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Wplyw temperatury na przewodnictwo elektryczne papieru
celulozowego impregnowanego bioolejem
transformatorowym

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki badan papieru transformatorowego impregnowanego nowoczesng cieczg
elektroizolacyjng Nytro Bio 300X dla zawilgocenia 1% i 3% oraz w temperaturze z zakresu 20+70 °C za pomocg metody PDC
(polarization Depolarization Current). Analize przeprowadzono za pomocg rownania Jonshera LFD. Obliczono energie
aktywacji z czasu charakterystycznego k, po ktorym nastepuje zmiana charakteru procesu relaksacyjnego.
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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 transformatorow energetycznych [1]. W przypadku tych metod
kluczowym elementem jest poprawna interpretacja osiggnietych wynikow. 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 réoznych witasnosciach 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].

Wyniki i wnioski

W pracy zaprezentowano wyniki badan odpowiedzi dielektrycznej w dziedzinie czasu (metoda PDC -
Polarization Depolarization Current) preszpanu o zawilgoceniu 1% oraz 3% impregnowanego naturalnym olejem
transformatorowym dla temperatur z zakresu od 20 °C do 70 °C. Ogolne wnioski zmian pradu polaryzacji i
przewodnictwa dla zawilgocenia 1% i 3% dotyczg wzrostu jego wartosci wraz ze wzrostem temperatury w catym
badanym spektrum (rejestracja czasu do 10* s). Jest to typowe zachowanie dielektrykow, gdzie wzrost
temperatury powoduje wzrost energii wewnetrznej struktury materiatu poprzez zwiekszenie amplitudy drgan
tancuchéw polimerowych celulozy. Podobny efekt jest widoczny w przebiegach pradu depolaryzacji dla 1%
zawilgocenia. Natomiast przy wyzszym zawilgoceniu (3%) prad depolaryzacji wykazuje inny charakter zmian w
poczatkowej fazie rejestracji. Najprawdopodobniej zwigzane jest to z przystonieciem proceséw relaksacyjnych
przez duzg wartos¢ przewodnictwa prébek. Jednak pod koniec

rejestracji po okoto 7000 sekundach wyraznie widaé wzrost 504 L
wartosci prgdu przy wzroscie temperatury. Wartosci prgdu (T Linear Fit of Data34_B
przewodnictwa po okoto kilkudziesieciu sekundach stabilizujg sie 454

na niezmiennym poziomie, co $wiadczy o liniowej
polaryzowalnosci uktadu dielektrycznego.

Dla zawilgocenia 1% wykonano analize za pomocg rownania a5
Jonschera LFD i okreslono czas charakterystyczny Tk przy,
ktérym nastepuje zmiana rodzaju relaksacji uktadu. Na rysunku 1 3.0
wykreslono zmiany czasu charakterystycznego Tk w ukfadzie
Arrheniusa. Dodatkowo dzieki liniowosci w ukfadzie Arrheniusa
mozna stosunkowo tatwo oszacowaé energie aktywacji procesu 20 1 32 13 34
polaryzacyjnego potrzebng do zmiany charakteru relaksac;ji 1000/T [1/K]
uktadu wynoszgcg w analizowanym przypadku Ek=0,52eV.
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Rys.1 Wykres Arrheniusa papier -bioolej o
zawilgoceniu 1%
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