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oraz wspotczynnika stratnosci dielektrycznej
jako kryterium oceny procesow starzeniowych
mineralnego oleju elektroizolacyjnego

Dominik Dobry

Studenckie Koto Naukowe NANO, Instytut Elektroenergetyki, Politechnika Opolska

Streszczenie: Artykut przedstawia mozliwo$¢ oceny postepdw
proceséw starzeniowych zachodzgcych w mineralnych olejach
elektroizolacyjnych. Jako kryterium komparatywne przyjeto bez-
posrednia metode diagnostyczng opartg na pomiarze rezystyw-
nosci oraz tgo w funkcji czestotliwosci. Przeprowadzane badania
oraz otrzymane wyniki pomoga w okresleniu przydatnosci oleju
elektroizolacyjnego w dalszej eksploatacji.
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Wstep

Tempo wzrostu gospodarki energetycznej kraju przyczynia sie
do ciaglego rozwoju badan zwiazanych z ulepszaniem mate-
rialéw elektroizolacyjnych [1] oraz poszukiwaniem nowych,
skutecznych metod diagnostycznych urzadzen elektroener-
getycznych [2]. Obecne metody diagnostyczne dzielimy na
dwie grupy: poérednie i bezposrednie. W niniejszym artykule
przedstawiono bezposrednia metode diagnostyczna wyso-
konapieciowych ukladéw izolacyjnych oparta na pomiarze
rezystywnosci oraz tgd w funkcji czestotliwosci. Jako obiekt
badan wykorzystano przygotowane prébki z mineralnym
olejem elektroizolacyjnym o réznym czasie starzenia. Prze-
prowadzone badania maja na celu ulatwi¢ diagnoze olejéw
elektroizolacyjnych. Otrzymane modele pomoga w okreslaniu
stopnia przydatnoéci badanych substancji izolacyjnych w ich
dalszej eksploatacji.

Charakterystyka proceséw
starzeniowych

Mineralne oleje elektroizolacyjne (weglowodory o zlozonej
budowie) sa narazone na dzialanie wielu czynnikéw pogar-
szajacych ich wlasciwosci fizykochemiczne i elektroizolacyjne.
Zmiany zachodzace w olejach pod wplywem tych czynnikéw
nazywamy starzeniowymi [3]. Do gléwnych czynnikéw sprzy-
jajacych procesom starzenia
zaliczane sa: podwyzszona

Tab. 1. List of aged oil samples

temperatura pracy, tlen

pomiar rezystywnosci i tgd w funkcji czestotliwosei oraz
skorelowanie ich z czasem starzenia poszczegdlnych probek
olejowych. Otrzymane wyniki pomoga w budowie modelu
stuzacego weryfikacji stopnia zestarzenia mineralnych
olejow elektroizolacyjnych.

Obiekt badan i uktad pomiarowy

Oznaczanie poszczegdlnych parametréow oleju wykonano
wedlug obowiazujacych norm przedmiotowych, uzywajac
do pomiaréw odpowiedniej, zalecanej przez nie aparatury.

Wspélezynnik strat dielektrycznych tgd jest miara strat
energii w dielektryku i definiowany jest jako stosunek nate-
zenia pradu zwiazanego ze stratami w dielektryku do nate-
zenia pradu zwiazanego z gromadzeniem si¢ tadunku na
okladzinach kondensatora. Straty energii podczas polary-
zacji dielektrykow zalezne sa od pradu uptywu, obrotu dipoli
w polaryzacji dipolowej i przemieszczania si¢ tadunku zwia-
zanego podczas polaryzacji makroskopowej [4, 5]. Analiza
pomiaru polega na dopasowaniu zmierzonej odpowiedzi
dielektrycznej do czasu starzenia poszczegdlnych prébek
olejowych poddanych badaniu.

Pomiar rezystancji zostal wykonany przy pomocy cyfro-
wego miernika izolacji. Analiza otrzymanych wynikéw
polegala na zestawieniu zmierzonej rezystancji dla poszcze-
gblnych probek olejowych o réznym czasie starzenia.

Do badan przygotowano 28 prébek z mineralnym nieinhi-
bitowanym olejem elektroizolacyjnym firmy Orlen Oil Trafo.
Kazda z probek zostala umieszczona w szklanym pojemniku
o pojemnosci wynoszacej 1 litr. Przygotowane prébki zostaty
poddane symulacji procesom starzenia. W celu postarzenia
probek kazda z nich zostata poddana dzialaniu podwyzszonej
temperatury, co znacznie przyspiesza dynamike proceséw
starzeniowych zachodzacych w olejach mineralnych [6]. Czas
starzenia dla poszczegdlnych prébek olejowych zostal okre-
Slony z zakresu od 0 h (olej niestarzony) do 720 h (prébka
o najdluzszym czasie starzenia), pelna macierz z czasem
starzenia poszczegdlnych prébek olejowych przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Macierz starzonych prébek olejowych
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Pomiary wspélczynnika strat dielektrycznych tgd wyko-
nano za pomoca mostka LCR-8101 produkcji GW Instek
[7], z wykorzystaniem elektrod pomiarowych tréjelektrodo-
wych na prébce cylindrycznej (rys. 1). Pomiar odbywal sie
dla czestotliwodei 50 Hz.

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe kata stratnosci dielektrycznej
Fig. 1. Measure equipment for measuring dielectric loss factor

Pomiar rezystancji badanych prébek oleju mineralnego
wykonano za pomoca cyfrowego miernika izolacji firmy
Chauvin Arnoux (rys. 2).

Rys. 2. Cyfrowy miernik rezystancji izolacji CA 6541 firmy
Chauvin Arnoux

Fig. 2. Measure equipment for measuring resistivity CA 6541
Chauvin Arnoux

Wyniki pomiaréw

Przygotowanie prébek oraz kompleksowe badania oleju
zostaly przeprowadzone w Instytucie Elektroenergetyki Poli-
techniki Opolskiej. Przedstawiony wykres jest zestawieniem
wynikéw pomiaru tangensa kata stratnosci dielektrycznej dla
wszystkich przebadanych prébek olejowych (rys. 3).

Otrzymane wyniki pokazuja, ze wspélczynnik stratnosci
dielektrycznej tgd rosnie wraz ze wzrostem czasu starzenia
poszczegolnych prébek olejowych. Wykonane pomiary wska-
zuja znaczne tendencje wzrostu kata stratnosci dielektrycznej
dla prébek olejowych starzonych powyzej 20 godzin. Anali-
zujac otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢ bezposrednia
zalezno$¢ czasu starzenie oleju elektroizolacyjnego od zmiany
wspotezynnika stratnoéci dielektryczne;j.

Rys. 3. Wykres zaleznosci zmian wspdtczynnika tgd od czasu
starzenia prébek olejowych

Fig. 3. Graph of the ratio tgd changes from the time aging oil
samples

Rys. 4. Wykres zaleznosci zmian rezystywnosci od czasu
starzenia badanych prébek olejowych

Fig. 4. Graph of the resistivity changes from the time of aging
oil samples

W kolejnym etapie badan zostata wyznaczona rezystyw-
no$é¢ poszcezegdlnych starzonych prébek olejowych. Zesta-
wienie pomiaréw dla wszystkich przebadanych probek
przedstawia rys. 4.

Wraz ze wzrostem czasu starzenia spada rezystywnosé
poszczegbdlnych probek. Znaczacy spadek rezystywnosci
obserwuje si¢ dla prébek starzonych powyzej 50 godzin.
Podobnie jak w przypadku analizy wspoétczynnika stratnosci
dielektrycznej, rezystywnosé¢ badanych prébek jest $cisle
zwiazana z ich czasem starzenia.

Whnioski

Interpretacja wynikéw potwierdza skuteczno$é¢ metody
analizy strat dielektrycznych i rezystywnosci jako kryte-
rium diagnostycznego w uktadach z izolacja olejowa. Otrzy-
mane wyniki badan pokazuja bezposrednia zaleznos¢ miedzy
czasem starzenia a zmiang badanych parametréw. Powyzsze
badania przyczynia sie do budowy modelu, pomocnego
w ocenie stanu oleju oraz jego przydatnosci do dalszej eksplo-
atacji.
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Measurement and analysis resistivity
and dielectric loss factor as an evaluation criterion
of aging mineral oil

Abstract: The paper presents the possibility review progress of
the aging process in insulating oil. As a comparative criterions
implicit direct diagnostics method based on measurement of resi-
stivity and dielectric loss factor. The research helps in identifying
and determines condition of insulating oil and to determine their
suitability for further exploitation
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