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ARTYKUL TECHNICZNY

Zastosowanie kamery termowizyjnej do okreslania stanu
pojemnosciowych przektadnikéw napieciowych w eksploatacji

1. Wstep

W Polsce obecnie eksploatowanych jest do kilkuset pojemno-
Sciowych przektadnikéw napigciowych najwyzszych napigé,
z ktorych ponad 50 % pracuje dtuzej niz 25 lat, a wigc przekroczy-
to projektowany okres zycia. W zwiazku z tym istnieje uzasadnio-
ne pytanie o mozliwo$¢ bezpiecznego ich uzytkowania do czasu
wymiany. Pomiary rezystancji izolacji pierwotnej dla szeregowe-
go polaczenia kondensatorowego dzielnika napigcia, wykonywane
w oparciu o zatwierdzone instrukcje, nie gwarantuja skutecznego
wykrywania uszkodzonych przektadnikow. Rowniez pomiar
pojemnosci przy niskim napigciu dajac  wynik poprawny lub
wskazujac bardzo malg pojemnos¢ nie daje jednoznacznej infor-
macji o stanie przektadnika. Ponadto pomiar rezystancji izolacji
pierwotnej i pojemnosci wiaze si¢ z konieczno$cia odiaczenia
oszynowania strony pierwotnej. Jezeli przewdd liniowy wykonany
jest z rury lub podwdjnej linki AFL 8-525, to takie odiaczenie
zawsze jest klopotliwe i naraza przektadnik na uszkodzenia me-
chaniczne.

Schemat 4-cztonowego pojemnosciowego przektadnika napie-
cia typu UCA przeznaczonego do pracy przy napigciu znamiono-
wym 400 kV przedstawiono na rys. 1. Sklada si¢ on z dwodch
zasadniczych czesci:

- pojemnosciowego dzielnika napigcia,

- czgdci indukeyjnej.
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Rys. 1. Schemat przektadnika typu UCA
Fig. 1. HV ratio divider, type UCA

Dostgpnosé kamer termowizyjnych wysokiej rozdzielczosci
(640x480 pikseli) pozwala okresli¢ przyrost temperatury na po-
wierzchni porcelany pracujacych urzadzen, w odniesieniu do
sasiednich cztonéw pojemnosciowych przektadnika i w odniesie-
niu do przektadnikéw zainstalowanych na sasiednich fazach. Ilo$¢
ciepta wydzielonego na jednym czlonie pojemnosciowym prze-
ktadnika UCA 400 sktadajacego si¢ z 4 czlondow mozna obliczy¢
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Gwarantowana wartos¢ fabryczna tan ¢ dla nowego przektadni-
ka wynosi tan ¢ < 0,005, a pojemno$¢ znamionowa 4500 pF.

Powierzchnia wymiany ciepta dla 1 czlonu pojemnosciowego,
réowna iloczynowi dhugosci drogi uptywu i $redniego obwodu,
wynosi: 2,5m x Im = 2,5m>

Minimalny strumien wymiany ciepta oszacowano na poziomie
okoto 8 W/m’K ( dla bezwietrznej pogody i petnego zachmurze-
nia dajacego temperaturg niebosktonu bliskg temperaturze otocze-

nia). Stad spodziewany usredniony przyrost temperatury na po-
wierzchni izolatora wynosi:
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Rzeczywisty strumien wymiany ciepta przy predkosci wiatru do
4m/s ma wartos¢ blizsza 20 W/m2xK. Usrednione przyrosty
temperatury na powierzchni izolatora wynosza:
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Z obliczen tych wynika, ze spodziewany usredniony przyrost
temperatury na powierzchni izolatora znajduje si¢ w przedziale
2...5K.

Z praktyki pomiaréw termowizyjnych wynika, ze obserwacje
cztonow kondensatorowych najskuteczniej mozna prowadzic¢ przy:

- pelym zachmurzeniu,
- minimalnej predkosci wiatru,
- po stronie zawietrznej,

- niewielkich dobowych zmianach temperatury (czas stabilizacji
temperaturowej przektadnika wynosi okoto 12 godz.),

- zakresie obserwacji w przedziale do 5 K powyzej temperatury
otoczenia.

W zwigzku z ,,unoszeniem” ciepta przez olej otaczajacy stos
kondensatoréw do goérnej czesci cztonu kondensatorowego oraz
roznym katem obserwacji poszczegoélnych cztondéw, do oceny
przyrostow temperatury zdecydowanie bardziej nadaje si¢ tempe-
ratura maksymalna wystgpujaca na porcelanowym rdzeniu migdzy
sasiednimi kloszami. Przyrost temperatury maksymalnej na poje-
dynczym czlonie kondensatorowym o wartosci powyzej (1...2) K
w odniesieniu do sasiednich cztonéw jednoznacznie $wiadczy
o wzroscie strat (tan ) w tym czlonie, a wigc o jego uszkodzeniu.
Poréwnanie temperatur przektadnikow w sasiednich fazach mozna
dokona¢ tylko dla przektadnikéw o zblizonym czasie ich eksplo-
atacji, poniewaz wraz z czasem eksploatacji ro$nie tan ¢ konden-
satorow o izolacji papierowo-olejowej. Jezeli czas eksploatacji
poszczegdlnych przektadnikow bylby niejednakowy, to moze to
prowadzi¢ do btedéw oceny.

Wzrost tan J moze nastapi¢ m.in. na skutek:

- zestarzenia izolacji papierowo-olejowej,
- zawilgocenia oleju,

- rozktadu termicznego oleju i papieru na skutek iskrzenia czgsci
przebitych kondensatorow.

Najgrozniejszym przypadkiem jest iskrzenie przebitych kon-
densatordw, powodujace rozktad oleju elektroizolacyjnego i izola-
cji celulozowej. Powoduje to z kolei wzrost cisnienia wewnatrz
porcelany i mozliwa eksplozje przektadnika, a to stanowi zagro-
zenie dla ludzi, niebezpieczenstwo uszkodzenia sgsiednich urza-
dzen oraz straty zwiazane z kosztem niedostarczonej energii.
W zwigzku z powyzszym przektadniki wykazujace przyrosty
temperatury maksymalnej powyzej (1...2) K i jednoczesnie zawy-
zajace napigcie w stosunku do przektadnikow zainstalowanych na
tej samej fazie i przytaczonych do tego samego systemu winny
by¢ wylaczone z eksploatacji. W przypadku braku mozliwosci



210

poréwnania mierzonych wartosci napigcia, lub uzyskania niejed-
noznacznych poréwnan wartosci napigé, przektadnik winien by¢
pomierzony pelnym napigciem pomiarowym i w przypadku wyj-
Scia z klasy doktadno$ci powinien by¢ bezzwlocznie wycofany
z eksploatacji.

2. Wyniki badan

Wykonano szereg pomiarow termowizyjnych réznych prze-
ktadnikéw pojemnosciowych. Wyniki badan zostaly zweryfiko-
wane po wykonaniu rewizji wewngtrznej. Na fot. 1 — 4 przedsta-
wiono termogramy badanych przyktadowych przektadnikéw oraz
ich uszkodzenia ujawnione po rewizji.

Fot. 1.  Termogram po lewej stronie wykazuje przyrost temperatury maksymalnej
na 3. ogniwie od gory o okoto 1,2 K, btad pomiaru napigcia wynosi 2,6%.
Po prawej widok uszkodzen 6 kondensatorow

Fot. 2. Termogram po lewej stronie wykazuje przyrost temperatury maksymalnej
na ogniwie o okoto 1,6 K, btad pomiaru napigcia wynosi 2,6%.
Po prawej widok uszkodzen 6 kondensatorow
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Fot.3. Termogram po lewej stronie wykazuje przyrost temperatury maksymalne;j
na ogniwie o okoto 1,8 K, btad pomiaru napigcia wynosi 4%.
Po prawej widok uszkodzen 8 kondensatorow

Fot. 4.  Termogram po lewej stronie wykazuje przyrost temperatury maksymalnej
na ogniwie o okoto 1,5 K, btad pomiaru napigcia wynosi 1%.
Po prawej widok uszkodzen 2 kondensatorow

3. Whnioski

Przeprowadzone pomiary termowizyjne wykazaty bardzo dobrg
zgodno$¢ diagnoz stanu przektadnikoéw przeprowadzonych przy
uzyciu metody termowizyjnej z ich stanem faktycznym. W zwiaz-
ku z pozytywnymi rezultatami badan pojemnosciowych przektad-
nikow napigciowych opisane pomiary mogg by¢ cennym uzupet-
nieniem pomiar6w wymagajacych wytaczen.
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