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WYKORZYSTANIE SYSTEMU PD SMART
DO POROWNANIA WYLADOWAN NIEZUPELNYCH
W OLEJU MINERALNYM I ESTRZE SYNTETYCZNYM

Autor przedstawia uktad do pomiaru wyladowan niezupelnych metoda elektryczng
systemem PD Smart, nast¢pnie prezentuje wyniki badan wykonanych przy jego uzyciu.
W pracy mierzono wyladowania niezupetne (wnz) w uktadzie ostrze-plyta oraz ptyta-ptyta
(oddzielonych od siebie warstwa preszpanu) dla dwoch cieczy dielektrycznych: oleju
mineralnego i estru syntetycznego Midel 7131.

1. SYSTEM POMIAROWY

System PD Smart jest zaawansowanym narzgdziem do pomiaru tadunku
pozornego wyladowan niezupeinych [3]. Jego integralnymi elementami sa: uktad
pomiarowy, przetwarzajacy sygnat elektryczny w cyfrowy (rys. 1) oraz komputer
z programem eksperckim (rys. 2). Urzagdzenie jest zasilane z sieci, co przy braku
filtrowania napiecia zasilajacego moze zakldci¢ wyniki pomiarow. W takiej
sytuacji mozliwa jest praca systemu z wykorzystaniem wbudowanej baterii.

Rys. 1. Miernik PD Smart, stuzacy do badania wnz metoda konwencjonalnag [5]

* Politechnika Poznanska.
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Rys. 2. Okno programu do obstugi urzadzenia pomiarowego PD Smart

Podstawowymi wielko§ciami mierzonymi przez system PD Smart sg: tadunek
pozorny wyladowan niezupelnych, warto$¢ napigcia oraz czgstotliwosé. Program
pozwala zapisywa¢ wyniki pomiaru do pamigci komputera oraz odczytywac
je w celu przeprowadzenia analizy wynikow pomiaru.

2. WYLADOWANIA NIEZUPELNE W OLEJACH I ESTRACH

Wyladowania niezupeilne to wyladowania wewnatrz materiatu izolacyjnego
o wartosci od kilku- do nawet setek [pC]. Nie powoduja one bezposredniego
zagrozenia dla materiatu izolacyjnego, ale ich rozwoj w czasie i w konsekwencji
przekroczenie wartosci krytycznej moze spowodowaé przebicie materialu
izolacyjnego, a dalej zniszczenie catej jednostki (np. transformatora). Zwykle im
drozsze urzadzenie tym bardziej konieczne jest regularne wykonywanie pomiarow
diagnostycznych, ktore okreslaja, czy dany poziom wnz nie stwarza zagrozenia
w dziataniu jednostki.

Funkcjonujace obecnie transformatory izolowane sg najczgéciej olejem
mineralnym. Olej ten nie jest biodegradowalny, moze si¢ on rozla¢ lub zapali¢ (np.
w wyniku awarii transformatora), a w rezultacie skazi¢ najblizsze otoczenie
jednostki. Alternatywa dla oleju mineralnego sg od kilku lat stosowane estry, ktore
majg podobne wilasciwosci jak olej mineralny [2], ale nie sg niebezpieczne dla
srodowiska, a jesli juz si¢ do niego dostang, to ulegaja biodegradacji.
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3. UKLAD POMIAROWY

Uktad pomiarowy sktadat si¢ z transformatora probierczego o czgstotliwosci
technicznej, kondensatora sprzg¢gajacego, impedancji pomiarowej, miernika PD
Smart, komputera oraz obiektu badanego (rys. 3).

Obiektem badan byt uklad ostrze-ptyta (rys. 4) oraz plyta-ptyta (rys. 5). Taki
uktad zalany byt ciecza izolacyjng w cylindrze wykonanym ze szkla organicznego
o $rednicy 12 cm i pojemnosci okoto 1,8 1. Gdrna elektroda byta podiaczona pod
wysokie napigcie, a dolna uziemiona.

Kazdy z uktadéw zalano olejem mineralnym, a nast¢pnie estrem syntetycznym.
Wyniki pomiardéw przedstawiono w rozdziale 4. Przy badaniu uktadu ostrze-ptyta
odstep migdzyelektrodowy wynosit 14 mm, natomiast przy badaniu wyladowan
slizgowych elektrody byly oddzielone od siebie jednomilimetrowsg warstwa
preszpanu.

Rys. 3. Uktad pomiarowy; 1 — kondensator sprzggajacy (1000 pC, 40 kV),
2 - impedancja pomiarowa (50 Q); 3 — miernik PD Smart
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Rys. 4. Obiekt badany; cylinder z uktadem ostrze-ptyta wypelniony olejem mineralnym

Rys. 5. Uktad ptyta-ptyta do pomiaru wytadowan slizgowych; 1 - elektroda pod wysokim napigciem
(910 mm) ; 2 - elektroda uziemiona (¢50 mm); 3 - preszpan (d = Imm, 40x40 mm)
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4. BADANIA I ICH WYNIKI

Pomiary przeprowadzono w laboratorium Zaktadu Wysokich Napig¢
i Materiatlow Elektrotechnicznych Instytutu Elektroenergetyki Politechniki
Poznanskiej. Dokonano pomiaréw napigcia zaplonu wnz i gasni¢cia wnz oraz
napiecia przebicia.

Do badan uzyto dwodch cieczy izolacjynch: oleju mineralnego Taurus,
o zawartosci wody 29 ppm (parts-per-million) oraz esteru syntetycznego Midel
7131 o zawartosci wody 25 ppm. Zbudowano dwa uktady pomiarowe:

- ostrze-ptyta,
- ptyta-plyta (generujacy wytadowania slizgowe).

Uktad ostrze-ptyta charakteryzuje si¢ silna koncentracja wyladowan
niezupelnych w okolicy ostrza (rys. 3.2) z tytutu bardzo niejednorodnego rozktadu
pola elektrycznego.

Uktad ptyta-ptyta charakteryzuje si¢ koncentracja wyladowan niezupelnych na
miejscu styku elektrody pod wysokim potencjalem z preszpanem (rys 3.3).
Napigcie o pewnej wartosci nie jest w stanie przebi¢ preszpanu, jednak jego
wzrost powoduje powstawanie coraz dluzszych iskier. Po osiggnigciu wartosci
krytycznej napigcia nastgpuje przebicie preszpanu.

Przy badaniach ukladu plyta-ptyta przedzielonej preszpanem w oleju
mineralnym, probka preszpanu zostata zaimpregnowana poprzez zanurzenie jej w
oleju mineralnym przez dob¢ w warunkach prézni technicznej. Analogicznie przed
pomiarami w estrze, probka preszpanu zostata najpierw nim zaimpregnowana.

Rysunki 6 — 9 przedstawiaja uzyskane wartosci napigcia zaptonu i gasnigcia
wnz dla obu obiektéw badan. W tabeli 1. zestawiono uzyskane wyniki pomiarow
napigcia przebicia, natomiast §rednie wartosci zaplonu i gasnigcia wnz w tabeli 2.

Tabela 1. Poréwnanie wynikéw pomiar6w napiecia przebicia w uktadzie
do pomiaru wytadowan §lizgowych

Olej mineralny Ester syntetyczny
Taurus Midel 7131

Lp. Up Up
[kV] [kV]
1 10,3 13,7
2 15,5 14,9
3 13,2 16,6
4 14,6 14,2
Srednia 13,4 14,8
Odchylenie standardowe 2,3 1,3
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Rys. 6. Porownanie wynikéw pomiaréw warto$ci napiecia zaptonu wnz w uktadzie ostrze-plyta;
barwa jasna — Mildel 7131, ciemna — Taurus
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Rys. 7. Porownanie wynikow pomiardw napigcia gasniecia wnz w ukladzie ostrze-ptyta;
barwa jasna — Mildel 7131, ciemna — Taurus
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Rys. 8. Porownanie wynikow pomiardw napigcia zaplonu wnz w uktadzie do pomiaru wytadowan
slizgowych; barwa jasna — Mildel 7131, ciemna — Taurus
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Rys. 9. Poréwnanie wynikow pomiar6w napiegcia gasnigcia wnz w uktadzie do pomiaru wytadowan
slizgowych; barwa jasna — Mildel 7131, ciemna — Taurus

Tabela. 2. Porownanie warto$ci napigcia zaptonu i gasnigcia dla badanych uktadow

Sr. nap. Btad Sr. nap. Btad
Lp. Rodzaj zapt. wnz | wzgledny | gasn. wnz | wzgledny
uktadu Uz Ug

[kV] [%] [kV] (%]

1 ostrze-plyta olej min. 24,4 0,6 23,9
ester 38,5 1,2 37
) olej min. 10,8 3,3 7,3
2| el e 73 2.9 4.2

Na przedstawionych wykresach oraz tabelach 1 i 2 mozna zauwazy¢, ze:

- $rednie napigcie przebicia oleju mineralnego w uktadzie ptyta-ptyta to 13,4 kV,
natomiast estru 14,8 kV,

- $rednie napigcie zaptonu wnz w ukladzie ostrze-plyta jest wyzsze dla estru
syntetycznego 1 wynosi 38,5 kV, natomiast w oleju mineralnym 24,4 kV,

- $rednie napigcie gasnigcia wnz w ukladzie ostrze plyta jest wyzsze dla estru
syntetycznego 1 wynosi 37 kV, natomiast w oleju mineralnym blisko 24 kV,

- $rednie napigcie zaplonu wnz w ukladzie ptyta-plyta jest wyzsze dla oleju
mineralnego 1 wynosi 10,8 kV, natomiast dla estru 7,3 kV,

- $rednie napigcie gasnigcia wnz w ukladzie ptyta-ptyta jest wyzsze dla oleju
mineralnego 1 wynosi 7,3 kV, natomiast dla estru syntetycznego 4,2 kV.

5. ANALIZA POMIAROW I WNIOSKI

Jak wykazaly badania, napig¢cie zaptonu wnz oraz napigcie przebicia jest
wyzsze dla uktadu zalanego estrem syntetycznym, co oznacza, ze jest on lepsza
cieczg dielektryczna, ktéra mozna stosowa¢ w transformatorach niz olej
mineralny.
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Nizsze napigcie gasnigcia wnz w uktadzie plyta-ptyta mozna thumaczyé¢ tym, ze
w momencie zapalania wnz (rys. 10), mogg wydziela¢ si¢ gazy co pogarsza
wytrzymatos¢ uktadu [6].

Rys. 10. Podglad wytadowan §lizgowych w uktadzie ptyta-plyta
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THE USE OF PD SMART SYSTEM FOR INVESTIGATION OF PARTIAL
DISCHARGES IN MINERAL OIL AND SYNTHETIC ESTER

Author presents set-up for partial discharges investigation using Doble Lemke PD
Smart equipment and software. Then the results of measurement using this set-up are
presented. In the end the results of investigation and conclusions are presented.



