Tehnica Tensiunilor Tnalte — Lucrari de laborator

Lucrarea 13 — INCERCAREA IZOLATIEI
TRANSFORMATOARELOR. METODE NEDISTRUCTIVE

1. Notiuni teoretice

Incercirile nedistructive ale izolatiei echipamentelor de inalta tensiune se executi
folosind tensiune continud sau alternativa, a carei marime este inferioara tensiunii de
functionare (tensiunea cea mai ridicata pentru echipament), astfel incét starea izolatiei
sa nu fie afectatd negativ ca urmare a efectuarii incercarilor.

Majoritatea transformatoarelor de forta existente in exploatare au izolatia interna
de tipul hértie-ulei, fiind formata din straturi de hartie si carton rigid impregnate cu ulei
electroizolant intre care existda spatii pentru circulatia uleiului, care asigurd racirea
miezului si a infasurarilor.

Starea izolatiei transformatorului este o rezultantd a starii acestor materiale,
supuse solicitarilor electrice, termice si chimice timp Tndelungat. Ca urmare a acestor
solicitdri, izolatia se degradeaza treptat. Calitatea izolatiei interne a transformatoarelor
poate fi apreciata prin rezultatele unor incercari nedistructive electrice si neelectrice.
Numarul acestora este destul de mare, dar numai cateva sunt suficient de simple si rapide
pentru a putea fi folosite in exploatarea curenta a transformatoarelor, implicand si
echipamente accesibile ca pret si complexitate.

Incercirile folosite in mod curent sunt:
= fncercarea uleiului din transformator;
* masurarea rezistentei de izolatie si a coeficientului de absorbtie, prin incercarea
cu tensiune continua;
= masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgd), prin incercare cu tensiune
alternativa de frecventd industriala;

Exista si alte tipuri de incercari nedistructive, dar pentru realizarea acestora este
necesara aparatura mai complexa si mai scumpad, iar rezultatele furnizate se preteaza mai
ales unei interpretari calitative, neputand fi precis cuantificate in vederea ludrii unei
decizii privind necesitatea remedierii sau continuarea functionarii. Cateva exemple de
astfel de Incercari sunt cele de mai jos:
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* masurarea nivelului descarcarilor partiale;
= gspectroscopia in domeniul timpului sau a frecventei;
= termografia.

Tn lucrarea de fata se vor lua in considerare numai metode electrice nedistructive
de incercare cu tensiune continua si de frecventa industriald, folosite in mod curent in
instalatiile sistemului electroenergetic, cu aplicatie la incercarea transformatoarelor de
forta trifazate.

1.1. Masurarea rezistentei de izolatie

Rezistenta electricd a izolatiei, numita rezistentad de izolatie, este determinata
experimental ca raportul dintre tensiunea continud aplicata si curentul care trece prin
izolatia incercatd. Considerand tensiunea constantd, curentul absorbit de izolatie
descreste neliniar in functie de timp pe masura avansarii proceselor de polarizare din
dielectricii componenti. O mare influenta asupra desfasurarii acestor procese o exercita
continutul de umiditate al izolatiei; cu cat acesta este mai ridicat, polarizarea se
desfasoara mai repede si consuma mai multa energie. Astfel rezistenta de izolatie ajunge
mai rapid la valoarea stabilizata, iar aceasta valoare este corespunzitor mai mica.

Datorita acestui fapt metodele practice de incercare constau in:

* masurarea valorii rezistentei de izolatie la un moment precizat de la aplicarea
tensiunii, cel mai adesea la 60 s;

= determinarea raportului dintre valorile rezistentei de izolatie masurate la doua
momente precizate, de regula la 15 s si la 60 s, raport numit coeficient de
absorbtie. Cu cét izolatia incercata este mai lipsita de umiditate, cu atat valoarea
Reo este mai mare, iar coeficientul de absorbtie este mai mare decat 1.

Daca marimea rezistentei de izolatie depinde de volumul de material
electroizolant, coeficientul de absorbtie, fiind raportul a doud valori ale rezistentei
aceleasi izolatii nu mai depinde de volumul acesteia, putand fi folosit pentru comparatia
starii izolatiei unor echipamente diferite, dar care au acelasi sistem de izolatie.

Dependenta de temperatura a valorii rezistentei de izolatie are loc In sens invers
decét in cazul rezistentei conductoarelor. Astfel, cu cresterea temperaturii rezistenta de
izolatie scade.

Raportarea (recalcularea) valorii rezistentei de izolatie, masurata la temperatura
t1, la o temperatura t> se face:

= prin inmultire cu factorul de corectie ki, daca t, <tj,
= prin impartire cu factorul de corectie ki,daca t, > t;.

Factorul de corectie depinde de diferenta de temperaturd A¢ =|t, - 11|, conform
tabelului 1. Valorile k; indicate in tabelul 1 sunt informative si se folosesc daca nu exista
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rezultate ale masurdrii rezistentei de izolatie la diferite temperaturi, pentru
transformatorul Tncercat. Asemenea valori pot fi mentionate in buletinul de Tncercare al
fabricii. Cu ajutorul acestor perechi de valori (Ri t) se traseaza dreapta Ri,;=f(t), care
poate fi folosita pentru determinarea valorii medii a factorului ki pentru transformatorul
ncercat.

Tabelul 1. Factorul de corectie a rezistentei de izolatie n functie de temperatura

ACC)[ 1 [2 ]3[4 [5]10][15[20]25
ki |1,04|1,081,13[1,17[1,22| 1,5 |1,84]2,25(2,75
At(°C) |30 [ 35|40 | 45|50 [ 55|60 | 65 | 70
k. |34415(51(62]75]9,2|11,2[139] 17

1.2. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (tgo)

Factorul de pierderi dielectrice este definit ca raportul dintre componentele activa
si reactivd ale curentului absorbit de o izolatie supusa tensiunii de frecventa industriala.
Daca maiarimea componentei reactive (capacitivd) este impusda, in principal, de
configuratia izolatiei (geometrie si materiale), componenta activa reflecta procesele de
conductie si polarizare din dielectric, procese cu atat mai intense cu cat dielectricul este
mai imbatrénit si are un continut de umiditate mai mare.

Asadar, tgo poate fi folosit pentru caracterizarea pierderilor de putere activa in
izolatie, de unde si denumirea de factor de pierderi dielectrice. Marimea 7gd nu depinde
de volumul izolatiei, ci numai de componenta ei si de gradul de deteriorare (in principal
umezire).

Temperatura izolatiei influenteaza procesele de conductie si polarizare din
dielectric, astfel ca si marimea factorului de pierderi dielectrice este influentatd de
temperatura in sensul cresterii valorii la cresterea temperaturii.

Raportarea (recalcularea) valorii tgd, masurata la temperatura ty, la o temperatura
t2 se face:

= prin impartire cu factorul de corectie kz, daca t> < t,
= prin Tnmultire cu factorul de corectie k», daca t, > ta.

Factorul de corectie depinde de At = |t; - t1], conform tabelului 2. Valorile k.
indicate Tn tabelul 2 sunt informative si se folosesc daca nu exista rezultate anterioare ale
masurarii tgo la diferite temperaturi, pentru transformatorul incercat. Asemenea valori
pot fi mentionate Tn buletinul de ncercare al fabricii. Cu ajutorul acestor perechi de
valori (¢gd, t) se traseaza dreapta tgd = f(t), care poate fi folosita pentru determinarea
valorii medii a factorului k, pentru transformatorul incercat.
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Tabelul 2. Factorul de corectie a tgd de izolatie Tn functie de temperatura

AtCC) [1 |2 [3]4a[5[10]15[20](25
k. |1,03[1,061,09/1,12[1,15[1,25(1,51[1,75] 2
At(°C) |30 | 35|40 45|50 55|60 65|70
k. |23[265 3 35| 4 |46]|53|61] 7

Temperatura izolatiei este considerata a fi reprezentata de temperatura uleiului din
transformator la partea superioara a cuvei.

Tn cazul transformatoarelor trifazate, Incercarea izolatiei se poate realiza separat
pe zone apartinand celor doua (sau trei) infasurari, dar nu si pe zone referitoare la fazele
infagurarilor, datoritd conexiunilor electrice dintre bobinaje. Din acest motiv, pe durata
incercdrilor, bornele de linie ale celor trei faze ale fiecarei infasurari se leagd galvanic
vizibil, acest lucru fiind necesar din motive de electrosecuritate.

2. Determinari experimentale

Studiul de caz al lucrarii de laborator urmareste testarea, prin metode
nedistructive, a izolatiei unui transformator de medie tensiune. Principalele incercari
avute Tn vedere sunt:

= determinarea rezistensei de izolasie si a coeficientului de absorbsie pentru
fiecare infasurare a transformatorului;

= determinarea capacitatii si a factorului de pierderi dielectrice dintre infasurari
si cuvd, respectiv intre cele doud infasurari ale transformatorului;

2.1. Prezentarea echipamentelor utilizate pentru efectuarea studiilor de caz

Montajul experimental necesar in vederea realizarii incercarilor mentionate mai
sus include urmatoarele echipamente:
= sursa de tensiune — model WPT 4,4/100;
= megohmetru digital — model UNILAP 1SO 5 kV;
" punte automatd pentru masurarea tgo - model HAEFELY 2840;
= transformator de medie tensiune: U, = 15/0,4 kV, S, = 40 kVA.

a. Sursa de tensiune - WPT 4,4/100

Aceasta instalatie este formata dintr-un transformator de ncercare si un pupitru
de comanda. Valoarea 4,4 din simbolul sursei reprezinta puterea nominala, in kVA.

Transformatorul utilizat are o carcasa metalica, izolator de trecere din portelan
pentru borna de Tnalta tensiune si izolatie cu ulei a infasurarilor, asa cum se poate observa
din figura 1.
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Fig. 1 — Transformatorul de incercare al
sursei WPT 4,4/100

Infasurarea de inalta tensiune este realizata fara sectiuni, sfarsitul infasurarii fiind
legat la o borna de mésurare a curentului de incercare. Pentru indicarea tensiunii inalte
furnizate infasurarea de inaltd tensiune a transformatorului sursei WPT 4,4/100 are o
infasurare suplimentara.

Instalatia se alimenteaza cu tensiune monofazata, 230V, 50 Hz. Pentru reglarea
tensiunii de Tncercare s-a prevazut un autotransformator reglabil intre reteaua de joasa
tensiune si Infasurarea primara a transformatorului de incercare.

Pupitrul de comanda al sursei de tensiune cuprinde: autotransformatorul reglabil
cu motorul de antrenare, circuitele de comanda, semnalizare, protectie si masura. Toate
elementele de comanda, semnalizare si masura necesare pentru utilizarea instalatiei se
afla pe panoul de comanda, prezentat in figura 2.

Fig. 2 — Pupitrul de comanda al sursei WPT 4,4/100.

In figura anterioara notatiile au urmitoarele specificatii: Ch- cheia de contact; 1-
buton pornire(cu lampa de semnalizare verde) si crestere a tensiunii (BPR); 2- buton
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deconectare (cu lampa de semnalizare rosie, BO); 3- buton descrestere tensiune; 4- buton
selectie tensiune de incercare (alternativa/continua); 5- potentiometru pentru reglarea
vitezei de reglare a tensiunii de Tncercare; 6- comutatorul domeniilor de méasurare a
curentului pe partea de nalta tensiune (alternativ/continuu); 7- comutator de corelare a
polaritatii instrumentului de masurd si a tensiunii de incercare; 8- comutatorul
domeniilor de masuri a tensiunii; mA- miliampermetru; kV- kilovoltmetru.

Masurarea tensiunii se face cu un voltmetru gradat in kV racordat la infasurarea
de masura a transformatorului de incercare, prin intermediul unui dispozitiv de masura
a tensiunii, DMT. Pentru masurarea tensiunilor alternative acest dispozitiv contine un
voltmetru de varf de tip WMV 6 cu divizor rezistiv cu rezistenta variabild in vederea
modificarii domeniilor de masurd. Masurarea curentului se realizeaza cu ajutorul unui
miliampermetru conectat in circuitul de legare la pamént a Infasurarii de 1nalta tensiune
a transformatorului de incercare prin intermediul dispozitivului DMC (dispozitiv de
masurd a curentului.

b. Megohmetrul digital UNILAP 1SO 5 kV

Acesta este un dispozitiv automat de masurare a tensiunii si rezistentei de izolatie,
precum si a coeficientului de absorbtie, respectiv a indicelui de polarizare, destinat
masuratorilor efectuate asupra echipamentelor din retelele de distributie.

Tn figura 3 este prezentati o imagine a MQ - metrul UNILAP ISO 5 kV, in care
este detaliata interfata acestuia.

NORMA Insulation Tester

\W%-

cnma:

- N
SELEE'

Riso e -nu-"

BENNNN

UNILAP ISO 5KV -

Fig. 3 — Interfata MQ - metrul
UNILAP ISO 5 kV
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Notatiile din figura 3 au urmatoarele semnificatii: 1 - Display LCD; 2-
Comutator central ON-OFF si pentru selectarea tensiunii aplicate; 3 - Buton de
LSTART” pentru a porni mdsurdtoarea selectata; 4 - Buton pentru a selecta parametri
ce se doresc a fi afisati dupa terminarea masuratorilor; 5 - Buton pentru selectia
diferitelor valori prestabilite; 6 - Buton pentru a selecta poziria valorii la care se doreste
modificarea; 7 - Socket de conexiune +RX, borna pozitiva, 8 - Socket de conexiune borna
de ecranare; 9 - Socket de conexiune —Rx, borna negativa.

Principalele caracteristici ale dispozitivului sunt prezentate mai jos:
= tensiunea de masurare: 500, 100, 2500, 5000 V;
= curentul de scurtcircuit al sursei: max. 2 mA,
* ondulatia tensiunii de masura: maxim 1%;
» domeniile de masurare: I- 10° + 300 GQ ; II- 0.3 + 3 TQ; I1I- 3 + 10 TQ; IV- 10
+29 TQ;
= eroarea de masurare: max. 3%;
= temperatura de functionare: 0 + +50 °C.

C. Punte automata — Haefely 2840

Echipamentul este o punte automatd care permite masurarea inductantelor,
factorului de pierderi in dielectrici si a capacitatilor specifice izolatiei diferitelor
echipamente electrice.

In figura 4 este prezentati o imagine a puntii automate de masurd, in care este
detaliata interfata acesteia.

UHHEETAERIALE.S

LTI

Fig. 4 — Punte automata de masura - Haefely Hipotronics 2840: 1 - interfata touch screen; 2 -
interfata USB 1; 3 - interfata USB 2; 4 - Buton principal de pornire-oprire.

Principale caracteristici ale acestui dispozitiv sunt urmatoarele:

= masoara pierderi in dielectrici, factor de putere, factor de calitate, capacitate,
frecventa, tensiune, curent, puteri, inductante;
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= punte automata cu calculator integrat, ecran tactil;

= functii de analizor spectral, osciloscop digital si data logger;

= timp de masurare: 0,3 s/masuritoare;

= factor de pierderi dielectrice: 0..100 cu o rezolutie de 10-6;

= factor de putere: 0..1, cu o rezolutie de 10-6;

= capacitate: > 0,01 pF, rezolutie de 0,001 pF;

= inductanta maxima: 900 kH, rezolutie 0,1 mH;

=  domeniul tensiunii de incercare: (5 V...... 2 MV);

= curentul de incercare la condensatorul Cn: 20 pA ... 300 mA, rezolutie 0,01 pA;
= curentul de incercare la condensatorul Cx: 20 pA ... 15 A, rezolutie 0,01 pA;
= frecventa de incercare: 15 ... 1000 Hz, rezolutie 0,01 Hz

= putere aparenta: > 1 mVA, rezolutie 0,1 mVA

=  putere activa: > 1 mW, rezolutie 0,1 mW

= putere reactiva: > 1 mVAR, rezolutie 0,1 mVAR

= interfete: USB si ETHERNET

= tensiune de alimentare in c.a.: 230 V, 50 Hz

d. Obiectul de Tncercat — transformator de medie tensiune, 15/0,4 kV

Obiectul de Tncercat 1l constituie transformatorul de medie tensiune, U, = 15/0,4
kV, Sn =40 kVA, ce este prezentat in figura 5.

Fig. 5 — Transformatorul de medie tensiune folosit pentru efectuarea incercarilor
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Conexiunea Infasurarii de 15 kV a fost modificata din triunghi (asa cum este, pe
partea de medie tensiune la transformatoarele aflate in exploatare) in stea cu neutrul
accesibil printr-o trecere izolantd, montata pe capacul cuvei. Aceastd modificare a fost
necesard pentru a se putea executa si incercarea cu tensiune marita indusa a izolatiei,
folosind scheme de montaj monofazate.

Infasurarea de joasd tensiune a fost de asemenea modificatd pentru a se putea
realiza toate tipurile de conexiuni: stea, triunghi, zig-zag. Infasurarile fazelor au fost
divizate in cate doud semi-bobine ale caror extremitati au fost conectate la o placa de
borne adiugati pe capacul cuvei transformatorului. In aceste conditii, se pot simula si
incercdrile cu tensiune marita specifice transformatoarelor IT/MT.

2.2. Modul de lucru

Pentru efectuarea Incercarilor experimentale si realizarea determinarilor analitice
ulterioare se va proceda conform indicatiilor metodice prezentate in continuare.
a. Masurarea rezistentei de izolagie si a coeficientului de absorbtie

Masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor transformatorului de medie
tensiune se efectueazd in mod succesiv, pe fiecare infasurare in parte, conform
indicatiilor din tabelul 3.

Tabelul 3. Masurarea rezistentei de izolatie

Infasurarea la care se Se leaga la
Nr. crt. A L
efectueaza masurarea pamant
1 IT Cuva, JT
2 JT Cuva, IT
3 ITHT Cuva

Pentru efectuarea propriu-zisa a masuratorilor se vor parcurge urmétoarele etape:

= clestele de culoare rosie al MQ - metrului UNILAP ISO 5 KV se conecteaza la
infagurarea transformatorului la care se doreste efectuarea incercarii (conform
tabelului 3);

= clestele de culoare neagra al MQ - metrului UNILAP ISO 5 kV se conecteaza la
conductorul ce leaga la pamant elementele indicate in tabelul 3;

= cu ajutorul comutatorului 2 se alege tensiunea de incercare, furnizata de sursa
internda a MQ-metrului, in functie de tensiunea nominala a izolatiei incercate,
astfel:

v" 500 V pentru infasurarile de joasa tensiune,
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v" 5000 V pentru infasurarile cu tensiunea nominala de peste 10 kV.

prin apasarea butonului Display (butonul 4 conform figurii 3) se selecteaza
parametrul ce se doreste a fi inregistrat, in cazul de fata fiind vorba de Reo;

se apasd butonul Start pentru a porni efectuarea incercarii;

se va nota valoarea indicatd pe display-ul megohmetrului dupda primele 3

semnale sonore emise de acesta, valoarea respectiva fiind rezistenta de izolatie

masuratd la 15 secunde, Rs;

dupa trecerea celor 60 de secunde pe display va fi afisatd valoarea masurata a

rezistentei de izolatie, Reo, care, impreuna cu valoarea Ris va fi folosita pentru
determinarea coeficientului de absorbtie, conform expresiei:
Reo

k

abs —
R15

(D)

comutatorul 2 este readus pe pozitia OFF, permitand astfel refacerea montajului

pentru incercarea izolatiei urmatoarei infasurari.

La finalul tuturor incercarilor valorile masurate vor fi trecute intr-un tabel
centralizator, conform modelului prezentat in tabelul 4. Se va nota, de asemenea, si
temperatura ambientala la care au fost realizate masuratorile.

Tabelul 4. Masurarea rezistentei de izolatie

Valori masurate la

Valoarea Rgo

Valori normate

Infasurarea t oc recalculatd la n exploatare
Nr. | lacarese |Seleagila| = 7 t,= 20°C
crt. | realizeaza pamant , Ri; la
ncercarea Ris | Reo Kabs Reo Kabs | 20°C | Kabs
MQ) | (MQ) (MQ)
(MQ)
1 [IT(15kV)| JT +cuva 300
2 |JT(0,4kV)| IT+cuva ’ >1,2
3 ITHT cuva

Daca masuratorile au fost efectuate la o temperaturd diferitd de cea standard,
atunci este necesari recalcularea valorilor pentru temperatura standard de 20 °C. Tn acest
sens din tabelul 1 se va determina valoarea factorului de corectie, pentru diferenta de
temperatura At. Noile valori ale rezistentei de izolatie se obtin prin inmultirea valorilor

determinate experimental cu coeficientul de corectie aferent.

Se vor compara valorile recalculate cu cele normate Tn exploatare, prezentate in
tabelul 4, facandu-se aprecieri referitoare la starea izolatiei transformatorului.
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b. Masurarea capacitdtii si a unghiului de pierderi dielectrice

Capacitatea si unghiul de pierderi dielectrice se masoara intre infasurarile
transformatorului si cuva, respectiv intre ambele infasurari, conform figurii 6 si tabelului

5, de mai jos:

Fig.6 — Schema echivalenta a izolatiei interne a transformatorului cu doua infasurari

Tabelul 5. Masurarea tgd la transformatorul cu doua infasurari

Nr.

ort Zona masurata Marimile masurate
1 IT- (T + cuva) Ca, tgds
2 (ITHJT) —cuva Co, tgod
3 JT — (IT+cuva) Cs, tgds

Pentru masurarea capacititii si a unghiului de pierderi dielectrice a infasurarilor
transformatorului se va utiliza puntea automata de masura Haefely Hipotronics 2840,
alaturi de sursa de tensiune WPT 4,4/100, ce au fost descrise anterior.

Masurarea propriu-zisa se poate realiza prin conectarea transformatorului de
incercat In urmatoarele moduri:

= in montajul direct (normal) al punsii — este necesard izolarea cuvei

transformatorului incercat fata de pamant (se foloseste de regula in laboratoarele

de incercari);
= in montajul inversat al puntii — cuva transformatorului poate fi legata la pamant

pe durata Incercarii (acest tip de montaj fiind utilizat mai frecvent in exploatare).

Montajul direct permite atit determinarea directd, cat si indirectd, a parametrilor
urmiriti, ce au fost prezentati in figura 6. In acest scop in figura 7 sunt prezentate
schemele de montaj pentru fiecare tip de determinare in parte.
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Fig.7 — Scheme de montaj normal pentru mésurarea capacititii si a tgd: a) masurare indirecta;
b) masurare directa

Tn continuare sunt prezentate instructiunile de lucru necesare realizarii

masuratorilor folosind montajul direct al puntii:

= pentru fiecare zona a izolatiei transformatorului se vor realiza, in mod succesiv,
conexiunile aferente fiecarui tip de masuratoare, directd, respectiv indirecta,
conform indicatiilor din figura 7 si din tabelul 6, prezentat mai jos:

Tabelul 6. Masurarea capacitatilor si a tgd in montaj normal al puntii automate

Masurare indirectd — montaj normal |

Marimile | Se leagi la sursa . .
B . Se leagd la Tensiunea de
Nr.crt. | masurate de tensiune de .
- borna Cx incercare (kV)
incercare
1 Cy, tgds IT JT + cuva 10
2 Co, tgd JT IT + cuva 0,4
3 Cs, tgds ITHT Cuva 0,4

Masurare directa — montaj normal 11

Zona masurata

Marimile . ]
< Se leagd la sursa | Se leagd | Se leagd la | Tensiunea de
Nr.crt. | masurate . . A A
de tensiune de | laborna | pamant | incercare (KV)
ncercare Cx

1 | Co, tgdo1 IT cuva JT 10

2 | Cu, tgdr2 IT JT cuva 10

3 Coz, tg502 JT cuva IT 0,4




Tehnica Tensiunilor Tnalte — Lucrari de laborator

din pupitrul de comanda al sursei de alimentare WPT 4,4 se va creste tensiunea
aplicatd infasurarii la care se efectueazd masuratorile, valoarea tensiunii de
incercare ce trebuie folositd fiind precizatd in tabelul 6 pentru fiecare caz in
parte;

de pe display-ul puntii automate se vor citi valorile capacititii si unghiului de
pierderi dielectrice indicate;

pentru refacerea montajului este necesara reducerea la zero a tensiunii aplicate
si verificarea prezentei tensiunii remanente cu scurtcircuitorul mobil la nivelul
transformatorului testat, precum si a transformatorului de incercare;

la finalul determindrilor valorile obtinute se trec intr-un tabel centralizator de
tipul celui prezentat in tabelul 7, pentru cazul masuratorilor indirecte, respectiv
in similar tabelului 8, pentru cazul masuratorilor directe. Se va nota, de
asemenea, si temperatura ambientala din laborator de la momentul respectiv;

Tabelul 7. Rezultatele incercarilor in montaj normal al puntii automate (1)

NI t Valori
crt. Valori masurate Valori calculate (g"g) recalculate
' lat=20°C
IT-  |Cu(pF) IT- | Coi(pF)
(JT+cuva)| tg, cuva tgdo1
- |Ca(pF C F
(ITHIT)- |C2(pF) Tt L% (PF)
Cuva tg62 tg812
JT- | Cs (pF) JT- | Co2(pF)
(IT+cuva)| g5, cuva tgdo2

pentru cazul masuratorilor indirecte, rezultatele obtinute si prezentate in tabelul
7 pot fi utilizate pentru a determina pe cale analitica valorile capacitatii si a
unghiului de pierderi dielectrice dintre infasurarile transformatorului, n acest
sens putand fii utilizate expresiile:

+C,-C C,+C,— C.+C,-C
C01:M' C02:2—3C1' szw ; (2)
2 2 2
Citgo, +C,tgd, — Cstgos C,tgo, + Cstgd; —Citgo,
196y, = , 196q, = ,
G +C, -G C,+C-C
C.tgo, + Citgd, — Cotgo.
tgd,, = 3t9ds + Citgdy 2199 (3)
C;+C -G,
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Tehnica Tensiunilor Tnalte — Lucrari de laborator

= valorile obtinute prin calcul vor fi comparate cu cele determinate in mod direct,
prezentate Tn tabelul 8;

Tabelul 8. Rezultatele incercarilor in montaj normal al puntii automate (11)

Nr.crt. Valori mésurate Eg’g) Valori trfgglcé“ate la

1 Tocova (PP
tg601

2 IT-0T Co2 (PF)
tgdoz

F

3 Tewa |2 ®P
tgd1o

= dacd temperatura la care s-au realizat masuratorile difera de cea standard, atunci
se va efectua o recalculare a valorilor pentru temperatura de 20 °C. Tn acest sens
din tabelul 2 se va determina valoarea factorului de corectie, pentru diferenta de
temperaturd At, noile valori obtindndu-se prin impartirea celor determinate
experimental cu coeficientul de corectie. Rezultatele obtinute sunt prezentate in
tabelele urmatoare se trec de asemenea in tabelele centralizatoare;

= se vor compara valorile obtinute ale tgd cu cele maxime admise pentru
transformatoarele aflate Tn exploatare, acestea fiind:

v' dacd U< 10 kV: 4% la 20 °C, respectiv 11% la 50 °C;
v' dacda 10 <U,<60kV:2,5% la 20 °C, respectiv 7% la 50 °C
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