Ekspertyza

Stanu technicznego transformatora
Nr EC BT 2013-09-18/

ZLECENIE

Zleceniodawca:

Lokalizacja obiektu:

Data wykonania prac: |8 wrzesnia 2013
Data wykonania protokotu: 4 listopada 2013

DANE TRANSFORMATORA

Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: - 1980

Napiecia: 230763 kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: M 1300 Y, nr 85646

Nr fabryczny: Ultad: YNdI | Naped: MATY, nr 85646
Licznik: 13306

ZAKRES PRAC

I. Przeglad i konserwacja z wymiang oleju oraz pomiary przetacznika zaczepdw.
e Komputerowy pomiar czasdw przetaczania przed i po przegladzie
2. Pomiary okresowe transformatora.

ORZECZENIE

Na podstawie przegladu oraz analizy czaséw wiasnych, niejednoczesnosci przefaczania i ciagtosci pradowej PPZ
stwierdzono prawidtowa prace przetacznika zaczepdw.

Pozostate przeprowadzone badania elektryczne transformatora nie budza zastrzezen.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizie wartosci historycznych stwierdza sie dobry stan techniczny
transformatora. Wyniki testéw nie wskazuja na obecno$¢ zjawisk stanowiacych zagrozenie dla dalszej, bezawaryjnej pracy
jednostki. Jednostka nadaje sie do dalszej eksploatacji.

Transformator typu TDRb 50000/220 nr w zakresie przeprowadzonych pomiaréw moze pracowac¢ w ruchu
elektrycznym.

Integralng czescia oceny jest zawarty w zataczniku szczegdtowy protokdt z badan.

ZALECENIA

Zaleca sie przeprowadzenie zabiegéw konserwacyjnych transformatora — lokalne przeszczelnienia, mycie oraz malowanie.
Zaleca sie przeprowadzenie kolejnych badan elektrycznych zgodnie z obowiazujaca instrukcjg eksploatagji.

Praca przeftacznika zaczepéw przebiega prawidtowo, co pozwala na wyznaczanie terminu nastepnego przegladu zgodnie
z zaleceniami zawartymi w instrukgji eksploatacji producenta firmy MR.

Ze wzgledu na dhugi czas eksploatacji przekraczajacy 25 lat nalezy rozwazy¢ wymiane izolatoréw przepustowych GN na
nowe.

Zaleca sie kolejne badanie fizykochemiczne oraz chromatograficzne oleju elektroizolacyjnego za rok.

Zaleca sie kolejne badanie oznaczenia zwiazkéw furanu prébek oleju elektroizolacyjnego za 2 lata.

Zaleca sie przeprowadzenie nastepnego badania FRA oraz stopnia sprasowania rdzenia i uzwojen z wykorzystaniem
metody wibroakustycznej w stanie pracy nieustalonej w przypadku zadziatania zabezpieczer nadpradowych i/lub
réznicowo-pradowych transformatora.

Z akaczniki:
I, Szczegdtowy zakres z przeprowadzonych prac
Raport z pomiaréw elektrycznych
Raport z badania FRA
Raport z badania wspétczynnika stratnosci dielektrycznej, pojemnosci uzwojeri oraz izolatordw przepustowych
Raport z badania stopnia zawilgocenia izolacji celulozowej
Raport z badania wytadowan niezupetnych metoda akustyczng
Raport z badania wibroakustycznego w stanie nieustalonym
Raport z badania oleju elektroizolacyjnego
Zalecenia eksploatacji gtowicy M Il 300Y przez producenta MR
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

PERSPEKTYWA EKSPLOATAC]I

|. Pomiary elektryczne

Wyniki pomiardw elektrycznych oraz a wyniki historyczne sa na zblizonym poziomie a wystepujace réznice w wynikach
pomiarowych spowodowane sg réznica temperatury podczas pomiaru.

Przeprowadzone badania elektryczne transformatora nie budza zastrzezen, wynik pozytywny.

2. Pomiar odksztatceri uzwojenrt - FRA
Analiza wynikdw badania FRA nie wskazuje na obecnos¢ odksztatcert uzwojert zardwno gérmego jak i dolnego napiecia.
Wyniki badania odksztatcer uzwojert pozytywne.

3. Badanie prébek oleju

Analiza gazéw rozpuszczonych w oleju.

Analiza historyczna zawartosci gazéw rozpuszczonych w oleju (DGA) nie wskazuje na obecnos¢ defektu. Suma gazéw palnych nie
przekracza zakresu wartosci typowych wg PN-EN 60567, Nie stwierdza sie obecnosci usterki, wynik pomiaru pozytywny.
Badanie wskaznikéw fizykochemicznych oleju

Analiza wynikéw badar wskaznikéw fizykochemicznych oleju wykazuje dobry stan oleju. Nie stwierdza sie symptomdw
zestarzenia izolacji olejowej, a takze jej niskie zawilgocenie i wysoka warto$¢ napiecia przebicia. Olej nadaje sie do dalszej
eksploatadji.

Badanie zawartosci zwiazkéw furanu.

Stwierdza sie bardzo niska zawarto$¢ zwiazkéw furanu w oleju, co wskazuje na brak symptomdw starzenia cieplnego izolacji
papierowej.

4. Ocena stopnia zawilgocenia izolacji statej.

Oceny uktadu izolacyjnego badanego transformatora dokonano na podstawie skojarzonego pomiaru RVM + PDC oraz ,

FDS +PDC. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdza sie, ze zawarto$¢ wody w izolacji statej zawiera sie w granicach
[,7 %. Analiza historyczna zawilgocenia izolacji statej badanej jednostki wacha sie od 1,3% do 2,5%. Rdznice w wyniku
oszacowanym zawilgoceniu spowodowane moga by¢ wystepowaniem zjawisk fizycznych zachodzacych w izolacji w niskich
temperaturach > 20°C , wyniki wéwczas moga by¢ obarczone btedem. Na podstawie uzyskanych wynikéw badar stwierdzi¢
mozna, Ze izolacja badanej jednostki jest w dobrym stanie technicznym. Zawilgocenie izolacji statej na poziomie okoto 2 9% jest
typowe dla jednostek powyzej 20 lat eksploatacji i Swiadczy o dobrej kondycji uktadu izolacyjnego.

5. Pomiaru wspétczynnika stratnodci dielektrycznej izolatoréw przepustowych

Na podstawie analizy wartosci historycznych badanych izolatorédw przepustowych nie stwierdzono rézni¢ w wartosc pojemnosci
i tgd. Roznice w wyniku tgd moga by¢ spowodowane rdznicami temperatury rdzenia izolatora w trakcie pomiaru oraz wplywem
warunkdw atmosferycznych. Wyniki pomiaru wspétczynnika stratnosci dielektrycznej oraz pojemnosci izolatordw przepustowych
pozytywne. Jednak ze wzgledu na dhugi czas eksploatacji przekraczajacy 25 lat nalezy rozwazy¢ wymiane izolatoréw
przepustowych GN na nowe.

6. Badania wibroakustyczne

Analiza obecnych wynikéw nie wykazata odstepstw wartosci skutecznego przyspieszenia od wartosci zmierzonych na

w poprzednich latach. Uzyskane podczas pomiardw wartosci skuteczne przyspieszenia nie przekraczaja rowniez wartosci
dopuszczalnej i mieszcza sie w przyjetym kryterium diagnostycznym.

7. Badanie wytadowarn niezupetnych
Na podstawie przeprowadzonych pomiardw oraz analizy historycznych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w badanym
transformatorze nie wystepuja wewnetrzne wytladowania niezupetne.

Whioski koricowe

Na podstawie przeprowadzonych badar oraz analizie wartosci historycznych stwierdza sie dobry stan techniczny
transformatora. Wyniki testéw nie wskazuja na obecno$¢ zjawisk stanowiacych zagrozenie dla dalszej, bezawaryjnej pracy
jednostki. Jednostka nadaje sie do dalszej eksploatacji.

Szacowany czas eksploatacji bez remontu czesci aktywnej transformatora przy obecnym obciazeniu co najmniej |5 lat.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR |

SZCZEGOLOWY ZAKRES Z PRZEPROWADZONYCH PRAC

I. Przeglad i konserwacja z wymiang oleju oraz pomiary przetacznika zaczepSw.

- Wykonanie wstepnych badar przetacznika zaczepdw oraz rezystancji uzwojen.

- Spuszczenie oleju z komory przefacznika mocy.

- Odkrecenie pokrywy.

- Wyjecie przefacznika mocy.

- Oczyszczenie i ptukanie olejem wszystkich podzespotéw przefacznika mocy.

- Sprawdzenie poprawnosci dziatania przetacznika mocy.

- Ocena stopnia zuzycia stykdw i innych elementdw.

- Sprawdzenie uszczelnier i wymiana uszczelek.

- Oczyszczenie i przeptukanie olejem glowicy napedowej, pokrywy oraz komory izolacyjnej.
- Montaz przefacznika mocy.

- Wymiana oleju w komorze przetacznika mocy na nowy (NYNAS TAURUS)

- Wymiana uszczelki i przykrecenie pokrywy.

- Dopehienie olejem.

- Sprawdzenie prawidtowosci dziatania aparatury elektrycznej napedu silnikowego.

- Sprawdzenie dziatania blokad elektrycznych i mechanicznych oraz blokady elektrycznej napedu recznego.
- Sprawdzenie listew zaciskowych.

- Sprawdzenie dziatania ogrzewania.

- Sprawdzenie dziatania przefacznika z napedem recznym.

- Sprawdzenie dziatania przefacznika z napedem elektrycznym przy sterowaniu z szafy napedu i z nastawni.
- Sprawdzenie ulkdadu przeniesienia napedu (przeguby i przeldadnie).

- Uruchomienie przefacznika zaczepdw préby funkcjonalne.

Komputerowy pomiar czaséw przetaczania przed i po przegladzie.
- Pomiary diagnostyczne podobciazeniowego przefacznika zaczepdw (PPZ).
- Pomiary wykonujemy metoda komputerowa przy pomocy zestawu MT-3 rejestrujac przebieg praddw ptynacych w
uzwojeniach transformatora w trakcie przefaczania zaczepdw.

- W skiad badania PPZ wchodza;
®  pomiar czaséw wihasnych PPZ,
e pomiar czasu niejednoczesnodci otwierania stykéw PPZ,
e sprawdzenie ciagtodci pradowej w calym zakresie przetaczania.
e komputerowe badanie klatki wybierakowej.

2. Pomiary okresowe transformatora.

- Ogledziny zewnetrzne.

- Pomiar rezystancji uzwojen

- Pomiar przeldadni napieciowe;

- Pomiar pradéw magnesujacych

- Pomiar rezystancji izolacji

- Pomiar odksztatcert uzwojert metoda FRA

- Badanie oscylograficzne przefacznika zaczepéw

- Badanie stanu zawilgocenia izolacji metodg RVM+PDC

- Badanie charakterystyki tgd=f(f) FDS

- Pomiar wspétczynnika stratnosci dielektrycznej oraz pojemnosci izolatoréw przepustowych

- Pomiar wspétczynnika stratnosci dielektrycznej oraz pojemnosci uzwojenrt

- Badania wibroakustyczne w stanie nieustalonym

- Badanie wytadowan niezupetnych metoda akustyczna

- Analiza wynikdéw, oznaczenie zawartosci wody oraz produktdw rozkiadu w izolacji

- Badanie fizykochemiczne, chromatograficzne oraz oznaczenie zwiazkdéw furanu prébek oleju elektroizolacyjnego
- Diagnostyka i ocena techniczna stanu transformatora oraz sformutowanie zalecert do dalszej eksploatacji.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 2

OGLEDZINY ZEWNETRZNE

- Pocenie sie korkéw radiatoréw, wiazu rewizyjnego, zawordw,
- Pocenie sie izolatoréw przepustowych DN oraz przepustu punktu zerowego GN
- Zabrudzona kadz transformatora

POMIAR REZYSTANC]I UZWOJEN

Pomiary rezystancji czynnej uzwojert dokonano zestawem pomiarowym CPC 100 produkcji OMICRON.
Whyniki pomiaréw rezystancji uzwojert przedstawiono w tablicy |. Temperatura w trakcie pomiardw wynosita 25°C.

Tablica.|. Wartosci rezystancji uzwojen transformatora

Uzwojenie | Zaczep Faza A Rezy:iazr;de = Faza C F;izacz):lChyH(I (;adzzsirgdmej [fa]za C
| |,7707 [,7697 |,7577 0,26 0,21 047

2 [,7483 [,7470 [,7350 0,28 0,20 -0/48

3 [,7258 |,7248 [,7132 0,26 0,20 -047

4 [,7031 [,7017 [,6909 0,27 0,18 -045

5 [,6803 [,6793 [,6689 0,25 0,19 043

6 [,6576 [,6566 |,6463 0,25 0,19 -044

GN 7 [,6354 [,6345 [,6241 0,25 0,19 -044
8 [,6126 [,6120 [,6019 0723 0,20 043

9 [,5905 [,5895 [,5792 0,26 0,19 -046

10 1,5678 [,5669 [,5563 0,26 0,20 -047

[l [,5443 [,5446 [,5350 0,20 0,21 041

12 1,5218 [,5223 [,5133 0,18 0,21 -0,39

|3 [,4992 [,5000 [,4915 0,15 0,21 -0,36

A-B A-C B-C A-B A-C B-C

PN 1,921 mQ 1,930 mQ 1,928 mQ2 -0,28 0,19 0,09

Orzeczenie:
Whyniki pomiaréw rezystancji czynnej uzwojen pozytywne (dopuszczalna odchytka od $redniej 3%.).
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

POMIAR PRZEKYADNI NAPIECIOWE

Pomiaru przektfadni napieciowej dokonano zestawem pomiarowym CPC 100 produkgji OMICRON migdzy uzwojeniem GN
i uzwojeniem DN ustawionym na wszystkich zaczepach. U=230 [V].

Tablica 2. Wyniki pomiaréw przeldadni transformatora

Prrekladnia Przeldadnia zmierzona (uktad pomiarowy)
Zaczep znamionowa

Faza A S [%] Faza B S [%] Faza C S [%]
| 23,209 23,230 0,09 23,227 0,08 23,227 0,08
2 22,854 22,874 0,09 22,871 0,08 22,871 0,07
3 22,499 22,517 0,08 22,514 0,07 22,514 0,07
4 22,143 22,161 0,08 22,159 0,07 22,159 0,07
5 21,788 21,805 0,08 21,802 0,06 21,802 0,06
6 21,433 21,449 0,07 21,445 0,06 21,446 0,06
7 21,078 21,093 0,07 21,090 0,06 21,090 0,06
8 20,723 20,737 0,07 20,734 0,05 20,734 0,06
9 20,368 20,382 0,07 20,378 0,05 20,379 0,05
10 20,012 20,025 0,06 20,023 0,05 20,023 0,05
[ 19,657 19,670 0,06 19,667 0,05 19,668 0,05
12 19,302 19,315 0,06 19,312 0,05 19313 0,05
13 18,947 18,960 0,07 18,957 0,05 18,958 0,06

Orzeczenie:
Wyniki pomiaréw przeldadni napieciowej pozytywne.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

POMIAR PRADOW MAGNESUJACYCH

Pomiar pradéw magnesujacych dokonano zestawem pomiarowym CPC 00 produkgji OMICRON. U=230 [V].

Tablica 3. Wyniki pomiaréw pradéw magnesujacych

Prady magnesujace [mA]
Zaczep
Faza A Faza B Faza C
| 2,5 1,9 2,6
2 2,5 1,9 2,6
3 2,6 2,0 2,7
4 2,7 2,0 2,8
5 2,8 2,1 2,9
6 2,8 2,2 30
7 2,9 2,2 3,1
8 30 2,3 3,1
9 3,1 2,4 32
10 32 24 33
[ 33 2,5 34
12 34 2,6 36
13 35 2,7 37

Orzeczenie:
Wyniki pomiaréw pradéw magnesujacych pozytywne.

POMIAR REZYSTAJI IZOLAC]

Pomiaru rezystangji izolacji dokonano miermikiem typu MIC 5000. Napiecie pomiarowe U= 2,5 kV.

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

Ukdad pomiarowy RFi{z‘(jlacji [GQ] gi czasie WR(:O)O
G-Dz 594 750 10,72
D-Gz 239 323 6,89

G-D-¢z 6,53 821 17,10

Orzeczenie:
Wyniki pomiaru rezystancji izolacji pozytywne.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

BADANIE OSCYLOGRAFICZNE PPZ

Po przeprowadzeniu prac montazowych wykonano badanie oscylograficzne przefacznika zaczepdéw celem sprawdzenia
poprawnosci jego dziatania. Do pomiaru uzyto komputerowego zestawu diagnostycznego MT-3 produkeji ENERGO-COMPLEX.
W czasie przefaczania zaczepdw rejestrowano przebiegi pradowe uzwojen z regulacja zaczepdw (GN), ktdre zasilano napieciem
statym. Rejestracje wykonano podczas przetaczania zaczepdw w gére i w dét.

Stwierdzono:

Czas [ms]

Faza N 0 tc Niejednoczesnosci

IA—IN [ 195-219 | 25-35]|400-428
IB—IN | 194-221 | 24-35]40,1-428 0,3
IC—IN [ 195-218|25-35] 40,1 -429

tl — czas tukowy styku gtéwnego
t2 — czas oporowy
tc — czas catkowity przefaczania przetacznika mocy

Przyldadowy przebieg przedstawiono na zataczonym wydruku.

Faza A [ms]

Faza B [mz]

1] a0 100 150 200
Faza C [ms]

Rys |. Przyltadowy przebieg przetaczania

Orzeczenie:
Wyniki badania oscylograficznego PPZ pozytywne.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 3

POMIAR ODKSZTALCEN UZWOJEN

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

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

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

C) ukdad pojemnosciowy.
Funkcje przenoszenia wyznaczono przyrzadem Franalyzer produkcji OMICRON w zakresie czestotliwosci 20Hz+=2MHz.
Zarejestrowane krzywe przedstawiono na rysunkach 2, 3 i 4.

a8 a8

BN

cN

DY R — oN(y  ——— ANE (1)

Rys.2. Funkcje przenoszenia uzwojenia GN przy otwartym uzwojeniu DN (zaczep | po lewej, zaczep |3 po prawey)).

a8

at b1 bict ciat

Rys.3. Funkcje przenoszenia uzwojenia DN przy otwartym uzwojeniu GN.

B

Aal

Bb1

Rys.4 Funkcje przenoszenia poszczegdinych uzwojeri (ukfad pojemnosciowy).

Cet

Orzeczenie:

Nie stwierdzono odksztatceri uzwojen. Wystepujace réznice miedzy krzywymi FRA sa typowe i niezwiazane z deformacja
cewek. Wyniki badania odksztatcerh uzwojen pozytywne.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 4

POMIAR WSPOECZYNNIKA STRATNOSCI DIELEKTRYCZNE] UZWOIEN

Pomiaru wspétczynnika stratnosci dielektrycznej dokonano przyrzadem pomiarowym CPC 100 wyposazonym w modut
wysokonapieciowy CP-TD | produkgji firmy Omicron. Napiecie pomiarowe U= 5 kV, czestotliwos¢ 50Hz.

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

Uldad pomiarowy Tg delta [%] C[nF]
G-Dz 021 8,07
D-Gz 022 16,70

G-D-ez 0,24 4,63

Orzeczenie:
Wyniki pomiaru wspétczynnika stratnosci dielektrycznej oraz pojemnosci uzwojent pozytywne.

POMIAR WSPOECZYNNIKA STRATNOSCI DIELEKTRYCZNE] [ZOLATOROW PRZEPUSTOWYCH

Pomiaru wspdtczynnika stratnosci dielektrycznej dokonano przyrzadem pomiarowym CPC 100 wyposazonym w modut
wysokonapieciowy CP-TD | produkgji firmy Omicron. Napiecie pomiarowe U= 5 kV, czestotliwos¢ 50Hz.

Tablica 6. Wartosci tg delta [7%] i pojemnosci C [pF] izolatoréw przepustowych

Izolator przepustowy Tg delta [%] C[pF]
Punkt zerowy
nr nieczytelny 062 122,
Faza A
Haefely CRPTK 245-142/460-1050kV 0,64 265,1
nr 15|
Faza B
Haefely CRPTK 245-142/460-1050kV 0,52 2520
nr 149
Faza C
Haefely CRPTK 245-142/460-1050kV 045 246,1
nr nieczytelny

Orzeczenie:

Wyniki pomiaru wspétczynnika stratnosci dielektrycznej oraz pojemnosci izolatoréw przepustowych pozytywne.

Ze wzgledu na dhugi czas eksploatacji przekraczajacy 25 lat nalezy rozwazy¢ wymiane izolatoréw przepustowych GN na
nowe.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 5

POMIAR STOPNIA ZAWILGOCENIA [ZOLAC) CELULOZOWE]

Zawilgocenie izolacji celulozowej zostato wyznaczone metoda skojarzonego pomiaru napiecia powrotnego (RVM) oraz pradéw
polaryzacji i depolaryzacji (PDC).

Pomiar RVM.

Pomiaru dokonano przyrzadem produkgji B&C Diagnostics, M

miedzy zwartym uzwojeniem GN a DN zwartym do kadzi.
Temperatura uzwojert podczas pomiaru ok. 23°C. Napiecie
pomiarowe 2000V DC. Zarejestrowana w trakcie pomiaru
RVM zalezno$¢ Um=g(tc) przedstawiono na rysunku 5.

Wyznaczony z krzywej napiecia powrotnego stopien
zawilgocenia izolacji statej wynosi X < 1,5%.

|

Podczas pomiaru RVM okreslono rezystancje izolacji w
ukladzie D-Gz. Po przeliczeniu na temperature 30°C
wynosi ona Rigg = 5,15 GQ.

Tp(s) = 420
X(#) =15

[ =]

< >
UilY] = 447.6
Sif¥/s) = 7.8
n i

L ol i
Rys. 5. Charakterystyka napiecia powrotnego

Pomiar PDC.
Pomiar PDC polega na rejestracji zmian pradu polaryzacji i
depolaryzacji izolacji oraz wyznaczeniu pradu przewodnictwa I inA]' 20
uktadu izolacyjnego. Na tej podstawie, po uwzglednieniu 122 ~_ ::z:‘p
geometrii uzwojen oraz temperatury, mozna okreslic stopien 50 T | praew
zawilgocenia izolacji statej (celulozy). 0 T
Temperatura uzwojert podczas pomiaru ok. 23°C. Napiecie 20 Tl
pomiarowe 2000V DC. Zarejestrowane zaleznosci czasowe 0 . ‘ ‘ ‘
Jpol=f(t), |dep=f(t) oraz |przew=f(t) przedstawiono na 20 1100 200 200 400 5
rysunku 6. 40
/./

60 —=

Wynik pomiaru PDC wskazuje na stopieri zawilgocenia -80

izolacji statej X < 1,9 %.

Rys.6. Charakterystyki pradéw polaryzacji, depolaryzacji oraz
Po analizie warunkdw pomiaru stopieri zawilgocenia izolagji przewodnictwa

celulozowej oszacowano na X <I,7%.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980

Napiecia: 230/ 6,3kV Typ: TDRb 50000/220 PPZ: M Il 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7
METODA FDS.

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

0.1000 10.0000
| + T + | + T F 1 + T
CHL ——t—— Model Curve —+—+——

Rys.7. Charakterystyki FDS

Po analizie warunkéw pomiaru stopieri zawilgocenia izolagji celulozowe] oszacowano na X = 1,5 %.
ORZECZENIE:
Zawilgocenie na poziomie X = 1,7 % nalezy uzna¢ za niskie. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzi¢ mozna,

ze izolacja badanej jednostki jest w dobrym stanie technicznym. Zawilgocenie izolacji statej na stwierdzonym poziomie jest
typowe dla jednostek powyzej 20 lat eksploatacji i $wiadczy o dobrej kondycji uktadu izolacyjnego. Ten poziom
zawilgocenia nie stanowi zagrozenia dla dalszej eksploatacji transformatora pod warunkiem nie dopuszczania do wzrostu
temperatury punktu goracego w stanach przeciazeniowych powyzej [40°C. Wynik badania zawilgocenie izolacji
celulozowej pozytywny.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 6

BADANIE WYLADOWAN NIEZUPEENYCH METODA AKUSTYCZNA

Pomiary wykonano podczas normalnej eksploatacji transformatora przy obciazeniu 14 MVA, w miejscu jego zainstalowania. Celem
prowadzonych pomiaréw byto okredlenie stanu izolacji mierzonego transformatora, a szczegdlnie stwierdzenie istnienia
wyladowari niezupetnych w jego wewnetrznym ultadzie izolacyjnym. Prace obejmowaly detekcje i rejestracje sygnatdw
akustycznych w 6-ciu punktach pomiarowych oraz ich analize widmowa, Na rys. 8 przedstawiono pogladowe rozmieszczenie

punktéw pomiarowych na kadzi badanego transformatora. Wyniki pomiaréw sygnatéw emisji akustycznej przedstawiono w tablicy
718.

L3

+

Strona Gérnego Napiecia Strona Dolnego Napiecia
@ o
P3 P6
o o ® [ J
P1 P2 P4 P5

Rys. 8 Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych na kadzi badanego transformatora

Tablica 7. Wyniki pomiardw emisji akustycznej od wewnetrznych wyladowan niezupetnych, zmierzonej na kadzi transformatora od
strony wyprowadzenia gérnego napiecia.

Wyniki pomiarow EA od wewngtrznych wnz
[mV]
Pl P2 P3
Srodek kadzi 0 0 0

Tablica 8. Wyniki pomiaréw emisji akustycznej od wewnetrznych wytadowari niezupetnych, zmierzonej na kadzi transformatora od
strony wyprowadzenia dolnego napiecia.

Wyniki pomiarow EA od wewngtrznych wnz
[mV]
P4 P5 Pé
Srodek kadzi 0 0 0

ORZECZENIE:
Uzyskane wyniki wskazuja, ze w mierzonym transformatorze nie stwierdzono wystepowania wytadowan niezupetnych
w jego wewnetrznym ukfadzie izolacyjnym. Wynik badania wytadowan niezupetnych metoda akustyczng pozytywny.
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Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980

Producent: ELTA
Napiecia: 230/ 6,3kV Typ: TDRb 50000/220 PPZ: M Il 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7
0.2
=

0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

% 50 100 150 200
tis]
B : - IS
-10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8

Rys. 9 Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w

punkcie pomiarowym P

Uv]

QD TSN S S S S S | S E .
0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Rys. 10 Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w

punkcie pomiarowym P2

Urv]

150 200

O0 50 100
tls]
. !
-10 -5 0o 5 10

Rys. I'l Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w

punkcie pomiarowym P3
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ul. Lotnikéw 9, 41-949 Piekary Slaskie

Tel.: +48 32 775 67 00, Fax.: +48 32 775 67 02
NIP 627-252-60-73

ENERGO-COMPLEX

13



Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980

Producent: ELTA
Napiecia: 230/ 6,3kV Typ: TDRb 50000/220 PPZ: M Il 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7
0.2
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Rys. 12 Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w
punkcie pomiarowym P4

Uv]

QD TSN S S S S S | S E .
0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

Rys. |13 Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w
punkcie pomiarowym P5

Urv]

150 200
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tls]
. !
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Rys. 14 Przebieg czasowy i dwuwymiarowy spektrogram widma gestosci mocy sygnatu emisji akustycznej zarejestrowanego w
punkcie pomiarowym P6
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 7

BADANIE WIBROAKUSTYCZNE W STANIE NIEUSTALONYM

USrednione widmo drgan (FFT, rozdzielczos¢ 25Hz):

0.06
Maksymalna warto$¢ przyspieszenia drgan
w catym zakresie czestotliwosci: 0.18 m/s? 005
Dominujaca czestotliwos¢ drgan: 300Hz. o0
EK 0.03
g
(]
0.02
0.01
otadull I s lill II I I L 1
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

f [kHz]

Widmo skumulowane:

0.07
—

0.06

0.05
Zmiany wartosci skuteczne;j oo
przyspieszenia: H

o 0.03 =
0.02 H;_1_|
0.01
L
ig.‘
0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24
f [kHz]

.

0.8
Wzgledne zmiany widmowej
gestosci mocy: L 06 ]

S
0.4
0.2 _"n_L
g

0

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24
ORZECZENIE: f [kHz]

Widmo drgan szerokie, dochodzace ze znaczacymi amplitudami do | kHz, rowniez widmo skumulowane przyspieszenia
skutecznego zanika powoli z tym zakresie czestotliwosci. Szerokopasmowa amplituda przyspieszenia dla catego zakresu
czestotliwodci (0,18 m/s?) jest na niskim poziomie. Pomimo maftej amplitudy, charakter drgan moze wynika¢ ze zmian w
czesci aktywnej. Wynik badania wibroakustycznego w stanie nieustalonym pozytywny.
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 8
WYNIKI

Badanie wtasciwosci fizyko-chemicznych oleju elektroizolacyjnego.

Badania zawartosci wody w oleju przeprowadzane sg zgodnie z norma PN-EN 60814 | Ciecze izolacyjne- Papier |
preszpan nasycone olejem-Oznaczanie wody za pomocg automatycznego miareczkowania kulometrycznego Karla-
Fishera". Analiza przeprowadzana jest przy zastosowaniu COULOMETRU 899 firmy Metrohm. Dla uzyskania
precyzyjnych wynikéw sprzet jest kompatybilny z najwyzsze] klasy waga analitycznga Coubis firmy Sartorius.
Zastosowane odczynniki z liniit HYDRANAL firmy Sigma- Aldrich zapewniaja wysoka doktadnosé pomiaru.

Oznaczenie liczby kwasowe] wykonujemy zgodnie z norma PN-EN 62021-1 ,, Ciecze elektroizolacyjne. Czes¢ .
Metoda automatycznego miareczkowania potencjometrycznego”. Pomiaru dokonujemy przy zastosowaniu aparatu T1-
TOUCH OIL 216 firmy Metrohm. W celu potwierdzenia wynikéw watpliwych stosujemy metode miareczkowania
kolorymetrycznego zgodnie z norma PN-EN 6202 |-2 :2008.

Pomiar wsp&tczynnika strat dielektrycznych tgd i rezystywnosci p wykonujemy wedtug normy PN-EN 60247:2008
, Ciecze elektroizolacyjne. Pomiar przenikalnosci elektrycznej wzglednej, wspdfczynnik strat dielektrycznych  (tgd ) i
rezystywnosci przy pradzie statym. Do oznaczenie tych parametréw stosowany jest automatyczny mostek pomiarowy
do pomiaru rezystywnosci, statej dielektrycznej i wspdtczynnika stratnosci oleju typu DTL firmy Baur.

Miejsce pobrania prébki: dét kadzi.

Oznaczone wartosci parametrow fizykochemicznych przedstawia ponizsza tabela.

Lp. Parametr wev(\illfzzor;i:s dy dov[:{Jasrzt?zsacllne Jednostka \;\;ZEIZI;I Wartosci historyczne
wg IEC 2013-01-03 | 2010-10-28

|. | Napiecie przebicia PN-EN 60156 > 40 kV 78,3 84 62

2. | Zawartod¢ wody PN-EN 60814 - ppm 35 2 29

3. | Zawarto$é wody w 20°C PN-EN 60422 <15 ppm 2,5 2 -

4, | Liczba kwasowa PN-EN 62021-2 < 0,20 mgKOH/g 0,038 - 00l

5. Zéslgiﬁyzcyz”nne”ﬁgtgamos/d PN-EN 60247 | <050 : 0,004 : 0001

6. | Rezystywnosé w 90°C PN-EN 60247 > 0,20 GQm 102 - -

/- |Wyglad probl ] ] ] ké?f)'li’ny |<|;J;er}wy Ciernny

Orzeczenie:

Zarejestrowane parametry fizykochemiczne sa w granicach dopuszczalnych. Zaleca sie przeprowadzenie
nastepnego badania za rok w celu monitorowania zachodzacych zmian.

Analize wykonat:

L ——
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

Analizy chromatograficzna gazéw rozpuszczalnych w oleju elektroizolacyjnym.

Analiza wykonywana jest zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 60567 ,Urzadzenia elektryczne olejowe- Pobieranie
probek gazdw oraz analiza gazéw wolnych i rozpuszczonych- Wytyczne”. Stosowana jest metoda chromatografii
gazowej. Dysponujemy sprzetem czotowego producenta chromatograféw (Shimadzu), ktéry jest wyposazony w dwa
detektory niezbedne do selektywnego oznaczania pozadanych analitéw, detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID), oraz
detektor cieplno-przewodnosciowy (TCD). Proces przygotowania prdbek do badar jest wspomagany przez
najnowsze rozwigzania techniczne (Revolvig Table, przystawka H-S). Dysponujemy szeroka gama wzorcéw, co
pozwala nam na uzyskanie wiarygodnych i rzetelnych wynikdw ( kalibracyjna mieszanka gazowa oraz zastosowanie
wzorcow ciekdych).
W celu ustalenia diagnozy jednostki badanej stosujemy wytyczne wedtug normy PN-EN 60599:201 | ,,Urzadzenia

elektryczne impregnowane olejem mineralnym w eksploatacji. Wytyczne interpretacji analizy gazéw rozpuszczonych i
wolnych”

Miejsce pobrania prébki: gora kadzi.

Whyniki analizy chromatograficznej gazéw rozpuszczalnych w oleju przedstawia ponizsza tabela.

Wykonano Wartosci W e hi
Lp. Parametr vied’rug typowe | Jednostka Wymkl Prayrost Wartosdi historyczne
metody | WelEC analizy [ Fravost 501071029 [ Przyrost | 2005-09-12

[ Woddr H, PN-EN 60567 50 — 150 ppm 32,4 0,804 I3 0,066 79
2. Metan CHs4 PN-EN 60567 | 30-130 ppm 52 0,249 14,5 0013 )
3. Etan GHs PN-EN 60567 20 -90 ppm 11,7 0,038 59 0018 |

4. Etylen GH4 PN-EN 60567 | 60 —280 ppm 18, 0,059 92 0,007 [
5. Acetylen G:H» PN-EN 60567 2-20 ppm 6, 0,035 09 0,003 -
6. Propan CsHg PN-EN 60567 ppm 0 0,012 1,8 0,007 B
7. Propylen CsHg PN-EN 60567 - ppm 0 0024 3,6 0013 0
8. Tlenek wegla CO PN-EN 60567 | 400 - 600 ppm 500, | 2207 167 4 0,645 340
o [ PwmEwesfeveveoser | S5 | ppm | raoas | om | nasoe | res 1720
10, Tlen O, PN-EN 60567 ppm 2934 - iy - 5100
. Azot N, PN-EN 60567 ppm 22486 : ’ - 63000
| Pumagezow eneneoser |80 | oppm | 7204 | 330 | 2146 0,689 399

palnych
3. CHy/H, PN-EN 60599 - 04 0,006 1,3 0,002 06
4. GiHa/CoHe PN-EN 60599 - - 1,5 0,000 1,6 0,035 11,0
5. GHy/CoHs PN-EN 60599 - - 03 0,002 0, 0,000 00
6. CiHa/Hs PN-EN 60599 - - 00 | 0000 0, 0,000 00
|7. CO,/CO PN-EN 60599 - - 28 20,032 77 0,010 5
8. O/N; PN-EN 60599 - - 0,13 | 0006 .00 0,003 0,08
Orzeczenie:

Wartosci gazdw rozpuszczonych w oleju sa na relatywnie niskim poziomie. Zaleca sie wykonanie nastepnego

badania za rok celem monitorowania zachodzacych zmian.

€0
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Analize wykonat:
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Producent: ELTA Moc: 50 MVA Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

Analiza zawartosci zwiazkdédw furanu rozpuszczonych w oleju elektroizolacyjnym.

Oznaczenie wykonywane jest wedtug normy PN-EN 61198 Mineralne oleje izolacyjne- Metody oznaczania
2-furfuralu i zwiazkéw pokrewnych. Zwiazki furanéw oznaczane sa przy wykorzystaniu techniki
chromatografii gazowej przy zastosowaniu kolumn pakowanych wyrézniajacych sie duza sprawnoscia i
selektywnoscia. Do oznaczen badanych zwiazkéw wykorzystujemy detektor UV. Przygotowanie prébki
opiera sie na ekstrakgji do fazy ciekfej, prébki sg oczyszczane przy zastosowaniu systemu SPE.

Miejsce pobrania prébki: dét kadzi.

Whyniki badania zawartosci zwiagzkéw furandw przedstawia ponizsza tabela.

Wykonano Wyniki Wartoéci
Lp. Parametr wedtug Jednostka analizy historyczne
metody 2010-12-02
l. 5-hydroksymetylofurfural PN-EN 61198 mg/kg <0,05 <0,05
2. 2-furfural PN-EN 61198 mg/kg <0,05 <0,05
3. 2-acetylfurfural PN-EN 61198 mg/kg <0,05 <0,05
4. 5-metylofurfural PN-EN 61198 mg/kg <0,05 <0,05
5. Furfurol PN-EN 61198 mg/kg <0,05 <0,05
6. Suma furandw PN-EN 61198 mg/kg <0,25 <0,25
Orzeczenie:

Zmierzone wartosci zwiazkdw furanu rozpuszczonych w oleju s3 w granicach dopuszczalnych i obecnie nie
wskazuja na wystapienie degradacji izolacji celulozowej. Zaleca sie wykonac¢ ponowne badanie FFA przed
uptywem dwdch lat w celu monitorowania zachodzacych zmian.

Analize wykonat:
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Producent: ELTA Moc: Rok produkgji: 1980
Napiecia: 2307/ 6,3kV Typ:  TDRb 50000/220 PPZ: ™M 1l 300Y
Nr fabryczny: Ukfad: YNdI | Naped: MA7

ZALACZNIK NR 9

ZALECENIA DO EKSPLOATACI GLOWICY M Il 300Y PRODUCENTA FIRMY MR

Na podstawie przegladu oraz analizy czaséw wiasnych, niejednoczesnosci przetaczania i ciagtosci pradowej PPZ stwierdzono

prawidtowa prace przetacznika zaczepdw.

Wedlug zaleceri producenta MR glowica typu M Ill 300Y pracujaca na napiecie 230 kV powinna mie¢ wykonywane przeglady co
100 000 przetaczen lub co 4 lata. Po analizie danych producent MR zaleca dla gtowicy typu ™M Il 300Y nr 85646 remont
modernizacyjny w warunkach warsztatowych w tym wymiane podzespotéw gtowicy do aktualnie produkowanej wersji poniewaz
dla podobciazeniowego przefacznika zaczepdw typu M nastapity zmiany konstrukcyjne.

W ponizszej tabeli zalecane przez producenta czesci do wymiany.

Pozycja Nr llod¢ sztuk Nazwa materiatu
| 860258 | O-RING 480-6 OLTC M-T-R-VR-VM
2 08900417 | SMALL PARTS M350/600
3 09269007 3 FLEX.LEADS M300/500 | SEC
4 09270908 3 REPLACEMENT CONTACT LEADS M300 / 350
5 05194003 2 COUPLING BOLT
6 40018200 8 O-RING
7 70940701 2 SMALL PARTS DRIVE SHAFT COUPLING
8 900538 | HOSE CLIP 87/MM-1 12MM
9 900563 | HOSE CLIP 68MM-85MM
10 59002102 | GASKET FOR RS2001
1l 40030302 | SEALING RING 165 x4
12 16012002 4 m PROFILE RUBBER MA7Y
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