravit:

L _GGHGGHGE
. C,(C3 + C3) 1Z
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Zdanlivy naboj

* Vyboj v dutince pak vyvola ubytek napeti U-U,

AU = U — U,

GG+ G) + G (G5 + Cp) — GG, — (1G5 — GG U
N C,(C3 + C3) -
PP
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Zdanlivy naboj

e Zdanlivy ndaboj Ag pak muzeme vyjadrit
pomoci celkové kapacity a poklesu napéti
C,C,
Ag = (63 + C, 1 Cz) AU
_ GG(C + C) + G C3 U
 (CLHC)(C+Cy) T

* Za predpokladu, ze (C, a C,)<<C,

C
Ag = C;AU ; AU = C—zulz = Aq = C,U,,
3
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Sled castecnych vyboju
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Sled ¢astecnych vyboju béhem jedné
periody - nenulové zhaseci napéti
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Vliv castecnych vyboju na elektrickou

pevnost

* Elektrické ucinky

— Vyvin oblouku v dutince a vysoka koncentrace
elektrického pole na konci vodivé drahy muze zpusobit
Cisté elektricky pruraz

* Erozivni uCinky
— Eroze stén dutinky, postupné prechazejici v pruraz
* Chemické ucinky
— Dlouhodobeéjsi rozklad izolantu produkty vyboje
* Tepelné ucinky
— Tepelna nestabilita a pokles napéti tepelného prurazu
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