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Streszczenie: Analiza dopuszczalnych naprezen dielektrycznych w izolacji przektadnikow sredniego
napigcia zalewanych zywica epoksydowa pozwoli na zmniejszenie intensywnosci wytadowan niezu-
pelnych i spowolnieniu procesu starzenia. Studium doswiadczalne zostalo wykonane na prébkach zy-
wicy z wypelniaczem mineralnym, ktére odwzorowuja uktad izolacyjny przektadnika produkowanego
w ABB Zwar S.A.. Statystyczna obrébka zarejestrowanych wytadowan jest prowadzona dwustopnio-
WO: przy uzyciu programow stanowiacych integralna czg¢s¢ cyfrowego analizatora wytadowan TE 571
oraz poprzez algorytm identyfikujacy podobne rozklady wytadowan, ktore charakteryzuja typowe
uszkodzenia izolacji zywicznej. Dalsze rozwinigcie projektu obejmuje symulacjg proceséw starzenio-
wych wywotanych dlugotrwalg eksploatacj¢ na drodze przyspieszonego starzenia napigciem o podwy-
zszonej czgstotliwosci.

Stowa kluczowe: wytadowania niezupelne, izolacja zywiczna, przektadnik.

1. Wstep

Konkurencja jest zrédlem postepu. W ostatnich 20 latach nastapil kolosalny postep tech-
nologii w przetworstwie zywic epoksydowych. Wyladowania niezupelne majq ogromne zna-
czenie w zapewnieniu wlasciwej jakos$ci urzadzen wysokiego oraz Sredniego napigcia. Dlatego
tez ocena rozktadéw wyltadowan niezupelnych jest waznym lecz ogromnie trudnym zadaniem
[2]. Bardzo istotne stalo si¢ rowniez poznanie zjawisk towarzyszacych wykonaniu izolacji zy-
wicznej [3]. Wlasciwe normy krajowe oraz migdzynarodowe jak réwniez rosnace wymagania
klientéw na rynkach migdzynarodowych rodza potrzebe ograniczenia intensywnosci wytado-
wan w ukladzie izolacyjnym przektadnika. Umozliwia to pracg przy wyzszym napigciu, a zara-
zem przy wyzszych naprezeniach dielektrycznych. Podj¢to studium eksperymentalne nad
mechanizmem wytadowan w zywicy z wypeliaczem mineralnym, a takze w szczelinach gazo-
wych nieuniknionych w rzeczywistym uzwojeniu wysokiego napigcia.

Pomiary wytadowan przeprowadzono na probkach o kontrolowanym rozktadzie pola,
obliczonego metoda elementéw skonczonych. Pomiary byly wykonywane cyfrowym
analizatorem wyladowan niezupelnych wyposazonym w program analizy statystycznej
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zarejestrowanych wytadowan. Dalsza obrobka wynikow polega na wyznaczeniu podobie-
fistwa pomigdzy typowymi rozktadami uzyskanymi dla wzorcowych uszkodzen izolacji,
a rozktadami zarejestrowanymi na badanych prébkach.

W ten sposéb zostanie stworzona wlasna baza danych typowych uszkodzen wlasciwych
dla technologii stosowanej w ABB Zwar S.A.

W drugiej fazie projektu probki beda poddawane przyspieszonemu starzeniu przy
napigciu o podwyzszonej czgstotliwosci 1 poziomie naprezen.

Synteza wynikow doswiadczalnych pozwoli na stworzenie modelu odwzorowujacego
rozw¢j wytadowan niezupelnych w uktadzie izolacyjnym przektadnika.

2. Opis eksperymentu

2.1 Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy jest przedstawiony na rys. 1 i sktada si¢ z :
— transformatora probierczego ACS 100 kV 0,7 A 50 —250 Hz,
analizatora wytadowan niezupelnych TE 571 —1,
dzielnika pojemnos$ciowego,
— czwornika sprzegajacego,
— pradnicy 50 — 250 Hz.
Poziom tha 0,5 pC jest osiagalny przy napieciu 100 kV.
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Rys. 1. Schemat ukiadu pomiarowego [1]

Rys. 2. Pomiar poziomu tla 75 kV —0,18 pC
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2.2 Opis badanych prébek

W celu zasymulowania réznych natezen dielektrycznych przygotowano szereg probek
zalanych mieszanka epoksydowa. Wybrane konfiguracje elektrod:

— dwie elektrody kuliste,

— elektroda plaska z przewodem,

— elektroda ptaska z kulista,

— elektroda ptaska z igla,

— dwie elektrody ptaskie,

— dwie elektrody ptaskie ze szczelina.
Odstep pomigdzy elektrodami wynosit 2,5 - 3 mm.

3. Podsumowanie

Wykonano 70 pomiaréw w sze$ciu kategoriach. Srednie natezenie pola wahato sie
w granicach 3,7-31,2 kV/mm. Usrednione wyniki przedstawia Tab. 1. Utworzony zostat
wlasny bank danych w TE 571. Pozwala dokona¢ identyfikacji zrodta wytadowan niezu-
petnych na podstawie rozktadu oraz w poréwnaniu z bankiem danych. Rys . 4 oraz Rys.5.

HAEFELY TRENCH TETTEX PD-DETECTOR

Date: 12.07.01 Time: 09:40

Data Bank Management

. KK - DWIE EL. KULISTE
Field IP - EL. PLASKA + IGLA
MOJE POMIARY V1.0 SZICZ - EL. PLASKIE + SZCZELINA
PPR - DWIE EL. PLASKIE
TLO - POMIAR BEZ PROBKI
. . PP - PRZEWOD ELEKTRODA PLASKA
Fingerprint KP - EL. KULISTA + PLASKA

Rys. 3. Bank danych utworzony z wynikow pomiaréw

HAEFELY TRENCH TETTEX PD-DETECTOR

e - Date: 11.07.01 Time: 21:03
Classification

Measurement name: Selected Field:
PPR71 ARTIFICIAL DEFECTS (A}l V.2.0
Measurement date & time: Ersaffius
21.04.01 16:12:30 cAVITY; fissure, HV electrode
Measurement info: no PD
1 PD between TOUCHING INSULATORS
background noise
FLOATING PART

CONTACT NOISE; HY elecirode
CORONA; multiple, LV electrode
CORONA; multiple, HV electrode

SURFACE PD; HV electrode

SURFACE PD; LY elecirode

CORONA; single, LV elecirode

Classification CAVITIES; LV elecirode-bounded
SURFACE PD: dielectrc surface

CAVITIES; dielectric-bounded

CAVITY; LV elecirode-bounded

Rys. 4. Poréwnanie wynikow probki PPR7 1ze standardowym bankiem danych
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HAEFELY TRENCH TETTEX PD-DETECTOR

e - Date: 11.07.01 Time: 21:06
Classification

Measurement name: Selected Field:

PPR71 MOJE POMIARY V1.0
Measurement date & time: Descriptions: %0

21.04.01 10:12:39 PPR - DWIE EL. PLASKIE 100§
Measurement info: PP - PRZIEWOD ELEKTRODA PLASKA
11 SZICZ - EL. PLASKIE + SICZELINA
KP - EL. KULISTA + PLASKA
TLO - POMIAR BEZ PROBKI
IP - EL. PLASKA + IGLA
KK - DWIE EL. KULISTE

F7 Classification

ESC Exit Diagnosis

Rys. 5. Porownanie wynikéw probki PPR7 1z nowym bankiem danych

Tabela 1. Usrednione wyniki pomiaréw

Napiecie $rednie Sredni poziom wytadowan niezupeknych
Typ probki
KV pC
Dwie elektrody kuliste 93,5 15
Elektroda ptaska z przewodem (O 0,8) 70,9 50
Elektroda ptaska z kulista, 38,9 13,3
Elektroda ptaska z igtq 29,8 446
Dwie elektrody ptaskie 25,3 3498
Dwie elektrody ptaskie ze szczeling 11,2 866,7
4. Wnioski

1. Artykul przedstawia prace w czasie realizacji. Przedstawione wyniki zgromadzo-
no w pierwszym etapie realizacji pracy.

2.0pracowano technik¢ wykonywania probek odwzorowujacych rzeczywisty
uktad izolacyjny przektadnika w izolacji zywiczne;j.

3.Cyfrowy analizator wyladowan niezupelnych TE 571 umozliwia identyfikacje
rozktadow niezupehych.

4.Rozktady wyladowan niezupelnych sa korelowane z fizycznymi zrodtami
wyladowan niezupetych.

5.W dalszej czgsci projektu przewidziane jest symulowanie procesow starzenia
oraz wplyw tego procesu na rozwoj wytadowan niezupetnych.
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DIAGNOSIS OF MEDIUM VOLTAGE INSTRUMENT TRANSFORMERS
INSULATION BASED ON EPOXY RESIGN.

Partial discharge measurements are of great regard to quality assurance of high and medium voltage
apparatus. Therefore the evaluation of measured PD pattern is an important but also difficult task.
Analysis of maximum dielectric stress in medium voltage instrument transformers insulation could help
to avoid high partial discharges. A set of samples casted in epoxy resign with different electrodes
configurations was made. Statistical analyse is made in two steps: using software integrated in TE 571
and using external software. Behaviour of partial discharges will be investigated from samples supplied
with higher voltage and frequency during next part of project. Key words: partial discharge, insulation,
epoxy resign, instrument transformer.

117



