Rdzen z blachy
nisko-stratnej

Transformator 25 MVA, 110/15 kV, 30 lat stuzby

Zakup nowej jednostki
(punkt odniesienia - 100%)

Ziomowanie

-

Ocena stanu technicznego 73

!

Decyzja
o optacolnosci
modernizacji

Koszt modernizacji
do 30%

4
Badania oleju: DGA,

badania fizyko-chemiczne

Odksztatcanie uzwojen: FRA, X

Stopien zestarzenia celulozy, FDS, RVM, PDC

Zlomowanie

»

- 15 do 20 lat dalszej pracy, regularne
przeglady: badania oleju, serwis PPZ

| L Suszenie doprasowanie uzwojen 5%
Nowy ukdad chlodzenia 5%
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Rys. 7.

Andliza kosztéw modernizacji w zaleznosci od stanu technicznego
transformatora, na przyktadzie typowej 30-letniej jednostki 25 MVA,
110715 kV. Koszt wyrazony w procentach wartosci instalacji nowej

jednostki.
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Efekty
ekonomiczne

Zastosowanie nowoczesnych metod badawczych
W pofaczeniu z analiza historii oraz parametréw pracy
jednostki znaczaco utatwia podejmowanie decyzji eks-
ploatacyjnych i inwestycyjnych. Umiejetnie stosowana
diagnostyka oprécz wykrywania defektéw i pomocy
w uniknieciu powaznych awarii w codziennej eksplo-
atacji pozwala poprawic efekty ekonomiczne poprzez
przedtuzenie eksploatacji majatku transformatorowe-
go z zachowaniem akceptowalnego poziomu ryzyka.
Ocena stanu technicznego pomaga miedzy innymi
wytypowac jednostki ktdrych czas Zzycia mozna wy-
dtuzy¢ nawet o 60% czasookresu zaktadanego przez
konstruktordw przy niewielkich nakfadach inwestycyj-
nych.

Algorytm czynnosci  decyzyjnych oraz szacunko-
wy koszt modernizacji w % wartosci zakupu nowej
jednostki przedstawiono na przyktadzie 30-letniego
transformatora sieciowego | 10/15 kV o mocy 25
MVA, ktéry pracowat przy niewielkim obciazeniu i nie
ulegat powazniejszym awariom.
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stanu technicznego
transformatorow




Ponad 50% kilkutysiecznej populacji eksploatowanych w Polsce transfor-
matordw srednigj i duzej mocy zostato wyprodukowane w okresie od lat
60-tych do konca lat 80-tych ub. wieku. Mimo przekroczenia 30 lat stuzby,
izolacja wielu jednostek nie jest zestarzona | moze jeszcze pracowac przez
nastepne 10 do 20 lat.

Ryzyko dalsze] eksploatacji oraz opfacalnos¢ ewentualnej modernizaci
transformatoréw musi by¢ okreslone indywidualnie, przy czym komplekso-
wa ocena stanu technicznego stanowi sktadnik o kapitalnym znaczeniu. Na
jej podstawie ustala sie zakres remontu oraz przewidywany okres dalszej
eksploatacji dla zatozonych parametréw pracy.

Newralgicznym punktem starszych jednostek w eksploatacji sa poluzowa-
ne uzwojenia, podatne na spowodowane przeptywem praddw zwarcio-
wych odksztatcenia.

Przesuniecie lub odksztatcenie zwojéw nie zawsze prowadzi do natych-
miastowego elektrycznego przebicia izolacji, ale znacznie zwigksza ryzyko
awarii przy kolejnym przepieciu lub zwarciu.

Nastepnym czynnikiem warunkujacym przedtuzenie eksploatacji transfor-
matora jest stopier zawilgocenia uzwojer i preszpanowych elementéw
konstrukeyjnych. Wyzsza niz 2,5% zawartos¢ wody w celulozie powodu-
je znaczne przyspieszenie proceséw degradacyjnych, utraty jej wiasciwo-
sci mechanicznych oraz stwarza niebezpieczenstwo wystapienia groznego
efektu , bablowania” w stanach przeciazeniowych i zwarciowych.

Kompleksowa ocena stanu technicznego w potaczeniu z miejscem usy-
tuowania jednostki w systemie elektroenergetycznym pozwala sporzadzi¢
liste rankingowa, transformatordw z punktu widzenia ich znaczenia dla nie-
zawodnosci dziatania sieci. Identyfikacja jednostek o znaczeniu krytycznym
umozliwia opracowanie ekonomicznie uzasadnionego planu eksploatacji,
modernizacji lub zakupdw.
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Rys. 1.

Andliza populacji transformatoréw
zainstalowanych w firmach dystrybucyjnych
ze wzgledu na wiek.

Rys. 2.
Przyktad wyznaczenia listy rankingowej
transformatorow w eksploatacji.

Gtéwnymi elementami rzetelnej oceny
stanu technicznego transformatora sa;

DIAGNOSTYKA PRZEXACZNIKA ZACZEPOW,

Diagnostyka oleju
transformatorowego

Gtéwna zaleta diagnostyki opartej na badaniu préobek oleju jest
mozliwos¢ wczesnego wykrywania szkodliwych proceséw fizycz-
nych i chemicznych wystepujacych w transformatorze. Ocena wy-
stepowania wytadowan niezupemnych i tukowych oraz degradacji
termicznej dokonywana jest na podstawie zawartosci gazéw roz-
puszczonych w oleju. Wyznaczanie parametréw fizykochemicznych
oleju, a takze zawartodci furanéw (zwtaszcza 2FAL) pozwala na
oceng stopnia zestarzenia calulozy i oleju. Bardzo wazna czynnoscia
jest sposéb pobierania, przechowywania i transportu prébek oleju.
Zastosowanie niewtasciwe] metodyki przygotowania prébek powo-
duje Ze analiza chromatograficzna obarczona jest duzym btedem
skutkujacym niewtasciwg, interpretacja wynikéw.

Réwnie waznym czynnikiem decydujacym o poprawnosci diagnozy
jest przystosowanie i kalibracja ogdlnodostepnych chromatograféw
do potrzeb analizy olejéw transformatorowych.

Badania izolacji state
metodami polaryzacyjnymi

Stopiert zawilgocenia izolagji statej transformatoréw mozna bezpo-
$rednio wyznaczy<¢ stosujac rézne warianty pomiardw zjawisk polary-
zacyjnych.Praktyczne znaczenie uzyskaty metody oparte o pomiar na-
pieciapowrotnego polaryzacjiRVM (RecoveryVoltage Measurement),

NOWOCZESNE METODY DIAGNOZOWANIA NA PODSTAWIE BADAN OLEJU.
DIAGNOSTYKA STANU IZOLAC)I, UZWOIJEN ORAZ PRZEPUSTOW,

Rys. 3.

Tréjkqt Duvala do okreslenia rodzaju
uszkodzenia na podstawie ilorazu zawartosci
gazow rozpuszczonych w oleju.

PD = Wyladowania niezupetne

T1 = Przegrzanie ponizej 300 °C

T2 = Przegrzanie w zakresie 300 =700 °C
T3 = Przegrzanie powyzej 700 °C

D1 = Iskry o niskiej energii

D2 = tuk o wysokiej energii

DT = Przegrzania i uszkodzenia elektryczne

Rys. 4.

Przebieg napiecia powrotnego zarejestrowany
dla czterech réznych zawartosci wody w izolacji
stafej transformatora.

Rys. 5.

Charakterystyka prqdu roztadowania
(depolaryzacji) dwéch transformatoréw

0 réznym stopniu zestarzenia i zawilgocenia
izolacji.

Na [7.

Miedzynarodowych

Energetycznych Targach

Bielskich

,ENERGETAB 2004”

Energo-Complex otrzymat

Zloty Medal Polskich Sieci
Elektroenergetycznych )
S.A. za wykrywanie Al
odksztatceri mechanicznych

uzwojen transformatoréw

w eksploatacji metodq FRA.

Rys. 6.

Odpowiedz czestotliwosciowa uzwojenia GN
transformatora 25 MVA, 115/6.6 kV,
zarejestrowana przed i po uszkodzeniu
uzwojen przez prqd zwarcia.

pomiar charakterystyki czestotliwosciowej tgd oraz pojem-
nosci izolacji w zakresie niskich czestotliwosci (Frequency
Domain Spectroscopy), a takze rejestracje pradéw pola-
ryzacji i depolaryzacji (PDC — Polarization Depolarization
Current).

Nasza firma wprowadzita do praktyki badawczej skojarzony
pomiar RVM oraz PDC, ktéry w znacznym stopniu popra-
wia dokfadnosc i pewnos¢ pomiaru stopnia zawilgocenia
izolacji transformatordw przy zachowaniu akceptowalnego
czasu trwania pomiaru.

VWykrywanie odksztatcen
uzwojen

Diagnoza przesuniecia uzwojen polega na poréwnaniu za-
leznodci impedancji od czestotliwosci zarejestrowanych na
tym samym uzwojeniu w pewnych odstepach czasu lub
rejestrowanych na sasiednich uzwojeniach fazowych czy
tez w blizniaczych transformatorach. Zmiana geometrii
okredlonych fragmentdéw uzwojenia powoduje bowiem
przesuniecie czestotliwosci lokalnych rezonanséw, a tym
samym zmiane ksztattu funkgji przenoszenia. Energo-Com-
plex jako pierwszy w Polsce zapoczatkowat wykorzystanie
odpowiedzi czestotliwosciowe] uzwojeri do diagnostyki ich
odksztatcen i posiada obecnie baze danych dotyczaca po-
nad stu transformatordw Sredniej i duzej mocy.



