Jerzy Skubis

DETFEKCJTA WIBADOWAN NIEZUFEZNYIE iRTOD4 FIEKTIRYCZN4
AFRUSTYCZNS T CHROMATOGRAFICEZENA

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach duzo uwagi peswigea s8ig rogwijaniu nielekirycznych
metod detekeji 1 pomiary wyladoward niezupeinych /fwnz/. Szezegdlnie wiele
prac dotyczy dwéch metod pomiarowych ¢ metody analizy chromatograficzne]
gazdéw wydzielonych z oleju transformatorowege [1,4,9] 1 akustycznej meto-
dy detekcii wnz [5,7,8].

Chromatograficzna metoda ogeny stanu izolacji transformatordw mocy
jest stosowana w ¥kraju =z dobrym skutkiem od 1972 roku. Aktualnie jest to
Jedyna metoda, ktéra umozliwia okreslenie zagrozenia izolacji transforms-
tordw mocy pracujacych w eksploatac ji.

Atustyczna metoda detekeji wnz jest cobecnie wdradane do diagnostyki
izolacji transformatordéw i przepustdw itransformatorowych, Stosowana
W kraju aparatura pozwala takze na przybllione lckalizowanle obszaru
wystgpowania wnz [10, 11].

7 techniczneso punktu widzenia podstavowe znaczenie ma znajomosé
gzuroscl wykrywania wnz résnyml metodami. Szezegdlnie dla interpretacji
wynikdw uzyskiwanych w akustycrzne] metodzie detekcji wnz wakina jest zna-
Jomos¢ jej czulesel w stosunkun do czutoscl metoly elekiryczne] i metody
chromatogralicene j. Okreflenie %ych zalesnoscl jest przedniotenm tege
referatu.-
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Ze UxZady poriarove

Dia przeprovedzenia bades wykonanoe medel izoiacil papisrowo=ole JGue .

a

Scehermat modeln i wkxaduw zasiliajacego »rzedstaxione na rysumia i,

Ays.1. Schemat uk¥adu 4o symlacji wnz w lzolacjl pavierowo-olejawe] !
1 = autotransformator, 2 - przekasnlk madpradary, 3 ~ translorma-
tor wysoxiego napiscia, 4 - woltomlerz elektrostatyczny, 5 - xrany
do pobierania prébek oleju, & - izolatory przepustove, T = balonik
na gaz, 8 - kran do pobisrania prrobki geew, 9 - konserwator,
10 = olej transformatorowy, 11 - iskiermik z przegrods preszpancig.

nodel wykonanc w ter sposdb, aby Lstniata moiliweéd ciagke) deteke]li
wnz metody elektryczng 1 alusiycsng, 2 rownoezeénie, aby mosnz byio po-
bierad protki oleiuw 2 modelu i probii zeew £ xonssrwatora do vadan chro-
mztograficzaych, Dla symlowania wnz wykonano dwa rdsne lckiernili ('t‘i).
W igkierniku z elekirods pojedyncra micdzy dvwoma elektrodami plagkizi
o réinych érednicach uwieszczons 7 WarstWw preszpaniu N&SYSOonego ole jem.
Unz wysippowaly po powlerzehni preszpami. Faplgeiz progbicia tego istiers
ni¥a wynosite 5€ kV, Dla ugyekaniz wpz o wiskszs} Lntensywnodcl Wykonans
drugl iskiermiX typw ostrze wielokroume - pXyta, 2 prazsgroda proszpandwy
i szklang (dpr.—. 2 m, d_,= 3 om). Iskierniki montevazo W medslu wypednis-
vym olejem trensformatorodym {1@} i ggrilovo zotranelornatora wWyscxlego

§;

nanigel L (3). iz wypadeir trezekicia proegrody wilsl zabespleczone prie-

Aacnivien nodorodovyne (2} Uwgokie mepiceie nma Lskisrnikzeh xzlerzeno
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Rys.2, Schepat weliada do pomiardy gygnaldw skusitycrnyeh od wnz, 1 - podel
izolaeji paplerowo-olejovwe], 2 - przetwornik piezoele rtryczny,
5 = przedwzpacnioez, 4 - wWEmaeniacam, 5 - filir Srodkowe tnrzopusto-.
¥y, © - <oeyloskop z pamieciy.
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2¥s8.3. Schemet toru pomiarowego zbudowzrego 2 paneli "S5tandard® : 1 - mo-

del izolacji papierowo-olejowed, 2 - trzetwornik riezoelektrycsny,
2o~ wzmacniaqz #i-21, 4 -~ dyskryminater progowy LF-21, 5 -« proe-
licznik fooulséw P-41,

Do odbiorn sygmaldw 2iusiyeznych stosowanc preetworriki niezoslekfry=

ezne {2) dudeh typdw : siyvowy, mikrefenowy przetwernik 1FET i atyiawy,

rezonansowy przetwornik Briela-¥ da asra, iyy 4372, Sygnaly 2 croetwornike

wetinnie weracniane ne prrefvzmacniaczu (3). Dla wiageiwego 'snochnienia
Sygaau zastosowsne wzmacriacz o wamoenieniu Wa300 i urog 3 12uY (4).

# celu wyelirincwaurnia zakldécer akustycenych sastosowsno w ukradzie filtr

gérodkovomprzesustowy (5} o padrie proepuszezonia Af = G - 4 i1
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Do rejestrec]l sygnaldw wykcrzystane oscylosker 7 pamiecis (:}

Drugi tor pomlarcwy zbudoweno 2z paneli typu Y3tandard® (rrs, 3,
I e "

(L Y

Sygnaly z przetwornika (2) wezmacniano wzmacniaczem tyou WI-21
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Maksymalny wspérezyunik wzmoenienia tego wzmacniacza Wynosi W o= 640,
wezpogniony i ufdérmcwany sygna® podawano na dyskryminator progowy DP-21(4}
% dyskryminatorz impulsy cyfrowe Tridkazywano na przelicznik P-51 (5).
laksy ny czas zliczania tegs preelicznika wynosi 1000 mimt. Wscystkie
trsy panele zasilazno ze standardowyeh zasilaczy ZWN-41 i ZWH-21.

Wykonany ukiad modelowy (rys. 1) umozliwiaX peina kontraolg produkitdw
rozk*adu oleju, powstzjacych W wyniku dziaXenia wnz. Dla pobtierania
z dowolnego poZiom prébgk oleju do padaﬂ chromatograficznych, na bocz-
nych sSciankach modelu wiudowano krany (5) « Wlew oleju do modelu zamknig-
t0 gumowym halonikiem gacowym {7) . Migdsy komserwatorem (3) i balonikiem
windowano zawdr (8) dla pobierania do anzlizy chromatograficszne] probek
gazw z Konserwatora., W ten sposéb kontrolowano zardwno sktad oraz ilosd
gezéw rozpussezonych w oleju, jak réwnlei skiad oraz 1l08é gagdw ucho-
dzacych ewentualnie z oleju do komserwatora., Prétki oleju i gazu do badad
chromatograficznych pobierano zgodnie z vwymeganiamli technicznymi (2] .

3. Wyniki pomiardw

Wyniki pomiardw wnz metods elektrycszna, skustyczng i anallzy chroma-
tograficzne] przedstawiono w tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach 4 & 5,
Na rysunku 4 przedstawiono przykadowe oscylogramy sygnatdw akustycznych
od wnz, 2 ne rysunku 5 wyniki ciggej rejestracjl sygnaldw akustycznych
za pomocd toru "Standard". Frzedstawione wynikl uzyskano przy zastosova-
niu stykowego proetwernika mik¥rofonowego 1PPT, o czuosci 5‘ALV/P, magne=
tyaanis zocowaneso 4o sglanmki moleln
- Jgyskane rezultaty pozwalaja na pordwnanie ¢zuXoseld metod pomiaro-
wyeh, stosowanych de pomiardw wng. Ogélnis mozna stwierdzid, fe czulodd
sxustyczne] metody jest wyzsza nis czuloéé oceny wnz na podstawie wynlkéw
analizy chromatograficznej. Metods skusiyezng sg wykrywalne wyZzad owania
o] ladunku pozornym mniejszym od 100 pl. Wytadowenia o Yadurku pozornym
Gkoto 3C0 pC s wykrywalne metoda akustyczna bardzo dobrze : meksymalne
amplitudy rejestrowenych sygnatdw Wynoszg okozo 0,5 V. Istnienie tyeh
Wnz moinz stwierdzié réwnies metods chromatosraficznz, als jej wynikl
sugeruja, ze szkodliwosd tych wnz ject niewlelka, Wyrainie szkodliwe
dzia¥sr "2 dla badanej izolaéji mz2jq wnz o raduniu pozornym wigkszym od

1000 pC. Analiza chromatograficzna jednoznaczrie ujawniz ich Lstniente.
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a/ £ =10 ms/dz ¥ = 0,02 v/dz X = 5ms/dz 1= 0,5 v/ ds
U= 13 XV U = 23 kv

Rys.4. Oscylogramy sygraidw akuetyczuych od wnz

‘5,‘? = i g —!r Rys.5. Ticzba dodatnich impuisdw
i i sygnatéw ekustycenych od wnz,
- + : zliczanyeh w sposdb ciagry.
3000 -ty Wezmocnlenle aygnatu ¥ = 640, poziom
~- r—u % = dyskryminacii D = 1,2 V, czas jedne-
S0 _-I - - i j go pontare t = 16,5 godziny
| BEN
|
ol . | | -
33 66 99 882 65 98 titg
4. Wnloskl

1. W izolacJi paplerowo-clejowej, metoda akustyczna, moina wykrywad
wnz o radunku pozornym ckoxo 100 pC. Analiza chromatograficszna cleju
poddanego dziatanin takich wyZadowed nie wykazuje ich Lstnienia, letoda
analizy chrematograficzne} moina z dbbrym ‘skutkien wykrywal wyladowé:rﬁa
o Yadunku pozornym rzedu 1000 pC. Dla wykrywanla wnz wyst:pujacyeh w ole-
1 po powierzehnl preszpami, a}mst;rcéna metoda detekejl jest wige wyrasg-
nie czulsza od oceny wnz na podstawie wynikdéw anelizy chrometograficznel.

2. Istnienie oraz intensywnofd wnz w izolac )i papierowo=~olejowe] '
mozna stwierdzié wezesnlej w oparciu o wyniki a.naliz;,: chromatograficzne]
oleju nis w opa.rciur o wynikil analigy c¢hromatograficene) gasu pohranego 7
z komsexrwatora.

3. Akustyczny tor pomiarowy, zestawiony z typowyeh paneli "Standard®,
dobrze nadaje sig w warunkach laboratoryjnyeh Ao rejestracjli 1 aralizy
sygnatdw akustycsnych od wWnz.
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4. Dla ckreslania intensywnodel wnz mierzonych metodg a2kusiyczng

mozra sic postugiwad maksymalna awplltuds rejestrovwancgo gygnaiu skusty-~
cgnego. Istnieje réwniez mozliwoesdé okreglania intensywnosel wnz liczig
impulsdw akuatyoznych powyze] preylitesge progu dyskryminecji, jednakze
korelacia tego weskafnika 2 fizyezrnym stanem izolac)l wymaga dalszych
badai,
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