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Zastosowanie analizy DGA do oceny stanu technicznego PPZ

Streszczenie. W artykule oméwiono rézne przypadki uszkodzen w przetgcznikach zaczepoéw i przedstawiono wyniki badan gazéw rozpuszczonych
w oleju. Przedstawiono réwniez stosowane metody oceny defektéw w przetgcznikach zaczepéw przedstawione w opracowaniu CIGRE .W pracy
zaprezentowano skrétowo klasyfikacje PPZ w zalezno$ci od ich konstrukcji oraz wykorzystanych uktadéw elektrycznych. Zaprezentowano sposéb
identyfikacji uszkodzen PPZ przy uzyciu tréjkgta Duvala w zalezno$ci od rodzaju konstrukcji przetgcznika zaczepéw.

Abstract. This article presents different OLTC's damages with its DGA results. It shows also some methods for OLTC's defects interpretation
presented in CIGRE brochure. It gives classification of OLTC's in accordance to their construction and electrical system used. (Application of DGA

analysis for evaluation of OLTC's technical state)
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Wstep

Podobcigzeniowe  przetaczniki  zaczepéw  (PPZ)
umozliwiajg zmiang przektadni w czasie pracy
transformatora. Wiekszo$¢ obecnie eksploatowanych

przetacznikdw w energetyce krajowej jest wykonana jako
szybko dziatajgcy przerzutnik mocy z rezystancyjnym
ograniczeniem przetgczanego pradu. Zakres stosowania

PPZ ilustruje fakt iz niemal wszystkie transformatory
sieciowe jak réwniez te stosowane w przemysle
metalurgicznym, chemicznym i do transformatorow

montowanych w trakcji elektrycznej sg wyposazone w
przetaczniki zaczepdw pod obcigzeniem. Tak szerokie
stosowanie przetgcznikow wynika z potrzeb
rozbudowujgcych  sie  sieci  elektroenergetycznych.
Przetgczniki zaczepébw wprowadza sie takze do
transformatoréw blokowych ktére dotychczas nie byly w nie
wyposazone.

Znaczna iloS¢ przetgczen dla niektorych rodzajow
transformatora wymaga stosowania przefgcznikow o
wysokiej niezawodnosci i zapewniajgcej duzg ilos¢ fgczen
pomiedzy przeglgdami w celu uzyskania wysokiej
niezawodnosci dostaw energii elektrycznej. Szacuje sig, ze
duza liczba przetaczen, w wyniku ktérej wystepuje
nadmierne zuzycie stykéw i elementéw mechanicznych,
degradacja oleju spowodowana czestym gaszeniem tuku
elektrycznego oraz degradacja celulozy ma najwigkszy
wptyw na obnizenie niezawodnosci PPZ.

Uszkodzenia podobcigzeniowego przetgcznika
zaczepow oraz jego napedu nalezg do najczestszych

przyczyn awarii transformatoréw energetycznych.
Statystycznie wedtug réznych zrédet [1,2] 0k.40%
uszkodzen transformatoréw bylo spowodowanych

usterkami PPZ. Zaleznie od rodzaju uszkodzenia moze
powodowa¢ ono badz ograniczenia w eksploatacji
transformatora badz by¢é przyczyng planowanego Ilub
awaryjnego wytgczenia jednostki.

Zapewnienie niezawodnosci zasilania oraz obnizenia
kosztéw zwigzanych z wylgczeniem transformatorow
wymaga wykonywania pomiarbw bez  wytgczania
transformatoréw. O ile pobieranie probki oleju podczas
pracy transformatora z czesci wybierakowej nie stanowi
problemu pobranie prébki z gtowicy przetgcznika mocy jest
mozliwe tylko w niektérych typach przetacznikow. W
referacie zostanie przedstawiony przetgcznik RS 12 w
ktéorym producent zaproponowat sprowadzenie zaworu do
pobierania oleju do poziomu obstugi.

Analiza wynikow DGA oleju pobranego z PPZ w
przesztodci uznawana bytg za trudno czy wrecz niemozliwg.
Obecnie istnieje szereg kryteriow wedtug ktérych mozliwe

jest okreslenie stanu technicznego PPZ na podstawie
wynikow DGA. Okreslony zostat rowniez doktadny sktad
gazébw wskazujagcy na normalng prace przetgcznika w
zaleznosci od jego konstrukcji. Utatwito to w znacznej
mierze interpretacje wynikow DGA oleju z przetgcznika.

Zasady pobierania prébki oleju

Obecnie dos¢ szeroko stosuje sie DGA do
monitorowania PPZ. Pobieranie oleju z cze$ci wybierakowe;j
na pracujgcym transformatorze nie stanowi zazwyczaj
problemu natomiast pobranie takiej probki z gtowicy
przetacznika mocy jest mozliwe tylko w niektérych typach
przetacznikdw. W wiekszosci przypadkéw prébke pobiera
sie przy wylgczonym transformatorze. Jednak jest tez
mozliwos¢ pobrania prébki oleju z gtowicy PPZ podczas
pracy transformatora jesli kurek zostanie sprowadzony do
poziomu obstugi. Sposdb i miejsce pobrania probki zostato
pokazane na przykladzie przetacznika typu RS 12 ktory
posiada wybierak i przetgcznik mocy umieszczony w jednej
wspolnej tulei nie majgcej potaczenia z olejem w kadzi
transformatora. Olej z gltowicy pobiera sie za pomocag
zaworu oznaczonego na rys 1 do strzykawki z wezem
gumowym. W tym przypadku producent =zaleca
sprowadzenie rurki do poziomu obstugi. Pobieranie oleju z
gtowicy PPZ innych producentéw wymaga zapoznania sie z
fabryczng DTR przetgcznikow zaczepow i wyboru kotnierza
lub zaworu dostepnego na pokrywie PPZ, a potgczonego z
czescig wewnetrzng gtowicy PPZ.
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Rys.1. Sposdb sprowadzenia rurki do pobierania oleju z
przelacznika RS 12 do poziomu obstugi[7]

Przed dostarczeniem prébki do laboratorium powinna
ona zosta¢ wiasciwie opisana. Informacje niezbedne do
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uzyskania prawidtowej diagnozy oleju pobranego z
podobcigzeniowego przetacznika zaczepow to:

e Typ transformatora

e Numer transformatora

e Typ przetgcznika

o llos¢ przetaczen /ilos¢ przetgczen od ostatniej wymiany
oleju

e Obcigzenie transformatora

e Temperatura oleju

e Rodzaj uszkodzenia od ostatniej wymiany oleju (jesli
jakies wystapity) [6]

Klasyfikacja PPZ w zaleznosci od typu konstrukcji oraz
wykorzystywanych uktadoéw elektrycznych

W celu okreslenia pozioméw gazéw powstajgcych w
oleju w PPZ konieczne jest dokonanie podziatu
przetacznikéw stosowanych w energetyce Swiatowe;j.
(tabela 1 ). Zasadniczo istniejg dwa systemy zmiany
zaczepow pod obcigzeniem: przetgczniki wolno dziatajgce z
dtawikowym ograniczeniem pradu oraz szybko dziatajgce z
rezystancyjnym  ograniczeniem pradu. Wspolczesnie
przetaczniki z rezystancyjnym ograniczeniem pradu na
rynku polskim sg dominujgce ze wzgledu na bardziej zwartg
budowe oraz wystepowanie znacznie mniejszego efektu
degradacji oleju i korozji stykéw niz w przypadku
przetagcznikow z dlawikowym ograniczeniem pradu.
Systemy z dtawikowym ograniczeniem prgdu na szerszg
skale stosowane sg w USA. Schemat klasyfikacji PPZ
zaprezentowano w tabeli ponizej :

Tabela 1. Schemat klasyfikacji PPZ [5]

A Przerywanie tuku pochodzgcego od pradu
obcigzenia w oleju
\% Przerywanie tuku pochodzgcego od pradu
obcigzenia w prézni
R Mostkowanie pradu rezystorami (typ rezystorowy)
X Mostkowanie pradu dtawikami (typ dfawikowy)

S Przetgcznik mocy i
komorach (oddzielne)

wybierak w oddzielnych

C Przetgcznik mocy i wybierak w tej samej komorze
(kombinowane)

Z punktu widzenia diagnostyki bardzo istotne jest
rozwigzanie konstrukcyjne, ktére uscisla sposéb montazu
PPZ w transformatorze. (tabela 2) W zaleznos$ci od miejsca
montazu przetgcznika w niektérych przypadkach mozliwa
jest diagnostyka uszkodzenia PPZ (wybieraka) z oleju
pobranego z kadzi gtéwnej transformatora.

a)

e) %

,,-p:,_ przefacznik mocy

P
[] | wybierak
Leh)

Rys. 2: Sposoby montazu PPZ w transformatorze. a)przetgcznik
mocy oraz wybierak w oddzielnej komorze przykrecanej do kadzi b)
przetgcznik mocy i wybierak w oddzielnych komorach
montowanych do kadzi . c) przetgcznik mocy w szczelnej komorze
umieszczonej w kadzi wybierak styka sie z olejem w kadzi
gtéwnej. d) typ Weir- przetacznik mocy w szczelnej komorze
umieszczonej w kadzi wybierak styka sie z olejem w kadzi gtéwnej
, czesciowa bariera umozliwia dostep do PPZ bez spuszczania
oleju z kadzi e) przetgcznik mocy i wybierak w szczelnej komorze
umieszczonej w kadzi .[8]

Klasyfikacja PPZ w zaleznosci od gazéw powstajacych
podczas normalnej pracy

Podczas pracy przetagcznika zaczepdw  moga
powstawaé gazy zwigzane z wystepowaniem tuku -D1 ma
to miejsce w przetgcznikach zawierajgcych  styki
przerywajagce  tuk  elektryczny, styki  przetgcznika
réwnolegtego lub styki zmieniacza. Gazy zwigzane z
rozktadem termicznym T3, T2, T1 powstajg gtdéwnie w
przetagcznikach z rezystorami przejsciowymi. Natomiast
obecnos¢ przetgcznikdbw prézniowych i diawikow jest
klasyfikowana jako nie powodujgca powstawania gazow.
Tabela 3 ilustruje gazy tworzgce sie podczas normalnej
pracy PPZ w Kkorelacji z typem przetgcznika.

Ogdlnie mozna przyja¢é ze z punktu widzenia zrodta

generacji gazow przetgcznika mocy wyréznic mozna

typowag kombinacje gazéw zwigzanych z:

— przegrzaniami, gtdwnie rezystoréw przejsciowych,

— procesami starzenia celulozy,

— wytadowaniami niezupetnymi oraz gaszeniem f{uku
elektrycznego na stykach przetgcznika.

Tabela 2. Gazy tworzace sie podczas normalnej pracy PPZ w
korelacji z typem przetgcznika.

Typ FRZ Glowne gazy tworzace sie podczas
normalne] pracy
Klasyfikacja wg tabeli § Z Unmieszezony | Zwiazane | Zwiszans Zwiyzane
wvizielona whadd | zlukiem |z przegrzaniem | z preegrzaniem
komorg Dl T3T2 Tl
AXC, AXS X X
_ ARC, ARS X X
pI p:zer_w:at'.en A._*'.S: op 1 X X ]
Tuku w oleju ARS, op 2 T X
ARS. ovp 3 X 4] 4]
ARS. np 4 X X X
VES X
Typ prodmiowy VRC X ] (3
VRS X X) X
Na rysunkach ponizej przedstawiono najczesciej

wystepujgce w energetyce krajowej w transformatorach
przetaczniki typu ARS i ARC.

Podobne rozwigzania wystepujg dla przetgcznikow w
wykonaniu prozniowym z ta rdéznicg, ze w tego typu
przetgcznikach prad przerywany jest w komorach
prézniowych. Wiekszo$¢ produkowanych przetgcznikéw w
wykonaniu tradycyjnym posiada zamienniki w wykonaniu
prézniowym. Przyktad ilustrujgcy taka mozliwosé zostat
przedstawiony na rysunku 5
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Rys. 3. Przetgcznik ARS
typ PO 250/400

Rys. 4.Przetacznik ARC typ UB

Rys.5 Rysunek przedstawiajgcy mozliwos¢ zamiany tradycyjnego
PPZ na prézniowy

Identyfikacja uszkodzen PPZ

W energetyce krajowej zainteresowanie badaniem oleju
z przetgcznika mocy w tym gazéw w nim rozpuszczonych
datuje sie na ostatnie 10-15 lat. W przesztosci uwazano ze
wykorzystanie DGA do oleju w przetgczniku za trudne, gdyz
przy normalnej pracy wystepuje gaszenie ftuku miedzy
stykami przetgcznika i nagrzewanie sie rezystoréw co
zakioca wykrywanie uszkodzen. Podobnie, jak w przypadku
DGA aplikowanej do oleju w kadzi gtéwnej transformatora,
dazy sie do opracowania korelacji pomiedzy typowymi
uszkodzeniami w przetgczniku mocy, a koncentracjg gazow
charakterystycznych oraz stosunkami tych koncentraciji.
Stwierdzono iz typowe koncentracje gazoéw
charakterystycznych zalezg od konstrukcji przetgcznika, a
wiec od typu oraz producenta. Sformutowanie zalecen co
do dalszego postepowania z przetgcznikiem czesto
wymaga poréwnania wynikow DGA z wynikami odniesienia
(finger — print). Ponadto, ocena zawartosci gazéw w oleju
przetacznika mocy powinna by¢ skorelowana z liczbg
przetagczen.

Identyfikacja uszkodzen w przelgcznikach z
przerywaniem tuku w oleju i wydzielong komorag

Obecnie dla PPZ oznaczonych w tabeli jako AXC AXS
ARC i ARS najczesciej stosowane metody pozwalajgce
zidentyfikowa¢ rodzaj uszkodzenia to tréjkgt Duvala,
stosunki koncentracji charakterystycznych gazéw i kody
Stenestam’a.

Tréjkat Duvala

Na rysunku 6 przedstawiono trojkgta Duvala dla

przetacznikébw z przerywaniem tuku w oleju i wydzielong

komorg z zaznaczonymi przypadkami zebranymi przez

cztonkow Grupy Roboczej D1.32 CIGRE.

Obszary tam wystepujace oznaczaja:

N — stan normalny w eksploataciji,

T3 - silne przegrzanie > 700°C

T2 - silne przegrzanie w zakresie temperatur300 -700°C

X3 - najczesciej rozwijajgce sie uszkodzenie typu T3 lub T2 lub

nadmierny tuk elektryczny

D1 — nadmierny tuk elektryczny

X1-postepujgce uszkodzenie o charakterze termicznym. T <300 °C
100 A0

0 40 20 o™
<—— % C,H,

e 1 .2 °3 A4 e5 °6
Rys. 6. Identyfikacja uszkodzen PPZ z wydzielong komorag
przetgcznika mocy. 1 — stan normalny w eksploatacji; 2 — silne
przegrzanie (® > 700 potgczone z intensywnym osadzaniem sie na
stykach produktéw przypieczenia oleju; 3 — silne przegrzanie (300
< ©® < 700°C) potgczone z umiarkowanym osadzaniem sie na
stykach produktéw przypieczenia oleju; 4 — przegrzanie; 5 —
nadmiernie intensywny tuk elektryczny; 6 — tuk elektryczny.

Identyfikacja uszkodzen w  przelgcznikach z
przerywaniem tuku w oleju w kadzi gtéwnej

Normalna praca PPZ z przerywaniem tuku w oleju kadzi
gléwnej ARS Typ 1obserwowana jest na tréjkacie Duvala w
strefie N (tuk elektryczny) z pdzniejszym przemieszczeniem
sie w kierunku strefy przegrzan w efekcie nagrzewania sie
oleju we wzglednie niskiej temperaturze. Nieco inaczej
przedstawia sie sytuacja przetgcznikdbw ARS typ 2 gdzie
nagrzewanie sie rezystoréw przejsciowych do wysokiej

temperatury powoduje lokalizacje normalnej pracy
przetacznika w dolnej strefie T3 i X3.
A\ - N
A NI ,,r’\t\rl
SN /N
' /’I Fa N
J/ Ia’ \\\\
i/ / k\
/)N
/ / f\T3
/ NN
X3 b
(a) ARS, typ 1 (B ARS, typ 2
# Nomalne dziatanie

Rys. 7. Trojkat Duvala typ 2 z wyznaczonymi strefami normalnej
pracy dla PPZ ARS typ 1i 2

Identyfikacja uszkodzen w przetgcznikach prézniowych
typu VXC

W przypadku przetgcznikdw prézniowych z dtawikowym
ograniczeniem pradu typ VXC przerywanie tuku nastepuje
w komorze prézniowej a zmieniacz znajdujgcy sie w oleju
przetaczany jest bardzo rzadko co skutkuje brakiem gazow
zwigzanych z tukiem elektrycznym. W przypadku tego typu
przetacznika uzasadnione jest stosowanie tego samego
trojkata jak przy identyfikacji uszkodzen w transformatorze
wypetnionym olejem mineralnym.
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Identyfikacja uszkodzen w przetacznikach prézniowych
typu VRC i VRS

W przypadku przetacznikow prozniowych typu VRC i
VRS wystepuje nagrzewanie sie rezystoréw przejsciowych
oraz iskrzenie na stykach przetgcznika gtdwnego co
powoduje obecno$¢ gazéw zwigzanych z ‘tukiem
elektrycznym i przegrzaniem. Ich obecno$¢ w duzej mierze
zalezy od warunkdw eksploatacji danego przetgcznika.
Zakres normalnej pracy ulokowany jest w tym przypadku w
strefie T2/DT.

\\
AN
N
[)I f%\
/ \ \T'S
X3

® Normalne dziatanie

Rys. 8. Trojkat Duvala typ 1 z wyznaczonymi strefami normalnej
pracy dla PPZ VRC i VRS

Kody Stenestam’a

Oprocz  prezentowanej wczesniej metody stosunkow
koncentraciji gazow charakterystycznych stosuje sie
rébwniez  kody Stenestam’a. Jest to stosunek gazéw

powodujgcych przegrzanie do ilosci acetylenu. W tym
przypadku nie jest brany pod uwage wodor ze wzgledu na
jego duzg lotnos¢ i niska rozpuszczalnos¢ w oleju.
Wspétczynnik Stenestam’a wyliczany jest ze wzoru:

S= (CH4+C2H2+C2H6)/C2H2:

gdzie:

S < 0,5 wskazuje na brak wystepowania przegrzania.

0,5 <S < 5 istnieje podejrzenie wystepowania przegrzan.
Nalezy zwiekszy¢ czestotliwoS¢ pobierania probek oleju na
analize DGA wedtug nizej podanych zalecen:

0,5 < S <1 - nalezy pobra¢ prébke w okresie od 3 do 6
miesigcy

1 < S <3 - nalezy pobra¢ prébke w okresie 1 — 3 miesiecy
3 <S8 <5 -nalezy pobra¢ prébke w okresie jednego
miesigca

S >5 - wskazuje na wystepowanie przegrzania. Nalezy
przetacznik przekazaé do remontu.

Stosunki koncentracji gazow charakterystycznych

Tak jak zostato to przedstawione wczesniej oprocz
interpretacji wynikow gazéw rozpuszczonych w oleju na
podstawie tréjkgta Duala istnieje réwniez uzyteczna metoda
interpretacji wynikéw DGA wykonanych na probkach oleju z
PPZ ktérg jest okreslenie stosunkéw koncentracji
charakterystycznych gazéw rozpuszczonych w oleju
przetacznika mocy wg normy PN — EN 60599:2010 .
Przyktady typowych uszkodzen identyfikowanych przy
pomocy tej metody podano w tabeli 4

Poziomy gazéw w oleju z PPZ w duzym stopniu zalezg
od ilosci przetagczen a ocena wynikdbw DGA bez
uwzglednienia ich ilosci moze okaza¢ sie niewlasciwa. W
tabeli podano typowe stezenia gazéw w przetgczniku
zaczepow w zaleznosci od obcigzenia i liczby przetgczen.

Tabela 3 . Typowe uszkodzenia wystepujgce w PPZ

Stosunki  koncentracji | Rodzaj Przyczyny
gazéw uszkodzenia
charakterystycznych
CoH, -1 Wytadowania | Normalna praca PPZ
C.H o niskiej
2004 energii
0,1< % <0,5
2
% >1
C,Hg
Niepetny zestyk (styki nie
0,6 < CHy <25 Wytadowania osiai)gaja){pozy)(/:ji o
2y 0 wysokiej koncowej)
CH energl Wytadowania tukowe na
0l<—*<1 wybieraku
2 (Grozba uszkodzenia
C,H, ) uzwojen)
C,Hq
CH, <02 Uszkodzenie Zwigkszona rezystancja
oHy cieplne pomiedzy stykami przet.
CH mocy lub wybieraka
=491 spowodowana
H, powstawaniem warstwy
C.H wegla pyrolitycznego,
Z2 454 wadg wybieraka lub zbyt
C,Hg duzg liczbg przetgczen

Tabela 4. Wykorzystywane w ABB wartosci typowych stezen
gazéw w przefgczniku zaczepdw w zaleznosci od obcigzeni i liczby

przetgczen[6]

Rodzaj gazu Mata liczba | Praca Duza liczba
operacji/mate normalna przetgczen
obcigzenie

Wodér 1000-5000 1000-15000 < 35000

Acetylen 500 — 5000 2000-30000 30000-150000

Metan <300 300 — 2000 < 20000

Etan <100 <500 < 30000

Etylen 50 — 300 300 — 5000 < 70000

Propan <100 100 - 1000 < 15000

Propylen <10 10— 200 -

Tlenek wegla | <700 <700 <700

Dwutlenek 500 - 3500 500 - 3500 1000 - 3500

wegla

Tlen 15000- 35000 | 10000-35000 | 1000-35000

Azot 40000- 70000 | 40000-70000 | 40000-70000

" Suma propanu i propylenu

Wyniki badan

Opierajgc sie na coraz wiekszym doswiadczeniu w
zakresie badah diagnostycznych wykonywanych w
zaktadzie ZREW Transformatory, przedstawiono wyniki
badan w korelacji z bezposrednia oceng uszkodzen,
dokonang na drodze inspekcji wewnetrznej transformatora i
przefgcznika.

Transformator prostownikowy o mocy 30 MVA

Podczas eksploatacji transformatora zadziatat | stopien
zabezpieczenia przekaznika gazowo-przeptywowego
transformatora.  Analiza chromatograficzna wykazata
przekroczenie przyjetych za dopuszczalne warto$ci metanu,
etanu, etylenu, propanu i propylenu a diagnoza wskazata
na miejscowe wysokotemperaturowe przegrzanie. Wyniki
DGA zostaty zaprezentowane w tabeli 7 a wyznaczony na
ich podstawie punkt na trojkgcie Duvala pokazano na
rysunku 9. Wykonano pomiary elektryczne wedtug Instrukcji
Eksploatacji Transformatorow dla transformatorow w
eksploataciji. Stwierdzono  zwiekszenie rezystancji
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uzwojenia regulacyjnego o 10 % w stosunku do wartosci
fabrycznych. Wykonano rewizje wewnetrzng
transformatora, podczas ktérej stwierdzono przegrzanie
stykbw zmieniacza przetacznika zaczepéw uzwojenia
regulacyjnego

Tabela 5.Wyniki DGA oleju z transformatora 30MVA

———

Zdj. 2.0porniki stopWe z widocznymi élédéiﬁi przegrzan

Skiad i koncentracja gazéow Suma
azow
Hy [CHs [CoHs [CoHs [CoHp [CaHs |CsHe | Hz | CH galnych Whioski
43 |322 |246 |485 |o 68 408 |64 |892 |1638 Analiza DGA oleju z PPZ pozwala na wczesniejsze
wykrycie i identyfikacje defektéw w przetgczniku co

Zdj. 1. Przegrzanie stykéw zmieniacza przetgcznika zaczepow

we A8

0 " cane 0

Rys.9.Tréjkagt Duvala z punktem w strefie T3 dla opisanego
przypadku

Transformator o mocy 25MVA.

Na transformatorze zostaty wykonane badania
okresowe transformatora oraz  podobcigzeniowego
przetacznika zaczepow.

RN
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AN,
o Y L wenw
// \<
£ / WA
P /
— N
h/ -./'/.' s \\\J

Rys. 10.Tréjkat Duvala typ 2 z n;niesionym punktem w strefie X3
na elementach izolacyjnych

Wykonane pomiary elektryczne nie wykazaty zadnego
uszkodzenia czesci aktywnej transformatora. Analiza
chromatograficzna DGA przetgcznika zaczepow wykazata
przegrzanie powyzej 700°C oraz wyladowania tukowe o
duzej energii. Zostata podjeta decyzja o wykonaniu rewizji
wewnetrznej przetgcznika zaczepow. Podczas rewizji
stwierdzono $lady przegrzan termicznych na rezystorach i
elementach izolacyjnych przetgcznika PO

zostato poparte rewizjg wewnetrzng.

Pobieranie oleju z PPZ w trakcie eksploatacji jest mozliwe
po sprowadzeniu do poziomu obstugi kurka do pobierania
oleju.

Analiza DGA jest dobrym narzedziem do oceny stanu PPZ
w okresach miedzy przeglagdami.

Przy stawianiu diagnozy dla PPZ powinny by¢ stosowane
rézne wersje trojkgtow Duvala w zaleznosci od typu
konstrukcji przetgcznika .

Pomocna w stawianiu diagnozy jest baza gromadzonych
systematycznie wynikow tzw. finger-print.

Prezentowany artykut zostat opracowany po prezentacji na
Konferencji Transformatory Energetyczne i Specjalne w
Kazimierzu Dolnym w pazZdzierniku 2014 roku z
uwzglednieniem sugestii uczestnikbw wynikajgcych z
dyskusji na sesji plenarnej.

LITERATURA

IEC 60599:2010 Second Edition ,Mineral oil-impregnated

electrical equipment in service. Guide to the interpretation of

dissolved and free gases analysis”,

[2] Ramowa instrukcja Eksploatacji Transformatorow Energopomiar
Elektryka Gliwice (2012)

[3] Mirostaw Bednarek ,Praktyka diagnostyki transformatorow
mocy - korelacja wynikéw pomiaréw i inspekcji wewnetrznej”,

[4] Jur J. Erbrink “ On-load tap changer diagnosis on high-voltage
power transformers using dynamic resistance measurements”

[5] DGA w olejach nie mineralnych w przetgcznikach zaczepéw pod
obcigzeniem oraz ulepszone kryteria diagnostyczne DGA
CIGRE —-Grupa Robocza D1.32 Grudzien (2010)

[6] ABB Power Technologies Info No 1ZSCO000498-AAA en
Dissolved gas analysis in on-load tap changer oil”

[7] OLTC RS12- instrukcja montazu i uzytkowania. EA 715.2

[8] Kramer A. “On-Load Tap-Changers for Power Transformers”,
MR Publication (2000)

[9] Duval M. “New frontiers of DGA interpretation for power
transformers and their accessories”
www.seeei.org/EL2012/Article/ART/FAM2-4.doc

[10] Jonssen L., Sundquist D., Specyfikacja prézniowych ukladéw
gaszeniowych w podobcigzeniowych przetgcznikach zaczepow
materiaty konferencyjne Kazimierz Dolny (2008)

[11]Kazmierski M. ,Przetgczniki zaczepéw pod obcigzeniem -
budowa eksploatacja, diagnostyka” Forum transformatory
energetyczne 18-19 listopad (2008)

[12]Skowron A., Szymanska M., Kozak R , Diagnostyka
transformatorow mocy - weryfikacia analizy DGA z
przeprowadzong rewizjg wewnetrzng” materiaty konferencyjne
Kazimierz Dolny (2008)

(1]

Autorzy: mgr inz. Malgorzata Szymanska-Swigtek, ZREW
Transformatory S.A. ul. Rokicinska 144 92-412 t6dz,
E-mail:malgorzata.szymanska@zrew-tr.pl

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 2/2015 9



