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Wplyw temperatury na odpowiedz dielektryczng w dziedzinie
czestotliwosci suchego papieru celulozowego i aramidowego
impregnowanego eksploatowanym i zregenerowanym estrem
syntetycznym

Streszczenie. Niniejsza publikacja zawiera badania odpowiedzi dielektrycznej potgczonego suchego papieru celulozowego
i aramidowego (Nomex) impregnowanego eksploatowanym i zregenerowanym estrem syntetycznym (Midel 7131) dla réznych
wartosci temperatury. Procesy relaksacyjne badano metodq FDS (Frequency Domain Spectroscopy) stosujgc uogdlnione
réwnanie Havriliaka-Negamiego. Do wykonania pomiardéw uzyto systemu DIRANA firmy OMICRON. Do prezentacji i analizy
wynikéw pomiaréw wykorzystano program OriginPro 2021 oraz WinFit firmy Novocontrol.
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Wstep, obiekt i metodyka

Metody badawcze oparte o pomiar zjawisk relaksacyjnych (FDS - Frequency Domain Spectroscopy; PDC -
Polarization Depolarization Current; RVM - Return Voltage Measurement) pozwalajg w dostatecznym stopniu
oszacowac zawilgocenie klasycznej izolacji transformatoréw energetycznych [1]. W przypadku tych metod
kluczowym elementem jest poprawna interpretacja osiggnietych wynikéw. Metody polaryzacyjne oceny
zawilgocenia izolacji statej dajg wynik usredniony badanego obiektu na podstawie charakterystyk wzorcowych
danego zawilgocenia lub analizy iloSciowej odpowiedzi dielektrycznej w danej temperaturze. Nabiera to
istotnego znaczenia, gdy jednoczesnie relaksuje kilka struktur dielektrycznych o réznych wtasnosciach
fizykochemicznych (olej, preszpan, aramid, granica faz papier-olej, warstwa zanieczyszczen na celulozie) lub
gdy szacowane jest zawilgocenie nowoczesnych izolacji stato-ciektych np. papier aramidowy lub celulozowy
- ester syntetyczny [2].

W celu przeprowadzenia badarn wptywu temperatury i zawilgocenia impregnowanego estrem syntetycznym
papieru celulozowego i aramidowego na podstawie pomiaréw metodg spektroskopii dielektrycznej (FDS)
zbudowano zespot elektrod pomiarowych. Medium impregnacyjne w postaci eksploatowanego estru Midel 7131
pobrano w wycofanej z eksploatacji i przeznaczonej do remontu jednostki transformatorowej zawierajgcej jako
izolacje stata Nomex typ 410. Nastepnie przeprowadzono profesjonalng regeneracje w/w estru i przekazano
w celach badawczych do ZUT w Szczecinie. Do prezentacji i analizy wynikdéw pomiaréw wykorzystano program
OriginPro 2021 oraz WinFit firmy Novocontrol. Do wyznaczenia podstawowych parametréw funkgji relaksacyjnych
w dziedzinie czestotliwosci zastosowano uogélnione réwnanie H-N (Havriliaka-Negamiego) [3].

Wyniki i wnioski

Z pomiaréw otrzymano szereg charakterystyk FDS papieru celulozowego i aramidowego impregnowanego
estrem syntetycznym dla réznych warto$ci temperatury. Wynika z nich, ze zwiekszanie wartosci temperatury
dla badanej izolacji powoduje najwiekszy wzrost wartosci wspdtczynnika strat dielektrycznych tga w zakresie
LF (niskiej czestotliwosci) jednoczesnie przesuwajac te charakterystyki w kierunku wyzszych czestotliwosci.
Jest to typowe zachowanie dla stato - ciektego ukfadu dielektrycznego, ktére mozna opisa¢ prawem
Arrheniusa. Przeprowadzona analiza wykazata, ze: rejestrowany wzrost wspoétczynnika strat dielektrycznych
eksploatowanego medium izolacyjnego w stosunku do zregenerowanego wystepuje w zakresie niskich
czestotliwosci. Zaobserwowano istnienie trzech réznych proceséw relaksacyjnych w badanym spektrum
czestotliwosdci. Na podstawie zmian state] czasowej gtéwnego procesu relaksacyjnego od temperatury
przedstawionej na wykresie Arrheniusa obliczono warto$¢ energii aktywacji. Wynosi ona dla suchego papieru
Eoy=0.34 - 0,36 eV. Zaprezentowane wyniki badan zjawisk relaksacyjnych stanowig baze do przysztej
diagnostyki urzadzen wykonanych z izolacji nomex - celuloza - ester syntetyczny,
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