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Zabezpieczenia typu Buchholz 

w transformatorach energetycznych 

 konieczno  bada  okresowych  

 

W ród cz ci personelu eksploatuj cego transformatory energetyczne istnieje jak e 

b dne przekonanie, e zabezpieczenia typu Buchholz s  niewiele warte i niepotrzebne, bo 

istniej  bardzo dobre zabezpieczenia cyfrowe. Takie opinie mo na us ysze  niekiedy równie  

z ust specjalistów z d ugoletnim sta em pracy na stanowiskach kierowniczych w energetyce, 

a tak e niektórych przedstawicieli kadry naukowej wy szych uczelni. Efektem tego jest 

bagatelizowanie bada  eksploatacyjnych i okresowych tych zabezpiecze . Sprowadza si  je 

do czysto mechanicznych prób dzia ania zabezpiecze  przyciskiem !TEST" w odst pach 

kilkuletnich, a pomija si  zupe nie pe ne badania laboratoryjne w urz dzeniach 

odzwierciedlaj cych rzeczywiste warunki pracy zabezpieczenia. Dosz o do sytuacji, e 

zamontowane w niektórych transformatorach zabezpieczenia nie by y badane laboratoryjnie 

przez kilkadziesi t lat.  

W niniejszym artykule podj to prób  przypomnienia jak wa n  rol  spe niaj  

zabezpieczenia typu Buchholz w prawid owej i bezawaryjnej eksploatacji transformatorów 

energetycznych, zwracaj c uwag  na celowo  wykonywania okresowych bada  kontrolnych 

niezawodnego dzia ania tych zabezpiecze .  

 

Dzia anie zabezpieczenia typu Buchholz 

 

Zabezpieczenie gazowo-przep ywowe typu Buchholz (rys. 1) instaluje si  na ruroci gu 

cz cym kad  transformatora z konserwatorem. Jego zadaniem jest ochrona transformatora w 

nast puj cych przypadkach:  

 przy wszystkich zwarciach wewn trz kadzi,  

 przy wydzielaniu si  gazów na skutek rozk adu termicznego izolacji sta ej,  

 przy obni eniu si  poziomu oleju na skutek wycieków z kadzi.  



Wed ug krajowych przepisów takie zabezpieczenie nale y stosowa  dla wszystkich 

jednostek o mocach powy ej 1 MVA.  

Zabezpieczenia gazowo-przep ywowe dzia aj  dwustopniowo:  

Pierwszy stopie  zabezpieczenia jest zwi zany z obni eniem si  poziomu oleju 

wewn trz zabezpieczenia, co mo e by  spowodowane wyciekami z kadzi, lub  znacznie 

cz ciej  zbieraniem si  gazu pod górn  pokryw  zabezpieczenia. W tym drugim przypadku 

opadni cie p ywaka i zadzia anie pierwszego stopnia zabezpieczenia wymaga 100-300 cm
3
 

gazu, przy czym mo e to by  powolny proces akumulacji. Wydzielanie si  gazu jest 

najcz ciej spowodowane rozk adem izolacji. Istniej  jednak równie  inne przyczyny 

zadzia ania pierwszego stopnia zabezpieczenia, takie jak pojawienie si  w przeka niku gazów 

nagromadzonych w kadzi przy nape nianiu jej olejem, czy te  nag e och odzenie 

transformatora; przy zmianie jego temperatury od 75°C do 25°C mo e wydzieli  si  

powietrze absorbowane przez olej w ilo ci odpowiadaj cej 1,2% obj to ci oleju.  

Pierwszy stopie  zabezpieczenia gazowego nie powoduje automatycznego wy czenia 

transformatora, a jedynie uruchomienie sygnalizacji. Aby zweryfikowa  przyczyn  alarmu, 

sprawdza si  niekiedy, czy zgromadzony gaz p onie (w atmosferze powietrza), bo je li nie, to 

rozk ad izolacji jako przyczyna zadzia ania jest ma o prawdopodobny. Je eli jednak gaz ten 

jest palny, to z du  doz  prawdopodobie stwa mo na wnioskowa  o rozwijaj cym si  

zwarciu wewn trznym i wówczas transformator nale y mo liwie szybko wy czy .  

Jeszcze lepsz  metod  oceny stanu zagro enia jest analiza chromatograficzna gazu 

rozpuszczonego w oleju. Obecno  takich sk adników, jak wodór, tlenek w gla, w glowodory 

nasycone i nienasycone  w odpowiednich ilo ciach  wiadcz  nie tylko o rozk adzie 

izolacji, lecz mog  nawet wskaza , jaki rodzaj izolacji i w którym miejscu podlega 

uszkodzeniu. Je li czna ilo  tych palnych gazów przekracza 5%, transformator nale y 

wy czy .  

Drugi stopie  zabezpieczenia dzia a, gdy przez ruroci g prowadz cy do konserwatora 

nast puje przep yw gazu lub oleju (czy te  ich mieszanki) z pr dko ci  ok. 50 cm/s, co 

odpowiada przep ywowi ok. 2300 cm
3
/s. Na ka d  kilowatosekund  energii traconej w 

miejscu zwarcia przypada rednio 75 cm
3
 gazu. W celu spowodowania dzia ania drugiego 

stopnia zabezpieczenia niezb dne jest wydzielanie si  w miejscu zwarcia mocy wynosz cej 

ok. 30 kW.  

Drugi stopie  zabezpieczenia powinien dzia a  ze zw ok  mo liwie niewielk , 

wynosz c  wed ug krajowych przepisów nie wi cej ni  0,3 s przy przep ywie oleju 

dwukrotnie wi kszym ni  dolna granica zadzia ania. Jednak rzeczywiste opó nienie 



wzgl dem chwili powstania zwarcia zale y od wielu czynników, takich jak usytuowanie 

miejsca zwarcia, ekranuj ce dzia anie elementów konstrukcyjnych, czy te  zdolno  kadzi do 

odkszta cania si .  

Zadzia anie mo e by  spowodowane równie  przyczynami niemaj cymi nic wspólnego z 

uszkodzeniami wewn trznymi, np. przep ywem oleju przy nag ym wzro cie obci enia 

transformatora, drganiami uzwoje , przez które przep ywa bardzo du y pr d (udar pr du 

magnesowania, pr d zwarcia zewn trznego), ruchem oleju spowodowanym w czeniem 

pomp olejowych.  

W transformatorach bezkonserwatorowych, pracuj cych z poduszk  gazow , zamiast 

przeka ników Buchholza stosuje si  przeka niki ci nieniowe, reaguj ce na poziom ci nienia 

wewn trz kadzi i/lub na szybko  wzrostu tego ci nienia. Rozwi zanie to jest 

rozpowszechnione na kontynencie ameryka skim.  

 

Rodzaje uszkodze  transformatora, 

przed którymi chroni go zabezpieczenie 

 

Zwarcia  

Zwarcia wewn trz kadzi mog  by  zwarciami na wyprowadzeniach uzwoje , zwarciami 

zwojowymi oraz zwarciami pomi dzy uzwojeniem a kadzi . Pierwsze z nich, oprócz skutków 

takich jak te wywo ane zwarciami w polu transformatora, powoduj  znaczny stopie  

uszkodze  wewn trz kadzi. S  one przyczyn  zniszczenia izolacji, przewodów, a niekiedy i 

rdzenia. Mog  tak e spowodowa  znaczny wzrost ci nienia wewn trz kadzi, wywo any 

energi  uku, rozk adaj c  olej na produkty gazowe. Zwarcia te, podobnie do zwar  w polu, 

charakteryzuj  si  znacznymi pr dami, wi c s  do  atwo wykrywalne przez zabezpieczenia.  

Zwarcia zwojowe mog  w skrajnym przypadku dotyczy  jednego zwoju. Wówczas na 

skutek transformacji wyst puje takie zjawisko, e pr d w zwartych zwojach (czy te  zwoju) 

osi ga du e warto ci, na zaciskach za  pojawia si  pr d o niewielkiej warto ci, cz sto 

mniejszy od pr du znamionowego. Je li jednak zwarcie to wyst pi tylko w jednym 

równoleg ym przewodzie sk adaj cym si  na uzwojenie, pr d zwarciowy mierzony na 

zaciskach transformatora mo e by  nawet mniejszy ni  10% pr du znamionowego. Natomiast 

poprzez uk p ynie bardzo du y pr d, niekiedy par  setek krotno ci pr du znamionowego. 

Spadek napi cia na wyst puj cym uku ma zwykle warto  zbli on  do 100 V, co pozwala 



oszacowa  energi  wy adowuj c  si  wewn trz kadzi. Na ka d  kilowatosekund  energii 

wydzielanej na uku przypada ok. 75 cm
3
 gazu b d cego produktem rozk adu oleju.  

Mo na zatem oceni  te ilo ci gazu powstaj ce przy zwarciu zwojowym i gro ce 

spowodowaniem wybuchu kadzi, mimo e wynik pomiaru pr du na zaciskach transformatora 

na to nie wskazuje. Jednocze nie pr d zwarciowy p yn cy przez uszkodzony zwój (lub zwoje) 

powoduje szybki wzrost temperatury przewodów. Osi gni cie temperatury topnienia miedzi 

(1080°C) jest mo liwe ju  po czasie rz du 1 s. Zwarciu wewn trznemu mi dzy uzwojeniem a 

kadzi  towarzyszy pr d zale ny od liczby zwartych zwojów oraz od tego, czy punkt 

gwiazdowy jest uziemiony. Je li tak jest, to zwarcie mo na traktowa  jako zwarcie zwojowe 

pewnej liczby zwojów.  

Dla doboru zabezpiecze  i ich nastawienia nale y przyj  kryterium zwarcia na 

zaciskach oraz zwarcia wewn trzne zwojowe, obejmuj ce pojedynczy zwój.  

 

Wzrost strumienia w rdzeniu  

Rdzenie wspó czesnych transformatorów, w których maksymalna znamionowa indukcja 

si ga 1,6 1,75 T, pracuj  blisko poziomu nasycenia, wynosz cego 2,0 2,1 T dla 

zimnowalcowanych blach transformatorowych. Je li w czasie pracy indukcja ulegnie 

zwi kszeniu na skutek wzrostu napi cia i/lub zmniejszenia cz stotliwo ci, to nast pi zjawisko 

nasycania si  rdzenia, zw aszcza w tych jego cz ciach, gdzie wyst puj  zw enia przekroju. 

Podczas nasycenia zmienia si  rozp yw strumienia i zwi ksza jego cz  zamykaj c  si  

przez powietrze. Jest to szczególnie gro ne w otoczeniu rub mocuj cych, przez które w 

normalnych warunkach przep ywa male ka cz  strumienia. Po nasyceniu sytuacja ulega 

zmianie, gdy  wi kszy strumie  przechodz cy przez stalowe lite ruby powoduje 

powstawanie znacznych pr dów wirowych i nagrzewanie si  tych fragmentów konstrukcji. 

Wzrost temperatury mo e by  tak du y, e zostan  zniszczone podk adki izoluj ce 

konstrukcj  od rdzenia, tworz ce diamagnetyczn  przegrod  dla strumienia. Mog  wi c 

powsta  lokalne obszary, w których nawet po zmniejszeniu indukcji strumie  przechodzi 

przez elementy, wywo uj c w nich nadal znaczne pr dy wirowe i nagrzewaj c je. Taki 

d ugotrwa y stan podwy sza temperatur  w s siedztwie izolacji przewodów, prowadz c 

zarówno do jej stopniowego os abiania, a niekiedy nawet do zwar  wewn trznych, jak i do 

skrócenia trwa o ci u ytkowej transformatora. Z tego wzgl du dopuszczenie d ugotrwa ego 

wzrostu indukcji w rdzeniu powy ej granicy 2 T jest dla transformatora gro ne. Rozpatruj c 

pomiar pr du na zaciskach transformatora nale y stwierdzi , e nadmierna warto  strumienia 

powi ksza pr d magnesowania, który w warunkach normalnych, przy parametrach 



znamionowych, ma bardzo ma  warto  (w nowoczesnych du ych transformatorach 

najcz ciej mniej ni  1% pr du znamionowego). Jednak dziesi cioprocentowy wzrost 

indukcji w rdzeniu powoduje przewa nie trzykrotny wzrost tego pr du, natomiast 

zwi kszenie indukcji o 20%  a  dziesi ciokrotny wzrost jego warto ci skutecznej. 

Jednocze nie nast puje zwi kszenie zawarto ci wy szych harmonicznych nieparzystych w 

przebiegu tego pr du. W skrajnych przypadkach nadmiernej indukcji w rdzeniu warto  

skuteczna pr du magnesowania jest zbli ony do poziomu 50% pr du znamionowego, g ównie 

dzi ki pi tej harmonicznej najbardziej typowej dla tego zjawiska.  

 

Przegrzanie uzwoje   

Energia wydzielana na rezystancji uzwoje  jest przyczyn  wzrostu temperatury 

wewn trz kadzi. Powstaj ce ciep o jest oddawane izolacji sta ej i olejowi, który przez system 

naturalnego, a nawet cz ciej wymuszonego obiegu oleju powoduje efekt ch odzenia. 

Najgor tsza jest wierzchnia warstwa oleju, ale ze wzgl du na cieplne zagro enie stanu izolacji 

istotniejsze jest to miejsce na powierzchni przewodu uzwojenia, w którym lokalnie 

temperatura osi ga najwi ksz  warto . W stanie normalnym temperatura górnej warstwy 

oleju mo e wynosi  90°C, co odpowiada temperaturze ok. 105°C w najgor tszym miejscu 

przewodu. Je li natomiast temperatura górnej warstwy przekroczy 105°C, oznacza to, e 

najgor tszy punkt ma zapewne temperatur  ok. 140°C i mo na j  uzna  za granicznie 

dopuszczaln . Taki wzrost temperatury uzwoje  mo e by  wywo any przeci eniem 

pr dowym lub zmniejszeniem intensywno ci ch odzenia, np. na skutek ca kowitego lub 

cz ciowego wy czenia pomp wymuszaj cych obieg oleju.  

 

Ogólna ocena sytuacji w zakresie u ytkowania zabezpiecze  

 

Kilka lat temu �Energopomiar-Elektryka� Sp. z o.o.  na zlecenie PSE S.A.  

przeprowadzi :  

 inwentaryzacj  zabezpiecze  zainstalowanych na transformatorach w krajowej 

energetyce,  

 badania jako ci zabezpiecze  typu Buchholz ró nych producentów.  

 

Wyniki inwentaryzacji zabezpiecze  transformatorów by y bardzo niepomy lne. Istnieje 

nadal sporo zabezpiecze , których wiek si ga kilkudziesi ciu lat i nigdy nie by y badane 



laboratoryjnie. S  one wyposa one w styki rt ciowe, a te zgodnie z przepisami s  

wycofywane z urz dze  energetycznych. Nie mo na tak e pomin  faktu ich degradacji 

technologicznej i dok adno ci dzia ania oraz zako czenia produkcji kilkadziesi t lat temu.  

Badania jako ci zabezpiecze  obejmowa y urz dzenia firm niemieckich, angielskich, 

w oskich i rumu skich. W wyniku tych bada  stwierdzono:  

 zabezpieczenia niemieckiej firmy Barleben s  najlepsze i od lat stosowane do 

zabezpieczania transformatorów energetycznych;  

 zabezpieczenia angielskie maj  zbyt du e wymagania co do dok adno ci monta u i 

nachylenia ruroci gów (np. dwa stopnie odchy ki od pionu powoduj  brak dzia ania);  

 zabezpieczenia w oskie cechuje niestaranne wykonanie i brak mo liwo ci regulacji, a w 

niektórych typach dzia anie niezgodne z oznaczeniem;  

 zabezpieczenia rumu skie cechuje niepewno  dzia ania i brak mo liwo ci regulacji.  

 

Podsumowanie wyników nast pi o w PSE S.A., gdzie w konkluzji zosta y podj te 

nast puj ce decyzje:  

a  wszystkie transformatory maj  zosta  wyposa one w zabezpieczenia firmy Barleben;  

b  zabezpieczenia maj  by  badane cyklicznie co trzy lata oraz po ka dym awaryjnym 

zadzia aniu.  

 

Decyzje te niestety nie zosta y zamieszczone w adnym rozporz dzeniu, co nadal 

utrudnia przekonywanie niektórych s u b odpowiedzialnych za eksploatacj  transformatorów 

do potrzeby wymiany zabezpiecze  i ich cyklicznych bada . I tak przypuszczalnie b dzie do 

momentu trwa ego uszkodzenia transformatora. A przecie  koszty nowego zabezpieczenia 

oraz jego bada  s  niewspó miernie ma e w odniesieniu do ceny nowego transformatora.  

 

Zagadnienia bada  okresowych stanu zabezpiecze  

 

Preferowane w energetyce zabezpieczenia typu Buchholz firmy Barleben s  wyposa one 

w magnetyczne szklane styki kontaktronowe.  

Z do wiadcze  eksploatacji wynika, e z up ywem czasu u ytkowania zabezpiecze  ich 

kontaktrony ulegaj  uszkodzeniom wskutek zalewania olejem transformatorowym (rys. 2).  

To zjawisko wi e si  z tym, e w procesie produkcji w szklanych rurkach kontaktronów 

s  zatapiane metalowe ko cówki styków i w miejscach przej cia szk o-metal powstaj  



nieuniknione mikropory, przez które w czasie eksploatacji nast puje sta e przenikanie oleju 

transformatorowego do wn trza kontaktronu; a przy tym olej transformatorowy 

charakteryzuje si  tak e du ymi w a ciwo ciami penetracyjnymi.  

W zwi zku z tym niekorzystnym zjawiskiem wyst puj  dwa stany zagro enia 

awaryjnego.  

Uszkodzenie 1. Je eli przy zalanych olejem kontaktronach u yje si  przycisku !TEST", 

to uzyska si  zwarcie styków i pojawienie si  impulsu, albo te  nie uzyska si  w a ciwego 

dzia ania styków, bo zestyk ruchomy mo e zosta  !przyssany" olejem do cianki 

kontaktronu. Oczywi cie tego stanu nie mo na zaobserwowa  bez demonta u zabezpieczenia, 

a usterka wymaga przecie  wymiany kontaktronu.  

Uszkodzenie 2. Gdy wcze niej zalany olejem kontaktron zostanie poddany parametrom 

zwarcia wewn trznego w kadzi transformatora, powstaje p kni cie kontaktronu Prowadzi to 

do powa nego uszkodzenia transformatora, bo zabezpieczenie z takim uszkodzeniem nie jest 

w stanie wy czy  transformatora.  

 

Takim problemom mo na zapobiega  przez systematyczne poddawanie zabezpiecze  

kontrolnym badaniom w laboratorium.  

Z do wiadcze  eksploatacyjnych wynika, e opisane uszkodzenia kontaktronów zdarzaj  

si  zwykle po trzech latach od momentu nape nienia zabezpieczenia olejem.  

Istotny wp yw na proces zalewania olejem kontaktronów maj  warunki eksploatacji 

transformatora: stopie  obci enia, cz sto  przeci e , wyst powanie zwar . Zabezpieczenia 

eksploatowane w umiarkowanych warunkach mog  dzia a  bez awarii nawet przez 10 lat.  

Wa nym kryterium jest tak e jako  oleju transformatorowego, która, niestety do  

cz sto, bywa z a.  

Zabezpieczenia dostarczane do bada  w laboratorium zawieraj  zawsze resztki oleju; 

niekiedy wygl da on jak przepracowany olej silnika spalinowego (czarny, spalony). 

Wyst puj  tak e zanieczyszczenia sta e: kawa ki metalowych podk adek, cz ci izolacji; 

dotyczy to zazwyczaj zabezpiecze  prze cznika zaczepów.  

Bior c pod uwag  wymienione warunki, zabezpieczenia po badaniach w laboratorium 

otrzymuj  wiadectwo, w którym wa no  badania okre la si  na okres trzech lat lub do 

pierwszego awaryjnego wy czenia transformatora.  

 

 

 



Zagadnienia monta u zabezpiecze  

 

Prace monta owe zabezpiecze  typu Buchholz powinny by  prowadzone przy dodatnich 

temperaturach otoczenia, czyli w okresie od pó nej wiosny do wczesnej jesieni. Wymaganie 

to jest zwi zane z napr eniami mechanicznymi ruroci gów, a tym samym z trudno ciami 

uszczelnienia z cz.  

Zdarza o si  jednak, e prace monta owe by y prowadzone zim ; autorowi znany jest 

przypadek prac przy temperaturze nawet -17°C. W takich warunkach monta  ruroci gów z 

zabezpieczeniami jest za ma o precyzyjny. Po wymontowaniu zabezpieczenia do jego badania 

kontrolnego i ewentualnie naprawy nast puje rozpr enie ruroci gu  przesuni cie w pionie i 

poziomie ko cówek z ko nierzami. Wówczas ponowny monta  zabezpieczenia wymaga 

u ycia du ych si  i utrudnione jest zapewnienie dobrego uszczelnienia ruroci gu.  

 

Przyk ad prawid owego monta u zabezpieczenia z jednym zaworem na ruroci gu 

pomi dzy zabezpieczeniem a konserwatorem przedstawiono na rysunku 3.  

Podczas wykonywania monta u nale y zwraca  uwag , aby:  

 czerwona strza ka znajduj ca si  na zabezpieczeniu wskazywa a w stron  konserwatora;  

 wzniesienie ruroci gu w stron  konserwatora nie wykazywa o wi kszego odchylenia od 

poziomu ni  5°;  

 uko ne po o enie zabezpieczenia, poprzeczne w stosunku do kierunku przep ywu, nie 

wykazywa o wi kszego odchylenia od pionu ni  5°;  

 ruroci g nie wykazywa  adnych zagi , a uki by y o promieniach wewn trznych 

wi kszych ni  50 mm;  

 swobodna d ugo  ruroci gu pomi dzy zabezpieczeniem a najbli ej po o onym punktem 

sta ym nie przekracza a okre lonej warto ci, np.:  

 przy rednicy ruroci gu: DN25  DN50  DN80  

 odst pu:   0,5 m  0,7 m  1,0 m;  

 do zabezpieczenia nie przedosta y si  adne cia a obce, zanieczyszczenia i wilgo .  

 

W niektórych przypadkach jeden zawór nie jest wystarczaj cy, szczególnie w du ych 

jednostkach, kiedy demonta  przeprowadza si  krótko po wy czeniu transformatora z ruchu. 

Wówczas zaleca si  zastosowanie, w miar  mo liwo ci, drugiego zaworu umieszczonego 

pomi dzy zabezpieczeniem a kadzi  transformatora.  



Wprowadzenie drugiego zaworu u atwia monta  i demonta  zabezpieczenia, poniewa  

po zamkni ciu obydwu zaworów mo na wymontowa  zabezpieczenie bez obawy wycieku 

oleju. Transformator z dwoma zaworami na ruroci gu mo e sta  dowolnie d ugo z 

wymontowanym zabezpieczeniem bez obawy zawilgocenia oleju. Umo liwia to 

wykonywanie bada  laboratoryjnych zabezpieczenia w odpowiednich terminach.  

 

Podsumowanie 

 

Proces powstawania uszkodze  wewn trznych transformatorów powoduje stopniowe 

zmiany parametrów oleju transformatorowego: wydzielania si  gazu, szybko ci przep ywu, 

ci nienia. Te zmiany mog  by  odpowiednio wcze nie wykryte przez zabezpieczenia typu 

Buchholz, chroni ce transformator przed zniszczeniem.  

Nie mo na lekcewa y  zadzia ania pierwszego stopnia zabezpieczenia, poniewa  jest to 

sygna  alarmuj cy o powstawaniu ród a przysz ej powa nej awarii. Po jego zadzia aniu 

nale y niezw oczne sprawdzi  jako  nagromadzonego gazu. Pozwala to na okre lenie, jaka 

jest przyczyna wydzielania si  gazu i na podj cie stosownej decyzji, co do dalszej 

eksploatacji transformatora.  

W celu zapewnienia podstawowych warunków technicznych do skutecznej ochrony 

transformatora niezb dne jest wyposa enie go w niezawodnie funkcjonuj ce zabezpieczenie 

typu Buchholz  z uwzgl dnieniem nie tylko wymaganej jako ci wykonania samego 

urz dzenia i jego instalacji, ale i przeprowadzania okresowych bada  kontrolnych jego stanu i 

dzia ania w laboratorium specjalistycznym.  

Warto nadmieni , e przedstawione w artykule informacje opieraj  si  na 

do wiadczeniach jego autora z ponad 35-letniego okresu bada  zabezpiecze  typu Buchholz 

prowadzonych w firmie Energopomiar, nast pnie Energopomiar-Elektryka.  

 


