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STRESZCZENIE

Wplyw powlok dielektrycznych na powierzchniach elektrod na wytrzymalosé
elektryczng gazowych ukladéw izolacyjnych

Praca doktorska podejmuje problematyke wlasciwoscei elektrycznych gazowych ukladéow
izolacyjnych. Rozprawa dotyczy badaf wpltywu obecnosci powtok dielektrycznych na
powierzchniach elektrod aluminiowych i dodatkowego ich nasycenia (uszczelnienia) na
wytrzymalos$¢ elektryczng uktadow izolacyjnych z powietrzem oraz szesciofluorkiem
siarki (SFe) przy napigciu przemiennym o czgstotliwosci 50 Hz. Dla realizacji celu
glownego, badania przeprowadzono przy cisnieniu gazu o wartosciach 1-10° Pa, 3-10° Pa
i5-10° Pa.

Osiagnigcie zakladanych w pracy celow bylo mozliwe dzieki przeprowadzeniu
systematycznego przegladu literatury oraz badan eksperymentalnych. Na potrzeby
realizowanych zatozen badawczych zaprojektowano i wykonano stanowisko badawcze,
ktére umozliwito osiggniecie celow pracy.

Stwierdzono, ze pokrycie powierzchni elektrod warstwa tlenku aluminium uktadéw
izolacyjnych z SFs powodowalo zwigkszenie wytrzymatosci elektrycznej badanych
ukladow, w zaleznodci od cidnienia gazu, od 10% do blisko 70%. Do wyznaczenia
parametrow rownania do$wiadczalnego opisujacego zaleznosci matematyczne
wytrzymatosci elektrycznej badanych ukladow od cisnienia, a takze statystyczne
opracowanie wynikow eksperymentéw zastosowano programy komputerowe Statistica
oraz Matlab.

W pracy dokonano analizg¢ wplywu obecnosci zastosowanych powlok na parametry
sygnalow emisji akustycznej (EA) towarzyszacych wyladowaniom niezupetnym (wnz).
Przeprowadzone analizy wykazaly wplyw dodatkowych powlok na zarejestrowane
sygnaly EA, a wigc posrednio na wnz. Wyniki powyzszych analiz pozwalaja stwierdzié,
ze zastosowanie dodatkowych powlok dielektrycznych podnosi parametry uzytkowe
ukladu izolacyjnego.

Dodatkowo, kierujgc si¢ doniesieniami literaturowymi, zmiany konfiguracji powierzchni
elektrod uktadéw izolacyjnych wystepujace w wyniku przeskokéw badano skaningowym
laserowym mikroskopem konfokalnym.

Struktura pracy jest nastepujaca.
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Pierwsze dwa rozdzialy przedstawiaja wyniki systematycznego przegladu literatury.
Przedstawiono wlasciwosci gazowych ukladow izolacyjnych. Oméwiono wplyw
czynnikéw fizycznych na wytrzymato$¢ gazowych ukiadéow izolacyjnych oraz
przedstawiono przeglad mechanizméw inicjowania i rozwdj przeskoku elektrycznego
w gazach. W koncowej czgsci rozdzialu oméwiono metody badan stanu izolacji stalej
w gazach.

W rozdziale trzecim przedstawiono cel, teze i zakres pracy doktorskie;j.

Rozdzial czwarty prezentuje informacje na temat zaprojektowanego i zbudowanego dla
potrzeb pracy badawczej stanowiska pomiarowego oraz zastosowanej metody badawczej,
natomiast pigty przedstawia oméwienie badan wstepnych oraz badan wytrzymatosci
elektrycznej izolacyjnych z elektrodami pokrytymi powlokami dielektrycznymi
bedacymi tematem pracy oraz dodatkowo wyniki badan mechanizmu inicjowania
przeskoku w ukladach izolacyjnych z dielektrykiem na elektrodach, na podstawie analizy
wytadowan niezupelnych.

Prace konczy rozdzial szoésty, ktéry zawiera wnioski sformutowane w toku przegladu
literatury oraz badan eksperymentalnych oraz analizy uzyskanych wynikow.
Uzupelnienie pracy stanowi bibliografia.

Uzyskane w ramach pracy doktorskiej wyniki znaczaco rozszerzajg wiedze o wplywu
obecnosci powlok dielektrycznych na powierzchniach elektrod aluminiowych oraz
dodatkowego ich nasycenia i wykraczaja poza stan wiedzy zawarty w literaturze.

Slowa kluczowe: gazowe ukiady izolacyjne, wyladowania niezupelne, emisja
akustyczna, powloki dielektryczne, wytrzymatosé elektryczna
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ABSTRACT

The influence of dielectric coatings applied on the surface of electrodes on the
electric strength of Gas Insulation Systems

The purpose of this dissertation is the present the issue of electrical properties of Gas
Insulation Systems. Its focus is the study of the influence of dielectric coatings applied
on the surface of aluminium electrodes and their additional saturation (sealing) on the
electric strength of insulation systems with air and Sulphur Hexafluoride (SFs) at an
Alternating Voltage frequency of 50 Hz. In order to achieve the main objective, various
tests were conducted at the following levels of gas pressure: 1-10° Pa, 3:10° Pa
i 5:10° Pa.

Achieving the goals of the dissertation involved systematic review of available literature
and experimental research. For the purpose of assumptions of the study a test station was
designed and constructed, which made it possible to achieve objectives of the dissertation.

It was found that by applying the layer of aluminium oxide over the surface of electrodes
of insulating systems with SF resulted in the increase of the electric strength of tested
systems by 10% to nearly 70%, depending on the gas pressure. The parameters of the
experimental equation describing the mathematical dependence of the electric strength of
the tested system on the pressure were determined with the use of the Statistica and
Matlab programs, which were also helpful in statistical determination of the results of the
experimental study.

The thesis also includes analysis of the influence of the coatings in used on the parameters
of acoustic emission signals accompanying Partial Discharges (PD).

Thanks to the conducted analyses it was found that additional coatings indeed have
influence on the registered EA signals, and therefore indirectly on Partial Discharges.
Because of the results of the aforementioned analyses it can be concluded that the use
additional dielectric coatings improves performance parameters of the insulation system.

Additionally, by following conclusions presented in literature, the changes in the
electrode surface configuration of the insulation systems that occur due to flashovers were
analysed with the use of a confocal laser scanning microscope.

The PhD thesis structure is as follows.

The first two chapters present the results of systematic review of literature.
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Properties of the gas insulation systems are described there. The impact of physical
factors on the strength of Gas Insulated Systems is also presented. The chapters also
include the overview of the mechanisms for initiation and development of the electric
flashover in gases. In the final section of the chapter the methods of testing the state of
solid insulation in gases is discussed.

Chapter 3 describe the objective, the thesis assumptions and the scope of this doctoral
dissertation.

Chapter 4 contains information on the test station that was designed and constructed for
the purpose of the research work, as well as on used test method. Chapter 5 contains the
discussion of the preliminary tests as well the tests of electric strength of insulation
systems with the electrodes covered with dielectric coatings that the paper is devoted to.
Additionally, the results of study of flashover initiation mechanism in the insulation
systems with the dielectric coatings on the electrodes on the basis of the PD analysis.

The end of the dissertation, i.e. chapter 6 contains conclusions formed after the review of
literature and experimental study as well as due to the analysis of obtained results.

The dissertation is complemented by the bibliography.

The obtained results as part of the doctoral dissertation significantly increase knowledge
regarding the influence of the presence of dielectric coatings on the surface of electrodes
and their additional saturation, which definitely go beyond and enrich the knowledge
found in the literature.

Key words: gas insulation systems, partial discharges, acoustic emission, dielectric
coatings, electric strength
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