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Betriebserfahrungen mit Isolierdlen

von Transformatoren und Messwandlern

Einfithrung

Von B. Gianger ')

Im Hinblick auf die damals sich abzeichnende Einfiih-
rung von 400-kV-Ubertragungsanlagen in die schweizerische
Elektrizitatsversorgung und auch zur Erlangung eines ver-
besserten Uberblickes iiber das Verhalten der Olfiillungen in
bestehenden Anlagen wurde 1961 die Unterkommission fiir
Isolierdle fiir Hoch- und Hochstspannungstransformatoren
(UK-HT) des Fachkollegiums 10 des CES (Fliissige und
Gasformige Isolierstoffe) ins Leben gerufen mit dem Auf-
trag, Richtlinien iiber Auswahl und Pflege der in den Trans-
formatoren hoher Spannung zur Verwendung gelangenden
Isolierdle aufzustellen. Ebenfalls sollten in diesem Ausschuss
alle Fragen der Wechselwirkung zwischen der Olftillung und
der Bauart und den verwendeten Werkstoffen des Transfor-
mators zusammen mit den Massnahmen zur Verbesserung
des Alterungsverhaltens behandelt werden. Zu den letzteren
sind auch die Art der Kontroll-Messmethoden, die optimale
Wahl der Messtechniken sowie die Haufigkeit der Messun-
gen hinzuzurechnen.

In den vergangenen Jahren sind die Erkenntnisse iiber die
wesentlicheren Einflussgrossen auf das Verhalten der Isolier-
Ole erheblich vertieft worden. Noch rascher war wohl der
Fortschritt auf dem Gebiet der nationalen und insbesondere
der internationalen Normung der Anforderungen an die Iso-
lierdle gemeinsam mit deren bestgeeigneter Messung und Be-
wertung. Bestehende Methoden und Techniken der Messung
wurden verfeinert oder auch ganz neue wie etwa die der
Analyse auf Zersetzungsgase im Ol eingefiihrt. Auch die
Qualitédt der Isolierdle selbst konnte verbessert werden. Im
weiteren haben konstruktive und herstellungstechnische
Massnahmen vermehrt dazu gefiihrt, ungiinstige Einfliisse
auf die Lebensdauer der Olfiillungen zu vermeiden oder

1) Vorsitzender der Unterkommission fiir Isolierdle fiir Hochst-
spannungstransformatoren des CES.
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doch zu verringern und so insgesamt die Ole ldinger in gutem
Zustand zu halten.

Hier sei auch daran erinnert, dass die Erfassung des Ol-
zustandes ein vorziigliches und einfaches Mittel zur Beurtei-
lung des dielektrischen Zustandes der festen Isolationen und
damit insgesamt des Alterungsverhaltens des Transformators
selbst darstellt. Uber die blosse Beurteilung des Oles hinaus
wird damit auf einfache und wenig aufwendige Weise gleich-
zeitig Aufschluss iiber den jeweiligen Zustand eines Trans-
formators erhalten. Der Nutzen einer regelmissigen Olkon-
trolle und Olpflege ist somit sehr hoch einzuschitzen.

Zahlreiche einschligige CEI-Publikationen sind wihrend
des Bestehens der UK-HT entstanden und als SEV-Regeln
libernommen worden. Von den wichtigeren Publikationen
sind in Tabelle I einige genannt. Dazu sei noch auf einen
bedeutsamen Entwurf hingewiesen, dessen Durchberatung

CEI-Publikationen iiber Isolierélprobleme Tabelle I

Publ. 156 (1963) Meéthode pour la détermination
de la rigidité électrique des huiles
isolantes

Publ. 247 (1967) Cellules recommandées pour la
mesure de la résistivité des liquides
isolants et technique de nettoyage

des cellules

Publ. 296 (1969) Spécifications des huiles isolantes
neuves pour transformateurs et inter-
rupteurs

Publ. 422 (1973) Guide pour la maintenance et la sur-
veillance des huiles isolantes en

service

Méthode d’échantillonnage des
diélectriques liquides

Publ. 475 (1974)
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derzeit noch nicht abgeschlossen ist, ndmlich 10A(Bureau
Central)26, Probenahme zwecks Kontrolle von Olen auf Zer-
setzungsgase sowie Durchfithrung der Analyse. Bei den
Sachberatungen war dabei stets auf mogliche Eigenheiten in
Konstruktion und Betrieb der einheimischen Transformato-
ren und Messwandler Riicksicht zu nehmen und zu priifen,
ob und inwieweit die internationalen Dokumente gegebenen-
falls durch Zusétze oder durch Weglassen nicht notwendiger
Aussagen anzupassen seien.

Eine erste Darstellung der Arbeiten der Unterkommission
erfolgte durch mehrere Aufsdtze im Bulletin SEV
62(1971)25, Seite 1197 ff. Die bis dahin vorliegenden Be-
triebserfahrungen bei Isolierdlen in Transformatoren und
Messwandlern als Ergebnis der Auswertung einer bei den
Elektrizititswerken angestellten Rundfrage wurden darge-
stellt. Teilaspekte wie der Nutzen einer Inhibierung, die
Mischbarkeit von Isolierdlen, oder die Kennzeichnung des
Alterungsgrades durch den dielektrischen Verlustfaktor wur-
den ebenfalls behandelt.

Manche Fragen wie etwa diejenige nach der Auswirkung
von Feuchtigkeit im Ol oder in der festen Isolation auf das
Alterungsverhalten, oder die Art des Olabschlusses zur At-
mosphire hin, der Zeitpunkt und die Art der zu ergreifenden
Massnahmen bei einer Annéherung der Alterungskennzah-
len an gewisse kritische Werte, die Bedeutung der Gasana-
lyse zur sicheren Erkennung einer schleichenden Dielektri-
kumsverschlechterung, konnten aber noch nicht abschlies-
send beantwortet werden oder stellten sich teils auch erst zu
einem spiteren Zeitpunkt. Dies ist auch auf die Schwierigkei-
ten zuriickzufiihren, die sich der Auswertung und Verdich-
tung zu einer allgemeingiiltigen Aussage einer grosseren Zahl
unter recht unterschiedlichen Bedingungen erhaltenen Werte
entgegenstellen. So beeinflussen die im Betrieb vorkommen-
den und meist gar nicht genauer bekannten Temperaturen in
Abhingigkeit von Belastungsgrad und Kiihlbedingungen den
Alterungsverlauf in entscheidendem Masse, desgleichen spie-
len die beim Bau des Transformators verwendeten Materia-
lien und die sonstigen Herstellungsbedingungen eine nicht zu
unterschiatzende Rolle. Schliesslich werden auch Art und
Herkunft des eingefiillten Oles und seine etwaige Inhibie-
rung, vielleicht in verdeckter Art, von Belang sein. Ange-
sichts einer solchen im einzelnen oft gar nicht klar iiberseh-

baren Ausgangslage und auch der nachtriglich meist nicht in
einfacher Weise darstellbaren Alterungseinfliisse ist es gut
verstandlich, dass ein zutreffendes und einheitliches Bild
vom Alterungsablauf in einem Transformator oder der dies-
beziigliche Vergleich verschiedener Transformatoren oft gar
nicht gegeben werden kann oder doch zumindest nur mit
einer grosseren Unsicherheit.

Wegen der Wichtigkeit einer weiteren Klarung und besse-
ren Erfassung der Zusammenhidnge wurde die Weiterfiih-
rung der Arbeiten der Unterkommission als notwendig er-
achtet. Von der Seite der Elektrizitatswerke gesellten sich
noch weitere Fachleute hinzu, so dass heute die Mitglieder-
zahl auf 14 angestiegen ist und damit ein Gremium von
Fachleuten besteht, das den Kenntnisstand und die Bediirf-
nisse der Olerzeugenden und isolierdlverbrauchenden Indu-
strie wie auch der Versorgungsunternehmen sehr gut wider-
spiegelt.

Auch weiterhin wurde es als Hauptaufgabe angesehen,
die Sammlung von Versuchsergebnissen und Betriebserfah-
rungen sowohl fiir Transformatoren als auch fiir Messwand-
ler hoher Nennspannung weiterzufithren und die Unterlagen
zu ordnen und auf allgemeine Gesetzmissigkeiten zu iiber-
priifen. Daraus sollte sich ableiten lassen, welche Messver-
fahren und auch Kriterien sich am besten zur Beurteilung
des Olzustandes eignen, ferner in welchem zeitlichen Ab-
stand die Messungen vorzunehmen und zu welchem Zeit-
punkt sich irgendwelche Massnahmen fiir die Behandlung
einer Olftillung empfehlen oder auch aufdringen mdgen.
Entsprechende Vorschlidge sind in den beiden nachfolgenden
Aufsitzen enthalten.

Die neuen Vorschlige zur Beurteilung des Isolationszu-
standes von Olen im Betrieb, ebenso die Vorschlige iiber
Grenzwerte und Zeitabschnitte der Olmessungen sind ein
Beitrag, um zukiinftigen CEI-Empfehlungen eine weitere
technische Grundlage zu verschaffen. Anderseits lassen sich
manche Fragen auch heute noch nicht in der gewiinschten
Klarheit beantworten, so dass auch in der Zukunft noch
einiges zu tun verbleibt.

Adresse des Autors

Dr.-Ing. B. Gdnger, Abteilungsvorstand der Abt. AMX, AG Brown,
Boveri & Cie., 5401 Baden.
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