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Testy diagnostyczne i monitorowanie
transformatorow mocy




Poznaj stan swojego transformatora, aby optymalnie go wykorzystac

Podczas uruchamiania i eksploatacji transformatora kluczowe

znaczenie ma jego stan. Na oczekiwany okres eksploatadji
transformatora moga wptywac rézne czynniki.

Testy diagnostyczne i monitorowanie pomagajg okresli¢ stan
urzadzenia i wybrac witasciwe srodki naprawcze, aby zapewnic jego
niezawodne dziatanie oraz zmaksymalizowac przewidywany okres
jego eksploatacji.

Czynniki wptywajgce ujemnie na
okres eksploatacji transformatora

Temperatura
Przecigzenie, przegrzanie, warunki otoczenia

Starzenie sie
Wilgo¢, kwasy, tlen, zanieczyszczenia, nieszczelnosci

Czynniki mechaniczne

Uszkodzenia transportowe, naprezenia zwarciowe,
aktywnosc sejsmiczna

Czynniki elektryczne

Skoki napiecia, wytadowania atmosferyczne,
przepiecia, prady zwarciowe

Problemy z zabezpieczeniami
Usterki, awarie

Stan transformatora
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Testy i sSrodki naprawcze
wydtuzajgce okres eksploatacji
transformatora

> Konserwacja elementéw pomocniczych
Przetaczniki zaczepdw, uktad chtodzenia,
odpowietrzanie

> Konserwacja izolacji
Suszenie, uzdatnianie oleju, wymiana oleju

> Wymiana czesci

Przepusty, ograniczniki przepie¢, uszczelki,
pompy i wentylatory

Cykl zyciowy transformatora moc



Czesci transformatora i ich mozliwe do wykrycia usterki

Czesc Mozliwe do wykrycia usterki

Czesciowe przebicie pomiedzy warstwami, pekniecia w izolacji
Starzenie sie i wchtanianie wilgoci
Przepust
PUsty Otwarte lub uszkodzone potfaczenie z zaczepem pomiarowym

Wytadowania niezupetne w izolagji

Doktadnos¢
Polaryzacja

PP przepustowy I i
Weryfikacja oznaczen

Magnetyzm szczatkowy

Problemy ze stykami

Przewod
y Odksztatcenia mechaniczne

Problemy ze stykami w wybieraku zaczepdw i przetgczniku mocy

Obwdd otwarty, zwarte zwoje lub wysoka rezystancja potgczen
Przefacznik Naped silnikowy
zaczepodw Analiza czaséw zadziatania

Integralnos¢ mechaniczna

Problemy ze stykami w BPZ

Wilgo¢ w izolacji statej
Izolacja Starzenie sie, wilgo¢, zanieczyszczenie cieczy izolacyjnych

Wytadowania niezupetne

Zwarcia miedzy uzwojeniami lub zwojami
Zwarcia miedzy pasmami

Obwody otwarte w pasmach rownolegtych

Uzwojenia )
Zwarcie z masg
Odksztatcenia mechaniczne
Problemy ze stykami, obwody otwarte
Odksztatcenia mechaniczne
Brak uziemienia rdzenia
Rdzen

Zwarte warstwy rdzenia

Magnetyzm szczatkowy
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|dealne rozwigzanie odpowiadajgce indywidualnym potrzebom i zas

TESTRANO 600 CPX 200 MPD 800 |

Pomiar pojemnosci i wspotczynnika mocy/rozproszenia:

przy 50 lub 60 Hz n' n’
jako test pobudzenia n' n’
ze zmienng czestotliwosciag n' w’
Pomiar rezystancji izolacji [
Pomiar rezystancji uzwojenia (] [
Pomiar rezystancji dynamicznej albo diagnostyka -
oscylograficzna PPZ
Pomiar wibroakustyczny (]
Pomiar przekiadni zwojowej transformatora (TTR) ] L]
Pomiar pradu nasycenia (] w
Pomiar impedancji zwarciowej / reaktancji rozproszenia (] [
Pomiar odpowiedzi czestotliwosciowej strat -
obcigzeniowych (FRSL)
Rozmagnesowywanie (] L]
Analiza odpowiedzi dielektrycznej czestotliwosciowej
Analiza odchylen odpowiedzi czestotliwosciowej (SFRA)
Analiza przepustowego przektadnika pradowego (PP) u

Analiza wytadowan niezupetnych

Lokalizacja wytadowan niezupetnych

Pomiar online i czasowe
monitorowanie wytadowan niezupetnych

Wymagane dodatkowe urzadzenie zewnetrzne CP TD12/15
Wymagane dodatkowe urzadzenie zewnetrzne HVX10
Dostepne z oprogramowaniem CPXpert 1.10 — dostepne wkrétce
Wymagane dodatkowe zasilanie i kondensator standardowy

Tester trojfazowy
umozliwiajgcy wyko-
nywanie najszyb-
szych i najbardziej
kompleksowych
testow diagnostycz-
nych oraz ocene

stanu transformato-
réw mocy.

Wielofunkcyjny
tester do komplekso-
wej diagnozy i oceny
stanu wielu urzadzen
wysokonapiecio-
wych.

Uniwersalny system
do pomiardéw i anali-
zy wyfadowan niezu-
petnych (WNZ).




tosowaniom
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DIRANA FRANEO 800 CT ANALYZER TANDO 700 PDL 650 MONTESTO 200

u .4
.4

u .4

| |

| |

Lekki tester umoz-
liwiajacy szybkie i
rzetelne okreslanie
poziomu wilgotnosci
transformatoréw
mocy z izolacja olejo-
WO-papierows.

Inteligentny tester
do analizowania
odchylen odpowiedzi
czestotliwosciowej
(SFRA) rdzenia i
uzwojen transforma-
tora mocy.

Dokfadny i lekki
tester do kalibracji i
weryfikacji przektad-
nikow pradowych.

Ultraprecyzyjny
tester do pomiaru
wspotczynnika roz-
proszenia/mocy oraz
pojemnosci urzadzen
wysokonapieciowych
(z zewnetrznym zré-
dtem i kondensato-
rem referencyjnym).

Tester utatwiajacy
lokalizacje wytado-
wan niezupetnych
w transformatorach
mocy.

Przenosny system

do pomiaréw online
i czasowego monito-
rowania wytadowan
niezupetnych.
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Pomiar pojemnosci i wspotczynnika mocy/rozproszenia

Testowane obiekty

v' Przepusty

PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Pomiary pojemnosci i wspdfczynnika mocy/rozproszenia (power factor

/ dissipation factor, PF/DF) prowadzi sie w celu okreslenia stanu izolacji
transformatoréw mocy i przepustow. Oba systemy izolacji sa kluczowe dla
niezawodnego dziafania transformatora.

Wysoka przewodnos¢ oleju, starzenie sie i wzrost zawartosci wody sa
objawami procesu degradacji izolacji. Objawy te powodujg réwniez wzrost
strat, ktére mozna okreslic¢ ilosciowo przez pomiar wspdtczynnika mocy lub
wspdtczynnika rozproszenia.

Zmiany pojemnosci moga wskazywacd na czesciowe przebicie miedzy
warstwami pojemnosciowymi przepustéw. Pomiar pojemnosci i strat pozwala
wykry¢ problemy zwigzane z izolacja przed wystgpieniem awarii.

Jedna z gtdéwnych przyczyn przerw w dziafaniu transformatoréw jest
koniecznos¢ wymiany przepustow wskutek skutek degradacji lub uszkodzenia
izolacji.

-
¥

Warstwy pojemnosciowe

LV  feeeeeeeeeens | ER— HV przepustu

.= Cu=

Urzadzenia TESTRANO 600 + CP TD 12/15, a takze CPX 200 + HVX10, umozliwiaja pomiar pojemnosci
i wspétczynnika mocy/rozproszenia. Urzadzenia DIRANA i TANDO 700 mozna wykorzystywac
w zaawansowanej diagnostyce lub w laboratoriach.

8
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Sposdb dziatania

W transformatorach mocy wykonuje sie pomiary gtéwnej izolacji miedzy uzwojeniami
(C,,) oraz izolacji miedzy uzwojeniem a zbiornikiem (C,, C). Po zwarciu uzwojen na
jedno uzwojenie przyktadane jest napiecie testowe, a na przeciwnym uzwojeniu lub
zbiorniku mierzy sie prad ptynacy przez izolacje.

W przepustach napiecie przyktadane jest do przewodu gtéwnego, a prad mierzy sie na
zaczepie pomiarowym.

Wspdtczynnik rozproszenia, tzw. tgd, oblicza sie jako tangens kata & miedzy
mierzonym pradem a pradem idealnym (w sytuacji, gdyby nie wystapity Zzadne straty).
Wspodtczynnik mocy to cos(@), czyli cosinus kata @ miedzy napieciem wyjsciowym

a mierzonym pradem.

Korzystanie z czestotliwosci innych niz czestotliwos¢ linii zwieksza czutos¢ pomiaru,
poniewaz niektdre problemy sg bardziej widoczne przy czestotliwosciach powyzej
lub ponizej czestotliwosci linii. Nowoczesne urzadzenia testowe umozliwiaja
automatyczna analize odchylen czestotliwosci lub napiecia.

Wartoé¢ tgd czterech réznych transformatoréw ponizej i powyzej
czestotliwosci linii (50 Hz)

— Wilgotny, dobry olej
10

Suchy, zty olej Suchy, dobry olej Wilgotny, zly olej

Straty dielektryczne powoduja przesuniecie fazowe

tan( 6)

i(t) — Reference current 0.01

A — Test object current \‘\ot

15 50 85 120 155 190 225 260 295 330 365 400

Czestotliwosé w Hz

6 = Phase shift

— Wilgotny, dobry olej
10

A 01

5 |c 0.01

Suchy, zty olej Suchy, dobry olej Wilgotny, zly olej

tan( 6)

L ————————
T T T T —— T 1
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Czestotliwosé w Hz

I
? cos(p) = TR 0.001

W zaleznosci od urzadzenia testowego mozna mierzy¢ rézne zakresy
czestotliwosci, np. od 15 Hz do 600 Hz przy uzyciu testera TESTRANO 600
iod 10 pHz do 5 kHz przy uzyciu urzadzenia DIRANA.
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Pomiar pojemnosci i wspotczynnika mocy/rozproszenia

Warto wiedzied...

Po zakoriczeniu pomiaréw warto poréwnac uzyskane wartosci z poprzednimi
wynikami i wartosciami odniesienia wymienionymi w odpowiednich normach

dotyczacych testowanego urzadzenia.

Wzrost pojemnosci przepustéw o ponad 10% uznaje sie zwykle za zjawisko
niebezpieczne. Wskazuje to, ze czesc izolacji jest juz zniszczona, a naprezenia

dielektryczne w pozostaltej czesci izolacji sa za wysokie.

Dodatkowy test pobudzenia napieciowego pozwala wykry¢ uszkodzone styki warstw
przepustu lub zaczepu pomiarowego. Swiadcza o nich malejace wartosci PF/DF.

Standardowe pomiary PF/DF przy czestotliwosci 50 lub 60 Hz pozwalajg wykryc efekty
zawilgocenia i starzenia sie dopiero w zaawansowanym stadium. Przeprowadzajac
pomiary w szerszym zakresie czestotliwosci, mozna wykryc te zjawiska wczesniej, dzieki
czemu zyskuje sie wiecej czasu na zaplanowanie dziatan naprawczych.

W razie wykrycia wysokich wartosci PF/DF jako dodatkowa metode diagnostyczna.
mozna wykorzystac analize odpowiedzi dielektrycznej. Ten szerokopasmowy pomiar
dielektryczny pozwala sprawdzi¢, czy wysoka wartosc PF/DF jest spowodowana

wilgocia lub wysoka przewodnoscig oleju.

Znamionowa  Znamionowy/ Tolerancja ze

Ciecz izolujaca

wartos¢ kV.  nowy limit PF/DF wzgledu na wiek

i B Nowe
Typ izolacji
przepusty

IEEE

C57.19.01

Olej mineralny <230 kV 0,5% 1,0%
Olej mineralny =230 kV 0,5% 1,0%
Olej naturalny Wszystkie 1,0% 1,0%

Typowe wartosci wspdtczynnika mocy/rozproszenia transformatoréw
w zaleznosci od zastosowanej cieczy izolacyjnej w temperaturze 20°C,
zgodnie z normami miedzynarodowymi (IEEE C.57-152)

Papier impregnowany

zywica 0,3% ... 0,4%
(RIP)

Papier impregnowany

olejem 0,2% ... 0,4%
(OIP)

Papier zywiczny

o) o)
(RBP) 0,5% ... 0,6%

Typowe wartosci wspdtczynnika mocy/rozproszenia przepustdw
przy czestotliwosci linii w temperaturze 20°C, zgodnie z normami

miedzynarodowymi

<0,85%

<0,50%

<2,00%

<0,70%

<0,70%

<1,50%
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Nasze rozwigzania

Oferujemy szeroka game rozwigzan umozliwiajacych pomiary pojemnosci oraz
wspodtczynnika mocy/rozproszenia (tgd). Obejmuje ona rozwigzania mobilne
pozwalajgce z tatwoscig prowadzic testy w terenie, precyzyjne urzadzenia do
zastosowan laboratoryjnych, a takze specjalistyczne testery stuzace do zaawansowanej
diagnostyki stanu transformatoréw mocy, np. okreslania poziomu wilgotnosci.

Zakres pomiarowy Typowe zastosowanie

TESTRANO 600 + 0...12kV/15kV Specjalistyczna diagnoza stanu transformatoréw
CPTD12/15 15 Hz ... 400 Hz mocy w terenie i podczas produkdji
0...10kV Ogdlna diagnoza stanu wielu urzadzen w terenie

CPX 200 + HVX10 . B
1 Hz ... 600 Hz i podczas produkgji

Napiecie zalezne od zrédta
Wysokonapieciowe testy laboratoryjne, np. testy

TANDO 700 zewnetrznego
00 rutynowe i typowe lub istotne testy wielu urzadzen
5Hz ... 400 Hz
DIRANA maks. 200 Vpeak Zaawansowana diagnostyka stanu i okreslanie

10 pHz ... 5 kHz poziomu wilgotnosci izolacji papierowo-olejowej

11



Pomiar rezystangji izolagji

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody
Przetacznik zaczepdw
Izolacja
Uzwojenia

v Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Regularny pomiar rezystancji izolacji transformatoréw mocy i przepustéw pomaga

w rozpoznawaniu potencjalnych stabych punktéw w systemie izolacji. Te stabe
punkty moga powstawac z czasem ze wzgledu na przenikanie wilgoci, starzenie

sie i obcigzenia mechaniczne. Jezeli zostang pozostawione bez kontroli, degradacja
izolacji moze prowadzi¢ do przebic elektrycznych, awarii wyposazenia i kosztownych,
nieplanowanych przestojéw.

Dzieki wykonywaniu okresowych testéw rezystancji izolacji tego rodzaju stabe punkty
mozna wykry¢ wczesnie i podjac proaktywne srodki zaradcze — zmniejszajac tym
samym ryzyko nieoczekiwanych przestojow i pomagajac w przedtuzeniu catkowitego
okresu eksploatacji wyposazenia.

Sposdb dziatania

Pomiary rezystancji izolacji sa wykonywane przy tej samej konfiguracji potaczen,
co testy pojemnosci i wspodtczynnika rozproszenia/mocy przeprowadzane na
transformatorach i przepustach.

Kazde uzwojenie transformatora jest indywidualnie zwierane. Jedno uzwojenie jest
zasilane wysokim napieciem, a pozostate uzwojenia albo mierza odpowiedZ pradowa,
albo dziataja jak ekrany w celu minimalizacji zaktdcen.

W przypadku przepustéw odpowiedZ pradowa jest najczesciej mierzona na zaczepie
przepustu.

Podczas testu jest podawane wysokie napiecie pradu statego, przez 600 sekund lub
przez 60 sekund, w zaleznosci od testowanego urzadzenia. Po zakonczeniu testu
zarejestrowana wartosc rezystancji izolacji jest poréwnywana z wartoscia referencyjna
w celu dokonania oceny.




R

Warto wiedzied...

Testy rezystancji izolacji mozna wykonywac sekwencyjnie, aby Dlaczego stosowac¢ kombinacje urzadzen
zmierzyc rézne czesci transformatora (np. CHL, CH, CL) lub CPX 200 + HVX10?

przepustow (np. faza A/H1, faza B/H2, faza C/H3, N/HO). To samo okablowanie, co przy pomiarach

Podczas realizacji wielu sekwendji idealnym rozwigzaniem jest pojemnosci i wspotczynnika mocy/rozproszenia
odczekanie kilku minut pomiedzy poszczegdlnymi testami, Rejestracja krzywej w celu szczegdtowej analizy
aby umozliwic izolacji depolaryzacje po przytozeniu wysokiego Automatyczne obliczanie wskaznika polaryzadji (PI)

napiecia pradu statego. Zastosowanie czasu oczekiwania i wspotczynnika absorpcji dielektrycznej (DAR)

pomaga w uzyskaniu doktadniejszych wynikow. Konfigurowany czas pomiaru (np. 60's, 600 s)

Ten proces mozna usprawni¢, podtgczajac wszystkie zwarte

Pomiar nawet czterech przepustéow bez zmieniania
uzwojenia do potencjatu uziemienia.

pofaczen
Prady uptywu, takie jak te, ktére pojawiajg sie na powierzchni ; )
przepustéw, moga negatywnie wptywad na pomiar. Aby Dlaczego stosowac urzadzenie DIRANA?
ztagodzi¢ ten efekt, mozna zastosowac przewodzgca tasme > Potgczony pomiar odpowiedzi dielektrycznej

kotnierzowa podtaczang przy drugim lub trzecim ,gérnym (czestotliwosciowej) i rezystancji izolagji
rowku” przepustu i potgczong z wejsciem ekranujgcym. Ta
konfiguracja pomaga w bocznikowaniu pradéw uptywu,
poprawiajac doktadnos¢ pomiaru.

> Rejestracja krzywej w celu szczegotowej analizy

> Automatyczne obliczanie wskaznika polaryzacji (PI)
i wspotczynnika absorpcji dielektrycznej (DAR)
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Pomiar rezystandji izolacji przy uzyciu oprogramowania CPXpert



Pomiar rezystancji uzwojenia

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepow

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Pomiary rezystancji uzwojenia prowadzi sie w celu oceny potencjalnych uszkodzen
uzwojen lub problemdw ze stykami, takich jak potgaczenie przepustéw z uzwojeniami,
czy uzwojen z przetacznikiem zaczepdw.

Pomiary statycznej rezystancji uzwojenia sg najczesciej stosowanym i najprostszym
sposobem kontrolowania potencjalnych problemoéw zwigzanych z uzwojeniem

i podobcigzeniowym przetacznikiem zaczepdw (PPZ). Polegajg na zmierzeniu
rezystancji w kazdym potfozeniu zaczepu po kolei, a nastepnie poréwnaniu wynikéw
z referencyjnymi danymi pomiarowymi podanymi przez producenta.

Sposdb dziatania

Aby mozna byto zmierzyc rezystancje uzwojenia, uzwojenie musi by¢ natadowane do
momentu nasycenia rdzenia. Rezystancje okresla sie na podstawie zmierzonych wartosci
pradu i napiecia statego. W przypadku uzwojen z zaczepami nalezy przeprowadzi¢
pomiar dla kazdego potozenia zaczepdw, dlatego przetacznik PPZ i uzwojenie testuje sie
razem.

Specjalnie zaprojektowane
\ / cegi Kelwina umozliwiaja
zastosowanie techniki
potaczen przy uzyciu 4
przewodow, zapewniajacej
NS doktadne wyniki pomiaru
rezystancji.

OLTC

Wykonuj pomiary rezystancji na transformatorach mocy w sposoéb szybki i tatwy
z urzadzeniem TESTRANO 600 — dodatkowe zmiany potfgczen nie sg potrzebne.

14



Warto wiedzied...

Odchylenie wynikéw pomiardw rezystancji uzwojenia pradu
statego od wartosci odniesienia nie powinno przekraczac 1%.
Réznice miedzy fazami sg poza tym zazwyczaj mniejsze niz 2-3%. >

Przy poréwnywaniu wynikow pomiaréw rezystancji uzwojenia
nalezy uwzglednic korekte temperaturowa. Zwykle przyjmuje sie,
ze temperatura odniesienia wynosi 75 °C.

Pomiar przektadni zwojowej transformatora moze postuzy¢
do potwierdzenia istnienia obwodu otwartego, zas analize
odpowiedzi czestotliwosciowej mozna wykorzystac do
potwierdzenia problemow ze stykami.

W obu przypadkach dodatkowa analiza gazu moze wskazywac
na istnienie punktéw gorgcych w transformatorze. Sygnatury
gazowe nie sg jednak unikatowe, wiec nie pozwalaja na
okreslenie zasadniczej przyczyny problemdw.

Podczas pomiardw rezystancji uzwojenia rdzen transformatora =

moze zosta¢ namagnesowany. Dlatego po wykonaniu tego testu

zaleca sie przeprowadzenie demagnetyzacji (rozmagnesowania)
rdzenia.

Ll
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Dlaczego stosowac urzadzenie
TESTRANO 600?

Pomiar tréjfazowy uzwojen wysoko- i
niskonapieciowych bez koniecznosci ponownego
podfaczania kabli, przy uzyciu pradu do 33 A DC

Pomiar jednofazowy uzwojen o niskiej rezystancji
przy uzyciu pradu do 100 A DC

Automatyczne sterowanie przetacznikiem
zaczepdw oraz pomiar pradu i napiecia silnika PPZ
Rozmagnesowanie rdzenia i pomiar przekfadni

zwojowej bez koniecznosci zmiany potaczen
kablowych

Dlaczego stosowac urzadzenie CPX 200?

Pomiar jednofazowy uzwojen o niskiej rezystangji
przy uzyciu pragdu do 100 A DC

Automatyczne sterowanie przetacznikiem
zaczepdw

Wysoce precyzyjne pomiary

DT Winang Resistance

Tep chamger pasition

2]
b
b=
1
Rezystancja uzwojenia na zaczep
0.33Q
0280 %
0.23Q
0180Q — Faza A
Faza B
0.13Q — Faza C
T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Rezystancja uzwojenia dla poszczegdlnych zaczepdw zarejestrowana podczas statycznego
pomiaru rezystancji uzwojenia.
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Pomiar rezystancji dynamicznej / diagnostyka oscylograficzna PPZ

Testowane obiekty

Przepusty
PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepow

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Diagnostyka oscylograficzna PPZ (DRM) to nasze zaawansowane rozwigzanie do
pomiardw rezystancji dynamicznej, ktére stanowig wiodaca technike uzywana w celu
oceniania stanu podobcigzeniowych przetacznikdw zaczepdw (PPZ). Dostarcza ona
kluczowych informacji uzupetniajacych wzgledem konwencjonalnego pomiaru
statycznej rezystancji uzwojenia, poniewaz umozliwia uchwycenie zachowania
przetacznika zaczepdw z rezystorami przejsciowymi lub wybieraka podczas szybkiego
przetaczania.

Dzieki temu mozna zdoby¢ informacje o czasach przetgczania, wykryc potencjalne
przerwy w przeptywie pradu i rozpoznac zuzycie stykdw. Poréwnanie krzywych
dynamicznych z parametrami charakterystycznymi zarejestrowanymi przy
przekazywaniu do eksploatacji lub dokonanie poréwnania pomiedzy fazami ma
kluczowe znaczenie dla efektywnej analizy.

Sposdb dziatania

Aby przeprowadzic¢ diagnostyke DRM, nalezy podac prad DC na testowane uzwojenie.
Gdy prad sie ustabilizuje, przetgcznik PPZ jest automatycznie przetgczany przez tester.
Zmiana pradu podczas operacji przefaczania jest rejestrowana i moze by¢ analizowana
pod katem przerw w przeptywie pradu i odchylen czasu zadziafania.

Specjalnie zaprojektowane
\ / cegi Kelwina umozliwiaja
zastosowanie techniki
potaczen przy uzyciu 4
przewodow, zapewniajacej
NS doktadne wyniki pomiaru
rezystancji.

OLTC

Urzadzenie TESTRANO 600 umozliwia pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji transformatoréw mocy bez
koniecznosci zmiany potaczen kablowych.
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Warto wiedzied...

Dzieki zastosowaniu zwarcia po przeciwnej stronie nasza Dlaczego stosowac urzadzenie

metoda testowania zwieksza czutosc sygnatu pradowego. TESTRANO 600?

Powoduje to wzmocnienie tetnienia pradu, co sprawia, ze > Podejscie typu 2 w 1: diagnostyka oscylograficzna
krytyczne etapy procesu przetgczania staja sie wyraznie PPZ obejmuje automatyczny pomiar statycznej

widoczne. Z testerem TESTRANO 600 automatyczne rezystancji uzwojenia
zwieranie mozna tatwo konfigurowac bez wczesniejszego
przygotowania, za pomocg prostej opcji w oprogramowaniu.

Mozliwa tréjfazowa diagnostyka DRM w celu
przyspieszenia pomiaru

Jezeli uzywane sg dodatkowe cegi pradowe, tester tatwe poréwnanie i analiza czaséw przefgczania
TESTRANO 600 moze réwniez rejestrowac prad silnika
podczas przetgczania zaczepdw. Rejestracja tego pradu
pomaga w ocenie stanu napedu, rozpoznawaniu
potencjalnych probleméw mechanicznych lub zuzycia,

a takze dostarcza niezbednych danych w celu zaplanowania
konserwacji zapobiegawczej.

Rejestrowanie pradu silnika w celu kompleksowej
diagnostyki

Dynamiczne zwieranie w celu zapewnienia idealnej
czutosci

Dynamic OLTC-5can (DRM)

95

a5

3A

28A

26A / ;
24A / l

on |\ / — : - -
2A \ A | ~
eV O\

N

1.6 A

0ms 50 ms 100 ms 150 ms 200 ms

Prad przejsciowy jest rejestrowany podczas procesu przefaczania PPZ typu
rezystorowego.
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Pomiary wibroakustyczne

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody
Przetacznik zaczepow
Izolacja
Uzwojenia

Rdzen

Tester TESTRANO 600 pozwala na przeprowadzenie diagnostyki oscylograficznej PPZ oraz pomiaru VAM w ramach jednego

Uzasadnienie pomiarow

Sposdb dziatania

W pomiarze VAM jest wykorzystywana ta sama konfiguracja, co przy diagnostyce
oscylograficznej PPZ, lecz dodatkowo na zbiorniku transformatora umieszcza

sie czujniki przyspieszenia, ktorych zadaniem jest rejestracja sygnatow drgan
generowanych przez PPZ podczas operacji przetgczania. Idealnie czujniki powinny
by¢ umieszczone blisko wewnetrznych ruchomych elementéw PPZ, tak aby zapewnic
maksymalng klarownos¢ zapisywanych sygnatow, przy jednoczesnej minimalizacji
zaktécen wynikajacych z drgan zewnetrznych. Umieszczenie czujnikédw w poblizu
sztywnych elementéw konstrukcyjnych w jeszcze wiekszym stopniu zwieksza
klarownosc sygnatu i precyzje pomiaru, zapewniajac wiarygodng diagnostyke.

_

0

W metodzie pomiaru wibroakustycznego (VAM) wykorzystuje sie czute czujniki

w celu precyzyjnej rejestracji charakterystycznego wzorca drgan, ktére sa
generowane przez przetgcznik zaczepdw podczas operacji przetgczania. Wzorzec
drgan jest niepowtarzalny dla kazdej jednostki i moze by¢ poréwnywany

z charakterystycznymi danymi referencyjnymi, idealnie zarejestrowanymi w trakcie
przekazywania do eksploatacji.

Sygnaty akustyczne generowane przez ruchy mechaniczne i wytadowania fukowe
podczas przetgczania sg rejestrowane w szerokim zakresie czestotliwosci. Poprzez
poréwnanie i ocene tych szczegdtowym sygnatéw metoda VAM umozliwia
kompleksowg ocene stanu mechanicznego przetacznika zaczepdw.

Czute czujniki precyzyjnie rejestruja
niepowtarzalny wzorzec drgan PPZ

1

OLTC

pomiaru, dzieki czemu uzytkownik otrzymuje zsynchronizowane zapisy.
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Warto wiedzied...

Dzieki uzyciu technologii VAM, opracowanej we wspofpracy Dlaczego stosowa¢ urzadzenie
z firma Maschinenfabrik Reinhausen (MR), urzadzenie TESTRANO 600?

TESTRANO 600 generuje dane, ktére sg gotowe do analizy. Dane
te mozna przesytac na portal klienta MR, aby zamdéwic ustuge
analizy VAM.

> Podejscie typu 3 w 1: pomiar wibroakustyczny
obejmuje automatyczny pomiar statycznej
rezystancji uzwojenia oraz diagnostyke

Aby zapewni¢ wiarygodnos¢ pomiaréw VAM, oprogramowanie oscylograficzng PPZ

PTM oferuje funkcje wbudowanej automatycznej oceny

jakosci sygnatu. System na miejscu analizuje kluczowe kryteria

i wyswietla ostrzezenia w przypadku niedostatecznej jakosci

sygnatu, pomagajac w natychmiastowym wykrywaniu

i rozwigzywaniu potencjalnych probleméw z pomiarem. Zintegrowana kontrola umozliwia oceng jakosci

danych bezposrednio w miejscu wykonywania

testow

Mozliwy pomiar online, nie s3 wymagane zadne
przestoje

tatwe poréwnanie i analiza czaséw przetgczania

Pomiar VAM mozna réwniez wykona¢ na transformatorze, ktéry
pozostaje w eksploatacji, poniewaz czujniki sg montowane
magnetycznie do sciany zbiornika transformatora. To podejscie
nadaje sie do sprawdzania przetgcznikow PPZ pod katem
wszelkich odchylen natury mechanicznej pomiedzy interwatami
konserwacji i pomaga w nadawaniu priorytetéw jednostkom, dla

ktérych zaplanowano konserwacje.

VN S e

R L e L Py

Zapis pomiaru wibroakustycznego dla jednej operacji przetaczania zaczepdw
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Pomiar przektadni zwojowej transformatora (TTR)

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Pomiary przektadni zwojowej transformatora (transformer turns ratio, TTR)
przeprowadza sie w celu sprawdzenia podstawowej zasady dziatania transformatora.
Mierzac przektadnie i kat fazowy miedzy uzwojeniami, mozna wykry¢ obwody otwarte
i zwarcia miedzy zwojami.

Przekfadnie zwojowa okresla sie podczas fabrycznych testéw odbiorczych (factory
acceptance tests, FAT). Po oddaniu transformatora do eksploatacji nalezy jg regularnie
sprawdzad. Pomiary TTR moga by¢ rowniez wyzwalane przez uruchomienie
przekaznika i inne testy diagnostyczne, takie jak analiza rozpuszczonych gazéw
(dissolved gas analysis, DGA) oraz pomiary wspodtczynnika rozproszenia/mocy.

Sposdb dziatania

Przy uzyciu zrédta jednofazowego napiecie testowe jest przyktadane do kazdej
fazy jednego uzwojenia i mierzone zaréwno na wysokonapieciowym, jak i
odpowiadajagcym mu niskonapieciowym uzwojeniu tej samej kolumny transformatora.

Przy uzyciu zrédta tréjfazowego ten sam pomiar mozna wykonac na wszystkich
trzech fazach w tym samym czasie.

Obliczona wartos¢ przektadni mozna nastepnie poréwnac z wynikami fabrycznymi,
ktére sa podane na tabliczce znamionowej.

Pomiar napiecia po stronie
wysoko- i niskonapieciowej

(HV/LV) i obliczenie
przektadni w zaleznosci od
grupy wektorowe;j.

.

Urzadzenie TESTRANO 600, podobnie jak CPX 200, umozliwia pomiary przekfadni
zwojowej transformatoréw mocy bez koniecznosci zmiany potaczen kablowych.
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Warto wiedzied...

Wyniki sg poréwnywane z wartosciami na tabliczce znamionowej
i miedzy fazami. Zgodnie z normami IEC 60076-1 i IEEE C57.152
odchylenia wartosci zmierzonych od przektadni znamionowej nie
powinny przekracza¢ 0,5%.

Przektadnie zwojowa mierzy sie zazwyczaj od uzwojenia
wysokonapieciowego do uzwojenia niskonapieciowego,
co pozwala unikna¢ niebezpiecznych napiec na wejsciach
pomiarowych.

Namagnesowanie rdzenia lub brak uziemienia moga miec wptyw
na pomiar i prowadzi¢ do nieprawidfowych wynikéw. Dlatego
bardzo wazne jest sprawdzenie, czy rdzen transformatora

jest rozmagnesowany i czy kazde uzwojenie jest prawidfowo
uziemione.

Aby potwierdzi¢ lub wyeliminowad przypuszczalny problem,
przydatny jest dodatkowy test pradu pobudzenia. Umozliwia

on diagnozowanie zwarc. Testy rezystancji uzwojen pradu
statego pozwalajg natomiast z duzg czutosciag wykrywac obwody
otwarte.

B overview
H tocation

i Asset

B Tests —0— Phace B

—O— Phase €

H impedance Prim-Sec
Turns Ratio test Prim-Sec b

B

e =

Ll

OMICRON

Dlaczego stosowac urzadzenie
TESTRANO 600?

> Pomiar tréjfazowy w celu okreslenia przektadni
i przesuniecia fazowego dowolnej konfiguracji
uzwojenia

Pomiary napieciem do 400 V pradu przemiennego
(L-L) bez koniecznosci ponownego podtaczania
kabli

Wykorzystanie tych samych potaczen do
testowania rezystancji uzwojenia, bez koniecznosci
zmiany potgczen kablowych

Whbudowana funkcja automatycznego sterowania
przetgcznikiem zaczepdw, bez koniecznosci
stosowania dodatkowego osprzetu

Dlaczego stosowac urzadzenie CPX 200?

> Pomiar tréjfazowy w celu okreslenia przekfadni

i przesuniecia fazowego dowolnej konfiguracj
uzwojenia

Obstuga pomiaru jednofazowego

Automatyczne sterowanie przetacznikiem
zaczepodw

n
Tap changer pesitien
—O Phase A —O— Phase B —O= Phase €

—O— Min. limit =0 Max. limit
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Pomiar TTR dla wszystkich trzech faz w kazdym potozeniu zaczepu. Zgodnie z normami miedzynarodowymi
odchylenia wartosci zmierzonych od wartosci podanych na tabliczce znamionowej nie powinny przekraczac 0,5%.



Pomiar pragdu nasycenia

Uzasadnienie pomiarow

Testowane obiekty Pomiary pradu nasycenia przeprowadza sie w celu oceny izolacji uzwojen, obwodu
Przepusty magnetycznego transformatora, a takze przetacznika zaczepow.

PP przepustowe Najwiekszg zaleta tego testu jest wykrywanie zwar¢ miedzy poszczegdlnymi zwojami.
Fizyczne przesuniecia warstw i powazne uszkodzenia rdzenia mogg miec wptyw

na reluktancje (opdr magnetyczny), a tym samym spowodowac zmiane pradu
Przetacznik zaczepow wzbudzenia. Odchylenia od wartosci odniesienia mogga tez wskazywac na zuzycie
Izolacja stykow lub nieprawidtowe podtaczenie przefgcznika zaczepdw.

Przewody

v' Uzwojenia

v Rdzen

Sposdb dziatania

Test pradu nasycenia przeprowadza sie bez obcigzenia. Dlatego do jednej strony
transformatora (zazwyczaj wysokonapieciowej) przyktada sie napiecie pradu
przemiennego, a przeciwna strona pozostaje otwarta. Wielkos¢ pradu pobieranego
W uzwojeniu pierwotnym jest proporcjonalna do energii potrzebnej do wymuszenia
dziatania transformatora, tj. indukcji napiecia w uzwojeniu wtérnym.

W celu wykrycia zwaré miedzy zwojami zaleca sie wybranie najwyzszego napiecia
testowego mieszczacego sie w zakresie dopuszczalnym dla danego testera i
uzwojenia. Typowe napiecie testowe wynosi 10 kV.

Sposdb wykonania pofaczen testowych rézni sie w zaleznosci od konfiguracji
uzwojenia. Zasadniczo neutralne izolatory przepustowe uzwojenia pod napieciem
(jezeli sg obecne) nalezy podiaczy¢ do przewodu powrotnego niskiego napiecia.
Neutralne izolatory przepustowe na otwartym uzwojeniu nalezy uziemic, jesli sg
réwniez uziemione podczas eksploatacji.

Zestaw urzadzen TESTRANO 600 + CP TD12/15, podobnie jak zestaw urzadzer CPX 200 + HVX10, umozliwia
pomiary pradu nasycenia transformatoréw mocy bez koniecznosci zmiany pofaczen kablowych.
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Warto wiedzied...

Wyniki testu pradu nasycenia nalezy poréwnywac miedzy fazami i Dlaczego stosowac urzadzenia
potozeniami zaczepdw. W zaleznosci od konstrukcji transformatora i TESTRANO 600 + CPTD12/15
liczby kolumn wyniki powinny wskazywac na wyrazna charakterystyke lub CPX 200 + HVX10?

faz z dwiema lub trzema podobnymi fazami (HLH, LHL, HHH).
Odchylenia miedzy tymi podobnymi fazami powinny miescic sie w
zakresie od 5% do 10%.

> Prowadzenie testéw pradu nasycenia przy zwykiym
napieciu testowym 10 kV
Okreslanie praddw nasycenia podczas pomiaru
przektadni zwojowej bez koniecznosci ponownego
podfaczania kabli

Jesdli prady nasycenia we wszystkich trzech fazach sg rozne, zaleca
sie przeprowadzenie dalszych analiz. Przyczyng odmiennych
wzordw fazowych moze by¢ namagnesowanie rdzenia lub problem

S Okreslanie pradéw nasycenia dla wszystkich trzech
z uzwojeniem.

faz
Jak wspomniano powyzej, magnetyzm szczatkowy w rdzeniu moze

mie¢ wplyw na wyniki. W takim przypadku nalezy rozmagnesowac
transformator i powtorzyc test.

Automatyczne sterowanie przetacznikiem
zaczepow

Oprocz wzoru fazowego, wyniki powinny wykazywac réwniez
charakterystyczny wzorzec we wszystkich potozeniach zaczepdw. Moze
on sie zmieniac¢ w zaleznosci od typu przetgcznika zaczepdw. Nawet
jesli wzorzec danego przetacznika zaczepow nie jest znany, powinien
by¢ taki sam dla wszystkich faz.

Istnienie zwaré miedzy zwojami mozna tez potwierdzic¢ przy uzyciu
pomiardéw przektadni zwojowej transformatora (TTR). W dalszym
diagnozowaniu problemdéw dotyczacych rdzenia pomocna jest
natomiast analiza odpowiedzi czestotliwosciowej (SFRA).

B ovenview
I tocation

M Asset
'

Tap changer pesition
N Phase A SESSN Phase 8 BN Phase C

wat logses

L

Yap changer position

S Fhae A SESS Phase B B Phase

Typowa charakterystyka fazowa HLH transformatora tréjkolumnowego z dwiema podobnymi wysokimi
wartosciami w fazach zewnetrznych i jedna nizsza wartoscig w fazie srodkowe;j.
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Pomiar impedancji zwarciowej / reaktancji rozproszenia

Uzasadnienie pomiarow

Testowane obiekty Pomiary impedancji zwarciowej / reaktancji rozproszenia to czute metody
Przepusty umozliwiajgce sprawdzenie uzwojeri pod katem ewentualnych odksztatcen lub

przesuniec.
PP przepustowe
Powazne zwarcia lub transport transformatora moga spowodowad przesuniecia

lub deformacje uzwojen. W takich wypadkach zaleca sie przeprowadzenie testow
Przetgcznik zaczepow impedancji zwarciowej / reaktancji rozproszenia.

Przewody

Izolacja Takie testy wykonuje sie zwykle jako pomiary trojfazowe, ktérych wyniki mozna
Uzwojenia poréwnac z wartoscig podana na tabliczce znamionowej, ustalong przez producenta
podczas fabrycznych testéw odbiorczych. Poniewaz wartosc ta reprezentuje sredniag
we wszystkich trzech fazach, podczas diagnozowania stanu uzwojenia zaleca sie tez
przeprowadzenie pomiaréw dla poszczegdlnych faz.

Rdzen

Sposdb dziatania

Do kazdej fazy uzwojenia wysokonapieciowego podtgcza sie zrédto pradu
przemiennego. Podczas pomiaru tréjfazowego wszystkie trzy fazy strony
niskonapieciowej sa zwarte bez podtaczenia zacisku zerowego (jesli jest). W testach
dla poszczegdlnych faz zwiera sie wytacznie odpowiednie uzwojenie po stronie
niskonapieciowej.

Prad i napiecie w uzwojeniu wysokonapieciowym mierzone sg w amplitudzie i fazie.
Na zakonczenie oblicza sie impedancje zwarciowa, uwzgledniajac parametry danego
transformatora.

Gtéwny stru

Do

Strumie

Urzadzenie TESTRANO 600, podobnie jak urzadzenie CPX 200, umozliwia pomiary impedancji zwarciowej / reaktandji
rozproszenia transformatoréw mocy. Za pomoca testera TESTRANO 600 mozna przeprowadzi¢ pomiar tréjfazowy bez
koniecznosci zmiany potaczen kablowych.
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Warto wiedzied...

Odchylenie wartosci impedancji zwarciowe] uzyskanej w ramach Dlaczego stosowac urzadzenie

pomiaru tréjfazowego od wartosci na tabliczce znamionowej nie TESTRANO 600?

powinno przekraczac 3%. > Pomiar tréjfazowy w celu okreslenia impedancji
zwarciowej bez koniecznosci ponownego

Wieksze odchylenia nie stanowia jednak automatycznego
podfaczania kabli

potwierdzenia, ze uzwojenie jest zdeformowane. Aby tak

byto, co najmniej jeden z testéw reaktancji rozproszenia dla Obstuga grup testéw, umozliwiajacych
poszczegdlnych faz musi zakonczy¢ sie niepowodzeniem. wykonywanie konwencjonalnych testow

Wynik dla kazdej fazy nalezy poréwnac ze srednig wszystkich transformatorawini/Edis S

trzech pomiaréw dla poszczegdinych faz. W wiekszosci Funkcja automatycznego testu reaktandji
przypadkéw odstepstwa od $redniej wynosza mniej niz 1% i nie rozproszenia umozliwia zwieranie zaciskow przy
powinny przekracza¢ 2-3%. Wynikéw testéw dla poszczegdlnych pomocy przewodow potgczeniowych urzadzenia
faz nie mozna poréwnywac z danymi na tabliczce znamionowe;j. TESTRANO

Reaktancja rozproszenia reprezentuje wyfgcznie bierng sktadowa
impedancji zwarciowej. Obu tych termindw uzywa sie jednak
zamiennie w odniesieniu do tej samej metody testowej. > Pomiary jednofazowe w celu okreslania
zamiennej tréjfazowej impedancji zwarciowej /
reaktancji rozproszenia

Dlaczego stosowac urzadzenie CPX 200?

W celu dalszego zbadania przesuniec i odksztatcert uzwojenia
mozna przeprowadzi¢ dodatkowo analize odchylen odpowiedzi
czestotliwosciowej (SFRA).

Reaktancja rozproszenia odzwierciedla uptyw strumienia z
rdzenia transformatora. Przesuniecie lub odksztatcenie uzwojen
zmienia reluktancje (opdér magnetyczny) na sciezce uptywu, a O
tym samym reaktancje.

ODL 16 000 / 110

1966 | |8 |
mier D12 Table ||_Plot 50| [ S|
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]
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A-uptywu Phase uk meas (%) uk ref (%) 424 |
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Impedancje zwarciowa oblicza sie na podstawie wynikéw pomiaréw tréjfazowych
i mocy znamionowej transformatora. Uzyskang wartos¢ poréwnuije sie nastepnie z
wartosciag podana na tabliczce znamionowej transformatora.
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Pomiar odpowiedzi czestotliwosciowej strat obcigzeniowych (FRSL)

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe

Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Test odpowiedzi czestotliwosciowej strat obcigzeniowych (frequency response of stray
losses, FRSL) jest pomiarem skfadowej rezystancyjnej impedancji zwarciowej przy wielu
czestotliwosciach. To jedyna metoda elektryczna pozwalajgca na identyfikacje zward
pomiedzy réwnolegtymi pasmami uzwojenia oraz miejscowego przegrzania wskutek
nadmiernych strat pradéw wirowych.

Wykonywanie pomiaréw FRSL, podobnie jak testu impedancji zwarciowej i reaktancji roz-
proszenia, zaleca sie podczas testow uruchomieniowych lub odbiorczych w celu ustalenia
wynikéw wzorcowych. Testy FRSL nie sg rutynowo przeprowadzanymi testami diagno-
stycznymi, ale zaleca sie ich przeprowadzenie podczas diagnostyki zaawansowanej. Ten
test takze mozna przeprowadzic jako test tréjfazowy albo test dla poszczegdlnych faz.

Sposdb dziatania

Konfiguracja testowa i procedura testu FRSL sg takie same, jak w przypadku testu impe-
dancji zwarciowej / reaktancji rozproszenia. Testy te mozna wiec wykonywac réwnocze-
snie.

Do kazdej fazy uzwojenia wysokonapieciowego podfacza sie zrédto pradu przemiennego.
Podczas pomiaru tréjfazowego wszystkie trzy fazy strony niskonapieciowej sa zwarte bez
podfaczenia zacisku zerowego (jesli jest). W testach dla poszczegdlnych faz zwiera sie
wyfacznie odpowiednie uzwojenie po stronie niskonapieciowe;.

Zmierzone wartosci pradu, napiecia i przesuniecia fazowego wykorzystuje sie do oblicze-
nia sktadowej rezystancyjnej impedancji zwarciowej przy czestotliwosciach dyskretnych
od 15 do 599 Hz.

Poniewaz straty wiroprgdowe w transformatorze staja sie wyrazniejsze przy wyzszych
czestotliwosciach, sporzadzenie wykresu przedstawiajgcego wyniki w catym zakresie cze-
stotliwosci pozwala zaobserwowac wzrost sktadowej rezystancyjne;j.

Pomiar FRSL obejmuje szerszy zakres
czestotliwosciowy niz pomiary
impedancji zwarciowej / reaktancji
rozproszenia.

 —
Z
Impedancja zwarcia /
reaktancja uptywu i
l i
]
]
!
i '
1 ]
1< FRSL >
T

Tester TESTRANO 600 umozliwia pomiary odpowiedzi czestotliwosciowej strat obcigzeniowych (FRSL)
w drodze prawdziwego testu tréjfazowego, bez koniecznosci zmiany potgczen kablowych.
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Warto wiedzied...

Analiza wynikéw FRSL ma w duzej mierze charakter wizualny Dlaczego stosowac urzadzenie

i obejmuje poréwnanie ich w réznych fazach i czasie. Straty TESTRANO 600?

wiropradowe rosng wraz z czestotliwoscig, a zatem impedancja > Pomiar tréjfazowy w celu okreslenia FRSL bez
rowniez wzrasta na przestrzeni zakresu czestotliwosci. koniecznosci ponownego podtgczania kabli
Wzrost ten powinien by¢ taki sam we wszystkich trzech fazach, Sposdb potaczen taki sam jak uzywany do

dajac gtadka krzywa wyktadnicza. Odchylenia na poziomie 3%, pomiaréw impedancji zwarciowej / reaktancji
zwlaszcza przy wyzszych czestotliwosciach, moga wskazywac na rozproszenia

zwarcie miedzy pasmami uzwojenia. Mozliwy pomiar do czestotliwosci 599 Hz w celu
Wyniki testu FRSL nalezy zweryfikowac krzyzowo, uproszczenia wykrywania zwarc w pasmach
przeprowadzajac analize gazdw rozpuszczonych (DGA). Wiele réwnolegtych

problemow, ktére mozna zdiagnozowac przy uzyciu testu FRSL, Poréwnanie graficzne umozliwiajgce fatwa analize
powoduje wytwarzanie gazéw palnych. miedzyfazowa

Zwarcia miedzy pasmami mogg na przykfad powodowac wieksze
niz zwykle przegrzanie, co mozna wykry¢ za pomocg DGA.

Najczesciej spotykanymi problemami, wskutek ktérych wyniki
testu FRSL moga by<¢ mylace, sg nieprawidtowe pofaczenia i mafe
przekroje zastosowanej zworki zwarciowej. W takim przypadki
mozna zaobserwowacd przesuniecie pionowe miedzy fazami.

Rezystancja
450

400 , | Rezystandja

/ 300 mQ

350
250 mQ

3.00
/ 200 mQ

250
/ 150 mQ

200
/ 100 mQ

15Q

/ 50 mQ
T T T T T T T T T
1.0Q 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czestotliwos$¢ w Hz
050

000 ‘ ‘ ‘ ‘ : : : : : Whyniki testu FRSL wskazujg na zwarcie

0 50 100 150 200 250 300 350 400 w réwnolegtych pasmach uzwojenia w fazie C
Czestotliwos¢ w Hz

Dopuszczalne wyniki pomiaru FRSL
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Rozmagnesowywanie

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

v Rdzen

Urzadzenie TESTRANO 600, podobnie jak urzadzenie CPX 200,
umozliwia rozmagnesowywanie transformatordw mocy.

Uzasadnienie pomiarow

Jedli transformator mocy jest odizolowany od systemu zasilania, przesuniecie fazowe
powoduje gromadzenie sie w jego rdzeniu magnetyzmu szczatkowego. Magnetyzm
szczatkowy pozostaje réwniez po podaniu napiecia pradu statego do rdzenia
transformatora, na przykfad podczas rutynowych testéw rezystancji uzwojenia w
terenie lub w zaktadzie produkcyjnym.

Magnetyzm szczatkowy w rdzeniu moze prowadzi¢ do wystapienia duzych
praddéw rozruchowych, az do maksymalnego pradu zwarciowego. Powoduje

to niepozadane przecigzenie transformatora po jego ponownym wigczeniu do
eksploatacji. Magnetyzm szczatkowy moze tez wptywac na wyniki wielu pomiaréw
diagnostycznych, znaczaco utrudniajac rzetelng ocene.

Dlatego przed ponownym wigczeniem transformatora do eksploatacji i po podaniu
napiec pradu statego podczas testéw diagnostycznych zaleca sie rozmagnesowanie
rdzenia.

Sposdb dziatania

Na poczatku rdzen jest nasycany w obu kierunkach. Nastepnie okresla sie konkretne
parametry histerezy i oblicza strumien poczatkowy. PéZniej wykorzystuje sie oparty na
tych parametrach algorytm iteracyjny, pozwalajgcy na zmniejszenie zastosowanego
strumienia poprzez dostosowanie wartosci napiecia i czestotliwosci. Zastosowanie
wielu iteracji umozliwia rozmagnesowanie rdzenia ponizej 1% jego wartosci
maksymalnej.

Opisane podejscie do rozmagnesowywania rdzenia transformatora mocy na
podstawie pomiaru strumienia magnetycznego sprawdza sie niezawodnie zarowno w
przypadku matych, jak i duzych transformatordw.

Podawanie napiecia

w celu nasycenia rdzenia
w kierunku dodatnim

i ujemnym.
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Warto wiedzied...

Rozmagnesowanie rdzenia transformatora minimalizuje
zagrozenia dla personelu i sprzetu podczas ponownego
wigczania transformatora do eksploatacji.

Rozmagnesowanie transformatora zaleca sie takze przed
przeprowadzeniem testéw pradu nasycenia, analizy odchylen
odpowiedzi czestotliwosciowe] (SFRA) lub réwnowagi
magnetycznej. Namagnesowanie rdzenia wptywa na wszystkie
te pomiary, co moze prowadzi¢ do btednej interpretacji
wynikéw.

Dla udanego rozmagnesowania wazne jest state monitorowanie
strumienia magnetycznego () w rdzeniu podczas catego
procesu.

OMICRON

Dlaczego stosowac urzadzenia
TESTRANO 600 lub CPX 200?

> Szybkie i niezawodne rozmagnesowanie rdzenia
transformatora

Pomiar w celu dalszej diagnozy, np. w razie
uzyskania nieoczekiwanych wynikow testu pradu
nasycenia

Rozmagnesowanie do poziomu ponizej 1%
wartosci maksymalnej rdzenia

Magnetyzm szczatkowy powoduje powstanie duzych pradéw rozruchowych
i niepozadane przeciazenie transformatora po jego ponownym wiaczaniu do
eksploatadji.

Ly
=

—— Pomiar SFRA przed rozmagnesowaniem

—— Pomiar SFRA po rozmagnesowaniu

108 Hr 1 kHz

18 kHz

-39, a8

-40,0 d8

56,8 a8

-60,0 d8

-70,0 dB

80,0 d8

-99,0 a8

Prad zataczenia

Wymuszony strumien

Wymuszony strumien, prad

Czas

w“ Fr [”1 imr i

Pomiar SFRA dla fazy A: Przesuniecie punktow rezonansowych swiadczy
o wplywie namagnesowania rdzenia na pomiar.
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Analiza odchylen odpowiedzi czestotliwosciowej (SFRA)

Testowane obiekty
Przepusty
PP przepustowe
Przewody
Przetacznik zaczepdw
Izolacja

v' Uzwojenia

v Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Analize odchylert odpowiedzi czestotliwosciowej (sweep frequency response

analysis, SFRA) wykorzystuje sie do identyfikowania probleméw mechanicznych

lub elektrycznych w uzwojeniach, stykach lub rdzeniach transformatoréw mocy.
Powazne zwarcia lub wstrzasy podczas transportu transformatora moga spowodowac
przesuniecie lub odksztatcenie uzwojenia.

Od czasu wprowadzenia normy IEC 60076-18 metoda ta stafa sie jednym z
powszechnie stosowanych testow elektrycznych, a jej akceptacja wsrdd uzytkownikow
znacznie wzrosta.

Przeprowadzenie testéw SFRA zaleca sie po zakonczeniu testéw odbiorczych przez
producenta (pozwala to bowiem ustali¢ parametry charakterystyczne dla danego
transformatora), a nastepnie ponownie po zakoriczeniu transportu i podczas
uruchamiania.

Sposdb dziatania

Transformatory mocy mozna traktowac jako ztozong sie¢ elektryczng elementdéw
pojemnosciowych, indukcyjnych i rezystoréw. Kazda siec elektryczna ma wtasng,
unikatowg odpowiedz czestotliwosciowa.

Na jeden koniec uzwojenia transformatora podawane jest napiecie wzbudzenia

o przebiegu sinusoidalnym i stale rosngcej czestotliwosci; wartoscig mierzong jest
sygnat odpowiedzi z drugiego konca uzwojenia. Poréwnanie sygnatow wejsciowych

i wyjsciowych pozwala na wygenerowanie unikatowe]j odpowiedzi czestotliwosciowej,
ktérg mozna porownac z charakterystycznymi danymi referencyjnymi.

Zmiany, przesuniecia lub odksztatcenia elementéw wewnetrznych prowadzg do zmian
w tej funkgji transferu, wiec mozna je zidentyfikowac przez poréwnanie wykreséw.

Prawidtowa technika potaczen
gwarantuje powtarzalne wyniki.

Urzadzenie FRANEO 800 umozliwia niezawodne diagnozowanie rdzeni i uzwojen transformatoréw mocy przy
wykorzystaniu metody analizy odchylen odpowiedzi czestotliwosciowej (SFRA).
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Warto wiedzied...

Metoda SFRA bazuje na poréwnaniu testu biezgcego z testem
referencyjnym. Jesli dane odniesienia s niedostepne, do poréwnania
mozna wykorzystac wyniki uzyskane dla innej fazy lub podobnego
transformatora.

Tak wykryte zwarcia mozna potwierdzi¢ za pomocg pomiaréw innych
wielkosci, takich jak rezystancja uzwojenia pradu statego, odpowiedz
czestotliwosciowa strat obcigzeniowych (FRSL), impedancja
zwarciowa / reaktancja rozproszenia, prad nasycenia lub przekfadnia
zwojowa transformatora (TTR).

SFRA jest metodg nieinwazyjna. Pozwala na rzetelng ocene
integralnosci transformatora bez koniecznosci stosowania wysokich
napiec.

Zadna inna metoda nie jest réwnie czufa na odksztatcenia
mechaniczne czesci czynnych transformatoréw jak metoda SFRA.

Ll

OMICRON

Dlaczego stosowac urzadzenie

FRANEO 8007?

>

B overview

n Location

iy Aset

FINGERPRINT

Najszerszy dynamiczny zakres pomiarowy w branzy
(> 150 dB)

Powtarzalne wyniki dzieki innowacyjnej technice
pofaczen, opartej na metodzie 1 okreslonej
w normie IEC 60076-18

Wspotpraca z oprogramowaniem Primary Test
Manager™: procedury konfiguracji, wykonania i
oceny testow utatwiajgce prowadzenie analiz bez
specjalistycznej wiedzy

Krétkie czasy pomiaru dzieki inteligentnym
algorytmom analizy odchylen

Maty i lekki sprzet gwarantujacy optymalng
uzytecznosc

[ FNGERPIUNT (2015-03-23)

Program PTM pozwala na automatyczna ocene wynikéw i ich poréwnanie, a takze wizualizacje typowych
czynnikow wptywajacych na odchylenia.
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Analiza odpowiedzi dielektrycznej czestotliwosciowe;

Testowane obiekty
v' Przepusty
PP przepustowe
Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Analize odpowiedzi dielektrycznej czestotliwosciowej wykorzystuje sie do oceny
zawartosci wilgoci w izolacji celulozowej, a wiec okreslania jej stanu.

Wilgo¢ w transformatorach z izolacja papierowo-olejowa powstaje wskutek starzenia
sie papieru lub dostaje sie do transformatora przez nieszczelne potaczenia lub
odpowietrzniki. Prowadzi to do zmniejszenia odpornosci na przebicia i szybszego
starzenia sie izolacji.

Znajomosc zawartosci wilgoci jest wazna dla oceny stanu transformatora i jego
izolatoréw przepustowych. Pomiar ten przeprowadza sie takze w nowych
transformatorach, aby sprawdzi¢, czy poziom wilgotnosci po procesie suszenia jest
odpowiednio niski.

Sposdb dziatania

Najwiecej izolacji celulozowej w czesci czynnej transformatora mocy znajduje sie
miedzy jego uzwojeniem pierwotnym i wtérnym. W celu pomiaru tej izolagji

wyjscie podfacza sie do uzwojenia gérnego a wejscie — do uzwojenia dolnego.
Niepozadane prady pojemnosciowe i rezystancyjne sg bocznikowane przez przytacze
ochronne podtgczane do zbiornika.

Wspdtczynnik mocy/strat izolacji mierzy sie w szerokim zakresie czestotliwosci.
Przebieg otrzymanej krzywej informuje o stanie izolacji.

Bardzo niskie czestotliwosci swiadcza o wilgoci w izolacji statej, podczas gdy kat
nachylenia w zakresie srednich czestotliwosci wskazuje na przewodnosc izolacji ciekte;.
Krzywa jest automatycznie porownywana z modelem i obliczana jest zawartosc
wilgoci w izolacji celulozowe;j.

Urzadzenie DIRANA pozwala okresli¢ poziom wilgotnosci w transformatorach z izolacja z papieru impregnowanego
olejem. Umozliwia tez ocene stanu przepustow za pomoca analizy odpowiedzi dielektrycznej.
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Warto wiedzied...

Ta metoda jest tez zatwierdzona naukowo przez
miedzynarodowe stowarzyszenie CIGRE. Nie ma innych
nieinwazyjnych sposobdw oceny poziomu wilgotnosci w
transformatorze, ktére zapewniatyby poréwnywalng doktadnosé.

Metoda pozwala okresli¢ wilgotnos¢ celulozy bezposrednio, a nie
na podstawie wilgotnosci oleju. Dlatego moze by¢ stosowana we
wszystkich temperaturach i nie wymaga czekania na osiggniecie
réwnowagi wilgotnosci miedzy papierem a olejem.

Ocene przeprowadza sie zgodnie z normg IEC 60422, w ktérej
okreslono kategorie poziomdw wilgotnosci.

Wspdtczynnik rozproszenia

2.0

1.0 \\

0.5

0.10

PN
— U\
AN

Ll
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Dlaczego stosowac urzadzenie DIRANA?

> Niezawodne okreslanie poziomu wilgotnosci
transformatoréw mocy i przepustow z izolacja z
papieru impregnowanego olejem (OIP)
Bardzo krétkie czasy pomiaru dzieki pofgczeniu
réznych metod pomiarowych (FDS i PDC+)

Szeroki zakres czestotliwosci (10 pHz ... 5 kHz)

Wspdtczynnik rozproszenia

1

t Wilgotnosc celulozy
t Geometria izolacji
Przewodnos¢ oleju
0.1 ; ‘
~af— —-
0.01

H
0.001 ‘ ‘

Czestotliwos¢

1000 Hz

Niska zawarto$¢ wody

0.05 \ \‘\ | 0.001 Hz

0.02 \ \ -
0.01 \ \\ \

0.005 \ \

0.001

(0,3wt.%), dobry olej

____ Srednia zawarto$¢ wody
(2 wt.%), zty olej

—— Wilgotny (3,3 wt. %),
dobry olej

T T T T T T T T T T T T T T
0.0001 0.001 0.01 0.1 1.0 10 50 100 1000
Czestotliwos¢ w Hz

Krzywa odpowiedzi dielektrycznej pozwala wyciagna¢ wnioski na temat réznych czynnikéw
wptywajacych na wynik pomiaru.
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Analiza PP przepustowego

Uzasadnienie pomiarow

Testowane obiekty Przepusty transformatoréw (przektfadnikéw) pradowych (PP) sg testowane przez
Przepusty producentéw podczas koncowych testéw odbiorczych, a takze przez operatorow
podstacji podczas uruchamiania transformatoréw. Test pozwala sprawdzi¢, czy PP

PP pIZERLEieiis wysyfa prawidfowe sygnaty do systemu zabezpieczen podstacji.

Przeey Nieprawidtowe sygnaty prowadzg do wadliwego dziatania systemu zabezpieczen,

Przefacznik zaczepow co moze spowodowac uszkodzenie podtgczonych urzadzen. Do sprawdzanych
Izolacja parametréw naleza doktadno$c PP, w tym uchyb przekfadni PP i przesuniecie fazowe,
doktadnosc przy réznych obcigzeniach, rezystancja uzwojenia PP, charakterystyka
nasycenia PP, a takze wspdtczynnik graniczny doktadnosci (ALF) i wspdtczynnik
Rdzen bezpieczenstwa przyrzadu (FS).

Uzwojenia

Wszystkie testy sg wykonywane zgodnie z normami: IEC 60044-6, IEC 60044-1,
IEC 61869-2, IEEE C57.13

Sposdb dziatania

Kazda faza jest testowana osobno; pozostate fazy muszg by¢ zwarte. Napiecie
podawane jest do strony wtdrnej przektadnika. Powoduje to powstanie sity
magnetycznej i strumienia magnetycznego w rdzeniu PP. Uchyb przektadni oblicza
sie na podstawie obcigzenia i danych testowanego modelu PP (schemat obwodu
zastepczego).

Nie jest potrzebne Zrédto duzego pradu, a test wystarczy wykonac tylko raz, nawet jedli
PP musi by¢ pdzniej oceniony przy uzyciu kolejnych obcigzen i pradéw pierwotnych.
Wszystkie istotne parametry PP sg mierzone dokfadnie, z uwzglednieniem obcigzenia
PP i jego charakterystyki nasycenia.

Ty J%f *rir

Urzadzenie CT Analyzer pozwala na przeprowadzanie testéw diagnostycznych PP przepustowych.
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Warto wiedziec...

Cykle i wartosci testéw diagnostycznych przektadnikow pradowych Dlaczego stosowac urzadzenie

z przepustami (PP) sg zdefiniowane w odpowiednich normach oraz CT Analyzer?

Automatyczne rozmagnesowanie PP pozwalajgce
unikna¢ wadliwego dziatania systemu
zabezpieczen

w wytycznych uruchomieniowych dla operatoréw PP. >

Uchyb PP okresla sie dla roznych metod potaczen uzwojen
transformatora. Kontrola biegunowosci pozwala sprawdzi¢,

czy biegunowosc PP i jego uzwojenia sg prawidtowe. Podczas
testu mierzona jest takze krzywa magnesowania i obliczane sg
punkty kolanowe. Aby unikna¢ wadliwego dziatania przekaznika
zabezpieczajgcego, przeprowadza sie pomiar pozostatosci
(remanencji) oraz rozmagnesowanie PP.

Im wieksza impedancja obcigzenia, tym szybciej osigga
sie nasycenie. Nasycenie rdzenia osigga sie, gdy poziom
namagnesowania przestaje rosna¢, mimo ze natezenie
zewnetrznego pola magnetycznego dalej wzrasta. Efektem jest

]

Automatyczne generowanie raportow z testéw
zgodnie z normami

Metoda podawania napiecia wtérnego jest
jedynym sposobem testowania PP przepustowych
podfagczonych juz do transformatoréw mocy

Wyjatkowo duza doktadnos¢ (0,02% wartosci
typowej) do klasy doktadnosci 0,1

Mate wymiary i niska masa (< 8 kg)

ogromny spadek wydajnosci i pogorszenie parametréw PP. Dlaczego stosowa¢ urzadzenie CPX 200?

Podczas pomiardw przektadni PP umieszczonych na izolatorze
przepustowym zaciskdw uzwojenia transformatora, zamiast
pradu podaje sie napiecie (ze wzgledu na impedancje uzwojenia
transformatora). W przypadku tej metody napiecie testowe
podawane jest do strony wtérnej PP, a napiecie mierzy sie na
zaciskach przepustu uzwojenia. Ten test mozna tez przeprowadzic
przy uzyciu urzadzenia CPC 100 w celu sprawdzenia przektadni,
polaryzacji i stopnia ochrony PP.

>

>

Kompensacja przektadni w przypadku PP
przepustowych w uzwojeniach potaczonych

w tréjkat

Pomiar 4-przewodowy umozliwiajacy doktadne
odczyty, zgodne z normami

I &
o i BT TR T TR TTY TR T TR T TR T TR
E-6 E-§ E-% E=3 E-2 E-1 I[R] ﬂ;p
Rézne karty testowe utatwiaja sprawdzanie i ocene odpowiednich FS

parametréw PP, takich jak przektadnia, rezystancja i stopien ochrony.

CT-Obje. [T £ xcitation[Ratio CT-Object |Resistance |Excitation
Secondary windings MNominal Current ratio error in %
[-DC: 0.96z2a V-DC:  8.516Y Burden at % of rated current
R-meas: 8.85200 R-ref: 10.560 VA/Cosy 00% | 120%
T-meas: 25.0°C  T-ref: 75.0°C t
pIuI ; 2.50/1.000 -0.009 ; -0.,008
600441 A= 1.25/1.000 -0.008 | -0.007
3 E 1.00/1.000 -0.007 i -0.007
i | Resistan. |Excitati.. [Ratio  |Assessment
[ i ] Standard: 60044-1 Class: 0.1
Lo d { L-meas: 248.1H Parameter Auto Manual

......................

......................
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Analiza wytadowan niezupetnych

Testowane obiekty
v' Przepusty
PP
Przewody
Przetacznik zaczepdw
Izolacja
Uzwojenia

Rdzen

I ©

MCT 120

Uzasadnienie pomiarow

Wytadowania niezupetne (WNZ) moga uszkodzi¢ materiaty izolacyjne w przepustach
i uzwojeniach transformatora. To moze prowadzi¢ do ich awarii i kosztownych
przestojéw.

Wytadowania niezupetne obserwuje sie w przepustach i uzwojeniach transformatoréw
mocy, jesli materiat izolacyjny miedzy réznymi potencjatami jest stary, zanieczyszczony
lub uszkodzony.

Pomiar wytadowan niezupetnych jest niezawodna i nieinwazyjng metoda stuzaca do
diagnozowania stanu izolacji transformatora elektroenergetycznego. Przeprowadza
sie go podczas fabrycznych testéw odbiorczych, przy uruchamianiu transformatoréw
w terenie, a takze w czasie rutynowych testéw konserwacyjnych w celu wykrycia
kluczowych wad i oceny ryzyka.

Sposdb dziatania

Przy pomiarze i analizie wyladowan niezupetnych w transformatorach mocy
poszczegdlne testy i konfiguracje testéw okresla sie na podstawie typu transformatora
oraz normy, zgodnie z ktérg wykonywane sg pomiary.

W zaleznosci od typu uzywanych izolatoréw przepustowych system analizy WNZ
podfacza sie do zaczepu pojemnosciowego izolatoréw przepustowych albo do
zewnetrznego kondensatora sprzegajacego. Umozliwia to przeprowadzenie pomiaréw
elektrycznych wytadowan niezupetnych w transformatorze.

Wyfadowania niezupetne sa mierzone w mikrowoltach (uV, zgodnie z normami IEEE)
lub pikokulombach (pC, zgodnie z norma IEC 60270).

W srodowiskach o duzym natezeniu zaktdcen czesto stosuje sie zaawansowane
techniki ttumienia szumdw, aby zminimalizowac ilos¢ nieistotnych danych.

MPD 800 + RBP1 MPD 800 + RBP1 MPD 800 + RBP1 MPD800 + RBP1
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Warto wiedziec...

Wytadowania niezupetne mozna tez mierzy¢ bezposrednio Dlaczego stosowac urzadzenie MPD 800?

wewnatrz zbiornika transformatoréw z izolacja ciekfa przy > Pomiary WNZ na transformatorach mocy zgodne
uzyciu czujnikéw ultrawysokiej czestotliwosci (UHF). Pomiary znorma |EC

wytadowan niezupetnych za pomoca czujnikow UHF moga by¢ Izolacja galwaniczna poprzez kable

skuteczng metoda weryfikacji wynikow: impulsy wytadowan $wiattowodowe zapewnia bezpieczna prace

niezupetnych z pomiaru elektrycznego w przepustach sa
akceptowane tylko wtedy, gdy odbierany jest tez impuls UHF ze
zbiornika transformatora.

Synchroniczne wielokanatowe pomiary WNZ
i mozliwosc¢ bramkowania

Rejestracja zestawow danych WNZ i ich

Po wykryciu wytadowan niezupetnych mozna przeprowadzi¢ odtwarzanie w celu pézniejszej analizy

pomiary akustyczne w celu doktadnego zlokalizowania

Uszkodzen transformatora. Jednoczesne pomiary WNZ (Q,.) i napigcia

zaktécen radiowych (RIV), umozliwiajgce wydajne
W ramach systematycznego zarzadzania ryzykiem mozna fabryczne testy akceptacyjne
zainstalowac dielektryczny system monitorowania stanu
online, umozliwiajacy ciggta ocene stanu izolacji przepustéw i
transformatordw.

Zaawansowane techniki tltumienia zaktocen

i separacji zrédta, zapewniajace wiarygodna
analize WNZ

Mozliwe do indywidualnego dostosowania
oprogramowanie pozwala uzytkownikom na
wyboér doktadnie tych narzedzi do analizy WNZ,
ktérych potrzebujg

L MPDW

Klaster wytadowan &
niezupetnych

Wykryty klaster wytadowan niezupetnych mozna szczegétowo
zwizualizowac za pomoca histogramu PRPD.

Szum

MPD V MPD U

Wykres relacyjny amplitudy 3-fazowej (3PARD) oddziela zrodta
wyfadowan niezupetnych od szumu
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Lokalizacja wytadowan niezupetnych

Testowane obiekty
Przepusty
PP
Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Konfiguracja urzadzenia

PDL 650 w transformatorze
mocy z czterema czujnikami
akustycznymi.

Uzasadnienie pomiarow

Wytadowania niezupetne (WNZ) moga nieodwracalnie uszkodzic izolacje
transformatora mocy na diugo przed faktyczng awaria izolacji. Nawet po wykryciu
i analizie uszkodzenia kluczowe znaczenie ma znajomos¢ doktadnej lokalizacji
uszkodzen izolacji transformatora.

Dzieki akustycznym pomiarom wytadowan niezupetnych mozna precyzyjnie
zlokalizowac stabe punkty lub wady izolacji. Znajomosc doktadnego potozenia
uszkodzen pozwala skutecznie zaplanowac i podjg¢ odpowiednie czynnosci zaradcze,
aby zapobiec awarii.

Pomiary akustyczne wytadowan niezupetnych przeprowadza sie po wykryciu
wyladowan niezupetnych podczas fabrycznych testéw odbiorczych. Sg one tez
integralng czescig pomiaréw diagnostycznych w terenie w catym okresie eksploatacji
transformatoréw mocy.

Sposdb dziatania

Na powierzchni zbiornika transformatora mocy montuje sie za pomoca magnesow
wiele czujnikéw akustycznych. Kazdy czujnik mierzy czas propagacji sygnatu
akustycznego od zrédta wytadowania niezupetnego do sciany zbiornika. Nastepnie
na podstawie réznic czasowych, potozenia czujnika i predkosci propagacji oblicza sie
potozenie uszkodzenia.

Dane zebrane przez czujniki sg w tym samym czasie poréwnywane ze sobg w celu
doktadnego okreslenia lokalizacji uszkodzenia.

Typowy przebieg pomiaru akustycznego opisano w normie I[EEE C57.127-2007.

W

wn il

pomagaja zlokalizowac usterke.
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Warto wiedzied...

Analiza gazéw rozpuszczonych (DGA) moze wskazywad na
obecnosc wyladowan niezupetnych, ale nie pozwala ich
faktycznie zlokalizowad. Pomiary akustyczne wyfadowan
niezupetnych wykonuje sie wiec, jesli wyniki DGA wskazuja na
istnienie wytadowan niezupetnych.

Pofgczenie pomiardw elektrycznych i
ultrawysokoczestotliwosciowych (UHF) stuzacych do wykrywania
wytadowan niezupefnych mozna wykorzystac¢ do uruchamiania
akustycznych pomiaréw wytadowan niezupetnych. Ta metoda
zapewnia optymalng lokalizacje wytadowan niezupetnych w
Srodowiskach o duzym natezeniu zaktécen.

Pomiary akustyczne wyftadowan niezupetnych wykonuije sie
przy transformatorach dziatajgcych i podtaczonych do sieci. To
eliminuje koniecznos¢ wytgczania transformatora z eksploatacji.

Ll
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Dlaczego stosowac urzadzenie PDL 650?

Modutowa, lekka konstrukcja utatwiajgca
przenoszenie urzadzenia i jego konfiguracje w
terenie

Bezpieczenstwo dzieki galwanicznemu
odizolowaniu operatora od wysokiego napiecia
Wizualizacja tréjwymiarowa (3D) umozliwia
wyrazne zlokalizowanie uszkodzen wewnatrz
transformatora

Wyzwalanie elektryczne w potaczeniu

z urzadzeniem MPD 600 i czujnikami UHF
zapewniajgce optymalng lokalizacje wytadowan
niezupetnych w srodowiskach o duzym natezeniu
szumow
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Trojwymiarowy model transformatora pozwala okresli¢ doktadna lokalizacje wytadowan niezupetnych.
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Pomiar online i czasowe monitorowanie wytadowan niezupetnych

Testowane obiekty
v' Przepusty

PP

Przewody

Przetacznik zaczepdw

Izolacja

Uzwojenia

Rdzen

Uzasadnienie pomiarow

Wyfadowania niezupetne (WNZ) moga uszkodzi¢ materiaty izolacyjne w przepustach i
uzwojeniach transformatora. To moze prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji i kosztownych
przestojow. Wytadowania niezupetne obserwuje sie w przepustach i uzwojeniach
transformatoréw mocy, jesli materiat izolacyjny miedzy réznymi potencjatami jest stary,
zanieczyszczony lub uszkodzony.

Pomiary online wyfadowan niezupetnych pozwalajg oceni¢ czestotliwosc ich
wystepowania oraz zapewniaja wyrywkowe badanie stanu izolacji podczas dziatania
transformatora. Czasowe monitorowanie online wytadowan niezupetnych pokazuje

zmiany czestotliwosci ich wystepowania w okreslonym czasie podczas eksploatac;ji
transformatora.

Dane zgromadzone podczas pomiaréw i monitorowania online wytadowan
niezupetnych umozliwiajg technikom okreslenie, kiedy urzadzenie elektryczne jest
zagrozone awaria. Te istotne informacje, oparte na stanie urzadzenia, pomagaja

w zoptymalizowaniu strategii konserwacji, zarzadzania urzgdzeniami oraz planowania
inwestycji.

Sposdb dziatania

tgczony ukfad do pomiaru i czasowego monitorowania wytadowan niezupetnych
online moze by¢ tatwo podtaczony do zamontowanych na state czujnikéw zaczepdw
przepustu za posrednictwem skrzynki zaciskowej. Umozliwia to bezpieczna i wygodna
konfiguracje typu plug-and-play przy dziatajacych transformatorach mocy. Operator
moze wykonac pomiar wytadowan niezupetnych zawsze, gdy bedzie to potrzebne,
nawet podczas normalnej pracy transformatora, bez wytgczania go.

MONTESTO 200 - system do pomiaru online i czasowego monitorowania wyfadowan niezupetnych moze by¢ fatwo podtaczony do zamontowanych
na state czujnikdw zaczepdw przepustu za posrednictwem skrzynki zaciskowej. Umozliwia to bezpieczna i wygodna konfiguracje typu plug-and-play

przy dziatajacych transformatorach mocy.
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Czestotliwos¢ wytadowan niezupetnych jest mierzona
synchronicznie dla wszystkich trzech faz na zaczepach przepustu
oraz wewnatrz zbiornika transformatora, w zakresie UHF. Do
separacji szumow i wielu zrédet wytadowan niezupetnych
uzywane sg zaawansowane narzedzia diagnostyczne, takie

jak 3PARD (tréjfazowy wykres zaleznosci amplitudowych), co
gwarantuje wiarygodng interpretacje.

Warto wiedzied...

Biezaca czestotliwos¢ wytadowan niezupetnych w przepustach
i uzwojeniach najtatwiej potwierdzi¢, monitorujac wytadowania
niezupetne na zaczepach przepustow, w zakresie UHF.

Mozna wykorzystac okresowe badania probek oleju i analizy
gazow rozpuszczonych w oleju (DGA), aby potwierdzic¢
tendencje wiasciwosci dielektrycznych, wykrywajac
produkty uboczne degradacji izolacji rozpuszczone w oleju
transformatorowym.

Po wykryciu wytadowan niezupetnych mozna wykonac
pomiary akustyczne, aby — w sposob doktadny i wiarygodny —
zlokalizowac uszkodzenia izolacji w uzwojeniach transformatora.

Event Log - TRAFO UMG

Confirm All
Start Date » End Date Level »
BI22/2018 314 PM 8/22/2018 315 PM Critical

OMICRON

Ll

Dlaczego stosowac urzadzenie
MONTESTO 200?

> Rozwigzanie typu 2 w 1 do pomiaru online
i czasowego monitorowania wytadowan
niezupetnych

Mate wymiary i niska masa utatwiaja transport
Do stosowania w pomieszczeniach i na zewnatrz

Wbudowany komputer umozliwia ciggte,
dtugotrwate zbieranie danych oraz ich archiwizacje

Interfejs internetowy pozwala na wygodny
zdalny dostep do danych

Automatyczne funkcje oprogramowania ufatwiaja
analize danych WNZ i raportowanie

PRPD
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Dziennik zdarzen pokazuje, jakie zdarzenia wytadowan niezupetnych spowodowaty
aktywowanie ostrzezenia (zétty) lub alarmu (czerwony).

Charge v

Thursday, March 29, 2018 7:37:44 PM

UME/HY Bushing/TAP 1 (Charge): 519.69 pC
:537.77 pC

LIMG/HY Bushing/TAP 3 (Charge): 502.94 pC
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Zoom Reset

Wykresy trendu WNZ dla poszczegdlnych faz lub kanatow. Najechanie kursorem myszy na poszczegdlne punkty powoduje wyswietlenie wartosci
WNZ. Uzytkownicy maja mozliwosc zblizenia widoku w celu zapoznania sie ze szczegdtami wykresu.
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OMICRON to miedzynarodowa firma pracujaca z pasjg nad ideami, ktére czynia systemy elektroenergetyczne bez-
piecznymi i niezawodnymi. Nasze pionierskie rozwigzania sg zaprojektowane w taki sposdb, aby mogty stawi¢ czota
obecnym i przysztym wyzwaniom stojacym przed branza. Zawsze dokfadamy wszelkich staran, aby wspomagad
naszych klientéw: reagujemy na ich potrzeby, zapewniamy znakomite wsparcie lokalne i dzielimy sie naszg wiedza.

W obrebie grupy OMICRON badamy i opracowujemy innowacyjne technologie stosowane na wszystkich polach
w systemach elektroenergetycznych. Klienci z catego Swiata polegaja na doktadnosci, szybkosci i jakosci naszych
niezawodnych i przyjaznych dla uzytkownika rozwigzan do testowania elektrycznego urzadzen sredniego i wyso-
kiego napiecia, systemow zabezpieczen, stacji cyfrowych oraz bezpieczenstwa cybernetycznego.

Zatozona w 1984 r. firma OMICRON czerpie ze swojej gruntownej wiedzy eksperckiej w zakresie energetyki. Oddany
zespot ztozony z przeszto 1300 pracownikdw dostarcza rozwigzania, zapewniajac przy tym catodobowe wsparcie
przez caty tydzien w 23 centrach pomocy na catym swiecie, i stuzy klientom z ponad 170 krajow.

Emotions are energy. Our energy moves.

Ruszaj sie z nami! Zeskanuj kod QR, aby poznac nasze wydarzenia,
kursy szkoleniowe i produkty. Badz na biezaco, obserwujac nas w
mediach spofecznosciowych.
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