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Аннотация: Производители и потребители трансформаторов весьма консервативно относятся ко всем новшествам в трансформаторостоении, т.к. силовым распределительным трансформаторам присущи длительный срок эксплуатации, существенная стоимость и закупочный цикл. Прогресс совершенствования конструкции трансформатора в настоящее время в значительной степени определяется созданием новых и совершенствованием используемых проводниковых, магнитных и изоляционных материалов.
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ACTUAL METHODS FOR DETECTING PARTIAL DISCHARGES IN OIL TRANSFORMERS
Antonov T.A.
Abstract: Manufacturers and consumers of transformers are very conservative about all the innovations in the transformer state, because Power distribution transformers are characterized by a long service life, substantial cost and purchase cycle. The progress of improving the design of the transformer is currently largely determined by the creation of new and improvement of the used conductive, magnetic and insulating materials.
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Одним из признаков старения изоляции в трансформаторах является появление частичных разрядов (ЧР). ЧР в трансформаторе ухудшают его изоляцию и могут привести к выходу его из строя. Поэтому своевременное обнаружение ЧР является очень важным условием для безотказной работы трансформатора. Наиболее распространёнными методами обнаружения ЧР являются акустический и оптический методы. Акустические сигналы, которые возникают при возникновении ЧР, могут быть уловлены с использованием акустических датчиков, таких как пьезоэлектрические преобразователи, а также волоконно-оптические акустические датчики, акселерометры, специальные конденсаторные микрофоны и звуко - резонансные датчики. Акустический сигнал создается взрывом механической энергии, вызванной испарением материала вокруг горячего стримера в пустоте. Эта энергия распространяется через бак трансформатора в виде поля давления. Преимущество акустических методов заключается в возможности локализовать источники ЧР с использованием нескольких датчиков в разных положениях на баке трансформатора. Одним из распространенных методов, используемых для локализации ЧР, является так называемый анализ времени прибытия. 

На акустические волны на самом деле сильно влияет геометрия трансформатора, а также изоляционная среда. Это приводит к изменению распространения звука, что приводит к эффектам демпфирования, поглощения и рассеяния на измеряемое акустическое сжатие. Локализация ЧР может помочь техническим специалистам вовремя обнаружить дефекты изоляции. 
Существует множество различных алгоритмов, позволяющих точно локализовать местоположения ЧР в трансформаторах. Наиболее перспективными выглядит методы, использующие пьезоэлектрические датчики нового поколения (высокотемпературные ультразвуковые преобразователи). Преимуществом данных датчиков является их невосприимчивость к электромагнитным помехам, что делает их пригодными для применения в режиме реального времени (в режиме онлайн). Однако акустические датчики также имеют некоторые ограничения, поскольку они менее чувствительны по сравнению с методами, основанными на захвате электрических сигналов из - за механизмов затухания внутри трансформатора.  Волоконно-оптические акустические датчики были разработаны для повышения чувствительности обнаружения акустических сигналов. Фактически, оптоволоконный датчик использует оптический сигнал для измерения акустических сигналов. 
В отличие от акустических датчиков, которые размещены на баке трансформатора, оптоволоконный датчик может быть размещен внутри трансформатора. Основными преимуществами этого метода являются невосприимчивость к электромагнитным помехам, высокая чувствительность, способность выдерживать высокие температуры, большая пропускная способность и устойчивость к химической коррозии. Однако их основным недостатком является высокая стоимость, а так же довольно низкая распространённость. Процесс обнаружения этого метода основан на изменении длины оптического волокна и показателя преломления, вызванного акустическими волнами. Акустическая волна в трансформаторном масле может быть обнаружена с помощью оптоволоконного акустического датчика. Этот датчик состоит из соединения трубки из диоксида кремния и диафрагмы из диоксида кремния вместе, чтобы сформировать герметичный оптоволоконный интерферометр Фабри-Перо. 

Акустическая волна вызывает динамическое давление на диафрагму, которое приводит к вибрации диафрагмы. Поэтому очень важно спроектировать сенсор датчика, чтобы обеспечить достаточно высокую частоту отклика и чувствительность для достижения оптимального обнаружения ЧР. 
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