CHALMERS

e Elektriska pakinningar

Spanningar och elektriska falt vid normal drift och vid
overspanningar

Isolationsmaterial
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|solationssystem

- Elektrodgeometri
(‘)‘ Gransytor/randvillkor

V spanningsform
SN '

Ett isolations-
system bestar av

olika material med
varierande
egenskaper. For at

optimera ett sﬁdaﬂ\

system maste
manga faktorer
beaktas...
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1.
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Tva isolationsmaterial mellan tva elektroder: Es

Isolationsmaterial — egenskaper

Genomslagshallfasthet — den elektriska faltstyrka som isolationsmaterial
kan utharda (klara av) i ett homogent elektrisk falt utan att genomslag sker.

E = v \K] a — avstandet mellan elektroder
flar) Im )
r — elektrodens radie

¢ — dielektricitetskonstant — ett matt pa materialets formaga att lagra

elektrisk laddning £=¢g)¢

80 - 8,85' 10-12 [F/m

r

for vakuum; ¢, - relativadieltalet

tano — forlustfaktor
Dielektricitetsforluster: Py, = w- g€, E? - tand [W/m?]

Resistivitet p

Korona, yturladdningar, inre urladdningar
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Gamla isolationskoncept

e Porslin/glas 1solatorer, genomforingar, apparatporslin
e Olja+papper transformatorer, dc-kablar

e "Luft” utomhusstillverk, ledningar

e Glimmer roterande maskiner

e Epoxy stodisolatorer for inomhusbruk
* SF, 1 gasisolerade system under tryck
e PEX kablar

Anm. SF, dr en stark vaxthusgas och har dartor inkluderats 1 FNs
Koyoto-protokoll
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Nya isolationskoncept

e Polymerer, bl.a. silikongummi och EPDM
e Nya eller blandade 1solergaser

e Hybridsystem, t.ex. polymer+luft
 DC-PEX

 System baserade pa PEX-kabelteknik
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Den dielektriska hallfastheten for olika isolationsmaterial
(den elektriska faltstyrkan vid vilken genomslag eller overslag sker)

g tand 10~ U, [kV /mm]
Bakelit 6-8 20-200 8 -30
Glas 7 20 15
Porslin 5,5 12 36
Papper(paraffin) 35-6 20 30
Transf.olja 22-25 0,8 20
Luft 1,0006 3
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Isolationsdimensionering

Yttre isolation - fria isolationsavstand i luft
- utsatt for omgivningens paverkan (fukt, smuts mm)
Inre isolation - skyddad fast, flytande eller gasformig

Sjilvlikande isolation - aterfar fullstindigt sina egenskaper efter
isolationssammanbrott
- vanligtvis yttre isolation
- luftisolation
Icke-sjilvlikande isolation - vanligtvis inre isolation dven fast (hal,
kolbanor mm) och delvis ocksa flytande
eller gasformig isolation

Isolationskoordinering:
Valet av dielektrisk hallfasthet hos en utrustning som med hansyn till
forvintade overspinningar ger en acceptabel riskniva
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Korona

e Uppstar 1 starkt inhomogena elektriska filt
elektronlaviner/streamers
e Fororsakar effektforluster 1 elkraftnitet
2-8 kW/km vid vackert vader
40-240 kW/km vid regn eller frost
e Orsakar radiostorningar (200 kHz - 4 MHz)
e Joniserar luften och genererar dirmed aggressiva
dmnen samt UV-stralning



CHALMERS




CHALMERS




CHALMERS




CHALMERS




; B
|
- -l'i“\
TS
{ /

\ >

\ m_
a T LT Y
BB Ny AN/ ANV AV

T ™ A ™

7
14
m
2
-l
g
L
O




CHALMERS

E, tand-107 v, [‘“I’ """]
Bakelit 6-8 20 - 200 8-3
(ilas 7 1M 15
Porshin 5.5 2 36
Papper(paraffin) 3,56 20 30
Transf olja 22-25 0.8 20
Luft 1.0006 3
é / Korona
Yturladdning
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Blixtstrom ~ 30 kA
Spanning ~2 MV
Varaktighet ~ 100 us

Effekt ~ 60 GW =60 Ringhalsreaktorer”
Energi ~1 KkWh

Vi A A Y

Temperatur~ 20 000 °C

Anm. Parametrarna ir i de flesta fall normalfordelade och i hogsta grad varierande.
Siffrorna ovan ar endast avsedda att ge en kénsla for storleksordningar och inte att
utgora underlag for berakningar.
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Det sags att ...

... man skall sitta i bilen nar det askar, och det
skall man, men det beror inte pa de gummikladda
hjulen, utan pa att karossen skdrmar
mot elektriska falt (Faradays bur)...

... av samma anledning inser man litt att gummistovlar inte gor
nagon storre nytta pa golfrundan annat d4n mot fotvita...

... Inte heller 10ser vi virldens energiforsorjning

om vi lyckas timja blixten eftersom energin fran
en medelblixt endast racker for att driva en 60 W
glodlampa 1 17 timmar.
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