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PROBY NAPIECIOWE TRANSFORMATOROW
OBNIZONYM NAPIECIEM PROBIERCZYM *

Streszczenie« W artykule omawia sie mozliwos¢ prze-
prowadzenia préb napieciowych (dielektrycznych) trans-
formatorow przy obnizonym napieciu probierczym«
Pozwala to na stosowanie transformatoréw probierczych
o okoto 2,5 razy mniejszej mocy oraz 1,5 razy nizszym
napieci Uo

Proby napieciowe transformatoréw majg na celu sprawdzenie
stanu izolacji gtownej transformatora tj. izolacji poszcze-
g6lnych uzwojen pomiedzy soba oraz w stosunku do uziemionych
czesci transformatora«

Zgodnie z normg PN-56/06040, proéba napieciowa izolacji
transformatorow ma by¢ dokonana za pomocg napiecia zmienne-
go 50 Hz przytozonego z obcego zréd¥a napiecia. Wartosé¢ na-
piecia probierczego dla transformatoréw nowych ma wynosic
2U +"10 kv.

Rozpatrzmy jak wielka potrzebna jest moc transformatora
probierczego do przeprowadzenia préby napieciowej.

Transformator badany stanowi dla transformatora probier>-
czego obcigzenie pojemnosciowe. Celem unikniecia zbyt duzych
podskokéw napiecia na zaciskach transformatora probierczego,
spowodowanych jego pojemnosciowym obcigzeniem, zaleca sie
np. wg VDE 0442/1933, aby prad zwarcia transformatora pro-
bierczego po stronie wysokiego napiecia byt co najmniej trzy-
krotnie Wiekszy'od pradu +adowania pojemnosci obiektu bada-
nego.

Artykut jest probag odpowiedzi na sugestie p.prof. Z.Gogo-
lewskiego, dotyczaca mozliwosci pewnych modyfikacji proéb
dielektrycznych transformatoréw.
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Przyjmujac to zatozenie dochodzimy do obliczenia mocy
zwarciowej transformatora probierczego ktdra wynosi

P, @31 _ U = 3.314.C U2 _10-6
z c pr pr

P_.« 942 C U2 . 10“6 kVA
z pr

gdzie C jest pojemnoscia doziemng uzwojen transformatora
badanego wyrazong w nF, Upr jest wartosciag napiecia probier-
czego w kV

Normy radzieckie podchodzg do zagadnienia mocy znamiono-
wej transformatoréw probierczych w sposéb nieco odmienny
zaktadajg bowiem, ze pojemnos¢ obiektéw badanych (za wyjat-
kiem kabli) nie przekracza na ogét+ 5 nP i uwazajg, ze moc
transformatora probierczego bedzie dostateczna, jezeli prad
znamionowy po stronie wyzszego napiecia transformatora pro-
bierczego bedzie wynosit+ 1A. Jako moc znamionowg, podaje
sie przy tym moc 30-to minutowg. Obliczmy obecnie na podsta-
wie podanych wzoréw moc transformatora probierczego potrzeb-
nego do przeprowadzenia proby napieciowej transformatora mp.
0 napieciu znamionowym 110 kV. Zakdadamy jednoczesnie ze
jest to proéba poremontowa, a wiec zgodnie z PN-56/E-06040
wartos¢ napiecia probierczego ma wynosi¢ 0,75 U przewi-
dzianego dla transformatoréw nowych”

V Se un + 10) 75 a 15 un + 755 kv

Upr «1,5 . 110 + 7,5 o 172,5 kV

Moc znamionowa transformatora probierczego potrzebna do
przeprowadzenia takiej proéby wynosi¢ powinna wg zalecen noim
radzieckich co najmniej qu s 172,5 kVA.

Do obliczenia mocy transformatora wg VDE potrzebna jest
pojemnos¢ doziemna transformatora badanego. Jezeli zatozymy

ze pojemnos¢ ta wynosi np. 10 riP to moc zwarciowa transfor*
matora probierczego wyniesie;

P_ -942 _C U2 . 1076 a 942.10*172,52 . 10-6
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Obliczenie mocy znamionowej transformatora jest nieco
bardziej ki#opotliwe wymaga bowiem uwzglednienia parametrow
uktadu zasilajacego jaks moc 1 stosunek pradu zwarciowego
do znamionowego generatora9 ewentualnie moc i napiecie zwar-
cia transformatora zasilajacego lub regulacyjnegoO

Poniewaz do wyciagniecia wnioskéw potrzebne beda jedynie
stosunki napie¢ 1 mocyO wobec tego mozna zrezygnowa¢ z ob=
liczenia mocy znamionowej (dla ktérej obliczenia nalezy
zatozy¢ pewne dodatkowe parametry) i poprzesta¢ na obliczo-
nej juz mocy zwarciowejO

Powyzsze przeliczenia potwierdzajg fakt9 Zze przeprowadza-
nie prob napieciowych transformatoréw (szczegélnie wyzszych
napie¢ 1 wiekszych mocy) wymaga stosowania specjalnych
transformatoréw probierczych”™ o duzych mocach i1 wysokich
napieciach,

Transformatory takie ze wzgledu na specjalne wykonanie
i wysokg cene9 nie moga stanowi¢ wyposazenia kazdego zakta-
du nie specjalizujacego sie w produkcji lub remontach trans-
formatorow0 W zakdadach takich wynika czasem potrzeba prze-
prowadzenia proby napieciowej transformatorax, Uzyskanie
woéwczas odpowiedniego transformatora probierczego nastrecza
zazwyczaj powazne trudnosci«.

Tematem niniejszego artykudu jest rozpatrzenie mozliwo-
Sci przeprowadzania préb napieciowych transformatoréw za
poméca transformatoréw probierczych o nizszym napieciu oraz
mniejszej mocyg a wiec tanszych i1 bardziej dostepnych

Rozpatrzmy ponizej przedstawiony ukdad potaczen (rysQlb)
Uktad ten wyjasnia proponowang metode badania izolacji
transformatorow«,

Dziakanie uk¥adu jest nastepujace%po wkaczeniu wykaczni-
ka transformator badany Tb zostaje wkaczony na napie-
cie robocze 1 w izolacji jego wystepuja naprezenia roboczeO
Poniewaz punkt zerowy transformatora jest potgczony z ziem-
nig po przez oraz uzwojenie transformatora probiercze-
go Tp s (transfomrator T  jest jeszcze w stanie bezna-
pieciowym) wobec tego potencjat zaciskow wejsSciowych uzwojen
glérnego napiecia badanego transformatora wzgledem ziemi réw-
ny jest napieciu fazowemu9 a zatem punkty te sa naprezone
napieciem UHAB.

Jezeli transformator probierczy T 9 przytaczony do punktu

zerowego transfomratora badanego9 da nam napiecie
U
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Rys.1. Ukd#ad do badania izolacji transformatoréw
obnizonym napieciem

- transformator badany - transformator probierczy ¥,
W2 - Wykaczniki RI - regulator indukcyjny, R”, R2 - opory
A - amperomierz, | - Iskieraik pomiarowy - bezpieczniki

p topikowe

ucol*upri'Uind - f

Wk - warto$¢ napiecia probierczego
przewidziana normami PN/t

Rys.2. Rozkdad naprezen w jednej z faz transformatora badanego
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to potencjat jednego z zaciskow wejsciowych, dla ktorego
wektory napiecia (wyindukowanego) roboczego i1 napiecia pro-
bierczego beda zgodne co do kierunku, wyniesie w stosunku

do ziemi 1,5U +7,5 kV, czyli bedzie réwny wymaganemu na-
pieciu probierczemu. Punkt zerowy transformatora bedzie na-
prezony jedynie napieciem probierczym m 1,5 un ~ yf+ 7,5 kV.

Pozostate dwie fazy beda naprezone réznica geometryczng na-
piecia roboczego i1 napiecia probierczego. Zasilajac kolejno
transfomrator probierczy z faz RS 1 uzyskamy obracanie
sie wektora napiecia probierczego o 120°, co da w efekcie
wystepowanie pednych naprezen probierczych kolejno we wszyst-
kich fazach badanego transfomratora.

Mozliwe jest tez zastosowanie przesuwnika fazowego po
stronie zasilania transfomratora probierczego® Za pomocag
przesuwnika mozna®uzyskiwa¢ zgodnos¢ faz napie¢ roboczych
i napiecia probierczego w poszczeg6lnych fazach, bez wyta-
czania napiecia 1 przelgczen po stronie niskiego napiecia.

Obliczmy obecnie zgodnie z poprzednio przyjetymi zatoze-
niami moc transformatora probierczego dla omawianego uk¥adu
probierczego.

u
Upr “ 1,5 Un "~ + 7,5 kV 3 109 kV

Moc zwarciowa transfomratora probierczego wg VDE dla przy-
jetej uprzednio pojemnosci doziemnej obiektu badanego wynie-
sie

PZW s 942.10.1092 . 10"6 » 112 kVA

Poréwnujac obecnie obliczong moc transformatora z mocg
obliczong poprzednio (dla proby zgodnej z PN/E) widzimy
ze moc transfomratora potrzebna do przeprowadzenia proéby
proponowang metoda jest dwu i po+ krotnie mniejsza (280sll2a
= 2,5).

Rozpatrzmy obecnie jakie uwagi nasuwaja sie co do wad i
zalet proponowanej metody. Rozpocznijmy od wads

a) Omawiana metoda jest niezgodna z obowigzujgacymi nor-
mami .

b) Badania daja sie przeprowadzi¢ jedynie na transfomrato-
rach z wyprowadzonym punktem zerowym po stronie gérnego
napiecia.
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c) Koniecznos¢ stosowania opornikdédw ochronnych o duzej
mocy 1 znacznej opornosci, celem ograniczenia pradu
zwarcia w chwili pomiaru napiecia iskiemikiem kulowym
lub w przypadku przebicia izolacji.

d) Koniecznos¢ stosowania odgromnikéw zaworowych po stro-
nie dolnego napiecia, celem ochrony od ewentualnych
przepie¢ w przypadku przebicia izolacji.

Cechy dodatnie proponowanej metody sa nastepujace?

a) Uapiecie znamionowe transformatora probierczego jest
prawie 1,6 razy nizsze.

b) Moc znamionowa transfomratora probierczego jest 2,5
razy mniejsza.

c) Ze wzgledu na mniejszga moc i1 napiecie, transformator
probierczy jest znacznie mniejszy, tanszy, +atwiej
dostepny i1 wygodniejszy w transporcie.

Wnioski koncowe:

Duzag wadag proponowanej metody wydaje sie by¢ niezgodnosé
z obowigzujacymi normami PN/E, wynikajaca z niejednakowego
naprezenia poszczeg6lnych punktéw izolacji badanego transfor-
matora. Jak widzielismy wartos¢ napiecia probierczego mala-
+a od Y/artosci 1,5 U + 7,5 kV (petna wartos¢ napiecia pro-
bierczego) dla zacisfcow wejsSciowych do 1»5UA= - +
+ 7,5 kv =0,92 U + 7,5 kV dla zacisku zerowego.

Biorac jednak pod uwage rozkdad naprezen powstajgcych
y/ izolacji transfermatora (z uziemionym punktem zerowymi)
pod wptywem przepie¢ atmosferycznych, stwierdzamy dos¢ duzg
zgodnos¢ rozkdadu naprezeh w obu przypadkach, a wiec wada
ta staje sie nie tak istotna. Omawiana metoda nie pretendu-
je do zastgpienia przewidzianej normami proéby izolacji,
moze by¢ jednak traktowana jako proba zastepcza, np. przy
braku odpowiedniego transfomratora probierczego.
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AMIJIEKTPMHECKME  MCIIBITAHMH TPAHCTOPMATOPOB
NOHMXEHHBIM HAUPIDKEHMEM

B CTaTbe TOJIKyeTCH BO3MO}KHOCTb FINISJieKTpMHeCKMX MCnblTa-
hmm nocpe,a,CTBOM noHMxceHHoro HanpajKeroiH. 3to "aeT bo3moz =
hoctb npwMeHeHMa acnbiTaTejibHbix TpaHcc”opMaTopoB 2,5 pa3a
MeHbineii molubhoctm npii 1,5 pa3a HH3ineM HanpaaceHrai .

LES ESSAIS DIE&E&T%J&\&J&%NPFDSEEEQQ%SF%M%I URS A L’AIDE

L' eur su ere les gssals dwlectrlgueﬁ a l'aide Hne ten3|P
redu strans rmateurs d’essajs. r%p sfe 033| IIEF utiliser les
trans sdessals ‘une iomssance 0IS 21 e et une ten-
sion asse en comparaison avec les conditl ons classiques.



