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Ocena porowatosci porcelany na podstawie analizy wynikow
pomiaréw wytadowan niezupetnych

Streszczenie. Artykut opisuje rezultaty proby powigzania porowato$ci porcelany z wybranymi parametrami opisujgcymi wytadowania niezupetne
generowane w niej przy napieciu przemiennym. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w porcelanie istnieje zalezno$¢ miedzy udziatem
procentowym poréw o réznej wielkosci a fadunkiem i czestoscig pojawiania sie impulséw wytadowar niezupetnych.

Abstract. The article describes results of the attempt to find out the correlation between porosity of porcelain and selected parameters describing
partial discharges generated under AC voltage. The study shows that there is a correlation between the percentage of different sizes pores and the
frequency of PD pulse occurrence. (Evaluation of porcelain porosity based on analysis of partial discharge measurement results).

Stowa kluczowe: porcelana, porowatos¢, wytadowania niezupetne.
Keywords: porcelain, porosity, partial discharges.

Wprowadzenie

Wytadowania niezupelne (wnz) mozna badac¢ i
analizowa¢ w wielu aspektach. Najczesciej wytadowania
niezupetne traktujemy jako czynnik powodujgcy degradacje
izolacji i w rezultacie doprowadzajacy do przebicia. Naszg
diagnoze opieramy wowczas gidwnie na znajomosci
wartosci pozornego fadunku wnz (g) lub maksymalnego
pozornego tadunku wnz (Q,,.x)-

Mozna tez wyladowania niezupetne traktowaé jako
nosnik informacji o typie defektéw w uktadzie izolacyjnym.
Jesli w uktadzie wystepujg defekty, ktére przy odpowiednim
napieciu  (przewaznie wyzszym od znamionowego)
generujg wytadowania niezupetne, woéwczas na podstawie
znajomosci  parametrow  statystycznych  opisujacych
wytadowania niezupetne, mozemy rozpoznac¢ typ defektu.
Kazdy typ defektu ma przypisany swoisty ,odcisk palca”,
zbudowany na podstawie okoto trzydziestu parametrow. Z
kolei znajomos$¢ typu defektu pozwala nam prognozowac
czas zycia ukiadu Ilub pomaga w podjeciu decyzji
dotyczgcej dziatan poprawiajgcych stan uktadu izolacyjnego
lub remontu jednostki. Na tej zasadzie dziatajg
profesjonalne uktady diagnostyczne, na przykiad system
TEAS-570 [1]. W zakresie rozpoznawania defektow maszyn
elektrycznych, bardzo duze doswiadczenie i sukcesy ma
Instytut Energetyki — Zaktad Izolacji w Poznaniu [2].

Kolejng mozliwo$¢ wykorzystania wytadowan
niezupelnych jako nosnika informacji widzg autorzy
niniejszej publikacji w zakresie badania struktury materiatow
ceramicznych.  Charakterystyczng cechg materiatow
ceramicznych jest porowato$¢. W wiekszosci przypadkow
wymaga sie jak najmniejszej porowatosci. W uktadach
izolacyjnych porowato$¢ w oczywisty sposob wptywa
negatywnie na wtasnosci dielektryczne materiatu, gtéwnie
wspotczynnik  strat  dielektrycznych oraz przenikalnosé
elektryczng. Oznaczenie porowatosci wymaga pobrania
probek i odpowiedniego ich przygotowania do badan
mikroskopowych.

Celem przedstawionych dalej badan jest powigzanie
jakosciowe i ilosciowe wielkosci opisujacych wytadowania
niezupetne oraz wielkosci charakteryzujgcych porowatoscé.
Intencjg jest znalezienie takich relacji, by przez pomiar
wyladowan niezupetnych mozna bylo wnioskowaé o
porowatosci porcelany, bez konieczno$ci pobierania i
przygotowywania prébek.

Obiekty badan

Do badan wykorzystano prébki porcelanowe w ksztatcie
ptytek o srednicy 124 mm i grubosci 6 mm. Aby prébki
réznity sie porowatoscig zostaly wypalone w réznej

temperaturze (1200°C, 1250°C, 1280°C oraz 1350°C). W
tablicy 1 zawarte sg uzyskane wartosci porowatosci
porcelany w zaleznosci od temperatury jej wypalania.

Tablica 1. Temperatura wypalania prébek porcelany i uzyskana

porowatos$¢

Temperatura

wypalania 1200 1250 1280 1350
[°C]

Porowatos¢ 103 | 0776 | 0,148 | 0,024
[%] +0,090 10,068 +0,014 +0,008

Celem zastosowanej procedury technologicznej byto
otrzymanie prébek tworzywa ceramicznego posiadajgcych
czerep o bardzo zblizonych parametrach, lecz wyraznie
réznej porowatosci.

Na rysunku 1 przedstawiono obraz mikroskopowy probki
wypalonej w temperaturze 1200°C, natomiast na rysunku 2
przedstawiono histogram wielkosci poréw w tej samej
prébce. Wielko$¢ porow zostata opisana za pomoca

30 3 Paneds - X &

Rys.1. Obraz struktury probki wypalonej w temperaturze 1200°C;
pory zaznaczono kolorem granatowym

$redniej $rednicy Fereta. Srednica Fereta jest to
najdtuzsza o$ jakg mozna przeprowadzi¢ przez obiekt,
natomiast Srednia Srednica Feret'a jest wartoscig Srednig,
uzyskang z osmiu kierunkéw pomiarowych, zawartych w
przedziale kgtowym 0-180°.
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Rys.2. Histogram wielkosci
temperaturze 1200°C

porow w prébce wypalonej w

Badanie wyladowan niezupeinych

Badania wyladowan niezupeinych przeprowadzono
metodg elekiryczng, zgodnie z normg [3]. W tym celu
wykorzystano miernik wytadowan niezupeinych PD SMART
firmy LDIC. Pomiaréw dokonano w uktadzie pokazanym na
rysunku 3. Ze wzgledu na zakidcenia zewnetrzne, uktad
pomiarowy zostat zmontowany w klatce Faradaya. Przed
kazdg serig pomiarowg przeprowadzana byta kalibracja
uktadu pomiarowego impulsami kalibrujgcymi o wartosci
500 pC. Rejestracje impulséw prowadzono dla kazdej
prébki w czasie 60 s.

Dla potrzeb pomiaru wytadowan niezupetnych na prébki
natozono dwustronnie, metodg wypalania, elektrody
srebrowe o srednicy 100 mm.

Na rysunku 4 przedstawiono obrazy fazowo-rozdzielcze
wytadowan niezupetnych w préobkach porcelany o réznej
porowatosci, wynoszacej odpowiednio 1,036; 0,776; 0,148 i
0,024%. Mozna zauwazy¢, ze impulsy zawsze pojawiajg sie
w tym samym zakresie kgta fazowego, co jest zrozumiate,
gdyz w kazdym przypadku dziata tej samej natury zrodto
wytadowan, to znaczy pory gazowe.

Klatka Faraday'a

OB

MWN ujwnz
Swiatlowéd

Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego wykorzystywanego do
badania wytadowan niezupetnych; TP — transformator probierczy,

IP — impedancja pomiarowa, Cs — kondensator sprzegajacy,
OB - obiekt badarn, MWN — miernik wyladowan niezupetnych,
u — chwilowa warto$¢ napiecia, wnz — impulsy wytadowan

niezupetnych
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Rys.4. Obrazy fazowo-rozdzielcze wytadowan niezupetnych

w probkach porcelany o réznej porowatosci; porowato$¢ prébek:
a—1,036%; b —0,776%; c — 0,148%; d — 0,024%

taczna analiza porowatosci i wytadowan niezupetnych

Histogramy tadunku pozornego natozono na histogramy
wielkosci poréw, co przedstawiono na rysunku 5. W obu
histogramach zastosowano dziesie¢ przedziatow
rozdzielczych. Dla utatwienia poréwnania, wprowadzono w
osi pionowej procentowy udziat frakcji (a nie liczbe poréw
czy liczbe impulsow).

Wyniki badan  mozna uzna¢é za w pehi
satysfakcjonujgce. Histogramy w duzej mierze sie
pokrywajg, co moze uprawnia¢ do wnioskowania o

rozktadzie statystycznym wymiaru porédw na podstawie
rozktadu statystycznego tadunku pozornego.

W  przypadku badanych materiatbw zachodzi
prawidtowos$é, polegajagca na istnieniu statego stosunku
wartosci sredniej Srednicy Fereta do wartosci tadunku
pozornego przenoszonego przez jeden impuls. Wartosci te
dla kolejnych  przedziatéw  histograméw  wynosza
odpowiednio: 1/100, 2/200, 3/300, ... [um/pC].
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100 a W przysztosci nalezy sprawdzi¢, czy stwierdzone
Q0 77 zaleznosci sg uniwersalne dla wszystkich materiatow
B f----mo oo onoonooonoon ool ceramicznych, czy tez trzeba bedzie dla kazdego materiatu
tworzy¢ wzorcowe komplety histogramow.

Whnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wytadowania
niezupetne mogg stanowi¢ nosnik informacji o porowatosci
materiatu ceramicznego.

Ceramicy opisujg porowatos¢ w rézny sposéb, miedzy
innymi postugujac sie porowatoscig pozorng [%], gestoscig
roztozenia porow [1/mm2] i histogramami wielkosci poréw

érednia érednica Feret'a [um] (udziat procentowy frakcji w zaleznosci od $redniej Srednicy
1.2 3 4 5 6 7 8 89 10 Feret'a). Sposrod wymienionych wielkosci i poje¢, do
ladunek wnz [pC] dalszej analizy poréwnawczej wybrano histogramy
100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000 wielkosci porow.
c Badania wykazaty, ze histogramy tadunku pozornego
90 - wytadowan niezupetnych w duzej mierze pokrywajg sie z
B - histogramami wymiaru porow. Wystepuje staty stosunek
Sredniej Srednicy Feret’a i tadunku pozornego w kazdym
przedziale rozdzielczym histogramow.

Zamiast badan  mikroskopowych, wymagajgcych
zmudnego przygotowywania probek, bedzie mozna
wykorzystywac rozktady statystyczne wytadowan
niezupetnych do oceny rozkfadéw statystycznych poréw w
materiale ceramicznym.

udziat frakcji [%]

100

udzial frakcji [%]
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Rys.5. Poréwnanie histograméw wielkosci poréw z histogramami
tadunku wnz, zarejestrowanymi w ciggu 60 s, dla ré6znych wartosci
porowatosci porcelany: a — 1,036%; b — 0,776%; c — 0,148%;
d - 0,024%
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