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STRESZCZENIE Zjawisko bgbelkowania (bubble effect, BE)
wystepuje w transformatorach o ukfadzie izolacyjnym papier-olej mine-
ralny. Polega ono na gwafttownym uwalnianiu wody z zawilgoconej
izolacji celulozowej po przekroczeniu krytycznej temperatury, czemu
towarzyszy wzrost cisnienia w kadzi. Moze prowadzic to do powaznej
awatrii transformatora.

Dotychczasowe badania wykazaty, Ze temperatura inicjacji BE
zalezy od zawilgocenia izolacji celulozoweyj, ilosci gazéw rozpuszczo-
nych w oleju i stopnia polimeryzacji celulozy.

Obiektem badan byty wymienne patrony, wykonane w postaci
aluminiowej rurki z nawinietymi 10 warstwami papieru, nasuwane na
grzatke o regulowanej temperaturze. Wymagane zawilgocenie papieru
uzyskiwano w trakcie skomplikowanej preparacji. Na rysunkach poka-
zano komore badawczg, oraz przedstawiono poréwnanie temperatury
inicjacji BE uktadu celuloza-olej mineralny oraz celuloza-ester syntetyczny.
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Badania wykazaty, Zze zamiana oleju mineralnego na ester syn-
tetyczny powoduje znaczne podniesienie temperatury inicjacji BE,
co nalezy uznac za zalete ukfadu. Wielka rozpuszczalno$¢ wody
w MIDELU bardzo tagodzi przebieg zjawiska. Obserwowany jest jedy-
nie minimalny wzrost cisnienia powietrza nad poziomem oleju.

Stowa kluczowe: bubble effect, uktad izolacyjny papier-olej mineralny,
estry syntetyczne
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BUBBLE EFFECT
IN THE SYNTHETIC ESTER-PAPER
INSULATING SYSTEM

Piotr PRZYBYLEK, Hubert MORANDA,
Krzysztof WALCZAK, Hanna MOSCICKA-GRZESIAK

ABSTRACT: Bubble effect (BE) occurs in transformers
with mineral oil-paper insulation system. It involves the sudden
release of water from cellulose insulation after crossing the critical
temperature. The phenomenon can increase of pressure in the tank,
and leads to serious failure of the transformer.

Previous studies have shown that the BE initiation temperature
depends on the cellulose insulation moistening, the amount of gases
dissolved in the oil and the degree of cellulose polymerization.

Test objects were interchangeable aluminum tubes with 10
layers of paper, slipped over a temperature-controlled heater. The required
moistening of paper were obtained during the complex preparation.
Pictures below show the test chamber, and a comparison of the bubble
effect initiation temperature for mineral oil-cellulose, and synthetic
ester-cellulose insulation system.
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Investigations have shown that the substitution of mineral oil by
synthetic ester causes significant increasing of the bubble effect
initiation temperature. The phenomenon should be considered as an
advantage of the ester-cellulose insulation system. Great solubility of water
in the MIDEL significantly reduces the phenomenon. It was observed
only a minimal increase of air pressure above the liquid level.

Keywords: bubble effect, paper insulation system, mineral oil,
synthetic esters






