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WYBRADOWANE A NIEZUFEINE W MODELACH WYBRATYZH FRAGLVTON
UKZADU I1Z0LACJI GROWHES TRANSFORNMATORCY OLEJOw:ifH

1e Wprowadzenie

Wytadowania niezupelne w ukzadach izolacyjnych transformatordw
energetycznych byty tematem wielu Pprac naukowo-badavwezych. Wymiki ich
doprowadzity do wniosku, e przy napigeiu roboczym intensywns wng
W izolacjl trensformatora nie powinny miel miejsca. 3zczegdlnie sokodli=-
we mogs by¢ ome W miejscach, gdzie maksymelne natisenie polz clektrycznes-
go s3 duse, a nierdwnopieimosd pola jest niewielka, ‘

Hie ma praktycznej moiliwodei stwierdzenia czy pomierzons w transfor-
mhtorze wyadowania sg szkodliwe czy nie, gdys ich destrike;ine dgiata-
nie zaiezy od wielu rdéimorcdnych caynnikdw konstrukeyjnyeh i tschnologi-
cznych, .
Horma migdzynarodowa IEC ~ Standard 76 - 3 z roku 1930
transformatordw o maksymalnym napieciu roboczym wigkszva ol 309 kV meto-

przewidy je dia
dykg probierczg polegajaca na diungotrwale] /35 minutcwel/ pridie naple-
clem indukewanym, wynoszacym 1,3 lub 1,5 najwyiszego napigciz roboczegu.
W trakeie tej proby intensywnosé wnz nie moze przekroczyé wdpoviednio
300 lub 500 pC.

Przeprowadzenie prdby naplecienm wyiszym od maksymalnege napigeia ro=
boczego stwarzz niezbgdny margines dla zapewnienia, ze prowdopodobisn-
stwo powstania ozkodliwych wyladowan niezupeinyeh podczas dhuzoletnie]
eksploatacji bgdsie bliskie zera [3] ., Wytadowanie niszupein: o intency-

m3r irng. Seferzy Dymowski, dr irz. Wactaw Jezierski = Instytut
Energetyki, Oddziax Trensformatordw w TLodzi.
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wnosci kilkuset 1 wigce] IC moga najezgsciej pawstad /wykluczajae ewi-
dentne bredy produkceyine/ w ukladzie izolacjli gidwne] transforcators,
bowienm ten rodza] Lzolacjli przy napigciu roboczym jest sagrozany bar-
dziej od izolac)i wzdtuzne). W zwigzku ze wopomnians uprzednio tendencji
do projektowania transformatoréw o niskim poziomie wnz pomiary wytedowsi
niegupeinych w trakcie badad modeli réimych fraguentiw ukladu izolacy i~
nego staja sic konlecznoscig.

. Szczegdlnie istotna jest znajomosé galeinoscl intensywnogei wyktado-
wai niezupeinych od napigcia fezy natezenis pola elektryczmego/ w izola-
cjl giéwnej transformatordw. Publiké.cje dotyczace wyladowad niezupeinych
tak w ukzadzie izolaeyinym odprywéw jak i w ukiadach wielobarierowych
/np. izolacja kodeowa/ zawierajq duzo sprzecznych informacji.

Dane japodskie [3] i radzieckie [4] dotyczace ukZadu samoiny odpiyw
Traszczyzna /walec izolowany paplerem - pZaszczyzna metalowa,/ pokazujsy,
20 nawet stoBunkowo niewielki wzrost intensywnodci wytadowah niezupeX-
nych prowadzi do przebicia zupt'-.»'a‘:negc:-T ukZadn izolacyjnego modelu 3
wartodé napiecla zapXomu wnz jest tui 0 kilka procent nizaza ol napigeia
przebicia.

W pracach [1,6,7] dla podobnych uktadéw modelowych charakterystyki
wytadcowal niezupeinych wygladajg jednak inacze). Obserwuje si¢ tam nawet
przy napigeiach o kilkadzlesigt procent nizszych od napigecia przebicia
wyiadowania niezupeine ° intensy noéel reedu killkuaset, a nawet kilku ty=-
si¢ey pC, nie powodujgce przebicia zupernego modeli, ‘

Dla ukzaddw wielobariarmrych' /np. izolacja kaicowa/ autorzy pras
[3, 5] stwierdzajs, ze przed przebiciem wystgpuja wnz o duze ilntensy-
“wnosci /pawyze} t0% [0/ dodajac, ze przy napieciach misszych nie obser—

wuje sle¢ stabilnych wyladowas o intensywnodei przekraczajjce] kilkaset

PC.

W pracach [6,7])zacboerwowano, se wytadowasnia niezupene o niewiels
kiej intensywnodci pojawiaja sig¢ jui przy napligciu o ok. 50% nizszym
od napiecia przebicia 1 ich intensywnosé &u.kcesywm.a wzragta ze wzrostes
naplccia, RozbleZnosci w wynikach mosna prébwaé trumaczy¢é résnicami
technologii preygotowania modeli do badad czy nieco réznigcymi slg wy-
miarami geometrycznymi badanych uktaddw,

Pokazanie wpiywu pewnych zabiegdw technologiczmych czy zmian w konstruk-

cji uktadu izolacyjnego na intensywnosé rejestrowanych wyadowad Jest
celen niniejeze) pracy. |



2, Oblekt badany i metodyka prob

Badano trzy zasadnlcze rodzaje modeli

1 - modele oipiywdw w postact waleca izgoiowanego papierem narszezo=
nym umieszcsonego w pewne) odleglodel od gradkie} metalowe] praszczy-
Zny § 2 ~ modsle odpIywdw 2z bariers preszpanows ; 3 -~ ukiad wieloba-
rierowy zblizony w swoich proporciach geometrycznych do izolacii kofico-
WweJ transformatora na napigcle znamionowe 220 kv,

Modele odpiywéw z bariers pokazano schematycznie na ryz. 1.
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¥odele odpiywdw samotnych réiniiy sic od modelu pokazanego nz rys, 1
tylko brakiem bvariery.

Przygotovane modele poddawane dyXy obribce termiczano=prosni owe 3
zbliionej do stosowanej w transformatorach na napigeia 220 kv,

¥ trakeie badad omawianych w [6,7] tak przygotowane modele olstawaty
siq preez 5 d6b /2 tego ok. 24 godziny na stanowisku probisrczyn/,
Nastgpnie poddawano je bzdanian napicecdl owyn.

W badanlach przedstawionych w ninlejaszej pracy stosowano dodatkawry
zableg technologiczne zwany "obiegowym nzdatnianiem®, Polezar on na
wielokrotnym przepcmpowywaniu ole Ju z modeln w obiegu zarini ¢ty przez
specjalne urzadzenie oczyszezajace, odvadniajgee i odgazowujace,
Pozwalato to na usunigeie résnego rodzaju zaniecsyszczen wyprukiwanych
podczas przepiywu oleju przez model, Po praepompowaniu iloscli oleju od-
pPowiadajaced 3 - 4 - Krotnej pojemmosci naczynia probierczegd proces
przerywano i model odstewaX sig przez ok, 5 ddb, Zawartoss wedy W olejn
brazygotowanego do prdéb modelu wyneosiia 6 - 10 pra, a zZawartosé goolw
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0,5 - ©,7%. Konstrukeia naczynia protierczego zapewniata bardzo maig

powierzehnig stykm oleju z otaczajacs atmosferg.
Tochieplanie gazdéw przez olej w czasie cdsiawania byzo z tego powodu
minimalne,

Wspystkie modele badano napicciem przemiennym 50 Hz, rozpoczynajac
prébe od ok, 30% 'spodziewanego naplgcia vrzebicia UP' Kapigecie podnoszo-
no stopniami wynoszacymi 4 - 6% L?P { =a xasdym stopeiun uirzymywano war-
toéé napiccia przez > mimety. Wr¥adowania nlezupelne miergono tek w tra-

kcie podnoszenia jak i w czasie utrzymania napigeia.

3, Wyniki badad

Charskterystyki wyadowan niezupeinych dla modeli odpiyw = piaszcay-
zna. przedstawions na rysunka .
tbisgrawe uzdatniante o2leju w modelu spowolowz2 o znaczne zmniejszenie
intensywnosci vns.

W modslach z olelem nie uzdatrisnym obliegiwe wytadowaniz rzgdu kilku-
dziesigciu p0 pojawizja slg jue wrzy napizeciach o ok. 504 nizssych od
napiecia przebicia i intensywnosd ich wzrasta ze wrrostem prayrioionego
rnapizeia do kilxuset i wigeej 20, po caym naste puje prezebicis ukiadn,

4 podelach z olejem otiegeowo uzdatnionym ZapzZon wytadowar nasigpuje przy
napigeiach znzcznie wyisgyeh i prazed Frzebiciom nie w;;st@pu‘ja_ wytad owa-
x4z o intensywhoscl wWigkszej nig 79 - 8C pC. Rezrzuty wyrik<éw sa tesd
mriedsgs .

calennz, chod rmiejsme efekty daje ocvlegowe pogyszocanie w ukradach
wielcobarierowyek /patrz rysunex 3/,

Cechy charskterystyczng takich ukiaddw jest faki, ze navet diuze Wytadowa-
nia niezupetns /kilke czy kilkanascie tysiqey pCf nie prowadzy 4o przebi-
siz uktadn izolacyjnego. Powigzane 1o jest ze stosurnkowo duzg wytroyma=
rodeila dielektryczrg stosowanych barier PrESZPanovyChl.

Todobnie pod tym wogledem zaechivujz alsg modele odpiywdw 2z barierg.
Cherakterystyki wnz dla modell odokywéw 2z bariera i tekich semych modeli
tez bariery preedstawiono pna rys. 4 /jwszyetkic mogels byty dbiegowe uzmda-
taione/ .

Przedzielenie przerwy olejovwej barierg powoduje podwyzszenie wartosci

nepiceia przy ktdrej pojawlajs si¢ WnZ.
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Rys.2. Zaleznos$¢ intensywnosci
wytadowad niezupeinyeh od makaymal -
nego natgzenia pola elektrycznego
oleju w uk¥adzie odpiyw - praszczy-
zna : 1. Srednle, maksymalne i mini-
mzlne intensywnodci wnz w modelagh
z olejem nieuzdatniony: obiegowo
wg [7] 3

2. sredele, meksymalne { minimaline
intengywnosci wnz v modelach z ole-
Jem obiegowo uzdatrionym H

K 1 mzksymalne natgzenie pola

w oleju odpowiadajgce dredniem
napigciu przebicia moleli =z olejem
obiegowo uzdatnionym

Rys.5. Zaleznosé intensywnosel wnz
od maksymalnego natsieniz pola
elekirycrznego w oleiu w ukadzie
wiclobarierowym. 1. Srednie, maksy-
paine i minimalne intensywnoseci wnz
w modelach z olejem nieuzdatnl onym
obiegowo wg [ 77 ;

2, Srednie, maksymalne i minimalne
intensywnosci wnz w modslach z ole-
Jem oblegowo uwzdatnionym

Kmaan ~ natggzenie pola W oleju odpo-

¥iadejgce sredniej intensywnoscl wuz
W modelu 1000 pC.
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Rys. 4. Zaleénoéé intensywnosSci wnz od prazyiozimego napiecia v modelach
odptyw = ptaszczyzna. 1. Model odplyw - piaszezyzna £ barlerg j
2, Model odplyw = ptaszczyzna bez bariery i
Uigr = drednie naplecie przebioiam modeli bez bariery

W ukadzie samotay odpiyw - piaszezysna charskterystyki wyradowan niezu-
-peXnych majg bardzo podobny przebieg dla modeli nawet znacznie réznig-
¢ych gie wymiarami geometrycznymi., Pokazuje to rysunek 5.

Zwigksazenie wymiardw geometrycznych modelu powoduje jednak zrmiejszenle
wartoScel maksymelnego natgzenia p-oia. odpowladajgcego napigcin zapiormu
vwng podotmie jak to ma miejsce dla napiecia przebicla, -
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Rye.5. Zaleinosd intensywnoscl wnz od maksymalnego natezenia pola
alekirycznego w oleju w uklad.zie odpiyw pZaszezyzna dls modeli
o résnych wymiarach geometrycznych /modele uzdatniane obiegaao/ .

Kmax1 = maksymalne natesenie f:pc:\laa, W ole ju odpoviadajsce Srednie]

intensywnosci wnz W modelu podstawowym ok, TO pC.

1. Srednia intensywnos¢ wnz w modelach podstawowych ;

2. érednia intensywnosé wnz w modelach o wymiarach awulrrotme
wigkszych od modelu podstewowego j

3. Srednia intensywnosé wnz w modelach o wymiarach cztercirotnie
wigkszych od podstawowego

. 4, Wnioski

2 przeprowadgonej analizy i wykepanych badai wynikajs nastepujace
wnioski :
1. Preeprovadzone badania pokazaty, Ze okreslenie intensywnosci wyrado-
war niesupeinych, ktéra mozna by uznaé za dopuszezalng, jest zagadnie-
niem bardzo trudnym, poniewaz w niektéryeh fragmentach ukiadu izeolacyi-
nego transformatordw przed przebiciem wysispujg wytadowania niezupeine
jedynie o niewielkiej intensywnodci, w innych Zo.é bardzo duze, nieraz
przekraczajlace 104 P’
2+ Oblegowe vzdatnionie oleju povoduje wzrost napigela zapronu wyZadowarn
niezupeinych oraz znacgne ﬁmniejszenie rozrzutu wynikdw,
3. Zastosowanie barier w uk¥adszie izolacyjnym podwyisza zardwno napizeie
przebicia, Jak i napigeie gapionu wWnz oraz powoduje, se nav.\"et dosé
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v

intensywne wyzadowania nie prowadza de natychmizastowego przedbicia.

ha

Zwlgkszenie wymiardw geometrycznyeh modelu obniza natgsenie pola

elektrycznego, przy kitérym nastepuje zapron wytadowad niezupetnych.
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