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Monitorovani a lokalizace éastecnych
vyboju v olejovych transformatorech

Vyskyt ¢asteénych vybojii v izolaci olejovych transformatorii zasadnim zpiisobem ovliviiuje jejich Zivotnost. Prispévek se zabyva metodikou detekce
alokalizace ¢aste¢nych vybojii vznikajicich v izolaci olejového transformatoru. Pro on-line detekci ¢astecnych vyboji je vyuZito jejich Sirokospektralniho
elektromagnetického vyzarovani, Sifeni uvnitf nadoby a jejich zachyceni senzory v pasmu UHF. Metodika byla tispésné odzkousena v provozu blokovych

transformatori 400 MVA, 400kV/ 15,75kV.

Uvob

Zakladnim diagnostickym indikatorem, ktery
ma podstatny vliv na bezporuchovy chod transfor-
maétoru je stav izolacniho systému. Izolaéni systém
vykonovych transformatoril je tvofen kombinaci
mineralniho oleje a celul6zového papiru, tedy ma-
terialQ, které jsou velmi citlivé na plsobeni pro-
voznich degradacnich Cinitelli a jejichZ starnuti
miiZe znacné ohrozit bezporuchovy chod stroje. Pfi
provozu transformatoru je tedy nutné zabyvat se
sledovanim parametr(i vypovidajicich o stavu izo-
lacniho systému, ale i Cinitelll prispivajicich k jeho
degradaci. Jednim z nejddleZitéjSich parametrii in-
dikujicimi stav hlavni izolace vinuti je vyskyt as-
teénych vyboji. Zivotnost transformatoru je limi-
tovana predevSim Zivotnosti papirové izolace,
ktera je podstatné kratSi nez Zivotnost ostatnich
konstrukénich dild.

Caste&né vjboje vznikajf v dlisledku pitomnos-
ti mikroskopickych vzduchovych dutinek nebo cizo-
rodych nehomogenit v izolaci. V téchto dutinkach
dochazi plisobenim elektrického pole k vybojim
a tim i k ionizaci vypIné. Elektrony a ionty narazZeji
vysokou energii na stény dutinky a vyvolavaji erozi
povrchu. V dlsledku toho se dutinka postupné zvét-
Suje aZ do okamZiku, kdy intenzita elektrického pole
dosahne priiraznou pevnost izolacniho materialu.
V tom okamZiku dojde k ¢astecnému prirazu ma-
terialu a vzniku tzkého kanalku, ktery dale mize rlist
a rozvétvovat se - elektricky stromedek. Timto me-
chanismem se jednak zhorsuji izolaéni vlastnosti
materialu a zaroven dochazi ke zvySovani vybojové
aktivity. Pokud elektricky stromecek proroste az na
vzdalenost mezi vodivymi éastmi s rozdilnym poten-
cidlem, dojde k tepelnému priirazu a destrukci izo-
lace zafizeni v daném misté.

Na elektrickych zafizenich vn a vwn véetné vy-
konovych transformator( se jako jedna z metod
diagnostiky pouZivd méfeni ¢astecnych vyboj
podle CSN EN 60270 ,Technika zkouSek vysokym
napétim - Méreni ¢astecnych vybojli“. Méfeni tou-
to metodou se provadi na zafizeni mimo provoz,
odpojeném od sité. Tato metoda je povazovéna za
velice vérohodnou. Nevyhodou je, Ze ji nelze uplat-
nit pro on-line diagnostiku za provozu stroje a jeji
vysledky byvaji, zvlast mimo zkuSebni laboratore,
vice €i méné ovlivnény ruSenim z provozovanych
zafizeni v blizkosti méfeného transformatoru a €is-
totou pfivadéného zkusebniho napéti.

Pro kontinudlni monitoring Grovné ¢astecnych
vybojli za provozu stroje se pouzivaji snimaci prvky
pfipojené k diagnostickym konektorlim vysoko-
napétovych prichodek. Tyto prvky, tvofici soucast
on-line monitorovacich systém{ transformatort,
pracuji v oblasti 0,5 aZ 5 MHz. Nevyhodou je silné
ovlivnéni uZitecného signélu vnéjSim rusenim
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Obr. 1 - Snimaci senzor a teflonové pouzdro v nddobé transformatoru

Obr. 3 - Zaznam signalu ¢astecného vyboje

predevsim koronalnimi vyboji na pfivodnim vedeni
atimisnizena citlivost pro zachyceni vybojové ak-
tivity uvnitf transforméatoru.

K detekci vybojli v transforméatorech se té7 po-
uZivaji ultrazvukové detektory piiklddané na nado-
bu, které detekuji razové tlakové viny Sitici se od



zdroje vybojil olejem na povrch nadoby. Jejich vy-
hodou je pouZiti on-line a moznost priblizné loka-
lizace zdroje Castecnych vybojil pii pouZiti dosta-
teéného poCtu senzord. Nevyhodou je nizka
citlivost u velkych transformator(i a nemoznost ka-
librace, navic je uZitecny signal ovlivnén vysokou
hladinou pozadi (vibrace, magnetostrikce, rotujici
Casti Cerpadel a ventilatora).

DETEKCE A LOKALIZACE CASTEGNYCH VWBO0JU
UVNITR NADOBY TRANSFORMATORU

Detekce Gastecnych vybojl v UHF pasmu
(300 MHz a7 3 GHz) ma vyhodu, Ze v tomto fre-
kvenénim pasmu je pfiznivé nizka hladina rusenti,
protoZe vysokonapétova zafizeni v tomto pasmu
ruSeni prakticky nevyzafuji. UHF detekce Castec-
nych vyboji je pouZivana v zapouzdfenych rozvod-
nach s izolaci SF6, kde se osvédcila jeji schopnost
lokalizace mista vyboje. PouZiti této metody pro
detekci vybojil v transformatorech je komplikova-
néjsi nez v zapouzdienych rozvodndch, ale s po-
krokem technologie senzoril a zejména digitaIniho
zpracovani signalli bylo mozné vyvinout metodiku
a ovéfit ji na zafizeni, které je schopno nejenom
indikovat Groven signall od vybojd, ale i provadét
jejich lokalizaci v nddobé transformétoru.

Pro uplatnéni uvedené metodiky je nutné
umistit antény senzor(i do ,elektromagnetickych
oken“ vytvofenych v nadobé transformatoru. Pro
transformator 400 MVA byla vyrobena Gtyfi teflo-
nova pouzdra zasahujici dovnitf nadoby. Pouzdra,
do nichZ se zvnéj$ku vkladaji senzory (obr. 1), byla
bezpecné utésnéna, aby nemohlo dojit k tniku
transformatorového oleje. Popsanou nenaroénou
Gpravu nadoby transformatoru Ize provést pouze
v pfipadé vyroby nového transforméatoru nebo
opravy jiZ provozovaného.

Pro pfipad, kdy nadoba transformatoru neni
vybavena pfislusnymi pouzdry, byl vyvinut senzor,
ktery se do nadoby transformatoru zasunuje za
provozu prostfednictvim vypoustéciho ventilu, viz
obr. 2. Pouziti jednoho senzoru umozni detekci
¢astecnych vybojl uvnitf nadoby, nelze vSak loka-
lizovat jejich zdroj.

K ovéreni metodiky detekce a lokalizace as-
teénych vybojl uvnitf nddoby transforméatoru byla
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Obr. 4 - Lokalizace zdroje signélu v nddobé transformatoru

vytvorena méfici a vyhodnocovaci aparatura se-
stévajici ze senzord, rychlého digitalniho oscilo-
skopu, pfislusenstvi a SW k fizeni méfeni, vyhod-
nocovani dat a zobrazeni vysledki. Celd aparatura
je konstruovana pfisné podle zdsad EMC a ovére-
na pfislusnymi zkouskami.

Senzor se sklada z konické antény, zesilova-
Ce, atenuatoru s fizenym Gtlumem a stinicim kry-
tem. Senzor je s méfici aparaturou propojen dvo-
jici triaxidlnich kabeld. Jeden kabel slouzi
k pfenosu vystupniho signalu a napdjeni senzoru,
druhy k fizeni Gtlumu atenuétoru.

Na obr. 3 je uveden piiklad zéznamu impulsu
¢astecného vyboje zaznamenany viemi étyfmi se-
nzory. Na obrazku je patrné asové zpozdéni pii-
chodu signélu k jednotlivym senzor(im.

Obr. 4 znézorfiuje vypoctené geometrické misto
vzniku signdlu zdroje Castecného vyboje ve ziednodu-
Seném axonometrickém zobrazeni transformatoru.

ZAVER
Testy provedené na provozovanych bloko-
vych transforméatorech 400 MVA, 400kV/15,75kV

Partial discharge detection and location inside oil transformers
Partial discharge occurrence inside oil transformer insulation has an essential influence on lifespan of transformers. The paper deals with methods of
detection and locating of partial discharges arissing in an oil transformer insulation. The on-line partial discharge detection is based on their
broadscale electromagnetic radiation and propagation inside the transformer tank and their capturing via UHF senzors. The methods have been
succesfully tested during operation of 400 MVA, 400kV/15,75kV transformers.

MoHumopuHz u nokanu3ayus 4acmuyHeIX pazpA008 8 MATAHbIX MpaHchopmamopax
[MoAsseHue YyacmuyHblx paspa0os 8 U30AAYUU MAUTAHbIX MPAHCHOPMAMOpO8 CepbE3HbIM 00pa30M 8/IUAem HA UX CPOK SKCnIyamayuu. B cmamee onucaxa
MemoouKa onpeoesieHus U IOKaNU3ayuu YacmuyHslx paspa0os, 03HUKAOWUX 8 U30AYUU MAUTAHbIX MPAHCHOpMamopos. [ nocmoaHH020 Ha6/00eHus 3a
YacmuyHbIMU paspaoaMU UCNosb3yemca ux WupoKocnempanbHoe 31ekmpoMazHemuyeckoe UjyyeHue, pacuupeHue 8Hympu EMKoCmu U e2o0 onpedesieHue
ceHcopamu 8 duanazore UHF. Memoduka 6bia ¢ ycnexom onpo60o8axa npu 3kcniyamayuu mpaxcgopmamopHeix 6nokos 400 MVA, 400kV/15,75kV.

jednoznacné prokdazaly vhodnost vyuZiti vyvinuté
metodiky pro on-line diagnostiku ddleZitych
transformator( za provozu. Diagnostické zafizeni
miZe byt trvale pfipojeno k jednomu transforma-
toru, nebo miZe slouZit pro nékolik transforma-
torovych jednotek a méreni Ize provadét peri-
odicky.
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