Rozlozeni intenzity elektrického pole na izolatorovém
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Distribution of electric field intensity on insulator chain -
the impact of capacity circle

Abstract

This paper describes distribution of electric field intensity on insulator chain. The aim of
thesis is to describe the benefit of capacity circle. Work is only theoretically. Output is in
professional software. It is used for numerical solution of electromagnetic field — FEMM.
They are compared the solutions without capacity circle and insulator chain with capacity

circle.
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Uvod

Model je vysokonapétovy zaveésny keramicky izolator (porcelan) s relativni permitivitou
& = 5,9. Rozméry izolatoru a kapacitniho kruhu plynou z obr. 1. Potencial elektrody je
110 kV. Tvar izolatoru je zjednodusen, ditk nema Zebrovani. To slouzi ke zvétSeni
povrchové vzdalenosti, diky niz je omezen svodovy proud. V praxi je elektricka pevnost
jednoho izoldtoru pro napétové hladiny naSich pfenosovych a distribuénich siti

nedostacujici. Proto se izolatory spojuji do fetézcti.

V fetézci izolatord mé vSak kazdy izolator nejen vnitini kapacitu, ale také kapacitu vici
zemi a vedeni (viz obr. 2). Diky nim je rozloZeni napéti na fetézci nerovnomérné.
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Obr. 1: Rozméry izolatoru
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Obr. 2: Nahradni schéma izolatoru



RozloZeni napéti na fetézci je pak urceno fetézcem vlastnich kapacit izolatorti a parazitnich
kapacit vii¢i uzemnénym Castem linky (konzola, stoZar, zem) a vici lanu VVN. Vlastni
kapacity izolatorti C jsou stejné. Parazitni kapacity Cy a C; nejsou stejné (velikost kazdé
je dana jeji polohou v fetézci) a navic jsou tézko zméfitelné. Prevladd vliv zemnich
kapacit. Skute¢né rozlozeni napéti na fetézci predstavuje kiivka €. 4 (silngjsi) na obr. 3. Je
vidét, Ze nejvice napétove zatizen je vzdy prvni izolator fetézce lana VVN.
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Obr. 3: Rozlozeni napéti  Obr. 4: Kapacitni kruh Obr. 5: ,,Ledvinka*
podél fetézce izolatort

RozloZeni napéti na fetézci lze ponckud zrovnomérnit (odlehcit prvni izolator) umélym
zvétSenim parazitnich kapacit vici lanu VVN. K tomu se pouziva kapacitnich kruht,
“ledvinek” (obr. 4 a obr. 5). Zrovnomérnéni se ¢astecné dosdhne i diky zvétseni elektrody
(napt. svazkovy vodi€). RozloZeni napéti zavisi znacné 1 na atmosférickych pomérech a na
stavu povrchu izolator. Pii zvlhéeném a zneciSténém povrchu, za desté nebo mlhy je
rozlozeni napéti dano hlavné povrchovym odporem jednotlivych izolatort a nikoliv jejich
kapacitami. Rozlozeni napéti se méni znacné téZ pii zvySeni napéti na fetézci, zejména
v blizkosti pteskokového napéti (kdyz vzniknou vyboje).

Izolatorovy retézec bez kapacitniho kruhu
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Obr. 6: RozloZeni intenzity elektrického pole podél izolatorového
fetézce
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Obr. 7: Intenzita elektrického pole na izolatorovém fetézci

Izolatorovy tetézec se skladal z 11 izolatorii. Napéti spodni elektrody bylo 110 kV.
Nejvétsi intenzita se ve vysledku ukazala na zaoblenych koncich elektrod. Na tu vsak
nebyl bran zietel, vhodnou upravou elektrod jde odstranit — jde jen o vét§i zaobleni
(zmenSeni gradientu). Obrazek 6 udava rozloZeni intenzity elektrického pole na fetézci.
Kontura vedla od zemni elektrody pies izolatory az do elektrody s potencidlem. Na
pocatku vysledného grafu, kdy kontura je v elektrodé, je intenzita nulova, coz potvrzuje
teorii. Pak skokem vzroste. Nachdzime se ve vzduchu tésné pod elektrodou. Intenzita dale
exponencialn¢ klesa (podobnost s nehomogennim polem). Na rozhrani dielektrik vzduch-
porcelan mé hodnotu asi 216 kV/m. Poté strmé klesa az na hodnotu 65 kV/m. V izolatoru
doslo vlivem vyssi permitivity izolantu ke sniZeni intenzity elektrického pole. Jakmile vSak
opoustime izolator, intenzita ve vzduchu opét nariistd. Dale ve vzduchu intenzita opé&t
exponencialné klesa. Kdyz se dostaneme na dalsi izolator, pribéh se prakticky opakuje
s tim rozdilem, Ze intenzita ve vzduchu pod druhym izoldtorem je o néco mensi nez pod
izolatorem prvnim. Takovy je prubéh az do 5. izolatoru. V ném intenzita dosahuje minima
(asi 58 kV/m). Poté intenzita opét vzrustd az dosahuje svého maxima v izolatorovém
fetézci na poslednim 11. izolatoru (asi 280 kV/m). Ze ziskanych grafickych vysledkti na
obrazku 6 vyplyva, Ze krajni izolatory jsou nejvice zatéZzovany a hrozi, Ze na jejich povrchu
dojde ke vzniku korény.
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Izolatorovy retézec s kapacitnim kruhem
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Obr. 8: Nadeﬁnovany problém Obr. 9 Intenzita elektrického pole na
s nastavenou siti kone¢nych prvki izolatorovém tetézci s kapacitnim kruhem
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Obr. 10: RozloZeni intenzity elektrického pole na izolatorovém fetézci s kapacitnim
kruhem

Izolatorovy fetézec se opét skladal z 11 izolatort, navic vSak ptibyl kapacitni kruh, ktery je
na stejném potencialu jako elektroda a to 110 kV. Nejvétsi intenzita se opét ve vysledku
ukdzala na zaoblenych koncich elektrod, které neuvazujeme. Obrazek 10 udava rozlozeni
intenzity elektrického pole na fetézci s kapacitnim kruhem. Kontura vedla od zemni
elektrody pfes izolatory az do elektrody s potencidlem. Na pocatku vysledného grafu, kdy
kontura je v elektrod¢, je intenzita nulova, coZ potvrzuje teorii. Dale je prubéh podobny
jako vobr. 6, avSak vysledna intenzita elektrického pole na jednotlivych izolatorech je
vys$i. Plati to vSak jen do 5. izolatoru, poté je rozloZeni intenzity elektrického pole jiné.
V obr. 10 se intenzita diky kapacitnimu kruhu déle jiz tolik nezvétSuje a na poslednim 11.
izolatoru je jen asi 190 kV/m. Je vidét, Ze kapacitni kruh ndm odleh¢il posledni izolator v
fetézci na tukor vétsitho zatizeni ostatnich izolatort. Jejich zatizeni vzrostlo asi
0 10 - 15 %. Tim se rozlozeni napéti na jednotlivych kusech fetézce zrovnomérnilo.

Zaver

Bez kapacitnich kruht se dnes linky VVN neprovozuji. ZvétSenim poctu izolatort v fetézci
se napéti na jednotlivych kusech snizi, ale plati, Ze ¢im vétsi je pocet izolatorh fetézce, tim
nerovnomérnéjsi je rozlozeni napéti - pretizeni prvniho izolatoru v fetézci roste s poctem
izolator v fetézci.

Pfi nerovnomérném rozlozeni napéti miize vzniknout na napét'ové pretizenych izolatorech
koréna. Kordna je na fetézcich neptipustna, nebot’ vyvolava korozi kovovych ¢asti, ruSeni
rozhlasu, televize a mobilni telefonie. Na pfeskokové napéti vSak nema nerovnomérné
rozlozeni napéti vliv — celkove izolatorovy fetézec neztraci svoji elektrickou pevnost.
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