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Kopsavilkums. Ekonomiska situaicija un ilgstosi ekspluatacija
esoSo lieljaudas transformatoru skaits, nedod iespéju operativai
nomainai tuvakajos gados. Tapec loti biutiski veikt
transformatoru tehniska stavokla diagnostikas kontroli, atbilstosi
nepiecieSamajam ekspluatacijas prasibam, ar turpmako iespéju
veikt transformatoru tehniska stavokla modernizacijas darbus.

Svarigi atzimét, ka nepamatots lémums par modernizacijas
darbu veiksanu, ta tehnologiju un apjomu labakaja gadijuma var
novest pie neattaisnotiem izdevumiem, bet sliktakaja gadijuma-
pie droSuma, resursa samazinasanas un pat Iidz ekspluatacijas
atteicém. Rezultata — nozimigi materiali zaudéjumi.

Atslegas vardi: lieljaudas transformators, modernizacijas darbi
kapitalais remonts.

I. IEVADS

Lieljaudas transformatoru aktivas dalas revizija var novest
pie sekojoSiem negativiem faktoriem:

e izolgjoSo 1pasibu pazeminasanas, izolacijas ellas un
Cietas izolacijas saskarSanas ar neizzavetu gaisu
rezultata;

e bez strikti atrunata tehnologiska  procesa
ieverosanas, ellas iepildiSanas laika transformatora
tvertng, gazes burbulu rasanas (un ka sekas -
izolacijas parklasanas transformatoru ieslégSanas
laika);

e atseviSku mezglu nejausa sabojasanas, aktivas dalas
piesarnosanas;

e svesu prickSmetu iekltsana transformatora cilveéka
un neuzmanibas del.

Statistikas dati, transformatoriem, kuriem iepriek§ tika
veikts kapitalais remonts, caurvadizolatoru nomaina un citi ar
aktivas dalas modernizaciju saistitie darbi, liecina, ka veicot
izmekl&Sanu, gandriz 30% gadijumos uz transformatora bakas
dibena tika atrasti uzgriezni, skriives, instrumenti un citi darba
riki. Tas liecina par rupjiem tehnologiska procesa
parkapumiem. Pedgja laika $adi parkapumi ir arvien retak un
retak sastopami un tas skaidrojams ar pieredzes krasanu un
pasiititaja prasibu pastiprinasanos.

Svarigi arT pieveérst uzmanibu konkrétas modernizacijas
tehnologijas procesa izvélei, jo no ta ir atkariga tehniska
stavokla uzlaboSanas pakape. Pieméram, ja ir pazimes uz
pastiprinatu transformatora samitrinasanos un dulkes esamibu,
tad atturéSanas no cietas izolacijas karstas e]las mazgasanas
un zavéSanas noved pie neapmierinoSiem rezultatiem.
Transformatoru atveérSanas process var but arl bistams, ja
transformatoru cieta izolacija ir iesacies destrukcijas process
un tai ir zema mehaniskas izturibas pakape [1].

Krievija tiek uzsakta speciala dienesta izveidoSana, kura
ietvaros ir gan diagnostika, gan ekspluatacija, gan remontu
darbi.

Il. TRANSFORMATORU MODERNIZACIJAS DARBU METODIKA

Miisdieniga modernizacijas metodika ekspluatacijas
nosacTjumos sastav no tipveida remontu darbiem ar meérki
lokalizét un novérst konkrétu  defektu, atsevisku
transformatoru  mezglu rekonstrukcijas, cietas izolacijas
zavesanas un ellas regeneracijas ( skat. 1. attélu), aktivas dalas
mazgasanas ar karstu ellu pie dazada vakuuma.

1. Att. Ellas regeneracijas stacionara iekarta.

Mainigs vakuums domats, lai uzlabotu ZavéSanas procesu
un attirisanu no dulkém. Citreiz izdodas ari panakt augstaku
papira izolacijas mehanisko izturibu.

P&dgjo piecu gadu laika izstradata modernizacijas metodika
ar augstas kvalitates darbu izpildi lava sasniegt efektivus
rezultatus, veicot remontu darbus lieljaudas transformatoriem
ar 30-45 gadu kalpoSanas laiku. Dati ir iegati daloties
pieredzg ar kol&giem no Krievijas. Tagad ir aktuali izskatit no
ka tad sastav modernizacijas darbu metodika un kadi ir tie
galvenie pamatetapi [2], [3]:

A. Kompleksas diagnostikas apsekosana

Pirms lieljaudas transformatora remonta nepiecieSama
diagnostika, uz kuras pamata tiks lemts par darbu apjomu un
nepiecieSamibu. Kompleksa diagnostika lauj dot objektivu
vertgjumu par transformatoru stavokli, noteikt So elektrisko
masinu visu sisttmu un mezglu defektus, ka arT izstradat
rekomendacijas defektu novér$anai, remontdarbu veikSanai un
transformatoru turpmakai ekspluatacijai. Saja darba izskatama



diagnostikas apjoma rezultatu ticamibu apstiprina vairaku
desmitu transformatoru remonti, ka ari citu transformatoru
normala, bezavarijas ekspluatacija. Balstoties uz merfjjumu
rezultatiem un uz piepemtajiem l@mumiem, parsvara apsekoti
transformatori ar spriegumu 110 — 500 kV un 10 — 35 kV
(bloku elektrostaciju un ripniecibas uzpémumu paspaterina
transformatori) ar jaudu 5,6 — 1000 MVA. Transformatoru
darbibas ilgums sastadija no 0,5 lidz 62 gadiem. Aptuveni
75% transformatoriem ekspluatacijas laiks bija 25 un vairak
gadu. Visi transformatori tika razoti Krievija, Ukraina,
Zviedrija, Belgija un Cehija. Diagnostika tika veikta
elektriskajas stacijas un apaksstacijas Krievija, Baltkrievija,
Latvija un Serbija.

Diagnostikas rezultatu efektivitate tiek panakta pateicoties
plasa spektra mérijumu un analizu izmanto$anai [1], [3].
Diagnostisko metozu plasais spektrs (skat. 1. tabulu) lauj
dot pietickami objektivu informaciju par visiem lieljaudas
transformatora mezgliem:
1. Cieta izolacija
sairums).
2. Magnetiska sist€ma (pres€Sana, tvertnes izolacijas
elementu zudums).
Tinumi (presésanas limenis, deformacija).
Transformatora e]la.
DzesEsanas sistémas, ellas attirisana un aizsardziba.
Caurvadizolatori.
Sprieguma regulatori un kontaktu sistémas.

(samitringjums, piesarpojums,
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1. TABULA
ATSEVISKU LIELTJAUDAS TRANSFORMATORA MEZGLU UN SISTEMU STAVOKLA NOVERTESANAS METODES

Diagnostikas metodes

Transformatora mezgli
1 2 3 4 5) 6 7

defektu analizi

Visvairak iesp&amo bojajumu vietu novertéjums, pamatojoties uz analoga tipa transformatoru

+ + + + + + +

Darba rezimu, ekspluatacijas un remontu dokumentacijas, meérijjumu un parbauzu analize + + + +

Iekartas apskate

Ellas hromatografiska analize

Ellas kimiska analize

Ellas mitruma noteik$ana pie dazadiem transformatora temperatiiras rezimiem

Mehanisko piemaisijumu sastava noteikSana ella

+ |+ |+ |+ ]+ |+
+ |+ |+ |+ ]+ |+
+ |+ |+ |+ ]+ |+

Ellas virsmas spraiguma noteikSana

+ |+ |+ ]+

Tinuma izolacijas polimerizacijas pakapes noteikSana

Antioksidgjoso noseédumu daudzuma noteiksana ella

o
4

Ellas paliekosas stabilitates noteikSana pret oksidésanos

Ellas infrasarkana spektroskopija

Furana daudzuma noteik$ana ella

Ellas tgd un caursites sprieguma noteikSana pie dazadam temperatiiram

+
+ |+ |+ +]+

Termosifonu filtru silikagela analize

+ |+ |+ ]+

spriegumiem, tai skaita pa zonam

Tinumu un caurvadu izolacijas raksturlielumu noteikSana pie dazadam temperatiiram un

raksturlielumu noteiktajam vértibam

Cietas izolacijas mitruma aprékins-p&c Iidzsvara stavokla — papirs-e]la un p&c izolacijas

Dalgjo izlazu noteiksana *

Transformatora termovizijas parbaude *

Transformatora akustiska parbaude *

Transformatora tvertnes *, ellas suknu un dzes€Sanas sisteémas vibraciju parbaude

+
+ |+ |+ ]+

Zemsprieguma impulsu oscilogrammas uzpemsana

Issleguma pretestibas noteikSana

+ |+ |+ ]+

TukSgaitas stravas un zudumu noteikSana, tai skaita pie nominala sprieguma

Ellas tilpuma noteiks$ana konservatora pie dazadam temperatiiram

Ellas spiediena noteik$ana caurvadizolatoros pie dazadam temperatiram

Caurvadizolatoru izolacijas elektriskas izturibas aprékins

Tinumu un parejas kontaktu parejas pretestibu noteiksana pie dazadiem kontaktora stavokliem

Rinka diagrammas un kontaktora darbibas oscilogrammas uznemsana

Ellas suknu un ventilatoru fazu mérijumi

legiito rezultatu kompleksa analize

* tiek veikts divos rezimos — lielakas slodzes un tuksgaita



Analizgjot ieglto diagnostikas informaciju, jagem veéra
sekojosais: vairaku defektu (Ipasi transformatoriem ar ilgu
kalpoSanas laiku), kuru izpausme péc daziem diagnostikas
raditajiem var buit lidziga, attistibas iesp&jamiba; aparatu un
mérijjumu  metodiskas kliidas iesp&jamiba; slépto defektu
esamiba, kurus neizdevas noteikt tieSo mérjjumu rezultata vai
kuri paradas tikai noteiktos rezimos, piem&ram, pie issléguma;
defektu paslikvidacijas iesp&jamiba, saglabajoties palickosam
izpausmém, kuras var tikt fiks€tas, pieméram, fizikali
kimiskajas ellas analizgs.

Transformatoru  kompleksai diagnostikai ir  sekojosi
pamatetapi [4]:
1. Konkréta tipa transformatoru avariju biezuma un

raksturigako defektu analize.

2. Transformatora apskate un tehniskas informacijas
vakSana par darba reZimiem, slodzi, Tsslégumu stravu
darba sprieguma Iimeniem, eckspluatacijas ipatnibam,
klimatiskiem nosacijumiem, atmosféras piesarpojumu u.c.

3. Tehniskas dokumentacijas un ekspluatacijas mérjjumu
rezultatu analize.

4. Tradicionalo elektrisko mé&rfjumu (izolacijas un izvadu
pretestiba un tgd, tinumu parejas pretestibas, tukSgaitas un

issleéguma zudumi u.c.) veikSana atslegtam
transformatoram.
5. Meérjumu  veikSana  stradajosam  transformatoram

tukSgaitas un slodzes rezimos (dalgju un citu izlazu
meérfjumi, izlazu lokacija ar akustiskam iericém, visu
transformatoru mezglu termovizijas parbaude,
transformatoru tvertnes un dzes€$anas sisteémas ellas
stknu vibraciju parbaude).

6. Ellas paraugu nopemsana no transformatora tvertnes,
caurvadizolatoriem, kontaktoriem un ellas fizikali
kimiskas analizes veikSana laboratorija.

7. Tehniskas atskaites sagatavosana un doSana, kura tiek doti
parbauzu rezultati, ieglito rezultatu analize, slédziens par
transformatora stavokli un rekomendacijas turpmakai
transformatora ekspluatacijai un eso$ai diagnostikas
kontrolei, pie nepiecieSsamibas — remontdarbu apjomam
un metodikai.

Kompleksas diagnostikas etapa beigas noverté remonta
komplekt&joso detalu apjomu un tiek sastadits darbu izpildes
plans.

B. Fizikalkimiskas laboratorijas piesaiste

Tiek piesaistita arT elektrotehniska laboratorija ar maksimali
pielietojamo aparatu klastu un skaitu, kas nodrosina augstu
mérfjumu rezultatu precizitati. Saja etapa laika uz remonta
laukumu nogada tehnologisko iekartu takelazas darbiem,
aktivas dalas mazgaSanai, cietas izolacijas zaveSanai un ellas
regeneracijai, ja ta ir mobila iekarta.

C. Transformatoru atversana un takelazas darbi

Darbi notiek péc ieprieks izstradatas tipveida tehnologiskas
kartes [5], taja skaita, tinumu un magnetserdes presé$ana,
dzes€Sanas sisttmas un reguléSanas zem sprieguma (RZS)
sistémas revizija, absorbentu un filtru kontrole, ellas sa¢u

novérsana, defektéto tinumu izvadu nomaina, transformatoru
tvertnes blivumu nomaina.

D. Atsevisku transformatoru mezglu rekonstrukcija

Liela pieredze norada uz to, ka aktivas dalas samitrinasanas
iemesls ir nehermétiski uzmontéta membrana, kas caur
atgaisoSanas cauruli lauj mitrumam tikt transformatora.
Nakamais iemesls var biit ar konstrukcijas koroziju izsauktas
spraugas.

Dotaja gadijjuma atgaisoSanas caurules nomaiga ir
meérktiecigs  pasakums, ka arT1 iespgjams  variants
caurvadizolatoru nomaina pret hermétisku izpildjjumu. Ar
caurvadizolatoru nomainu ir japaredz jaunu flancu
nepiecieSamiba. EsoSo caurvadizolatoru (skat. 2. att€lu)
stiprinajums atSkiras no jauna caurvadizolatora stiprinajuma,
tapec japiever$ liela uzmaniba jaunu caurumu izurb$anai un
bultskriives nomainai pret tapskravém.

2. att. Nehermétiskie 110 kV caurvadizolatori.

E. Ellas un absorbentu sagatavosana

Tas ir viens no galvenajiem etapiem, kas nodrosina remonta
kvalitati un turpmaku lieljaudas transformatora drosu
ekspluataciju. Sis etaps ir visilgakais no visiem etapiem.
Svarigi atceréties un rékinaties ar to, ka regeneracijai,
zaveSanai vai degazacijai bis japaklauj ne tikai ekspluatacija
bijusT ella, bet arT glabajama ella.

Remonta laika nedrikst aizmirst ari par absorbenta-
silikagela samitrina$anas kontroli. Atbilstosi tehniskajam
vajadzibam un iesp&jam turpmakai kontrolei tiek piepemts
lemums par antioksidgjoso vielu (antioksidantu) pievienoSanu
ellai.

F. Cietas izolacijas mazgasana (attiriSana) un Zavesana

Sis etaps ir apgriitinats ar to, ka tas pieprasa specidlo
tehnisko aprikojumu, kura sastava ir speciala vakuumkrasns ar
sildelementiem un ellas smidzinasanas caurulu sistéma (skat.
3. attelu). Vairuma gadijumos process pielietojams
transformatora  raZotajrupnica. Tas ir  visgalvenakais
modernizacijas remonta etaps, kurd pielieto gan tradicionalas
pieejas, gan jaunus risinagjumus. Plasi pielietojama metode ir
divu kontiru metode. Pirmais — aktivas dalas skaloSanas
kontiirs un otrais — vakuumesanas kontfirs.

Procesa Ipatniba ir ellas nomaina, péc noteikta laika, pret

ellas §kidumu, kas satur mazgaSanas lidzekli, pieméram Midel
7131.
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3. att. Transformatora tinumu mazgasana un zavésana.

Transformatoriem, atrodoties ekspluatacija, iedarbojas

dazadi sisttmas rezimi, kas izsauc pastiprinatu silSanu,
termodinamisko iedarbibu u.t.t. ApsekoSanas rezultata ir
konstatétas vara skaidas (skat. 4. attélu), kas ekspluatacija
ietekmé izolacijas ITmena Tpasibas. Sada defekta novérsanai
pielieto tinumu mazgasanu ar paaugstinatu spiedienu.

e .
4. att. Transformatora aktivas dalas piedulkosana.

I1l. PRAKTISKAIS PIEMERS

TRDN-40000/110 transformatoru bojajumu iespgjas un
raksturigo defektu analize, lai noteiktu to paklautibu
bojajumiem, ir veikta pamatojoties uz statistikas datiem par
atteicem un visraksturigakajiem defektiem no rlipnicu
izgatavotaju  zipam  (,,3T3”, 3anopoxee; CBIIO
»Ipancpopmarop”, Tomparu; OAO  ,OnexrposaBon’,
MockBa), ka arT minéto transformatoru tipu ekspluatgjoso
energetisko uzp€mumu informaciju. Ta ka TRDN-40000/110
transformators ir viens no divtinumu un tristinumu 110 kV
klases s@rijas parstavjiem, tad ari droSuma analize tiek veikta
nemot vera visu minétas serijas transformatoru atteices.

Galvenais $adu transformatoru bojajumu iemesls ir
Maskavas  ropnica  ,,M3omstop”  razoto  hermétisko
augstsprieguma 110 kV caurvadizolatoru bojajumi, it Tpasi
lidz 1985. gadam razotie un ar T-750 ellu pilditie
caurvadizolatori. Miné&tais bojajumu veids ir viens no
vissmagakajiem, jo vairuma gadijumu to pavada ugunsgreks,
kas noved pie pilnigas transformatora iznicinasanas.

Otraja vieta pec seku smaguma pakapes ir tinumu bojajumi
(skat. 5. attelu). Sie bojajumi, ka likums, nav remont&jami bez
aktivas dalas izjaukSanas, ka rezultata transformators iziet no
ierindas uz ilgu laiku, ta remonta izmaksas ir lielas, bet
remontgjot remontriipnica vai izgatavotajripnica tas var biit
samerojamas ar jauna transformatora vertibu.
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5. att. Transformatora tinumu deformacija.

Biezi atkartojusos transformatoru atteicu iemesls ir bulgaru
razojuma PC-3 un PC-4 tipa parslédzoso ieri¢u bojajumi.
Raksturiga to ipatniba ir kontaktora kinematikas trauc€jumi,
tas ir ,izeja no slédza”, kas noved pie stravu ierobezojo$o
pretestibu pardegSanas un stravas k&des trauc€umiem
kontaktora. Tas var izraisit ilgstosa loka paradiSanos
kontaktora tvertng ar tas hermétiskuma bojasanu un kontaktora
uzspragSanu (skat. 6. att€lu). Tadas atteices visbiezak ir
sastopamas pie parslégSsanam zemu temperatiru apstaklos,
1pasi iestatiSanas un profilaktisko darbu veikSanas laika. Kaut
arl izgatavotdjriipnica normé lielumu -25°C, ka galgjo
temperatiru parslégsSanas bridi, ir zinami vairaki gadijumi, kad
izeja no slédza” notika arT augstaka temperattra [7].

Otrs biezi sastopams parslédzosas ierices atteiCu iemesls ir
nepreciza pievadu darbiba (iespruSana parslédzot, stavoklu
parlek$ana un aizieSana gal&ja stavokli). Tas nenoved pie
transformatora bojajumiem, tacu aizsardzibas nostradasanas
rezultata tas vienalga atslégsies.

Biezi sastopams aktivas dalas konstruktivo elementu
traucjumu  iemesls, kas nenoved pie aizsardzibu
nostradasanas, bet krasi samazina transformatora droSumu un
paaugstina ta bojajuma risku, ir reguléSanas tinumu galu
stiprinajumu bojajumi.



6. att. Parslédzosas ierices (kontaktora) defektéta tvertne

Tas noved pie tinumu atvisanas, kas savukart, ka likums ir
slanu tipa un vijumu noslidésana. Jebkur§ tuvs Issavienojums
tikla var novest pie vijumu issléguma rasanas $aja tinuma un
transformatora atsl€g§anos no tikla.

Visu 60-to un dalg&ji 70-to gadu razojuma transformatoru
raksturigs konstrukcijas trikums ir zema dinamiska tinumu
noturiba argjo Tisslégumu gadijumos, T1pasi ja tie ir
zemsprieguma pus€. Tas ir saistits ar tai laika eksist&joso
transformatoru tinumu aprékinu trikumiem par dinamisko
noturibu Tssléguma stravu plasanas gadijuma un nepietiekamu
transformatora izméginagjumu apjomu un nepietickamu
dinamiskas noturibas problémas izpéti.

Beidzoties kompleksas diagnostikas diagnozei [6,7],
japlano modernizacijas darbi un to apjomi. Pirms remonta
uzsakSanas remontu personalam ir jaiesniedz kompleksas
diagnostikas iegitie mérjjumu rezultati, kas atbilstosi
noforméti uz specialam veidlapam (protokoliem). Mérjjumu
rezultati, pirms modernizacijas darbiem, ir redzami 2. tabula.

2. TABULA
TRANSFORMATORA MERTJUMU REZULTATI (PIRMS REMONTA)

Meérjjumu  rezultati tiek iedoti remontu veikSanas
personalam ar mérki nodro$inat informacijas esamibu par
diagnostikas  rezultatiem. Normalos darba  apstak]os

modernizacijas darbu process ilgst lidz 30 dienam un tas ir
realiz€jams ar1 apaksstacijas uz vietas, péc speciali izstradatas
un saskanotas programmas (skat. 3. tabulu).

3. TABULA
TRANSFORMATORA VEIKTO MODERNIZACIJAS DARBU SARAKSTS

Nr. . L

Dk, Veikto modernizacijas darbu raksturs

1. Tika veikta visu blivéjumu nomaina

2. Nomainits pakapju parslédza darbinatajs

3. Transformatora kontaktora revizija

4. Veikta pakapju parslédza argja augseja reduktora nomaina pret jaunu

5. Nomainits transformatora pliismas relejs

6. Parbaudits transformatora gazes relejs

7. Nomainita visa ellas noslégarmatiira

8. Veikta ellas parauga nonemsanas ventila nomaina pret jaunu

9. Uzstaditi 20 gab. jauni dzeséSanas ventilatori

10. Nomainiti visi speka un signalizacijas kabeli un to aizsargapvalki

11. Ugzstaditi jauni 2 gab. MR-Mesko tipa termosignalizatori

12. Transformatora un kontaktora ellas [imenrazu maina

13, Uzstaditi jauni automatiskas dzeséSanas sistémas vadibas un
sekundaro k&zu skapji

14. Uzmont&ti 3 gab. jauni sausie 110 kV caurvadizolatori

15. 110 kV caurvadizolatoru izvadu pagarinagana

16. Nomainits silikagels 2 gab. termosifona tvertnés

17. Veikta visu ellas si¢u novérSana un blivju nomaina

18. Veikta kontaktora ellas nomaina

19. Veikta transformatora ellas nomaina

20. Veikta ellas filtracija, degazacija

21. Veikta visa transformatora virsmas tiri§ana, gruntéSana un krasoSana

22. Veikti visi nepiecieSamie merijumi un ellas analizes

Modernizacijas darbu process beidzas ar transformatora
tehniska stavokla diagnostikas parbaudém un efektivitates
noteikSanu. Ka rezultata tiek noforméts darbu nodoSanas-
pienemSanas akts ar mérjjumu rezultatu protokolu, kurS§
atspogulo 4. tabulas efektivitates informaciju. Ir japiebilst ka
konkr&tam transformatoram tika veikta ellas nomaina, bet
atseviSkos gadijumos $adi darbi paredz ellas nomainu pret
iepriek§ regeneréto. Informacija par nepiecieSamo ellas
daudzumu savlaicigi tiek nodota atbilstoSajam personalam.

4. TABULA
TRANSFORMATORA MERIJUMU REZULTATI (PEC REMONTA)

Nr. Parbaudes Parbaudes _ Stavoklis/Defektu —
_ Rezultats Nr. Parbaudes Parbaudes B Stavoklis/Defektu
p.k. mezgls shéma raksturs _ Rezultats
- - . p.k. mezgls shéma raksturs
1. Tinumi A-VZk 458 MQ Neapmierinoss - - .
— 1. Tinumi A-VZK 9100 MQ Apmierinoss
X . Apmierinoss/ ellas - - .
2. Caurvadizolatori | A,B,C(C,) t98<0.7% _ 2. Caurvadizolatori | A,B,C(C,) 196<0.5% Apmierinoss
stices
— Atskiriba < Lo
B Atskiriba < L 3. Magnétserde --- Apmierino$s
3. Magnétserde --- 300 ApmierinoSs 30%
b
- - - - . . Atskirtba L
4. Tinumu kontakti | A,B,C-0 | Atskiriba <2% Apmierinoss 4, Tinumu kontakti | A,B,C-0 <2% Apmierinoss
o
5. Pak. parsledzis - Labs Apmierino$s
P L Pak. parsledzis --- Labs Apmierinoss
6. Meh. piedzina --- Pielaujams Uz robezas Meh. piedzina . Labs Apmierinoss




IV. SECINAJUMI

Sakara ar to, ka pedeja laika defekt&to transformatoru, ar
parsniegto dzives ciklu, skaits ir palielinajies, nepiecieSams
arvien biezak un biezak izvest komplekso diagnostiku.
Kompleksas diagnostikas mérkis ir noteikt esoSo realo
transformatora tehnisko stavokli un dot priekSlikumus
modernizacijas darbu apjomiem un nepiecieSamibai. Japielieto
visas tradicionalas un netradicionalas parbaudes metodes, lai
nodro$inatu tehniska slédziena ticamibu un precizitati.

Katru gadu notiek vairaki modernizacijas darbi Latvija

Transformer diagnostics, Facilities Instructions, Standards, and
Techniques (FIST). Volume 3-31, Technical Services group D-8540, US
Department of the Interior Bureau of Reclamation, Denver, Colorado,
USA, 2003, 63 p.

Tunosas MEexXHON02UYEeCKAs UHCMPYKYUSL. Tpaucdopmaropsr
HampspkenneM 110 — 1150 B, momHocteio 80 MBA u Gonee.
Kamuramsueiii pemont. PJIU 34-38-058-91. Mocksa: CIIO OPI'POC,
1993.

Gavrilovs G. 330 kV un 110 kV spéka transformatoru tehniska stavok/a
analize, pamatojoties uz profilaktisko parbauzu un izolacijas e//as
fizikal-kimisko analzu rezultatiem: magistra darbs, Rigas Tehniska
universitate, 2008, 124 Ipp.

Cmekanos B.B., Jloann A.Il., IHepmmuna H.®., Tapmorun II. B.

O06cnenoBaHust ¥ PEMOHTHI CHIIOBBIX TpaHchopmatopos. VI Cumnoszuym

uzstaditajiem lieljaudas transformatoriem. Ka jau mingts Dnexmpomexuxa 2010 Tox 1, 4.09., Mocksa, 354-362 cTp.

praktiskaja pieméra, transformatoru modernizacijas darbu
apjomi var atskirties, sakot ar atsevisku mezglu nomainu un
beidzot ar tinumu Zzavésanu un ellas nomainu. Lidz ar to
transformatoriem pagarinats dzives cikls un tiem piemeérota
atseviSka ekspluatacijas stratégija.

Praksé atremonteto transformatoru bezattei¢u darbiba
norada uz modernizacijas darbu efektivitati. Modernizacijas
darbu efektivitates apliecinoSie merfjumu rezultati uzraditi
mérjjumu protokolos pie darba nodoSanas, ka kontroles
merjjumi.
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Gerards Gavrilovs, Power transformers’ modernization works and its effectiveness

A significant part of power transformers, currently in Latvia has fulfilled the normative life. Economic situation and total number of equipment with long
maintenance service do not allow replace it in the coming years. Therefore, to maintain the required and necessary reliability of transformers is very important
diagnostic checking and if necessary should to make big repairs or modernization works. The article describes the important aspects of the preparation of
technical decision making. Before modernization works of power transformers necessary to realize complex diagnostic. Complex diagnostic consists of seven
main stages. Comprehensive diagnostic tests can identify not only developing defects, determine their level of risk, but also justify the need, scope and timing of
modernization works.

New modernization technology with solid insulation cleaning by oil, which containing special additives in the vacuum process, allow effectual realize process
of solid insulation drying, remove the products of oil aging, naphthenates of iron and copper, and mechanical sludge. In addition, this technology can reduce the
negative effects of temperature and vacuum on the paper insulation and prevents the reduction of mechanical strength during drying insulation.

The advantage and effectiveness of modernization works is confirmation of insulation parameters increasing, technical condition and as a rule extension of
power transformer’s maintenance life cycle.

I'epapa I'aspuiioB, MoepHH3anHOHHBIE Pa00ThI TPAHCGOPMATOPOB MOIIHOCTH H MX 3()eKTHBHHOCTH

B Hacrosimiee Bpems Ha TeppuTopuu JIaTBUM 3HAUMTENbHAs YacTh TPAaHC(HOPMATOPOB MOIIHOCTH OTpaboTaja HOPMATHBHHII CPOK CIyXKObl. DKOHOMHYECKast
CHUTyalus, a TakKe 00lIee KOIHIECTBO 000PYJOBAHHS C JUINTEIBHBIM CPOKOM CITY’KOBI HE MO3BOJIIOT B OrpKaiIie TOAbl IPOBECTH €ro 3aMeHy. Ilostomy mms
noaaepkaHust TpeOyeMoil 1 HeoOXOIUMOH SKCILTyaTallMOHHON HAJ&KHOCTH TPAaHC(HOPMATOPOB OYEHb BAXKHBIM SBISCTCS JUATHOCTUYECKUH KOHTPOIb U HPH
HEeoOXOZMMOCTH MPOBE/ICHHE KaMTAIBHBIX MIIM MOJAEPHH3AIMOHHBIX PEMOHTOB. CTaThs OMKMCHIBAET BAaKHBIE MOMEHTHI IIOJTOTOBKH BBIHECEHHS TEXHUYECKOTO
pemenns. Ilepen mMonepHm3arueil TpaHc(hopMaTopoB 00sA3aTENBHO IPOBOANTCA KOMIUIEKCHAs JHarHOCTHKA. KomriekcHas IMAarHOCTMKA COCTOWT M3 CeMH
OCHOBHBIX 3TanoB. KoMILIeKcHbIe THarHOCTHYECKHE 00CIe0BaHUs O3BOJIIOT HE TOIBKO BBIIBUTH PAa3BHBAIOIINECS AE(EKThl, OIIEHUTh YPOBEHb UX ONACHOCTH,
HO ¥ 000CHOBATh HEOOXOMMOCTh, 00BEM M CPOKH MPOBEJICHNS MOJICPHN3ALIMOHHBIX padoT.

HoBast TexHOIOTUsI PEMOHTA C OOMBIBOM HM3OJISIIMU MACIIOM, COJIEp KalllM CIIeIHaNbHbIE IPHCAIKN NPH BaKyyMHPOBaHHH, TTO3BOJISIET 3(DEKTUBHO TIPOBOHTH
CYIIKY TBEPIOH M30/LILUH, yOAIATh IPOLYKTHl CTApeHHs Macia, HadTeHAThl jKkele3a U MeIH, a TakKe MeXaHHdecKue mpuMecH. Kpome Toro, 3Ta TeXHOIOrHs
MO3BOJISICT CHU3MUTH HETATHBHOE BIMSHHUE TEMIIEPATYphl U BaKyyMa Ha OyMaKHYIO H30JLALHIO U IPEAOTBPAINACT CHIDKEHHE MEXaHWYECKOH IMPOYHOCTH HpH
CYILIKE H3O0JISLHH.

JloCTOMHCTBOM H €()eKTHBHOCTHIO MOAEPHU3ANHOHHBIX PAa0OT SBILSIETCS yITydIISHHS H30JIIUOHHBIX MapaMeTPOB, TEXHUIECKOIO COCTOSHUS M KAaK IIPABHIIO
MPOJJIEHNE €TO CPOKA eKCIITyaTaIllH.
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