Sposob nawilzania preszpanu elektrotechnicznego

impregnowanego olejem izolacyjnym

Przedmiotem wynalazku jest sposob nawilzania preszpanu
elektrotechnicznego impregnowanego olejem izolacyjnym
stosowanego w transformatorach energetycznych.

|zolacja papierowo-olejowa jest gtbwnym rodzajem izolacji
wykorzystywanej w  transformatorach  energetycznych.
Poftgczenie celulozy w formie papieru bagdz preszpanu
elektrotechnicznego z izolacyjnym olejem transformatorowym
daje doskonate wilasciwosci elektryczne, termiczne oraz
mechaniczne. W czasie eksploatacji transformatora nastepuje
powolna degradacja izolacji celulozowej. Gtdwnym czynnikiem
zwiekszajacym szybko$¢ degradacji izolacji jest wzrost jej
zawilgocenia. Degradacja izolacji prowadzi do pogorszenia jej
wiasciwosci elektrycznych i mechanicznych. Ponadto wraz ze
wzrostem zawilgocenia izolacji, wzrasta ryzyko wystapienia
efektu bgbelkowania, w ktérym to woda w postaci gazowej
uwalnia sie z izolacji celulozowej do oleju tworzac babelki.
ObecnosC babelkow znaczgco ostabia wytrzymatosc
elektryczng ukfadu izolacyjnego, a w skrajnych przypadkach
moze doprowadzi¢ do rozszczelnienia kadzi transformatora ze
wzgledu na wzrost ciSnienia. Poczgtkowo fabrycznie nowa
izolacja papierowo-olejowa cechuje sie zawilgoceniem na
poziomie 0,6 — 0,8 % wagowych. W momencie gdy poziom
zawilgocenia osiggnie badz przekroczy 5 % wagowych



konieczne jest wylgczenie transformatora i powziecie
odpowiednich dziatan takich jak remont bagdz wymiana
urzgdzenia. Z racji, ze transformatory wykorzystujgce izolacje
papierowo-olejowa sg urzgdzeniami hermetycznymi, nie istnieje
mozliwosC pobrania fizycznej probki izolacji i poddania jej
analizie chemicznej w celu wyznaczenia zawartosci wilgoci.
Obecnie w celu oszacowania stopnia zawilgocenia izolacji
papierowo-olejowej stosowane sg nieniszczace metody
elektryczne. Aby mozliwe byto okreslenie zawilgocenia izolacji
papierowo-olejowej transformatora na podstawie pomiardéw
elektrycznych, konieczne sg wczesniejsze badania laboratoryjne
na probkach wzorcowych o znanych zawartoSciach wilgoci,
bedgcymi podstawa do utworzenia modeli i nomogramow
wzorcowych.

Dotychczas znane sg | opisane w czasopismach
naukowych: D. Zhang, H. Yun, J. Zhan, X. Sun, W. He, C. Niu,
H. Mu, and G. J. Zhang, “Insulation condition diagnosis of oil-
immersed paper insulation based on non-linear frequency-
domain dielectric response,” IEEE Trans. Dielectr. Electr. Insul.,
vol. 25, no. 5, pp. 1980-1988, 2018, C. Ekanayake, S. M.
Gubanski, A. Graczkowski, and K. Walczak, “Frequency
Response of Oil Impregnated Pressboard and Paper Samples
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Power Deliv., vol. 21, no. 3, pp. 1309-1317, 2006, J. Liu, X. Fan,
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moisture prediction of oil-immersed cellulose insulation in field



transformer using frequency domain spectroscopy and aging
kinetics model,” Cellulose, vol. 27, no. 12, pp. 7175-7189, 2020,
sposoby wykonywania probek wzorcowych impregnowanego
olejem izolacyjnym preszpanu elektrotechnicznego.
Wytwarzanie proébek wzorcowych preszpanu Ilub papieru
izolacyjnego przebiega w sposdb nastepujacy - prébki poddaje
sie suszeniu prozniowemu, ktérego skutkiem jest spadek ich
zawilgocenia do ok. 0,6 % wagowych. Nastepnie probki
eksponuje sie na powietrze atmosferyczne, z ktdérego wilgo¢
wnika w probke zwiekszajgc jej mase. Po osiagnieciu zatozonej
masy, bedacej odzwierciedleniem zadanego zawilgocenia,
probke wzorcowg zalewa sie olejem izolacyjnym w celu
impregnacji. W celu osiggniecia robwnowagi termodynamicznej
pomiedzy wilgocig, olejem a preszpanem probke wzorcowg
pozostawia sie¢ w naczyniu z olejem na okres do 6 miesiecy.
Przedstawiony powyzej sposob nawilzania prébek wzorcowych
impregnowanego olejem izolacyjnym preszpanu znaczgco
odbiega od procesu nawilzania izolacji celulozowej
transformatora energetycznego. Wiekszosc¢ wilgoci
zanieczyszczajgcej izolacje transformatora energetycznego
pochodzi z zewnatrz transformatora. Woda po wniknieciu do
kadzi transformatora rozpuszcza sie w oleju izolacyjnym,
a nastepnie ze wzgledu na wielokrotnie wyzszg rozpuszczalnos¢
wody w celulozie niz w oleju, zostaje pochtonieta przez preszpan
badz papier. W rzeczywistym transformatorze wilgo¢ wnika do

zaimpregnowanego olejem izolacyjnym preszpanu,



w przeciwienstwie do dotychczas stosowanej metody
wykonywania prébek wzorcowych, gdzie woda wnika
W niezaimpregnowany preszpan, ktéry dopiero po zawilgoceniu
zostaje zalany olejem.

Celem wynalazku jest wytworzenie prébki wzorcowej
impregnowanego olejem izolacyjnym preszpanu o zadanym
poziomie zawilgocenia w sposOb maksymalnie zblizony do
procesu nawilzania w transformatorach energetycznych.

Istota sposobu nawilzania preszpanu elektrotechnicznego
impregnowanego olejem izolacyjnym, w ktérym nawilza sie
powietrzem atmosferycznym probke proézniowo suszonego
preszpanu elektrotechnicznego, wedtug wynalazku, jest to, ze
zawilgocong probke preszpanu elektrotechnicznego umieszcza
sie w hermetycznym naczyniu z olejem izolacyjnym o objetosci
nie wiekszej niz 10-krotnos¢ tgcznej objetosci prébek preszpanu
elektrotechnicznego. Nastepnie wycina sie wzorcowg probke
Z wysuszonego prézniowo preszpanu elektrotechnicznego.
Pozostawia sie WZOrcowg probke preszpanu
elektrotechnicznego w prézni do czasu uzyskania zawilgocenia
w przedziale od 0,6 % do 0,8 % wagowych i impregnuje sie
wzorcowg probke preszpanu elektrotechnicznego olejem
izolacyjnym. Nastepnie umieszcza sie¢ zaimpregnowang
prézniowo wzorcowg probke preszpanu elektrotechnicznego na
okres od 6 do 18 miesiecy w hermetycznym naczyniu z olejem
izolacyjnym i zrodtem wilgoci, w ktérym zachodzi zawilgocenie

wzorcowej probki preszpanu elektrotechnicznego. Zawilgocenie



wzorcowej probki preszpanu elektrotechnicznego okresla sie
jako iloraz sumy mas wilgoci w zawilgoconej prébce preszpanu
elektrotechnicznego i wilgoci pozostatej po wysuszeniu
wzorcowej prébki preszpanu elektrotechnicznego oraz sumy
mas w stanie suchym zawilgoconej probki preszpanu
elektrotechnicznego [ wZorcowej prébki preszpanu
elektrotechnicznego, wyrazony w procentach wagowych.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest wytworzenie
wzorcowej probki preszpanu elektrotechnicznego
impregnowanego olejem izolacyjnym, ktéra w wiekszym stopniu
oddaje procesy fizyczno-chemiczne zawilgocone] izolacji
transformatorow  energetycznych. Zastosowanie sposobu
nawilzania probek wzorcowych przedstawionych w wynalazku
umozliwia opracowanie precyzyjniejszych modeli i nomogramow
wzorcowych, co przektada sie na mozliwos$¢ precyzyjniejszego
okreslania zawilgocenia izolacji papierowo-olejowe;
transformatorow energetycznych.

Przyktad 1

Z arkusza preszpanu elektrotechnicznego wycieto probke
w ksztalcie walca o Srednicy 180 mm i wysokos$ci 2 mm. Probke
wysuszono prozniowo uzyskujgc mase 55,31 g i okreslono
zawarto$¢ wilgoci, ktéra wynosita 0,6 % wag. Probke wystawiono
na dziatanie powietrza atmosferycznego kontrolujgc wzrastajgca
wage prébki. Po osiggnieciu zawilgocenia 3 % wagowych tj. wagi
56,61 g, zawilgocong probke umieszczono w hermetycznie

zamykanym naczyniu zalanym olejem izolacyjnym o objetosci



450 ml. Nastepnie z arkusza preszpanu elektrotechnicznego
wycieto wzorcowg probke w ksztatcie walca o $rednicy 180 mm
i wysokosci 2 mm. Wzorcowg prébke wysuszono prdézniowo
uzyskujgc zawilgocenie 0,6 % wagowych i mase 55,35 g a
nastepnie zalano olejem izolacyjnym w warunkach prézniowych.
Zaimpregnowang wzorcowg probke  umieszczono w
hermetycznym naczyniu, w ktoérym znajduje sie zawilgocona
probka preszpanu bedgca zrodtem wilgoci. Naczynie
hermetycznie zamknieto. Po czasie 6 miesiecy osiggnieto
zawilgocenie wzorcowej prébki preszpanu wynoszgce 1,8 %
wag.

Przyktad 2

Z arkusza preszpanu elektrotechnicznego wycieto probke
w ksztatcie prostopadtoscianu o wymiarach podstawy 150 mm
na 150 mm i wysokosci 2 mm. Probke wysuszono prézniowo
uzyskujgc mase 49,13 g i okreslono zawartos¢ wilgoci, ktéra
wynosita 0,8 % wag. Prébke wystawiono na dziatanie powietrza
atmosferycznego kontrolujgc wzrastajacg wage prébki. Po
osiggnieciu zawilgocenia 4,5 % wagowych tj. wagi 51,02 g,
zawilgocong probke umieszczono w hermetycznie zamykanym
naczyniu zalanym olejem izolacyjnym o objetosci 400 ml.
Nastepnie z arkusza preszpanu elektrotechnicznego wycieto
wzorcowa probke w ksztatcie prostopadto$cianu o wymiarach
podstawy 150 mm na 150 mm i wysokosci 2 mm. Wzorcowa
probke wysuszono prézniowo uzyskujgc zawilgocenie 0,8 %
wagowych i mase 49,1 g a nastepnie zalano olejem izolacyjnym



w warunkach prézniowych. Zaimpregnowang wzorcowg probke

umieszczono w hermetycznym naczyniu, w ktérym znajduje sie

zawilgocona probka preszpanu bedgca zrodtem wilgoci.

Naczynie hermetycznie zamknieto. Po czasie 18 miesiecy

osiggnieto zawilgocenie wzorcowej probki preszpanu wynoszgce

2,7 % wag.
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