Spis tresci

W S D 2
ROZDZIAL 1
Laboratorium Wysokich Napiec.
Organizacja i zasady bezpiecznej pracy........................................................ 17
1.1. Podstawy teoretyCzne ... 18
1.1.1. Zrédta wysokich napiC. ... 18
1.1.2. Zasady bezpiecznej pracy.................................... 18
1.1.3. Zaktécenia elektromagnetyczne w polu probierczym............... .. .. .. 24
1.1.4. Izolacyjny sprzet ochronny.................................................... 25
1.1.5. Metodyka wykonywania pomiarow
oraz ocena niepewnosci pomiaru............................... 25
1.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 29
ROZDZIAL 2
Zespoly probiercze wysokich napie¢ przemiennych ... ... ... ... ... ... .. ... 33
2.1. Podstawy teOretyCzne. .. ...l 34
2.1.1. Uktady potaczen transformatoréw probierczych ....................... ... . 34
2.1.2. Moc znamionowa zespotdw probierczych ..................................... . 37
2.1.3. Parametry znamionowe transformatordw probierczych ........ ... . . 39
2.2. Czg$¢ eksperymentalna........................ 40
ROZDZIAL3
Rezonansowe zrédta wysokich napieé¢ przemiennych ... ... ... .. .. .. .. .. ... . 47
3.1. Podstawy teoretyCzne. ... 48
3.1.1. Rezonans w obwodach elektrycznych ......................................... ... 48
3.1.2. Wykorzystanie zjawiska rezonansu
w zrdédtach wysokiego napigcia przemiennego................................. 53
3.2. Cze$¢ eksperymentalna..................... . 55



ROZDZIAL 4

Wytwarzanie napie¢ udarowych ... 59
4.1. Podstawy teOretyCzNe ... 60
4.1.1. Charakterystyka napieé¢ udarowych i ich parametréw.................. .| 60
4.1.2. Schemat jednostopniowego generatora napie¢ udarowych ... ... ... 62
4.1.3. Schemat rc-stopniowego generatora napi¢¢ udarowych ... .. .. ... . | 64
4.1.4. Wptyw warunkéw atmosferycznych
na wynik pomiaru napigcia udarowego........................................... 66
4.2. Cze$¢ eksperymentalna ... 68
ROZDZIALS
Modelowanie przebiegéw napie¢ udarowych ... .. 75
5.1. Podstawy teoretyCzne. ... 76
5.1.1. Podstawowe rodzaje przepiC.................................. 76
5.1.2. Modelowanie napig¢¢ udarowych . ... 77
5.2. Czgé¢ eksperymentalna ... 81
ROZDZIAL 6
Wytwarzanie wysokich napieé¢ stakych ... 85
6.1. Podstawy teOretyCzZINe. ... 86
6.1.1. Zakres badan uktadéw izolacyjnych napigciem statym ... .. ... .. ... .. .| 86
6.1.2. Elementy prostOWNniCze ... 86
6.1.3. Podstawowy uktad prostownikowy
i parametry napigcia statego............................... 87
6.1.4. Uktady powielajace ... . 89
6.1.5. Uktady kaskadowe napigcia statego............................................... 91
6.2. Cze$é eksperymentalna ... ... 93
ROZDZIAL7
Metody pomiaru wysokich napieé. ... 97
7.1. Podstawy teOTetYCZNe ... 98
7.1.1. Wymagania podstawowe. ... 98
7.1.2. Metoda iskiernikdw znormalizowanych ... 98
7.1.3. Wysokonapieciowy woltomierz elektrostatyczny............................. 104
7.1.4. Metoda prostownikowa z kondensatorem szeregowym. ................ 105
7.1.5. Dzielniki napigcia........................ 106
7.1.6. Przemystowe dzielniki napiecia................................................... 107
7.1.7. Przektadniki napigciowe przemystowe ... ... 108
7.2. Czes¢ eksperymentalna ... 110



ROZDZIAL 8

Modelowanie analogowe pol elektrycznych ... 119
8.1. Podstawy teoretyCzne. ... 120
8.1.1. Modelowanie zjawisk fizycznych ... ... 120
8.1.2. Podstawy metody modelowania analogowego
pola elektrycznego. ... 120
8.1.3. Charakterystyka uktadow izolacyjnych
zastosowanych w badaniach metoda analogowa,......................... .. . 123
8.1.4. Modele analogowe uktaddéw izolacyjnych .. .................................... 128
8.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 132
ROZDZIAL 9
Projektowanie rozkladu pola elektrycznego
w warstwowych ukltadach izolacyjnych ... ... ... 135
9.1. Podstawy teoretyCzne. ... 136
9.1.1. Rozktad pola elektrycznego
w warstwowym uktadzie izolacyjnym
w polu elektrycznym jednostajnym......................................... 136
9.1.2. Warstwowy uktad izolacyjny w polu elektrostatycznym .............. . .. 138
9.1.3. Warstwowy uktad izolacyjny w statym polu elektrycznym ... ... . .. 139
9.1.4. Warstwowy uktad izolacyjny
w przemiennym polu elektrycznym (/= 50 Hz)......................... .. 140
9.1.5. Rozktad pola elektrycznego
w warstwowym uktadzie izolacyjnym
w polu niejednostajnym...................... . 140
9.1.6. Warunki wytrzymato$ci elektrycznej
warstwowych uktadéw izolacyjnych ... ... 142
9.1.7. Projektowanie rozktadu pola elektrycznego................................ ... 143
9.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 145
ROZDZIAL 10
Wytrzymalo$é elektryczna materialéw izolacyjnych statych . ............ .. .. .. . 151
10.1. Podstawy teOretyCzZNe. ... 152
10.1.1. Zalezno$¢ wytrzymatosci elektrycznej
od czasu dziatania napigcia.......................................... 152
10.1.2. Charakterystyka mechanizmdéw przebicia
dielektrykow stakych ... ... 153
10.2. Cze$¢ eksperymentalna ... 158



ROZDZIAL 11

Wytrzymato$é elektryczna dielektrykéw ciekkych.................................. . 161
11.1. Podstawy teOretyCzne. ... 162
11.1.1. Rodzaje i whasciwosci olejéw elektroizolacyjnych .................. . 162
11.1.2. Wytrzymato$¢ elektryczna olejéw izolacyjnych ................... ... .. 163
11.1.3. Metoda pomiaru wytrzymatosci elektrycznej
olejow izolacyjnych ... 166
11.2. Cze$¢ eksperymentalna....................................... 169
ROZDZIAL 12
Wytrzymalto$é elektryczna gazowych ukladéw izolacyjnych ... ... ... ... . 173
12.1. Podstawy teoretyCzne ... 174
12.1.1. Rodzaje i formy wytadowan elektrycznych w powietrzu .. .. .. ... 174
12.1.2. Wytrzymato$¢ elektryczna gazéw elektroizolacyjnych ... ... .. . 176
12.1.3. Rozktad pola elektrycznego
w gazowych uktadach izolacyjnych. ... ... 177
12.1.4. Gazowe uktady izolacyjne z dielektrykiem statym ............. ... . . 179
12.2. Czed¢ eksperymentalna ... 181
ROZDZIAL 13
Wplyw ci$nienia na wytrzymalos¢ elektryczna powietrza. ................. ... ... .. . 185

13.1. Podstawy teoretyczne

13.1.1. Charakterystyka Paschena

13.1.2. Charakterystyczne zakresy krzywej Paschena ... ................... .. .. 188
13.1.3. Wspo6trzegdne minimum charakterystyki Paschena ............... . . 189
13.1.4. Wplyw temperatury.................................................. 190
13.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 191
ROZDZIAL 14
Formy wyladowan elektrycznych w gazowych uktadach izolacyjnych ... = = 195
14.1. Podstawy teoretyCzne ... 196
14.1.1. Stan elektryczny powietrza ... 196
14.1.2. Charakterystyka zaleznosci gestosci pradu w powietrzu
od natezenia pola elektrycznego................................................ 196
14.1.3. Podziat podstawowy form wytadowan elektrycznych
W POWICLIZUL ... 199
14.1.4. Uktady elektrod o polu elektrycznym niejednostajnym ... . ... . . 200
14.1.5. Formy wytadowan elektrycznych
w polu elektrycznym niejednostajnym..................................... 203
14.2. Cze$¢ eksperymentalna ... ... 204



ROZDZIAL 15
‘Wplyw tadunku przestrzennego

na mechanizm wyladowan elektrycznych ... 209

15.1. Podstawy teOretyCzZNe. ... 210
15.1.1. kadunek przestrzenny

w polu elektrycznym jednostajnym............................................. 210
15.1.2. kadunek przestrzenny

w polu elektrycznym niejednostajnym......................................... 212

15.1.3. Przegrody izolacyjne w polu niejednostajnym.......................... ... 214

15.2. Czed¢ eksperymentalna ... 217

ROZDZIAL 16

Zjawisko ulotu elektrycznego

w elektroenergetycznych liniach napowietrznych wysokiego napiecia ... . 221
16.1. Podstawy teOoretyCzne ... 222
16.1.1. Ulot eleKtryCzny................. 222
16.1.2. Ulot przy napieciu statym i przemiennym.................................. 222
16.1.3. Formy wytadowan ulotowych ... 223
16.1.4. Uktady modelowe elektrod
w badaniach ulotu elektrycznego............................................... 224
16.1.5. Skutki ulotu w urzadzeniach napowietrznych.......................... .. 225
16.1.6. Wzory doswiadczalne
do obliczenia napiecia poczatkowego ulotu
istrat ulotowych ... 225
16.1.7. Przewody wiazkowe ... 227
16.2. Czg$¢ eksperymentalna............................................. 229
ROZDZIAL 17
Wyladowania elektryczne powierzchnmiowe ... ... 233
17.1. Podstawy teoretyCzne. ... 234
17.1.1. Uktady izolacyjne o polu elektrycznym niejednostajnym,
charakteryzujacym si¢ przewaga sktadowej stycznej ... .. ....... ... .. 234
17.1.2. Wytadowania Slizgowe. ... 236
17.2. Czes¢ eksperymentalna.................................. 242
ROZDZIAL 18
Rozklad napiecia na tancuchu izolatorow.................................... 247
18.1. Wprowadzenie ... 248
18.1.1. Charakterystyka izolatoréw liniowych... .. ............................... ... 248



18.1.2. Podstawowe rodzaje wytadowan na izolatorach

i ich Kklasyfikacja ... 249
18.1.3. Rozktad napiecia na tancuchu izolatoréw kotpakowych ... .. ... ... 250
18.2. Czesé¢ eksperymentalna ... 256
ROZDZIAL 19
Pole elektryczne pod liniami przesylowymi wysokiego napiecia........... .. . 261
19.1. Wprowadzenie ...l 262
19.1.1. Podstawy teoretyczne obliczen
natezenia pola elektrycznego w otoczeniu napowietrznych
linii elektroenergetycznych ... ... 262
19.1.2. Pomiary natgzenia pola elektrycznego przemiennego..... ... ... . . 267
19.1.3. Rozktady natgzenia pola elektrycznego
w otoczeniu elektroenergetycznych linii przesytowych
wysokich napigé........................ . 269

19.1.4. Zalecenia normalizacyjne

dotyczace natezenia pola elektrycznego

pod liniami przesytowymi wysokich napie¢........................... ... .. 270
19.1.5. Metody ograniczania pola elektrycznego

w otoczeniu linii przesytowych ... .. 270
19.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 271
ROZDZIAL 20
Pole magnetyczne pod liniami przesylowymi wysokiego napiecia ... ... .. .. .. 277
20.1. Wprowadzenie ... 278
20.1.1. Podstawy teoretyczne obliczenn pola magnetycznego............... ... 278
20.1.2. Pomiary pola magnetycznego przemiennego i statego ........... . . 282
20.1.3. Rozktady natezen pola magnetycznego
w otoczeniu linii napowietrznych ... ... ... 284
20.2. Czes$¢ eksperymentalna ... 287
ROZDZIAL 21
Metody ograniczania pola magnetycznego
pod liniami przesylowymi wysokiego napiecia............................................. 293
21.1. Podstawy teoretyCzne ... 294
21.1.1. Znajomo$¢ problematyki pola elektromagnetycznego
W SpOteCzZenstwie ... 294
21.1.2. Zalecenia normalizacyjne dotyczace pola magnetycznego
pod liniami przesyYowymi ... 294

10



21.1.3. Metody zmniejszania nat¢zenia pola magnetycznego

w otoczeniu linii.................. 295
21.1 A. Ograniczanie pola magnetycznego

przez zastosowanie petli ekranujacych ... 296
21.1.5. Obliczenie rozktadu natezenia pola magnetycznego

pod linia napowietrzna z p¢tla ekranujaca,.............................. . 298
21.2. Cze$¢ eksperymentalna..................................... 300
ROZDZIAL 22

Modelowanie strefy ostonowej instalacji odgromowej ....................... ... .. . 305
22.1. Podstawy teoretyCzZNe. ...l 306
22.1.1. Strefa ostonowa ... . 306
22.1.2. Koncepcje ksztattu strefy ostonowej ... . 307
22.1.3. Odlegto$¢ decyzji pioruna R,............................ 308
22.1A. Metoda graficzna wyznaczania strefy ostonowej .............. ... . . . 309
22.1.5. Poziomy ochrony odgromowej ... 310
22.1.6. Metoda toczacej sie Kuli. ... ... 310
22.1.7. Model zaleznos$ci geometrycznych strefy ostonowej ........... ... . 311

22.2. Czg$¢ eksperymentalna ... 314
Literatura przedmiotw ... . 317
SPIS MOTIL. ... 321
Spis SKrOtOW. ... . 323

SPiS OZNACZEN............................ 325



