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Anotacia

Medzi sucastné a najefektivnejsie metody analyzy vinutia transformatorov je mozné pokladat
metodu SFRA. Vdaka tejto metode mozZeme detekovat ucinky skratovych prudov, nadprudov
a inych javov poskodzujucich vinutie a magneticky obvod transformatora bez jeho rozobratia
a nasledného zistovania poruch na vinuti, co je casovo narocne.

Uvod

Transformator je to netocivy elektricky stroj, ktory sa pouziva na zmenu napitia
striedavého pradu pri nezmenenej frekvencii. Jeho konstrukéné vyhotovenie je zavislé od
toho ¢i je transformator jednofazovy alebo trojfazovy, ¢i je jadro (magneticky obvod
transformatora) jadrového typu, plastového typu alebo Speciadlneho vyhotovenia.

Konstrukcie vinuti transformatorov su velmi rdézne, musia vSak vyhovovat rade
dolezitych poziadaviek, napr.:

* mechanickej pevnosti,

= elektrickej pevnosti,

= technolégii vyroby,

= odolnosti proti tepelnému naméhaniu,

= odolnosti proti t¢inkom skratovych prudov a nadprudov. [1]

Na to aby boli splnené dané poziadavky na celkovi funkcénost’ transformatora,
vykonavaju sa jednotlivé merania na transformatore, ¢i uz po vyhotoveni nového stroja pred
transportom na konkrétne miesto, alebo po transporte pred uvedenim do prevadzky, po vzniku
poruchy a po oprave resp. revizii transformatora.

V tomto ¢lanku je prezentovany opis metodiky experimentéalnej analyzy tykajucej sa
stavu vinutia a magnetického obvodu transformatora, ktoré su v sucasnej dobe vel'mi potrebné
pre prenosové, rozvodné a distribu¢né podniky nielen u nas, ale aj v ostatnych krajinach sveta.

Metoda vysokofrekvencnej analyzy vinutia transformatorov (SFRA)

Tato metodu vysokofrekvencnej analyzy (Sweep Frequency Response Analyzer —
SFRA [2]) radime k metodam bezdemontaZnej diagnostiky transformatorov. Pri merani sa
nie je pod napétim.

Tato metdda je aplikovatelna pri ur€ovani a merani transformatorov ihned’ po vyrobe,
teda sluzi na meranie referenénych hodnét, podla ktorych sa bude nasledne vykonavat
porovnavanie udajov sinymi meraniami uskutocnenymi na danom transformétore, pocas
odstavky prevadzky transformatora, po poruche a po naslednej oprave, prip. revizii.

Metoda SFRA ako jedna z najviac vypovede schopnych metdd je zalozena na principe
funkéného vysokofrekvencného generatora a spektralneho analyzétora, ktoré st vhodne
upravené a riadené pocitatom. Tuto metddu pouziva aj meraci systém DOBLE M5100.

Metdédou SFRA je mozné detekovat’:

»  deformdciu vnutorného vinutia a jeho posun,
= z3avit nakratko a otvorené vinutie,



= uvolnenu prepojovaciu Struktaru,
= zni¢enu prepojovaciu Struktaru,

= problém v spojeni jadra,
= Ciasto¢ny kolaps vinutia,
= pohyb jadra, prip. jeho zI¢é uzemnenie.

Priebehy namerané meracim systémom mozu slizit unového transformatora ako
referencné a potrebné k porovnavaniu po jeho dlhSom prevadzkovom case. Taktiez
k porovnaniu testov uskuto¢nenych po havarii transformatora (alebo po n-skratoch), po
oprave aako diagnosticky test, pokial vibracné snimace indikuji potencidlny problém

v transformatore.

Experimentalne vysledky sledovanim ¢asovej zmeny napétia nakratko

Pre konkrétnejsi pohl'ad na problematiku metédy SFRA sme vykonali mnozstvo merani,
¢i uz na distribucnych alebo prenosovych transformétoroch. Merania boli uskuto¢nené na

novych, pouzivanych, ako aj poskodenych transformatoroch.

Vtejto cCasti ¢lanku uvadzame vysledky zmerania distribuéného trojfdzového
transformatora 1000 kVA, 22/0,4 kV prostrednictvom meracieho syst¢tmu DOBLE M5100

(obr.1).

Pri merani je nutné dodrziavat’ spravny postup, aby sa predchadzalo nepresnostiam
a chybam. Postup pri merani spominaného transformatora je podla tab.1.

Tab.1

Obr.1 Meraci systém DOBLE M5100

Meranie naprazdno
(Open Circuit Tests)

Meranie nakratko
(Short Circuit Tests)

Primarne vinutie

Sekundarne vinutie

a-b-c skratované

Testl

Test2

Test3

Test4

Test5

Test6

Test7

Test8

Test9

A-C

B-A

C-B

a-n

b-n

c-n

A-C

B-A

C-B




Pri  meraniach naprazdno detekujeme mechanicky stav meraného vinutia
a feromagnetického jadra. Nasledujice priebehy charakterizujice toto meranie nds vyznamne
informuju o zmenach v jadre, ktoré st viditeI'né v nizkych frekvenciach, zatial' ¢o vysoké
frekvencie ukazuju na problémy ako su posuny vinutia ¢i medzizavitovy skrat (obr.2).

Obr.2 Zistenie medzizavitového skratu na primarnom vinuti distribuéného transformatora
(poskodena faza A)

Problémy s uzemnenim jadra alebo kratke spojenia v jeho vrstvach sa typicky prejavuja
v niz$ich Castiach priebehov. Stredné frekvencie ¢asto indikuju axidlny alebo radidlny pohyb
vo vinuti a vysoké frekvencie indikuji problémy zahfiajice napr. klepanie vinutia alebo
problémy v spojeni.

Pri meraniach nakratko detekujeme jedine stav vinuti na primarnej alebo sekundarnej
strane transformatora. Ztohto merania moézeme spolahlivo zistitt najmid deformaciu
vnutorného vinutia a jeho posun na meranom vinuti.

Zaver

Problematika frekvencnej analyzy transformatorov metédou SFRA je vel'mi obsiahla.
Jej uplatnenie a pouzivanie v praxi nachddza ¢oraz vac¢si zaujem u vyrobcov transformatorov,
ako aj ich prevadzkovatelov. Z dlhodobého hladiska je metéda SFRA velmi uzitocna
a poskytuje dostatok informécii o danych transformatoroch, ktoré maji svoje data namerané
uz od vyrobcu a su pokladané za referenné a je mozné ich pouzit’ pri porovnavani s d’alSimi
udajmi konkrétneho transformétora.

Testovacia metdéda SFRA predstavuje v stcasnosti diagnosticky najefektivnejSiu
alternativnu metodu voci vizudlnej kontrole. Vd'aka tejto metdde moZeme detekovat’ ucinky
skratovych pradov bez toho, Ze by sme museli uskutocnit Casovo narocné rozobratie
transformatora.

Prispevok v tomto ¢lanku je sucast'ou rieSenia projektu VEGA 1/3079/06 — Diagnostika
elektroenergetickych zariadeni vzhl'adom na nepriaznivé vplyvy elektrickych sieti.
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