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Streszczenie

W referacie zaprezentowano wybrane wyniki pomiaréw réznych parame-
trow prototypdw szynoprzewodow z izolacjg stala. Prezentowane ponizej
szynoprzewody rdéznig si¢ od istniejacych juz na rynku z uziemiong obu-
dowa (ekranem). Jest to trudny do zaprojektowania i skonstruowania tor
pradowy m.in. ze wzgledu na wysoki poziom wytadowan niezupehych juz
przy nieduzych napigciach.

Stowa kluczowe: wyladowania niezupetne, tor pradowy, szynoprzewod,
izolacja stata.

Busbars with solid insulation
Abstract

Chosen measuring results related to partial discharges and volume
resistance of specific busbars are presented in the article. These busbars
differ from existent one at the market from earthing enclosure (screen).
Such a current path is difficult to design and construct among other things
by reason of high level of partial discharges even under relatively low
voltages. The next problem consists in tendency to growth of volume
resistance of busbar insulation depending on the length of the path.
Propositions how these faults can be limited are considered at the end of
the article.

Keywords: busbars, solid insulation, volume resistance, partial discharges,
construct.

1. Wstep

Szynoprzewody, czyli tory pradowe przeznaczone do przewo-
dzenia bardzo duzych pradéw, budowane sa od kilkudziesigciu lat.
W migdzyczasie technologia produkcji tych urzadzen ulegata
bardzo powaznym zmianom. Obecnie podejmuje si¢ proby budo-
wy szynoprzewodow w izolacji statej. W Polsce konstrukcje
i produkcje tego typu toréw pradowych podjeta jedna z firm.
Opracowany przez t¢ firme¢ prototyp szynoprzewodu zbudowany
jest z: szyn miedzianych, specjalnego tworzywa stanowiacego
izolacje, izolatordw przepustowych, elementéw kompensujacych
i aluminiowej obudowy. Kompaktowa, zamknigta budowa elimi-
nuje wplyw czynnikow zewngtrznych (takich jak kurz, wilgo¢,
korozja itp.). Wedlug producenta, szynoprzewod taki mozna
z powodzeniem stosowaé w miejscach gdzie dotychczas uzywane
byly kable lub przewody szynowe o izolacji powietrznej. Szyno-
przewod w izolacji stalej mozna stosowaé do zasilania zardwno
podstawowego jak i rezerwowego. Do gléwnych zalet takiego
szynoprzewodu zalicza si¢: bardzo male gabaryty, odpornos¢ na
dziatanie szkodliwych substancji, bezobstugowos$¢, duza nieza-
wodnos¢, mozliwosé adaptacji do roznych warunkow, trwatosc.

Jednym z powazniejszych problemdéw przed jakim stoja kon-
struktorzy szynoprzewoddéw z izolacja statq sa intensywne we-
wngtrzne wyladowania niezupelne (wnz), pojawiajace si¢ juz przy
niewielkim napigciu rzedu kilku kilowoltéw. Migdzy innymi
z tego powodu wigkszos¢ producentdw tego typu tordw prado-
wych buduje je jako izolowane od ziemi. Ponizej zaprezentowano

wybrane wyniki pomiaréw uzyskane w czasie badania szyno-
przewodu w izolacji statej z uziemiona obudowa. Dzigki modyfi-
kacjom konstrukcji udato si¢ w duzym stopniu ograniczy¢ wnz
oraz wyeliminowa¢ inng wade szynoprzewodéw w izolacji stalej —
silny wptyw dlugosci szynoprzewodu na rezystancj¢ skrosna
izolacji.

2. Obiekt badan

Badaniom poddano cztery rézne rozwiazania konstrukcyjne
elektroenergetycznego przewodu ostonigtego w izolacji stalej
zwanego dalej szynoprzewodem. Badano m.in. wplyw zmian
konstrukcji (patrz SZP1, SZP2, SZP3 i SZP4) na poziom i rodzaj
wyladowan niezupelnych pojawiajacych si¢ w tych konstrukcjach
oraz na rezystancj¢ skrosng izolacji statej. Badane szynoprzewody
posiadaty jednakowe gabaryty (wymiary) ale réznity si¢ pewnymi
elementami takimi jak: sposdb izolowania toréw pradowych oraz
posiadanie lub nie specjalnego ekranu umieszczonego migdzy
zewnetrzng warstwa materiatu izolacyjnego a obudowa ,,szyno-
przewodu”. Konstrukcje oznaczono w nastgpujacy sposob:

v SZP1 - konstrukcja bez dodatkowego ekranu ale z dodatkowa
izolacja toréw pradowych (szyn) w postaci oston termokurczli-
wych,

v SZP2 - konstrukcja niezmodyfikowana tzn. bez dodatkowego
ekranu i z szynami bez dodatkowej izolacji,

v'SZP3 - konstrukcja bez dodatkowego ekranu ale z szynami
pomalowanymi lakierem izolacyjnym,

v SZP4 - konstrukcje z dodatkowym ekranem ale bez dodatkowe;j
izolacji szyn.

Wszystkie badane odcinki szynoprzewodu posiadaty dtugosé
1,15 m w tym 0,7 m w obudowie (rys. 1). W celu eliminacji za-
ktécen towarzyszacych pomiarom wnz, z badanego szynoprzewo-
du, na dhlugosci 35 cm, usunigto przewodzaca obudowe ze-

wnetrzna (rys. 1).

Rys. 1. Prototyp szynoprzewodu z izolacja stata

1. Izolacja stata, 2. Obudowa szynoprzewodu
Fig. 1. Prototype of busbar with solid insulation

1. Solid insulation, 2. Busbar casing

Poniewaz fragmenty szynoprzewodu dostarczone do badan byty
pozbawione osprzgtu (w postaci glowic i muf), nalezato je odpo-
wiednio przygotowa¢ do pomiarow. W odkrytej czgsci izolacji
stalej umieszczono przewody miedziane, potaczone jednym kon-
cem z okreslonym torem pradowym szynoprzewodu, a drugim
koncem z uktadem pomiarowym.

3. Pomiary

3.1. Pomiary rezystancji skrosnej izolacji
statej

Pomiary rezystancji skrosnej, i innych parametrow izolacji sta-
tej szynoprzewodow wykonano przy uzyciu miernika rezystancji
izolacji TERA OHM 5kV MI12077.
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Temperatura otoczenia w czasie pomiaréw wynosita 21°C. Wy-
niki pomiardw rezystancji zestawiono w tabeli 1. Z poréwnania
danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze najlepsze parametry
uktadu izolacyjnego posiada szynoprzewod oznaczony symbolem
SZP1. Jest to konstrukcja, w ktorej na szynach (przed zalaniem
izolacja stata) umieszczono ostony termokurczliwe.

Tab. 1. Wyniki pomiaru rezystancji skrosnej izolacji szynoprzewodéw
w izolacji stalej

Tab.1.  Results of measurement of volume resistance of insulation
of busbars with solid insulation
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Jezeli takie wytadowania si¢ pojawialy to dopiero powyzej napig-
cia 11 kV i ich poziom byt bardzo niski — do kilkudziesigciu pC.
Nasuwa si¢ tu zatem istotny wniosek — w celu zmniejszenia lub
wyeliminowania wnz w rozpatrywanych szynoprzewodach przy
planowanych napigciach znamionowych 6 lub 12 kV izolacja szyn
musi by¢ odpowiednio zaprojektowana. Nalezy przede wszystkim
przewidzie¢ odpowiednie grubosci dielektryka migdzy fazami
(szynami) skrajnymi a obudowa. Dla badanych konstrukcji byto to
odpowiednio 20 i 10 mm. Zwigkszenie tej grubosci do 35 mm da
prawdopodobnie pozadany efekt nawet bez koniecznosci stosowa-
nia innych zabiegéw konstrukcyjnych. Oczywiscie twierdzenie to

Micjsce pomiaru > | LI-E | 12-E | L3-E | Lid2 | L1 | 1213 wymaga eksperymentalnego sprawdzenia co jest przewidywane
w niedalekiej przysztosci.
Risw GQ 1,55 1,23 1,47 1,77 | 244 1,82
S7ZP1 Tab.2. Wybrane parametry wnz w réznych rozwiazaniach konstrukcyjnych
szynoprzewodow z izolacja stala
Rgo w GQ 1,58 1,26 148 1.81 230 1,89 Tab. 2. Chosen parameters PDs in different solutions of constructional
busbars with solid insulation
R;sw MQ 27,00 | 29,80 | 24,80 | 26,30 | 43,10 | 26,00
SzpP2 Mic U U o o
. iejsce 2 e 9max 15max
Rgo w MQ 27,00 29,90 24,90 26,20 43,20 26,00 Szynoprzewod pormiar wkV wkV wpC wpC
Risw MQ 36,30 | 37,70 | 33,50 | 35,70 | 62,40 | 34,70 LI-E 6,5 6,5 336,0 366,0
SZP3
Rg W MQ 36,40 | 37,90 | 33,60 | 36,40 | 63,40 | 35,40 SZP1 L2-E 12,5 11,0 0,0 2,0
Risw MQ 28,40 | 33,90 | 2620 | 3550 | 4820 | 36,40 L3-E 7.5 45 244,0 356,0
Sz L1-E 8,0 48 220,0 408,0
Rgo w MQ 28,40 | 33,90 [ 26,20 | 3550 | 48,30 | 36,50 ) ’ ’ ’ ’
Szp2 L2-E 9,0 3,0 1,0 2,0
UWAGA: R;5— Rezystancja skrosna po 15 s pomiaru,
R¢ — rezystancja skrosna po 60 s pomiaru. L3-E 6 3 152,0 364,0
L1-E 8,0 6,5 348,0 416,0
3.2. Pomiary wyladowan niezupetnych Szp3 L2-E 11,5 10,0 0 49,0
) ) L3-E 8,0 6,5 344,0 388,0
Wszystkie pomiary wnz wykonywano w klatce Faradaya, wy-
posazonej w autonomiczny system uziemienia. Uktad pomiarowy LI1-E 9,0 6,0 L0 380,0
rys. 2) byt odseparowany od sieci zasilajace;j.
(ry ). Y P Y Jace) SzZP4 L2-E 11,0 10,0 0 2,6
Pomiary wnz wykonywano z pomoca detektora TE 571 w try-
bie ,,analiza” (analysis). Pomiary w tym trybie polegaja na reje- L3-E 8,5 75 136,0 2440
stracji w okre§lonym czasie bardzo duzej liczby parametrow
charakteryzujacych wyladowanie niezupetne. Uzyskane wyniki sa UWAGA: U, i U, — odpowiednio napigcie zaplonu i gasnigcia wnz,
. . s . Qomax 1 Qismax — 0dpowiednio maksymalny tadunek pozorny
podstawa do zbudowania tzw. ,,odcisku wnz” (ang. fingerprint). Jmax” L
. L . > R przy napigciu 91 15 kV
Prezentowane ponizej wyniki uzyskiwano w czasie 2 min. dla

kazdej proby pomiarowej. W tabeli 2 zestawiono najbardziej
istotne dla niniejszego referatu parametry wnz (napigcia zaptonu
i gasnigcia wnz oraz maksymalny tadunek pozorny) zmierzone dla
czterech roznych konstrukcji szynoprzewodu.

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego: 1 — transformator probierczy,
2 — badany szynoprzewdd, 3 — kondensator sprzggajacy,
4 — czwornik sprzegajacy AKV 573, 5 — detektor TE 571
Fig. 2. Scheme of the measuring system: 1 - testing transformer,
2 — tested busway, 3 - coupling condenser, 4 - coupling
four-terminal network AKV 573, 5 - detector TE 571

Z analizy tak zestawionych wynikow wyraznie wynika, ze naj-
mniejszy poziom wnz lub zupelny brak tych wyladowan wyste-
powat we wszystkich konstrukcjach dla fazy (szyny) srodkowe;.

4. Wnioski

Z analizy przedstawionych powyzej wynikéw pomiaréw wyni-
ka, ze przystgpujac do projektowania i budowy toru pradowego
w postaci szynoprzewodu z izolacja stata niezbgdne jest uwzgled-
nienie izolacji uwarstwionej szeregowo, ztozonej co najmniej
z dwu odpowiednio dobranych dielektrykow.

Poziom wytadowan niezupelnych zdecydowanie zalezy od gru-
bosci dielektryka (natgzenia pola elektrycznego) migdzy elektro-
dami. Zwigkszenie odlegltosci migdzy szynami skrajnymi (fazy L1
i L3) a obudowa moze skutkowal¢ wyraznym zmniejszeniem
poziomu wnz. Wniosek ten powinien by¢ potwierdzony dodatko-
wymi badaniami.
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