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Plan Prezentacji

e narazenia napieciowe transformatorow

* przepiecia wewnetrzne w uzwojeniach

- oddziatywanie przepiec¢ na uktady izolacyjne
« cel pracy

- badania laboratoryjne przepiec¢ w
modelowym uktadzie

e podsumowanie



Narazenia napieciowe transformatorow

Proby napieciowe
e napiecie przemienne 50/60 Hz,

e Znormalizowane udary napieciowe piorunowe
e udar petny,
e udar piorunowy uciety,
e Prdba specjalna,
e Proba standardowa,

Narazenia w trakcie eksploatacji
* nieunormowane przebiegi napieciowe:
« fala prostokatna,
« superpocyja fal napieciowych



Charakterystyka przebiegow

udarowych

Udar napieciowy petny
t; — czas trwania czota
t, - czas do potszczytu

Udar uciety
T. - czas do uciecia
t. — czas zaniku napiecia

Udar prostokatny

t, — czas rozpoczecia

t, — czas zakonczenia narastania
t. — czas narastania

Superpozycja udaru piorunowego i fali oscylujacej
t; — czas trwania czota

t, - czas do potszczytu

t,1, two — Czas rozpoczecia i zakonczenia oscylacji
f, — czestotliwosc oscylacji
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Wptyw czasu do uciecia na widmo

czestotliwosciowe udaru
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1-08us,2-2us, 3-2us, 4-6us, 5-
10 us, 6 - 20 ps, 7 - udar pehny.

Im krotszy czas do uciecia tym wyzsza energia dla wyzszych czestotliwosci



Rozktad przepie¢ w uzwojeniach

transformatora
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Oddziatywanie przepieC na uktady
Izolacyjne




Cel pracy

- ocena wptywu ksztattu udarow napieciowych,

- 0ocena czasu do uciecia udarow napieciowych na

* przebiegi i wartosci maksymalne przepieC¢ wewnatrz
uzwojen,

- badania opieraty sie na analizie wynikow pomiarow
przeprowadzonych na transformatorow dystrybucyjnych



Zakres pomiarow

* przepiecia przy oddziatywaniu wymuszen
sinusoidalnych

* przepiecia przy oddziatywaniu udarow
napieciowych piorunowych petnych

* przepiecia przy oddziatywaniu udarow
napieciowych piorunowych ucietych

* przepiecia przy oddziatywaniu udarow
napieciowych z natozong oscylacjg

* przepiecia przy oddziatywaniu udarow
napieciowych prostokagtnych z rozng stromoscig
du/dt



Stanowisko laboratoryjne

* badania przepiec przy oddziatywaniu
znormalizowanych udaréw napieciowych
piorunowych

* Wartosc¢ szczytowa U, = 300 V

* badania przepiec przy oddziatywaniu udarow
napieciowych piorunowych ucietych oraz
prostokatnych i wymuszenia sinusoidalnego

 analiza matosygnatowa U, =20 V

 czasy do uciecia t.: 1us - 50pus

« stromosc udaru prostokatnego tr: 10-100 ns
« f.100 Hz — 2 MHz



Stanowisko laboratoryjne

Parametry transformatora a) Generator
rozdzielczego napie¢
udarowych
parameter | unit value
Tz y
komputer R oscylosko — 0.5a -
s, kvA | 20 " TR B4 d
U, kV 15/0.4 = =0 . B
U, % 4.2
AP, kw | 0.114 b) Generator
napiec
AP KW 0.525 sinusoidalnych =1
! f=var 5
I % 2,8 Uoes
: : silicon K @ 0.5
omputer
type of core steel @
] x/1=1
U0.5a-
oscyloskop x/1=0.5 Ug 5 - LV
0.5¢

" /=0 <



pomiary przebiegow przepieciowych

udar napieciowy petny
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pomiary przebiegow przepieciowych

udar napieciowy uciety

Przepiecia w wybranych ozl

punktach uzwojenia iy __El:g !
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charakterystyki przepiec wzdtuz

uzwojenia

Ko-max 9,877,654 321
charakterystyki wzdluz uzwojen: 1 ANREE
wartosci maksymalnych przepiec (a) UL RN
gradient przepicc (b)

0.5 / :
Czas do ucigcia t.: 0 2 } / / / |
1-1ps, N / |

‘T'l_l
2-2 ps, % 0.25 0.5 0.75 X/l - 1
3 -4 us, b)
4 -6 us, dkomax _
5-10 ps, dx/l 4
6 - 20 ps, s \
7 - 30 ps, \(1 2374/ 5,6/ 7/189
8 - 50 s, 2‘—\ / /
9 — udar piorunowy petny 1 \Nwa /——*k—

0 0.25 0.5 0.75 x/| 1



Pomiary przebiegow przepieciowych

Udar prostokatny — wptyw stromosci

Przepigcia wewnetrzne uzwojeniec HV
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Przepigcia indukowane w uzwojeniach LV
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Pomiary przebiegow przepieciowych

Odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne

a)

Ki hv,
Uzwojenia HV

b) 10" : _ , |
Uzwojenia LV A
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Pomiary przebiegow przepigciowych

Udar napieciowy z oscylacja
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Podsumowanie

* wyniki badan pokazaty ze odpowiedzig uzwojen transformatorow
na wymuszenia udarowe sg przebiegi o odmiennych ksztattach oraz
wartosciach maksymalnych,

* przebiegi przepie¢ w wybranych punktach wewnatrz uzwojen
narazajgce uktady izolacyjne zalezg od ksztattow udaréw
docierajgcych do zaciskow transformatorow,

* przepiecia wewnetrzne osiggajg wartosci maksymalne udarow
posiadajgcych natozone przebiegi oscylacyjne o czestotliwosciach
rownych czestotliwosciom wtasnych uzwojen,

e udary napieciowe uciete pojawiajgce sie na zaciskach
transformatorow wprowadzajg zwiekszony gradient napiecia uktadu
izolacyjnego znajdujgcego sie na poczatkowych czesciach uzwojen.



Dziekuje za uwage
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