Ocena

stanu technicznego transformatora metoda TrafoGrade
Nr EC BT 2015-05-12

ZLECENIE

STATUS

U 00 00
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e

llo$¢ punktéw: 30,0 / 33

Zleceniodawca:

Lokalizacja obiektu:

Data wykonania prac: |2 maja 2015
Data wykonania protokotu: |9 maja 2015

DANE TRANSFORMATORA

Producent: ZREW Moc: 20 MVA
Napiecia: [ 15/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110
Nr fabryczny: Uktad: YNdI |
OCENA TECHNICZNA

Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=43
Naped: MLR 3/180 nr ST6202
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00 00 (N
> a—

—_——

llod¢ punktéw: 13,0/ 15
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.: ZAAWANSOWANIE PROCESOW STARZENIOWYCH » W

ORZECZENIE

llo$¢ punktéw: 15,0/ 15

Transformator typu TRx-20000/1 10 nr moze pracowa¢ w ruchu elektrycznym.
Transformator otrzymat 30,0 punktéw w 33-punktowej skali ocen wedlug metody TrafoGrade,

co pozwala okresli¢ jego stan techniczny jako DOBRY.

Integralng czescia oceny sa zawarte w zatacznikach szczegdtowe protokoly badan.

PERSPEKTYWA EKSPLOATACII
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

METODYKA | WYNIKI OCENY

Oceny stanu technicznego transformatora dokonano na podstawie trzech grup badan: oceny stanu osprzetu, oceny stanu czesci
aktywnej oraz oceny zaawansowania procesdw starzeniowych izolacji.

STAN OSPRZETU

Brak Uwag,

STAN CZESCI AKTYWNE]

Oceny stanu technicznego czesci aktywnej dokonano na podstawie:
v pomiaru odksztatceri uzwojert metoda FRA
v pomiaru rezystancji uzwojen
v pomiaru rezystancji izolacji
v analizy chromatograficznej oleju

Nie stwierdzono odksztatcert uzwojen. Wartosci gazéw rozpuszczonych w oleju wskazuja na wystepowanie przegrzan
miejscowych o temperaturze t<300°C poza izolacja celulozowa,

ZAAWANSOWANIE PROCESOW STARZENIOWYCH

Oceny stopnia zaawansowania procesdw starzeniowych dokonano na podstawie:
v pomiaru zawilgocenia izolacji statej transformatora,
v pomiaru poziomu koncentracji zwiazkdw furanu w oleju,
v pomiardéw fizykochemicznych parametréw oleju,
v wieku i historii pracy jednostki,

Badania wykazaty |,9-procentowe zawilgocenie izolacji statej transformatora, co uwaza sie za poziom normalny. Zarejestrowane
wartosci furandw nie wskazujg na wystepujace zestarzenie izolacji celulozowe]. Zarejestrowane parametry fizykochemiczne oleju
sa w granicach dopuszczalnych. Zaleca sie przeprowadzenie nastepnego badania za 6 miesiecy celem monitorowania zmian.
Zaleca sie przeprowadzenie kontrolnego badania zawilgocenia izolacji celulozowe] po czterech latach w celu monitorowania
zachodzacych zmian.

Zataczniki:

|. Raport z pomiaru odksztatcer uzwojen

2. Raport z pomiaru stopnia zawilgocenia izolacji celulozowej
3. Raport z pomiardéw elektrycznych

4. Raport z badania oleju

Energo-Complex Sp. z o.0.
ul. Lotnikéw 9, 41-949 Piekary Slaskie
Tel.: +48 32 775 67 00, Fax.: +48 32 775 67 02
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

ZALACZNIK NR |

POMIAR ODKSZTALCEN UZWOIEN

|dentyfikacja odksztatcert i deformacji uzwojert polega na wyznaczeniu oraz poréwnaniu miedzy soba funkcji przenoszenia
poszczegdlnych uzwojen transformatora w trzech uldadach:

a) uzwojenia przeciwnej strony transformatora otwarte (pierwszy zaczep),

b) uzwojenia przeciwnej strony transformatora otwarte (Srodkowy zaczep)

C) uzwojenia przeciwnej strony transformatora otwarte (ostatni zaczep),

d) uldad pojemnosciowy.
Funkcje przenoszenia wyznaczono przyrzadem Franalyzer produkci OMICRON w zakresie czestotliwosci 20Hz+2MHz
Zarejestrowane krzywe przedstawiono na rysunkach |=3.
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Rys. la. Funkcje przenoszenia uzwojenia GN przy otwartym uzwojeniu DN (pierwszy zaczep).
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Producent: ZREW
Napiecia: 115/6,3 kV
Nr fabryczny:

Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Ukfad: YNdI I Naped: MLR 3/180 nr ST6202
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Rys. b, Funkcje przenoszenia uzwojenia GN przy otwartym uzwojeniu DN (znamionowy zaczep).
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Rys. I c. Funkcje przenoszenia uzwojenia GN przy otwartym uzwojeniu DN (ostatni zaczep).
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202
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Rys.2. Funkgje przenoszenia uzwojenia DN przy otwartym uzwojeniu GN.
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Rys.3 Ukiad pojemnosciowy GN do DN,
Orzeczenie:
Nie stwierdzono odksztatceri uzwojen. Wystepujace réznice miedzy krzywymi SFRA sa typowe i niezwigzane
z deformacja cewek. Zmierzone krzywe stanowia punkt odniesienia dla pomiaréw wykonywanych w przysztosci. Zaleca
sie przeprowadzenie nastepnego badania SFRA w przypadku zadziatania zabezpieczer nadpradowych i/lub réznicowo-
pradowych transformatora.
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

POMIAR STOPNIA ZAWILGOCENIA [ZOLAC) CELULOZOWE]

ZALACZNIK NR

2

Zawilgocenie izolacji celulozowej zostato wyznaczone metoda skojarzonego pomiaru napiecia powrotnego (RVM) oraz praddw

polaryzacji i depolaryzacji (PDC).
Pomiar RVM.

Pomiaru dokonano przyrzadem produkgji B&C Diagnostics,
miedzy zwartym uzwojeniem GN a DN zwartym do kadzi.
Temperatura uzwojenn podczas pomiaru ok, 35 °C.
Napiecie pomiarowe 2000V DC. Zarejestrowang w trakcie
pomiaru  RVM  zalezno$¢ Um=g(tc) przedstawiono na
rysunku 6.

Wyznaczony z krzywej napiecia powrotnego stopien
zawilgocenia izolacji statej wynosi X = 2,6 %.

Pomiar PDC.

Pomiar PDC polega na rejestracji zmian pradu polaryzacji i
depolaryzacji izolacji oraz wyznaczeniu pradu przewodnictwa
ukiadu izolacyjnego. Na tej podstawie, po uwzglednieniu
geometrii uzwojen oraz temperatury, mozna okresli¢ stopieri
zawilgocenia izolacji statej (celulozy).

Temperatura uzwojeri podczas pomiaru ok. 35 °C. Napiecie
pomiarowe 2000V DC. Zarejestrowane zaleznosci czasowe
Jpol=f(t), Jdep=f(t) oraz |przew=f(t) przedstawiono na
rysunku 7.

Wynik pomiaru PDC wskazuje na stopieri zawilgocenia
izolacji statej X = 1,7 %.
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Rys. 5. Charakterystyka napiecia powrotnego
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Rys.6 Charakterystyki praddéw polaryzacji, depolaryzacji oraz

przewodnictwa
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)

Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202
METODA FDS.

Charakterystyki FDS wyznaczono za pomoca miernika DIRANA firmy OMICRON. Na rysunku 7 przedstawiono charakterystyki
czestotliwosciowe FDS wyznaczone dla izolacji transformatora.
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| ! | ! | ! | ! | !
T i T i T i T i T i T

CHL ——t—t— Model Curve —+—+—+—

Rys.7. Charakterystyki FDS

Po analizie warunkéw pomiaru stopieri zawilgocenia izolagji celulozowe] oszacowano na X = 1,8 %.
ORZECZENIE:
Zawilgocenie na poziomie X = 1,9 % nalezy uzna¢ za normalne.
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

ZALACZNIK NR 3

POMIAR REZYSTANC]I UZWOJEN

Pomiary rezystancji czynnej uzwojeri dokonano zestawem pomiarowym CPC 100 produkcji OMICRON.
Whyniki pomiardw rezystancji uzwojen przedstawiono w tablicy |. Temperatura oleju w trakcie pomiardw wynosita 35°C.

Tablica.|. Wartosci rezystancji uzwojen transformatora

o Rezystancje [mQ] Odchytki od $redniej [%]
Uzwojenie
Faza A Faza B Faza C Faza A Faza B Faza C
| 603,73 609,84 161069 027 O, 11 0,16
2 160346 610,11 161040 -0,28 0,13 0,15
3 158397 159024 590,60 027 0,12 0,15
4 156397 157056 570,62 -0,28 0,14 0,14
5 154427 155096 551,22 -0,29 0,14 0,16
6 524,69 531,23 153144 -0,29 0,14 0,15
7 504,83 151136 512,31 -0,31 0,12 0,19
8 505,13 511,81 512,27 -0,31 0,14 0,17
9 148551 149206 492,57 -0,30 0,14 0,17
10 146587 147270 472,64 -0,31 0,16 0,15
'l 144652 145322 453,29 -0,31 0,15 0,16
12 446,59 453,37 453,31 -0,31 0,16 0,15
|3 142567 431,61 430,72 -0,26 0,16 0,10
GN 14 425,33 431,50 430,57 027 0,17 0,10
15 142542 431,83 430,94 -0,28 0,17 0,11
|6 142596 431,65 431,02 -0,25 0,15 0,10
|7 144587 452,93 452,81 -0,32 0,16 0,16
|8 465,86 147279 472,56 -0,31 0,16 0,15
|9 485,09 149206 491,95 -0,31 0,16 0,15
20 150490 511,83 511,66 -0,30 0,16 0,15
21 152437 531,31 531,36 -0,30 0,15 0,15
22 152464 153120 153148 -0,29 0,14 0,16
23 154446 551,01 551,18 -0,29 0,14 0,15
24 564,09 570,81 570,80 -0,29 0,14 0,14
25 158349 590,76 159042 -0,30 0,16 0,14
26 158350 590,60 590,54 -0,30 0,15 0,15
27 160351 161032 610,12 -0,28 0,15 0,13
DN A-B B-C C-A A-B B-C C-A
6,67 6,71 6,68 0,24 0,34 -0,09
Orzeczenie:

Wyniki pomiaréw nie budza zastrzezen. Wartosci dopuszczalnej odchytki od $redniej (3%).
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Producent: ZREW

Napiecia: 115/6,3 kV

Nr fabryczny:

Moc: 20 MVA
Typ: TRx-20000/110
Ukiad: YNdI I

POMIAR PRZEKY ADNI NAPIECIOWEH

Rok produkgiji:

PPZ:
Naped:

1970 (remont 2001)
VEL-110-24 nr49228 R=4,3
MLR 3/180 nr ST6202

Pomiaru przektadni napieciowej dokonano zestawem pomiarowym CPC 100 produkcji OMICRON.

Tablica 2. Wyniki pomiaréow

przelktadni transformatora Napiecie pomiaru U=230 [V].

Przektadnia zmierzona (uktad pomiarowy)

Ukdad Zaczep zzr;rrewlii?wd;vija

Faza A S [%] Faza B S [%] Faza C S [%]

| 11,5928 ['1,580] 0,11 [1,5883 | -0,04 11,5889 | -0,03
2 11,5928 11,5802 | -0, 11,5883 | -0,04 [1,5890 | -0,03
3 |'1,4757 [1,4632 | -0, 11,4714 | -004 11,4720 | -0,03
4 I'1,3586 |'1,3461 0,11 11,3543 | -004 11,3549 | -0,03
5 [1,2415 [1,2290 | -0, [1,2372 | 004 11,2378 | -0,03
6 I'1,1243 [1,112] 0,11 [1,1202 | -004 [1,1207 | -0,03
7 ['1,0073 109950 | -0, 11,0031 | -004 11,0037 | -0,03
8 [1,0073 10,9951 0,11 [1,0031 | -004 [1,0036 | -0,03
9 10,8902 10,8778 | -0, 10,8860 | -0,04 10,8865 | -0,03
10 10,7731 10,7609 | -0, 10,7691 | 0,04 10,7696 | -0,03
[ 10,6561 10,6437 | -0,12 10,6520 | 0,04 10,6525 | -0,03
12 10,6561 10,6437 | -0,12 10,6521 | -004 10,6525 | -0,03
13 10,5389 105267 | -0,12 10,5350 | 0,04 10,5354 | -0,03
GN-DN |4 10,5389 10,5268 | -0,12 105349 | 004 10,5355 | -0,03
I5 10,5389 105267 | -0,12 10,5350 | 004 10,5354 | -0,03
16 10,5389 10,5268 | -0, 10,5350 | 0,04 10,5355 | -0,03
|7 10,4218 10,4097 | -0,12 104179 | 004 10,4185 | -0,03
|8 10,3047 102926 | -0,12 10,3008 | -0,04 103014 | -0,03
19 10,1876 10,1754 | -0,12 10,1838 | -0,04 10,1841 -0,03
20 10,0705 10,0584 | -0,12 10,0667 | -004 10,0671 -0,03
21 9,9533 9,9413 -0,12 9,9495 -0,04 9,9500 -0,03
22 9,9533 99412 -0,12 9,9496 -0,04 9,9500 -0,03
23 9,8363 9,8242 -0,12 9,8325 -0,04 9,8329 -0,03
24 9,7193 9,7070 -0,13 9,7153 -0,04 9,7158 -0,04
25 9,6023 9,5898 -0,13 9,5983 -0,04 9,5986 -0,04
26 9,6023 9,5898 -0,13 9,5983 -0,04 9,5987 -0,04
27 9,4850 9,4728 -0,13 9,4813 -0,04 94816 -0,04

Orzeczenie:

Wyniki pomniaréw nie budza, zastrzezen.
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

POMIAR PRADOW MAGNESUJACYCH

Pomiar pradéw magnesujacych dokonano zestawem pomiarowym CPC 100 produkcji OMICRON.

Tablica 3. Wyniki pomiaréw pradéw magnesujacych

Prady magnesujace [mA]
Ukdad Zaczep
Faza A Faza B Faza C

| 4,8 34 49

2 4,8 34 49

3 49 35 50

4 50 35 51

5 51 36 52

6 52 37 53

7 53 37 54

8 53 37 54

9 54 38 55

10 55 39 56

[ 56 4,0 58

12 57 4,0 58

13 58 4,1 59

GN [4 59 4,1 6,0
I5 59 4,2 6,0

16 59 4,2 6,0

|7 6,0 4,3 6,

|8 6, 4,3 6,2

19 6,3 4,5 64

20 64 4,6 65

21 6,6 4,7 6,7

22 6,6 4,7 6,7

23 6,7 4,8 6,8

24 69 49 7,0

25 7,0 50 7,1

26 7,0 50 7,1

27 72 51 73

Orzeczenie:
Woryniki pomiaréw nie budzg zastrzezen.
——|

Energo-Complex Sp. z o.0.
ul. Lotnikéw 9, 41-949 Piekary Slaskie
Tel.: +48 32 775 67 00, Fax.: +48 32 775 67 02

ENERGO-COMPLEX NIP 627-252-60-73



Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

POMIAR REZYSTACH IZOLAC]

Pomiaru rezystangji izolacji dokonano miemikiemn typu MEGGER. Napiecie pomiarowe U= 5 kV.

Tablica 4. Rezystancje izoladji przeliczone na temperature T = 30°C

Ukdad pomiarowy RFi{z‘(Sjlacji [GQ] Isz) czasie WR(:O)O
GN-DN, z 051 1,25 2,28
DN -GN, z 0,46 2,31 514

GN-DN-ze 1,22 6,01 19,0

Orzeczenie:
Woryniki pomiaréw nie budzg zastrzezen.

POMIAR WSPOFCZYNNIKA STRATNOSCI DIELEKTRYCZNE] UZWOJEN

Pomiaru wspdtczynnika stratnosci dielektrycznej dokonano przyrzadem pomiarowym CPC 100 wyposazonym w modut
wysokonapieciowy CP-TD| produkgji firmy OMICRON. Napiecie pomiarowe U= 10 kV, czestotliwos¢ 50Hz.

Tablica 5. Wartosci tg delta [%] | pojemnosci C [nF] uzwojen

Ultad pomiarowy Tg delta [%] C[nF]
GN-DN, z 0,54 2,94
DN -GN, z 0,50 755

GN-DN-ze 0,46 4,69

Orzeczenie:
Woryniki pomiaréw nie budzg zastrzezen.

POMIAR WSPOFCZYNNIKA STRATNOSCI DIELEKTRYCZNE] [ZOLATOROW PRZEPUSTOWYCH

Pomiaru wspétczynnika stratnosci dielektrycznej dokonano przyrzadem pomiarowym CPC 100 wyposazonym w modut
wysokonapieciowy CP-TD| produkgji firmy Omicron. Napiecie pomiarowe U= 10 kV, czestotliwosc 50Hz.

Tablica 6. Wartodci tg delta [%] i pojemnosci C [pF] izolatoréw przepustowych

Izolator przepustowy Tg delta [%] C [pF]
GN Faza A
PTK 123/450/630 0.77 1298
GN Faza B
PTK 123/450/630 0,80 1272
GN Faza C
PTK 123/450/630 0,80 1313
Orzeczenie:
Wyniki pomiaréw nie budza zastrzezen.
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

BADANIE OSCYLOGRAFICZNE PPZ

Do pomiaru uzyto komputerowego zestawu diagnostycznego MT-3 produkgji ENERGO-COMPLEX. W czasie przefaczania
zaczepdw rejestrowano przebiegi pradowe uzwojen z regulacjg zaczepdw (GN), ktére zasilano napieciem statym. Rejestracje
wykonano podczas przetaczania zaczepdw w gére i w dét.

Stwierdzono:

Czas [ms]
Faza
tl 12 tc Niejednoczesnosci

IA—IN [1,8—135| 99-127 | 30,1 =317

IB—-IN [19—137 | 99-127 | 302-320 0,3
IC—-IN [1,9—-140 | 10,1 =127 | 304317

Wartosd 0-16 | 9-13 | 30-40 <
typowe

tc — czas catkowity przefaczania przetacznika mocy

Ve
[
]

faza bt e

Rys.4. Przyldadowy przebieg przefaczania.

Orzeczenie:
Woryniki pomiaréw nie budzg zastrzezen.
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Producent: ZREW Moc: 20 MVA Rok produkgji: 1970 (remont 2001)
Napiecia: 115/6,3 kV Typ:  TRx-20000/110 PPZ: VEL-110-24 nr49228 R=4,3
Nr fabryczny: Uktad: YNdI | Naped: MLR 3/180 nr ST6202

POMIAR STOPNIA SPRASOWANIA RDZENIA | UZOWIJEN TRANSFORAMTORA

Usrednione widmo dregan (FFT, rozdzielczos$é 25Hz):

Maksymalna warto$¢ przyspieszenia drgan

w calym zakresie czestotliwosci: 0.25 m/s” 0.07

Dominujaca czestotliwos¢ drgan: 200Hz.

Zmiany wartosci skutecznej
przyspieszenia:

Wzgledne zmiany widmowej
gestosci mocy:

ORZECZENIE:
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0.09

12 14 16 18 2 22 24
f [kHz]
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0.6
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0.4

T

0.2

0

e

——

0

02 04 06 08 1

12 14 16 18 2 22 24
f [kHz]

Szerokopasmowa amplituda przyspieszenia dla catego zakresu czestotliwoéci (0,25 m/s?) jest stosunkowo niska, widmo
drgan rozciaga sie az do 1,2 kHz. Widmo skumulowane przyspieszenia skutecznego opada powoli do | kHz, jednak przy

matych wartosciach przyspieszenia.
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