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Problemy eksploatacji uktadéw izolacyjnych
wysokiego napiecia - wprowadzenie

Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad aktualnych zagadnien dotyczgcych eksploatacji w elektroenergetyce, opisywanych w materiatach
Sympozjum EUI'2007, ze szczegélnym uwzglednieniem urzgdzen elektroenergetycznych wysokiego napiecia. Dotyczg one wszystkich waznych
urzgdzen, w szczegdlnoSci transformatoréw, kabli i ogranicznikéw przepieé. Referaty Sympozjum obejmujg zagadnienia réznych narazen
eksploatacyjnych, ich modelowania i wykorzystania do oceny eksploatacji, dane o awaryjnosci. Przedstawione sg problemy metod pomiaréw wraz

z zagadnieniami diagnostyki oraz problemy nowych materiatow i konstrukcji.

Abstract. (Problems of the high voltage insulating systems exploitation - introduction). Paper presents the review of actual problems
concerning the exploitation in power systems - described in papers of EUI'’2007 - particularly high voltage power arrangements. They concern all
important arrangements, particularly transformers, cables and arresters. Papers contain the problems of different exploitation exposures, their
modeling and application to the assessment of exploitation, failures data. Problems of measurement methods together with diagnostics and

problems of new materials and designs are presented.
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Eksploatacja urzadzen w systemie elektroenerge-
tycznym jest elementem ogélnego procesu zarzadzania,
w tym prowadzenia ruchu. Spetnia¢ musi podstawowe
wymagania i oczekiwania, stawiane przed dostawcami
energii elektrycznej, ktére na poziomie technicznym dotycza
niezawodno$ci i optymalizacji kosztow. Budowa, nowocze-
shne rozwigzania i materiaty z jednej strony oraz adekwatne
do spodziewanych réznych typow narazeh metody badan
sq naturalnym obszarem analiz, stuzacych zapewnieniu
racjonalnej eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
i poprzez nie eksploatacji w systemie.

W nawigzaniu do wymienionych uwag mozna wydzieli¢
pewne grupy tematyczne w obecnym Sympozjum. Dotyczg
one w szczegolnosci zagadnien analizy réznych narazen
eksploatacyjnych, zagadnien konstrukcyjnych, w tym
materialowych, metod badan z elementami diagnostyki,
mechanizméw fizykalnych zjawisk w uktadach izolacyjnych.
Streszczajac grupy tematyczne w programie Sympozjum,
przestawiono przeglad referowanych zagadnien.

W grupie probleméw przepieciowych znaczaca czesé
stanowig zagadnienia budowy, eksploatacji i badan
diagnostycznych réznych typéw ogranicznikow przepieé.
Wnosza one nowe informacje na temat zaréwno technik
badawczych jak i procesow starzeniowych, w tym
koncepcje mechanizméw fizykalnych oraz przedstawiajg
doswiadczenia eksploatacyjne. Grupa tematyczna przepie¢
zawiera réwniez analizy, sposoby modelowania i wykorzy-
stania informacji z rejestracji, w tym rejestracji przepie¢
taczeniowych sieciach niskiego napiecia.

Zagadnienia ochrony odgromowej, prezentowane
w programie, dotycza zaréwno zagadnien fizyki wylado-
wania piorunowego i przepie¢ indukowanych jak i teoretycz-
nych rozwazan nad pojeciami, stosowanymi w normalizacji
technicznej. Przedstawiono metode symulacji przepie¢
w liniach napowietrznych wskutek bezposredniego wytado-
wania piorunowego w linie wysokiego napiecia. W sposéb
naturalny wystepujg problemy ochrony od przepie¢ w insta-
lacjach niskiego napiecia ze wzgledu na duzg wrazliwos¢
urzadzen do przesylu i przetwarzania informaciji.
Referowany jest temat sprawdzania odpornosci prze-
pieciowej urzgdzen kolejowych.

Ulot, jako zjawisko fizykalne o ztozonym mechanizmie
fizykalnym, odznaczajacym sig¢ charakterystykami nielinio-
wymi, jest obiektem badan, majacych na celu opracowanie
modelu matematycznego, kitdéry - stanowigc element
modelu sieci lub systemu — mogtby stuzyé do analizy roli
ulotu w procesie ttumienia przepie¢. Przedstawione w tym
zakresie referaty takie stawiajg sobie cele. Skomplikowany
mechanizm fizykalny ulotu sprawia, iz szczegdlng wartos¢
przedstawiajg badania eksperymentalne w tej dziedzinie,
wnoszac dane, ktére pozwolg poprawi¢ adekwatnosé
modeli matematycznych.

Narazenia mechaniczne i ich skutki sg przedmiotem
opracowan dotyczacych w szczegolnosci szyn gietkich
w rozdzielniach  napowietrznych ~ wysokiego napiecia.
Skomplikowana dynamika ich uktadéw konstrukcyjnych
i wtasciwosci materiatow sktaniajg do opracowania w celach
projektowych metod uproszczonych oraz programéw
komputerowych, stuzacych nie tylko do sprawdzania
wytrzymatosci mechanicznej, ale i wyznaczania nie-
zbednych odstepéw izolacyjnych. Drugim obiektem
prezentacji sg zagadnienia narazen mechanicznych wielko-
pradowych uktadéw stykowych w réznych typach tacznikdw.

Izolacja linii i stacji napowietrznych jest obszernym
zbiorem zagadnien, odnoszacych sie zaréwno do
izolatorow liniowych jak i duzych odstepéw izolacyjnych,
powietrznych. Szeroki rozwdj izolatorow kompozytowych
wprowadzit potrzebe ich badan, mozliwie adekwatnych do
skomplikowanych narazen eksploatacyjnych. Prezentowane
sg metody badan mechanicznych i elektrycznych
w procedurach cyklicznych, pomiary pragdéw uptywu i anali-
zy ich charakteru impulsowego, poréwnanie wptywu
ksztattu, materiatu i innych parametréw. Przedstawione sg
koncepcje doboru powietrznych odstepéw izolacyjnych
z wykorzystaniem symulacji komputerowej. Statystyka
awaryjnosci z kolei dostarcza danych, wspomagajacych
planowanie badan diagnostycznych.

Transformatory energetyczne, ze wzgledu na ich role
w systemie elektroenergetycznym, sg obiektem szczegdl-
nego zainteresowania i tematem prac badawczych oraz
analiz, wynikajacych z eksploatacji. W programie
Sympozjum prezentowane sg zagadnienia poziomu
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ochrony i poziomu izolacji jako elementy koordynacji
izolacji, badania ukfadéw izolacyjnych metoda napiecia
stopniowanego i odpowiedzi dielektrycznej, analiza pradéw
zatgczania jako informacji dla technik modelowania,
zastosowanie funkcji przenoszenia do diagnostyki stanu
uzwojen i stluzace jej metody badawcze, narazenia
przepigciowe przy taczeniu wytgcznikami prozniowymi oraz
wibroakustyczne badania rdzenia transformatora,
dostarczajgce danych o procesie starzeniowym. Przedsta-
wiono koncepcje i podstawy budowy transformatoréw tak
zwanych wysokotemperaturowych, dopuszczajacych
przyrost temperatury wiekszy niz 65 K. Referowany jest
temat modelowania zjawisk relaksacyjnych w kanatach
olejowych transformatora, zawierajacy opis zjawisk
fizykalnych, analize wplywu réznych czynnikébw oraz
ilustracje wynikow pomiarow.

Zagadnienia olejow izolacyjnych wnoszg informacje
i badania réznych substytutow olejéw mineralnych, przede
wszystkim  pochodzenia rodlinnego. Zrozumiate, ze
problematyka olejowa w naturalny sposdb zawiera metody
badan, w tym chromatografie gazowg i jej mozliwosci
interpretacyjne oraz nowoczesne konstrukcje aparatury
pomiarowej. Referowana jest nowa koncepcja klasyfikacji
stanu oleju izolacyjnego, proponowana w normach |EC,
polegajaca na wprowadzeniu trzech poziomoéw jakosci oraz
sugestie, dotyczace postepowania diagnostycznego.

Obszernie reprezentowana tematyka kabli elektro-
energetycznych zawiera zaréwno problemy technik
badawczych pomontazowych linii kablowych najwyzszych
napie¢, wlasciwosci materiatbw, w szczegodlnosci
polietylenu sieciowanego, konstrukcji i wiasciwosci kabli
Srednich napie¢ w izolacji etylenowo-propylenowej (EPR),
zastepujacych  dotychczasowe  kable  polietylenowe,
informacje o kablach w izolacji z materiatow nadprzewodni-
kowych wysokotemperaturowych oraz wyniki rejestracji
awaryjnosci kabli w sieciach rozdzielczych $rednich napieé.
Polietylen sieciowany, podstawowy materiat izolacyjny dla
kabli $rednich i wysokich napie¢ jest nadal obiektem
zainteresowania, przede wszystkim ze wzgledu wcigz
niezupetnie rozpoznane mechanizmy efektéw wyladowan
niezupetnych i wynikajace z nich wskazania dla detekcji
w celach diagnostycznych. Problematyka pozaréw towarzy-
szy zagadnieniom eksploatacji linii kablowych. Kontynuacja
tej tematyki z poprzednich Sympozjéw EUI przynosi nowe
informacje o wptywie konstrukcji kabli i materiatow
kablowych na charakterystyki palnosci, badania wptywu
lokalizacji zrédta pozaru w linii kablowej na rozprze-
strzenianie sie ptomienia, dziatania szkodliwe produktéw
spalania, rozwdj metod badawczych.

Kontynuacjg tematéw z poprzednich Sympozjow EUI,
dotyczacych technologii i organizacji przy pracach pod
napieciem sg  przedstawione obecnie zaréwno
dosdwiadczenia eksploatacyjne jak i sugestie rozwoju tej
techniki.

Zgtoszone obecnie informacje na temat utylizacji
zuzytych materiatéw z urzgdzen elektroenergetycznych sg
réwniez kontynuacjg prezentacji z poprzednich Sympozjéw
EUl. Temat ten wpisuje sie do kompleksu probleméw
ekologicznych, towarzyszacych eksploatacji w elektro-
energetyce.

Wsrod  wystepujacych metod badawczych nalezy
wymieni¢ w szczegolnosci detekcje i pomiary wyladowan
niezupetnych, termowizje i jej mozliwosci wykorzystania
w ruchu, analize gazéw rozpuszczonych w oleju, pomiary
i zasady interpretacji za pomoca funkcji przenoszenia
w badaniach stanéw uzwojen wysokonapieciowych.

Zagadnienie  wytadowah  niezupetnych  implikuje
w szczegolnosci dalszy rozwdj i usprawnianie metod ich
detekcji. Technika akustyczna, prezentowana w programie
Sympozjum, faczona z innymi, jest przedmiotem aplikacji
szczegoblnie w odniesieniu do transformatoréw i duzych
urzadzen SFs. Pozostaje stale aktualne zagadnienie
wiasciwej interpretacji wynikdw i wykorzystanie ich w
diagnostyce. Przedstawiane sg wyniki badan wytadowan
niezupetnych w izolacji uzwojen silnikbw $redniego
napiecia.

Pewnos¢ dostawy energii elektrycznej inspiruje analize
ryzyka i kosztow przerw w zasilaniu. Tematyka ta nalezy do
rozwojowych i rozpoczyna wprowadzanie réznych modeli
i metod badawczych, taczacych zagadnienia techniczne,
organizacyjne i ekonomiczne. W ramach jakosci energii
przedstawiono wykorzystanie wynikbw pomiaréw jej
parametrow w sieciach $redniego napiecia do analizy
przyczyn przepiec.

Niezaleznie od powyzszego przegladu przedmiotowego
grup tematycznych referatow, warto réwniez wskaza¢ na
wystepujace informacje o0 szczegolnych metodach
przetwarzania i opracowania sygnatow, wykorzystywanych
do roznych celéw w dziedzinie pomiaréw eksploatacyjnych,
w szczegolnosci prowadzacych do diagnostyki. Sa nimi
aplikacje sieci neuronowych, roznych transformat,
w szczegolnosci falkowej, metod logiki rozmytej. Widoczne
jest zmierzanie do probleméw metod diagnozowania.

Problematyka niniejszego  Sympozjum, oceniana
w aspekcie  historycznym  wskazuje na  stopniowe
rozszerzanie sie zagadnien eksploatacji uktadoéw izola-
cyjnych wysokiego napiecia na szeroko rozumiane
problemy racjonalnej i optymalnej eksploatacji urzadzenh
elektroenergetycznych.
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Komitetu Naukowego XI Sympozjum ,Problemy Eksploatacji
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