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Streszczenie

Tematyka artykutu dotyczy wykonanych przez pracownikow Politechniki
Opolskiej badan zwigzanych z detekcja, oceng intensywnosci i lokalizacja
wytadowan niezupeinych metoda emisji akustycznej w trzech transforma-
torach elektroenergetycznych o mocach 125, 160 i 400 MVA. Rezultatem
przeprowadzonych prac bylo sformutowanie rekomendacji technicznych
dotyczacych aktualnego stanu technicznego badanych jednostek. Analizg
zarejestrowanych impulsow akustycznych przeprowadzono w dziedzinie
czasu, czestotliwosci i czasowo-czgstotliwosciowe;.

Stowa kluczowe: transformator elektroenergetyczny, metoda emisji aku-
stycznej, wyladowania niezupelne, izolacja papierowo-olejowa, diagno-
styka.

Diagnostics of technical condition of power
transformers with use of the Acoustic
Emission Method

Abstract

An important part of a comprehensive evaluation of the technical condition
of power transformers is detection, assessment of the intensity and location
of partial discharges (PDs), that may occur in their paper-oil insulation
systems. Modern monitoring techniques are increasingly using the
acoustic emission (AE) method, which combines the features of the gas
chromatography and electricity methods, to evaluate the electrical
discharge. The paper presents investigations performed by a team of the
Opole University of Technology dealing with the detection, evaluation,
intensity and location of PDs by means of the AE method for three
transformers of 125, 160 and 400 MVA power. The result of this work
was formulation of technical recommendations for the current technical
condition of units. The analysis of the recorded pulses EA was conducted
in the time, frequency and time-frequency domain. The paper generally
characterizes the possibility of the AE method, and the used measuring
system (Fig. 1). There are given the technical parameters of the energy
object under study (Figs. 2, 7 and 11). The results of detection, assessment
of the intensity and location of electrical discharges in transformers
diagnosed are shown in Figs. 3, 5,6, 9, 10, 13, 14 and Tables 1-4.

Keywords: power transformer, acoustic emission method, partial
discharges, paper-oil insulation, diagnostic.

1. Wstep

Wazna czescig kompleksowej oceny stanu technicznego trans-
formatoréw elektroenergetycznych jest detekcja, ocena intensyw-
nosci 1 lokalizacja wyladowan niezupelnych (WNZ), ktére moga
wystepowa¢ w ich papierowo-olejowych uktadach izolacyjnych.
Nowoczesne techniki monitoringu w coraz szerszym zakresie
wykorzystuja do oceny WNZ metode emisji akustycznej (EA),
ktora w znacznym stopniu taczy w sobie cechy metody chromato-
grafii gazowej oraz metody elektryczne;.

Metoda EA, jako jedna z metod diagnostycznych, stosowana
jest w wielu galeziach przemystu, m.in. w hutnictwie, przemysle
budowlanym, transporcie, motoryzacji. Wykorzystywana jest
glownie do okreslenia wiasnoéci wytrzymato§ciowych materia-
tow. Szczegélnie intensywny rozwdj tej metody zwigzany jest
z mozliwoscig jej zastosowania do diagnostyki uktadow izolacyj-
nych wysokonapigciowych urzadzen elektroenergetycznych,
w szczegllnosci transformatoréw duzej mocy [1-4]. Obecnie
metoda EA stanowi wazne uzupetnienie stosowanych w diagno-
styce ukladow izolacyjnych metod pomiarowych. Podaje ona
informacje o istnieniu, wielkosci, a przede wszystkim o miejscu
wystepowania wytadowan elektrycznych. Informacje takie sa
nicosiggalne innymi metodami. Najwazniejszg zaletg tej metody
jest mozliwo$¢ stosowania jej w bardzo trudnych warunkach
eksploatacji transformatorow, w ktorych wykonywanie pomiaréw
WNZ innymi sposobami bylo do tej pory niemozliwe [5-7].

Badania WNZ w transformatorach elektroenergetycznych
obejmuja ich detekcje, a w przypadku stwierdzenia wytadowan —
pomiar ich intensywnosci i lokalizacje obszaru wystgpowania.
Podczas pomiaréw i analizy mierzonych sygnatéw akustycznych
wykorzystuje si¢ najczesciej uktad skladajacy si¢ z elementow
przedstawionych w postaci blokowej na rys. 1.

[-2-[3)=[4]-[5]-[e]-[7]

Rys. 1. Schemat uktadu do detekcji i wizualizacji sygnatow akustycznych od WNZ:
1 — transformator, 2 — przetwornik piezoelektryczny, 3 — przedwzmacniacz,
4 —filtr, 5 — wzmacniacz, 6 — analizator EA, 7 - komputer

Fig. 1. Diagram for digital registration of the acoustic signals from partial
discharges: 1 — transformer, 2 — transducer, 3 — sub-amplifier, 4 — filter,
5 —amplifier, 6 — emission analyzer, 7 — computer

W artykule przedstawiono wyniki pomiardw i analizy sygnatow
EA dotyczacych diagnostyki uktadu izolacyjnego trzech transfor-
matorow elektroenergetycznych duzej mocy. Pierwszym z dia-
gnozowanych obiektow byl transformator o mocy 125 MVA,
ktory zainstalowano na stacji wysokiego napiecia 330/110 kV
w Kownie na Litwie. Natomiast kolejne dwa urzadzenia zbadano
podczas realizacji fabrycznych prob odbiorczych w  firmach



344

Verbano Transformatori (transformator 160 MVA) i Tamini
Legnano (transformator 400 MVA) we Wtoszech.

Glownym celem przeprowadzonych przez autoré6w prac byto
okreslenie aktualnego stanu technicznego izolacji mierzonych trans-
formatorow, a szczegélnie stwierdzenie istnienia WNZ w ich we-
wnetrznym ukladzie izolacyjnym. Informacje te miaty dostarczy¢
przestanek do racjonalnego zaplanowania przegladu transformato-
roéw, a przede wszystkim do uniknigcia w przysztosci ich awarii.

2. Ocena stanu technicznego uktadu
izolacyjnego transformatora typu
OBU 125/510

Ekspertyza dotyczyta detekcji, oceny intensywnosci i lokaliza-
cji WNZ metoda EA w transformatorze o mocy 125 MVA. Dia-
gnozowana jednostka, ktorej widok ogdlny przedstawiono na rys.
2, charakteryzowala si¢ nastgpujacymi parametrami technicznymi:
producent - Pouwels Trafo Belgium, typ - OBU 125/510, moc -
125 MVA, przektadnia - 330/110/10 [kV/kV/kV], rok produkc;ji -
1998 1.

Rys. 2. Widok ogdlny transformatora typu OBU 125/510 zainstalowanego
na stacji elektroenergetycznej
Fig.2.  Overall view of the OBU 125/510 transformer installed

in the power station

Praca obejmowala detekcje, pomiar intensywnosci i lokalizacje
WNZ w transformatorze AT-1 zainstalowanym na stacji Kowno
na Litwie. Badania zostaly zlecone przez litewska firme elektro-
energetyczng, a ich celem bylo okresélenie rodzaju i ewentualnego
miejsca wystepowania wyladowan elektrycznych w izolacji bada-
nego transformatora. Pomiary diagnostyczne zrealizowane
w ramach ekspertyzy wykonano w 2009 roku, a uzyskane wyniki
obejmujace: detekcje, lokalizacje oraz intensywnos¢ WNZ przed-
stawiono na rys. 3-6.

a)
L3 (C)
I L3 (¢ L2 L
+ 130 (c) (b) (a)
= —t
o
o
°L o
ofofofofo o oo o | ofo | o | o |°T0
o
ofofofolo oo o o | ofo | o | o |°LT ol
00 DBE DRz
o/
0
ofofofo]o oo | o, | o | oo |o]| o]
B WNZ o mniejsze] intensywnosci
0 brakWNZ
b)
L1(A) L2 (B) L3(C)

BN WNZ 0 duzej intensywnosci
[ WNZ o mniejszej intensywnosci
0 brak WNZ

©)

Rys. 3.

Fig. 3.

Widok z przodu Widok z boku

GN, faza L2 (B) GN, faza L2 (B)

«
1
\
J
:
<
\
(
!
\
1

J R e

e~

\r

BN
N

AN

/
\
/
-
h%

Il WNZ o duzej intensywnosci
Emm  WNZ o mniejszej intensywnosci

NI
VTINA

Widok kadzi badanego transformatora z zaznaczonymi obszarami
wystgpowania WNZ: a) §ciana boczna od strony fazy L3 (C) i $ciana
boczna od strony fazy L1 (A) oraz od strony wyprowadzenia dolnego
napigcia, b) $ciana od strony wyprowadzen gornego napigcia, ¢) obszar
wyprowadzenia gornego napigcia wokot kominka fazy L2 (B)

View of the transformer tank under study with areas of PDs appearance:
a) side wall from the phase L3 (C) , side wall from the phase L1 (A)

and the wall from the lower voltage terminal, b) wall from the upper
voltage terminal, ¢) area of the outlet of phase L2 (B) around
high-voltage bushing

Rys. 4.

Fig. 4.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Obszar intensywnych WNZ

Widok og6lny obszaru kadzi transformatora OBU125/510, w ktorym
rejestrowano najwyzsze amplitudy i najwigksza intensywno$¢ WNZ
Overall view of the OBU125/510 power transformer tank area in which
highest amplitudes and intensity of PDs were registered
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Przebieg czasowy (a) i przebieg widma amplitudowego (b) mierzonych
sygnalow akustycznych zarejestrowanych na kominku fazy L2 (B),
strony gornego napigcia

Time course (a) and amplitude spectrum (b) of the acoustics signals
registered for phase L2 (B) bushing, from the upper voltage terminal
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Rys. 6. Przebiegi czasowe i dwuwymiarowe spektrogramy widma ggstosci mocy
sygnalow EA zarejestrowanych na kominku (a) oraz na wlazie rewizyjnym
kominka (b) fazy L2 (B), strony gornego napigcia

Fig. 6. Time courses and two-dimensional spectrograms of the power spectral
density of the EA signals registered for phase L2 (B) bushing (a) and the
access opening of phase L2 (B) bushing of the upper voltage terminal

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz zgromadzonej do-
kumentacji historycznej pracy badanego transformatora wyprowa-
dzono konkluzje diagnostyczne i rekomendacje techniczne przed-
stawione ponizej:

— w wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono wystepo-
wanie wewnetrznych WNZ. Wyladowania elektryczne wyste-
puja od strony goérnego napi¢cia, w kominku izolatora goérnego
napigcia fazy L2 (B) i w jego okolicach. Obszar wystgpowania
stwierdzonych WNZ, w zalezno$ci od ich intensywnosci, za-
znaczono kolorem zielonym i czerwonym na rys. 3. Bardzo sta-
be sygnaly akustyczne od wyladowan wystepujacych w tym
zrodle sa takze zauwazalne z drugiej strony kadzi — rys. 3a,

— na rys. 3c i na zdjgciu (rys. 4) przedstawiono powierzchnig
kadzi, na ktorej sygnaty od wewnetrznych wyladowan elek-
trycznych maja najwyzsza intensywnos¢. Analiza widmowa za-
rejestrowanych sygnatow wskazuje (rys. 5b), ze stwierdzone
wyladowania wystepuja najprawdopodobniej w oleju. Prawdo-
podobnym miejscem wystepowania tych wyladowan jest: wy-
prowadzenie fazy L2 (B) z uzwojen w kominku strony goérnego
napig¢cia, olejowa czg¢$¢ przepustu fazy L2 (B) lub polaczenie
wyprowadzenia fazy L2 (B) z uzwojeniami,

— dla technicznego zweryfikowania przedstawianych w niniejszej
ekspertyzie rezultatow detekcji, pomiarow i lokalizacji WNZ
w badanym transformatorze, zalecono wykonanie przegladu
kominka fazy L2 (B) strony gornego napigcia. Szczegdlnemu
sprawdzeniu powinny podlegaé olejowe czgsci tego przepustu,
uktad izolacyjny wyprowadzenia napigcia, i potaczenia stykow
w tym kominku oraz w jego okolicach.

3. Pomiary WNZ metoda EA w transformatorze
typu ATOE TIPO A324

W ramach umowy wdrozeniowej wykonano prace obejmujace
detekcje¢ 1 lokalizacjc WNZ w autotransformatorze typu ATOE
TIPO A324, znajdujacym si¢ na stacji prob w firmie Verbano
Trasformatori Novara, Wiochy. Badana jednostka, ktorej widok
ogolny przedstawiono na rys. 7 posiadala nastgpujace parametry
techniczne: producent - Verbano Transformatori, typ - ATOE
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TIPO A324, moc - 160 MVA, przektadnia - 230/135 [kV/kV], rok
produkcji - 2010 1.

Rys. 7. Widok ogolny transformatora typu ATOE A324 zainstalowanego
na stacji prob

Fig. 7. Overall view of the ATOE A324 power transformer installed
in the test station

Pomiary sygnalow EA generowanej przez wystepujace w papie-
rowo-olejowym ukladzie izolacyjnym badanego transformatora
WNZ wykonano w trakcie dlugotrwalej proby napigciem prze-
miennym, indukowanym ACLD (ang. Long-duration induced AC
voltage). Podczas realizacji procedury pomiarowej, okreslonej
przez normg¢ [8], rejestracje impulséw akustycznych przeprowa-
dzono w 27 punktach pomiarowych. Ze wzgledu na podejrzenie
wystepowania wyladowan elektrycznych w izolacji cewki fazy
L1, punkty pomiarowe na kadzi transformatora rozmieszczono
wylacznie wokot uzwojenia tej fazy (rys. 8). Pomiary wykonywa-
no w sposob on-line przez caty czas proby, tj. ok. 80 minut. Przy-
ktadowe wyniki przeprowadzonych analiz w dziedzinie czasu,
czestotliwosci i czasowo-czgstotliwosciowej zmierzonych sygnatow
akustycznych przestawiono w tabelach 112 oraz narys. 91 10.
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Rys. 8. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na kadzi transformatora typu
ATOE TIPO A324

Fig. 8.  Distribution of measurement points of the transformer tank, type
ATOE TIPO A324

Wyniki detekcji wytadowan elektrycznych w transformatorze
typu ATOE TIPO A324, podczas realizacji proby napigciowej
okreslonej przez norme [8], przestawiono w tablicach 112 oraz na
rys. 91 10.

Tab. 1. Obszary wystgpowania sygnatow EA od wewngtrznych WNZ na kadzi
transformatora na poczatku proby

Tab. 1. Occurrence areas of the AE signals from inner PDs on the transformer
tank at the test start
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Na rys. 9 przedstawiono przykladowe przebiegi czasowe i dwu-
wymiarowe spektrogramy widmowej gestosci mocy sygnatlow EA
generowanej na poczatku prob napigciowych transformatora, przy
napieciu indukowanym fazy L1 (oznaczenie punktéw pomiarowych
zgodnie z rys. 8). Szczegdétowe wyniki pomiarow dla wszystkich 27
punktow pomiarowych przedstawiono w raporcie [9].
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Rys. 9. Przebiegi czasowe i dwuwymiarowe spektrogramy widma gesto$ci mocy
sygnatow EA zarejestrowane na poczatku proby: a) punkt nr 16,
b) punkt nr 19

Fig. 9. Time corses and two-dimensional spectrograms of the power spectral
density of the EA signals registered at thetest start at the measurements
point: a) number 16, b) number 19

Tab. 2. Obszary wystgpowania sygnatlow EA od wewngtrznych WNZ na kadzi
transformatora pod koniec proby

Tab. 2. Occurrence areas of the AE signals from inner PDs on the transformer
tank at the test end
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Na rys. 10 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe
i dwuwymiarowe spektrogramy widmowej gestosci mocy sygna-
16w EA generowanej pod koniec prob napigciowych transformato-
ra, przy napigciu indukowanym fazy L1 (oznaczenie punktow
pomiarowych zgodnie z rys. 8). Szczegdtowe wyniki pomiarow
przedstawiono w raporcie [9].
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Rys. 10. Przebiegi czasowe i dwuwymiarowe spektrogramy widma gestosci mocy
sygnatow EA zarejestrowane pod koniec proby, w punktach pomiarowych:
a) numer 16, b) numer 19

Fig. 10. Time courses and two-dimensional spectrograms of the power spectral
density of the EA signals registered at the test end , in the measurements
point: a) number 16, b) number 19

Na podstawie przeprowadzonych badan przedstawiono nastgpu-
jace wnioski diagnostyczne i rekomendacje techniczne:

— ze wzgledu na wykrycie WNZ metoda elektryczna w fazie L1,
badania akustyczne obejmowaty jedynie obszar uzwojen tej fa-
zy. Rejestracje sygnatdéw EA przeprowadzono w 27 punktach
pomiarowych, ktorych szczegdtowe rozmieszczenie zilustrowa-
no narys. 8,

— w poczatkowym etapie proby, przy napigciu zasilania
1.5 Uy /~/3, stwierdzono wystepowanie wewnetrznych WNZ
w dolnej czgsci kadzi transformatora w obszarze obejmujacym
punkty P16 i P19 (tabela 1, rys. 9),

— pod koniec proby, przy napieciu indukowanym 1.5 U,/ V3,
zaobserwowano zanik wystgpujacych wczesniej wyladowan,
a rejestrowane sygnaly EA w punktach P16 i P19 miaty charak-
ter szumu magnetostrykcyjnego (tabela 2, rys. 10),

— ze wzgledu na zanik WNZ pod koniec proby napigciem indu-
kowanym, ogélny wynik badania mozna uzna¢ za pozytywny,
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— w zwiazku z obecnoscia WNZ w pierwszym etapie proby zale-
cono wykonanie pomiaréw kontrolnych transformatora typu
ATOE TIPO A324, obejmujacych analiz¢ chromatograficzna
DGA po 6 miesigcach jego eksploatacji, natomiast detekcje
i ewentualng lokalizacj¢ WNZ metoda EA, po 1 roku.

4. Diagnostyka izolacji papierowo-olejowej
transformatora typu ATOE 400-400A/230T

Praca obejmowata detekcje i lokalizacje WNZ w autotransfor-
matorze typu ATOE 400-400A/230T znajdujacym si¢ na stacji
prob w firmie Tamini Legnano, Wiochy. Rejestracje i analizg
sygnatow EA generowanych w transformatorze zasilanym napig-
ciem znamionowym przeprowadzono w 46 punktach pomiaro-
wych. Dodatkowo wykonano ocene sygnatow akustycznych gene-
rowanych podczas proby napi¢ciem indukowanym dla fazy L3.
Diagnozowany transformator, ktérego widok ogoélny na stanowi-
sku stacji prob przedstawiono na rys. 11 charakteryzowat sig¢
nastepujacymi parametrami technicznymi: producent - Tamini,
typ - ATOE 400-400A/230T, moc - 400 MVA, przektadnia -
400/230 [kV/kV], rok produkcji - 2010r.

Rys. 11. Widok ogélny transformatora typy ATOE 400A/230T zainstalowanego
na stacji prob

Fig. 11. Overall view of the power transformer type ATOE 400A/230T installed
in the test station

Na rys. 12 schematycznie przedstawiono rozmieszczenie punk-
tow pomiarowych na kadzi diagnozowanego transformatora.
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Rys. 12. Schematyczne rozmieszczenie punktow pomiarowych na kadzi badanego
transformatora
Fig. 12. Distribution of measurement points of the transformer tank under study

Przyktadowe wyniki detekcji WNZ w badanym transformatorze
przestawiono w tablicach 3 i 4.

Tab. 3. Obszary wystgpowania sygnatow EA od wewngtrznych WNZ na kadzi
transformatora ATOE 400A/230T od strony wyprowadzenia dolnego
napigcia

Tab. 3. Occurrence areas of the AE signals from inner PDs on the ATOE
400A/230T transformer tank from the side of the lower voltage terminal

L1 L1-12 L2 L2 -L3 L3 Bocza §cianka fx.
P3| "0 pe [ MO | pg | MO I pyp [ MO pys| NO | pyg | NOJpyy | NO
PD'S PD'S PD'S PD'S PD'S PD°S PD'S
p2 | MO | ps [ MO pg | MO pyy | MO pyy| NOpyy| NOJpag | NO
PD'S PD'S PD'S PD'S PD'S FD'S PD'S
p1| " ps | M p7 | ® p1o| ™ | p3| ™ |p1s| " |p1o| N
PD'S PD'S PD’S PD’S PD'S PD*S PD'S
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Tab. 4. Obszary wystgpowania sygnalow EA od WNZ na kadzi transformatora
ATOE 400A/230T od strony wyprowadzenia gornego napigcia

Tab. 4. Occurrence areas of the AE signals from inner PDs on the ATOE
400A/230T transformer tank from the side of the upper voltage terminal

L3 L3-12 L2 L2-L1L1 L1 Beoczna Scianka tr.
P24 | M0 [ p27 [ N0 | p3g | NO | p33| MO | pgg | NO Jpgg [ NO | pyy [ MO
PD’S PD’S PD’S PD*S PD’S PD'S PD’S

NO NO NO NO NO

P23 P26 | N0 |p2o | N0 | p3> P35 P38

PD’S PD’S PD’S PD*S PD’S PD'S PD’S
P22 | M0 [ pas| MO | pyg | NO | pgy | MO | pgy| NOJpgs | NO | pyg | NO
PD’S PD’S PD’S PD°S PD’S PD’S PD’S

Na rys. 13 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe
i dwuwymiarowe spektrogramy widmowej gestosci mocy sygna-
16w EA generowanej podczas pracy jalowej badanego transforma-
tora, przy trdjfazowym zasilaniu i znamionowym napieciu (ozna-
czenie punktéw pomiarowych zgodnie z rys. 12). Szczegdtowe
wyniki pomiaréw dla wszystkich 46 punktow pomiarowych
przedstawiono w raporcie [10].

o
=

o
~

Voltage [ mV ]
Voltage [ mV ]

o 50 100 150 50 100
Time [ms ] Time [ ms |

Frequenoy (kHz)

50 100

Time (ms) Time {ms)

Rys. 13. Przebiegi czasowe i dwuwymiarowe spektrogramy widma gestosci mocy
sygnatow EA zarejestrowanych przy probie napigciem znamionowym
w punktach pomiarowych: a) numer 8, b) numer 20

Fig. 13. Time runs and a two-dimensional spectrograms of the power spectral
density of the EA signals registered during the rated voltage probe in
the measurements point: a) number 8, b) number 20

Na rys. 14 przedstawiono przyktadowe przebiegi czasowe
i dwuwymiarowe spektrogramy widmowej gestosci mocy sygna-
Iow EA generowanej podczas prob odbiorczych transformatora,
przy napieciu indukowanym (oznaczenie punktéw pomiarowych
zgodnie z rys. 12). Szczegétowe wyniki pomiardéw przedstawiono
w raporcie [10].
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Rys. 14. Przebiegi czasowe i dwuwymiarowe spektrogramy widma gestosci mocy
sygnatow EA zarejestrowanych przy probie napigciem indukowanym
w punktach pomiarowych: a) numer 15, b) numer 26

Fig. 14. Time courses and two-dimensional spectrograms of the power spectral
density of the EA signals registered during the induced voltage probe
in the measurements point: a) number 15, b) number 26

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw i stosowanych ana-
liz wysunieto konkluzje diagnostyczne i zalecenia techniczne:

— przy zasilaniu transformatora napigciem znamionowym Uy
(230 /400 kV) w zadnym z 46 punktow pomiarowych, zardwno
od strony gornego jak i dolnego napiecia, a takze na bocznych
$ciankach kadzi nie stwierdzono wystgpowania wewnetrznych
WNZ. Dotyczy to takze kominkow, w ktorych sa zamontowane
przepusty transformatorowe (tablice 3-4 i rys. 13),

— po przeanalizowaniu rozkladow akustycznej aktywnosci
wszystkich obszaréw badanego transformatora, do dodatko-
wych pomiaréw, przeprowadzonych przy probie transformatora
napieciem indukowanym, wytypowano 18 punktow pomiaro-

wych. Wytypowane obszary koncentrowaty si¢ wokot fazy 1.3.
Podczas wykonywania tej proby takze nie stwierdzono wyste-
powania WNZ (rys. 14),

— uzyskane wyniki wykazaly, ze w mierzonym transformatorze
nie stwierdzono wystgpowania WNZ w jego wewngtrznym
ukladzie izolacyjnym,

— zalecono wykonanie pomiaréw kontrolnych obejmujacych detek-
cje i ewentualng lokalizacje WNZ metoda EA tego transformato-
ra (typ ATOE 400-400A/230T) po 1 roku jego eksploatacji.

5. Whnioski

Metoda EA stanowi aktualnie wazne uzupelnienie metod stosowa-
nych w diagnostyce uktadow izolacyjnych transformatoréow elektro-
energetycznych. Podaje informacje nieosiggalne innymi metodami
o istnieniu, wielkosci 1 miejscu wystgpowania WNZ. Umozliwia
takze rozstrzygniecie bezposrednio przy diagnozowanym transfor-
matorze, czy przyczyng degradacji izolacji papierowo-olejowej sg
wewngtrzne wyladowania elektryczne lub inne zjawiska.

W przedstawionym artykule zaprezentowano trzy przyktady
skutecznej diagnostyki transformatorow elektroenergetycznych
duzej mocy, pod katem wystepowania w ich uktadach izolacyj-
nych wewnetrznych WNZ. Przeprowadzone w warunkach nor-
malnej eksploatacji (transformator OBU125/510) oraz na stacjach
prob (transformatory ATOE TIPO A324 i ATOE 400-400A/230T)
badania z wykorzystaniem metody EA pozwolity na detekcje
i lokalizacj¢ obszaréw, w ktorych wystgpowalty WNZ. Dodatko-
wo, kompleksowa analiza sygnatow EA w dziedzinie czasowej,
czestotliwo$Sciowej oraz czasowo-czestotliwosciowej pozwolita na
precyzyjne okreslenie intensywno$ci mierzonych WNZ oraz oceng
ich struktury czgstotliwos$ciowe;.

Przedstawione w artykule wyniki przeprowadzonych przez ze-
spol pracownikow Instytutu Elektroenergetyki prac, stanowia
przyktad kolejnych wdrozen w energetyce polskiej i zaktadach
elektroenergetycznych innych krajow Unii Europejskiej opraco-
wanej na WEAII Politechniki Opolskiej technologii diagnostycz-
nej, polegajacej na pomiarach EA, generowanej przez WNZ.
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