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Exploatarea si mentenanta
transformatoarelor de mare putere din exploatare

Cele mai importante obiective, pentru orice companie fie ea de producere, transport sau
distributie, in contextul deregularizarii pietei de energie le reprezintd reducerea costurilor si
cresterea sigurantei in functionare.

Datorita acestui fapt, exploatarea $i mentenanta corectd a transformatoarelor de putere din
exploatare devine si mai importanta datorita faptului ca sunt printre cele mai costisitoare
echipamente, iar defectarea lor conduce la reducerea capacitdtii de transport si deci a
eficientei intreprinderii.

In sistemul energetic Romanesc se afla in exploatare un numir de 339 de transformatoare si
autotransformatoare de putere nominala cuprinsa intre 63 si 440 MVA si cu tensiunile
nominale cuprinse intre 110 si 750 kV. Marea majoritate dintre acestea au durata de
functionare mai mare de 25 de ani, perioada considerata ca fiind “durata de viata standard”.

Ele au fost proiectate si realizate folosind tehnicile §i materialele disponibile la momentul
respectiv de timp, ceea ce a condus la dimensiuni si greutdti mult mai mari si la o eficienta
mult mai scazutd din punctul de vedere al pierderilor proprii.

Cand un transformator 1si depaseste varsta critica, evaluarea starii momentane §i a capacitatii
lui reale de functionare necesitad investigatii specifice suplimentare si concluzii bine
argumentate, aceasta i din considerentul cad pentru acelasi tip de defect pot sa existe mai
multe cauze si forme de manifestare.

La transformatoarele de mare putere din sistemul energetic roménesc punctele critice
principale sunt:
a — Infasurarile:
- scaderea parametrilor de izolatie sub limitele minime admise ceea ce poate
conduce la strapungerea izolatiei la supratensiuni;
- slabirea rezistentei la eforturi electrodinamice.
b — trecerile izolate — se datoreaza calitatii inferioare a acestora;
¢ —sistemul de consolidare a infasurarilor realizat din materiale magnetice
- supraincalzirea puternicd a pieselor de presare (prezon - saibd), ceea ce
conduce la deformarea lor termica si la degradarea termica a materialelor
izolante;
d — comutatoarele cu reglaj sub sarcind;
e — circuitul magnetic — se datoreaza cantitatii relativ mari de impuritati mecanice si de
umiditate din ulei care determina:
- scaderea izolatiei tolelor, a pachetelor de tole, a schelelor.
f — sistemul de racire:
- reducerea capacititii de racire prin infundarea canalelor de circulatie a aerului
sau uleiului.
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Incercdri si masurétori care se efectueazi la transformatoarele de putere

Nr. Denumirea probei Momentul efectudrii probei
crt.

1 | Incercare uleiului - conform normelor in ceea ce priveste uleiurile

pentru transformatoarele in sarcina
- anual la transformatoarele aflate in starea operativa
“rezerva rece”

2 | Masurarea rezistentei de izolatie | - PIF, RT, RC, RK
a Infasurdrilor si a coeficientului | - la schimbarea uleiului
de absorbtie - la fiecare doi ani la transformatoarele aflate in

starea operativa “rezerva rece”

3 | Masurarea tangentei unghiului | - pentru transformatoare cu U >110 kVsi
de p.i(ir(.i.er_i diglt_actrice sioa| §>10kv4 si pentru transformatoarelor aferente
capamtagl izolatiei complexe a | .o ialelor electrice:

’l\ﬂfasurérllor _ PIF, RT, RC, RK
- la schimbarea uleiului
- pentru celelalte transformatoarelor:
- PIF, RT, RC, RK
- la schimbarea uleiului
- la fiecare doi ani la transformatoarele aflate in
starea operativa “rezerva rece”

4 | Verificare trecerilor izolate tip | - PIF
condensator prevazute cu bornd | - la interventii cu decuvare
de masura a capacitatii si tgo

5 | Masurarea rezistentei ohmice a | - RT, RC, RK
infagurarilor - la  modificarea pozitiei comutatorului la

transformatoarele cu comutator de reglaj in absenta
sarcinii

6 | Verificarea transformatoarelor | - PIF, RT, RC, RK
de curent de tip inclus

7 | Verificarea comutatorului de | - PIF, RT, RC, RK
reglaj sub tensiune - cu prilejul RT se va manevra comutatorul pe toate

pozitiile de cateva ori consecutiv, pentru a curati
suprafata contactelor

8 | Verificarea comutatorului la | - RC, RK cu decuvare
transformatoarele fara reglaj sub | - la orice decuvare
sarcind

9 | Verificarea grupei de conexiuni | - PIF
si a polaritatii - interventii la Infasurari si la conexiuni

- la modificarea conexiunilor sau a raportului de
transformare

10 | Masurarea raportului de | - PIF
transformare - interventii la infasurari si la conexiuni

- la modificarea conexiunilor sau a raportului de
transformare
- dupa declangari prin protectii la defecte interne

11 | Masurarea pierderilor si a|-PIF

curentului de mers in gol la
tensiune scazutd

dupa reparatie
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12 | Masurarea  pierderilor s§i a |- PIF
curentului de mers in gol la | - dupa RK care a presupus demontarea infagurarilor
tensiune nominald sau interventii la miezul magnetic
13 | Méasurarea  tensiunii i a | -PIF
pierderilor de scurtcircuit - dupd RK care a presupus demontarea infagurarilor
sau interventii la miezul magnetic
14 | Incercarea izolatiei cu tensiune | - PIF
aplicatd de frecventd 50 Hz, 1 | -lalivrare dupa RK
min. - la transformatoarele aflate in stare de depozitare o
perioada de timp de minimum 3 ani
15 | Incercarea izolatiei cu tensiune | - la livrare dupd RK
indusd marita - la transformatoarele aflate in stare de depozitare o
perioada de timp de minimum 3 ani, la expirarea
perioadei de depozitare
16 | Incercarea izolatiei cu tensiune | - PIF
indusa marita trifazatd de 50 Hz
17 | Verificarea corespondentei | - PIF, RK
fazelor - demontarea / 1inlocuirea Dbarelor si a
transformatorului
18 | Verificarea  continuitatii  si |- PIF cu sau fard decuvare in functie de
masurarea rezistentei legaturilor | transformator
interioare
19 | Masurarea rezistentei de izolatie | - PIF
a jugului, buloanelor, schelelor | - RC, RK
pachetelor de tole
20 | Incercarea etanseititii la ulei a | - PIF
cuvei si a accesoriilor | - RK
transformatorului
21 | Incercarea etanseitatii la vacuum | - PIF
inainte de umplerea sau | - RC, RK
completarea cu ulei
22 | Verificarea inclindrii conductelor | - PIF
de legatura intre transformator si | - dupa interventii cu demontéri ale conductelor de
conservator si a capacului aerisire
23 | Verificarea traductoarelor de | - PIF, RT, RC, RK
temperaturd - lucrdri la circuitele respective
24 | Verificarea sistemului de racire | - PIF, RT, RC, RK
- lucrdri in circuitele de comandd, protectie,
semnalizare
25 | Verificarea protectiei de cuva - PIF
-RT
26 | Verificarea  elementelor  de | - PIF
protectie la supratensiuni | -RT
atmosferice
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Pentru realizarea acestor obiective sunt disponibile in prezent in Romania principalele tipuri
de aparate si instalatii de investigare performante, ce sunt utilizate iIn mod curent in alte tari.
Deocamdata acestea sunt in numar redus si sunt dispersate la prea multe intreprinderi. Acest
Iucru conduce la marirea duratei de investigare, la cresterea gradului de subiectivitate asupra
rezultatelor si la necesitatea unui responsabil care sd coordoneze colaborarea laboratoarelor,
sa analizeze rezultatele si sa emita masurile care trebuie luate.

Pana in prezent varsta inaintata a transformatoarelor din Roméania nu a constituit principala
cauza de deteriorare a acestora, ci doar a favorizat aparitia unor defecte.

Din punct de vedere economic si functional, este deci foarte importantd eficienta
managementului acestor transformatoare, indreptat spre o utilizare la maximum a
transformatoarelor existente, prin luarea celor mai eficiente masuri de prevenire si de
remediere a defectiunilor majore.

Intrucét o evaluare eronati poate conduce la o exploatare incorecti si in consecinta chiar la
pagube importante, interpretarea rezultatelor investigatiilor si stabilirea masurilor de
exploatare corelate cu starea momentana a transformatorului din exploatare este o problema
de mare responsabilitate.

Odatd cu cresterea numarului transformatoarelor care depasesc 20 sau chiar 30 de ani de
functionare, se inregistreazi o crestere a frecventei de defectare in timpul serviciului. In cazul
unui transformator de mare putere costul total in cazul unui eveniment important este alc atuit
din:

- 1inlocuirea cu un transformator nou care include si costul de transport si instalare;

- daune de nefunctionare;

- contractarea de energie electrica de la alt furnizor la limita de avarie;

- cliberarea amplasamentului ;

- daunele aduse echipamentelor invecinate;

- alte costuri indirecte.
Aceste costuri indirecte pot de cateva ori mai mari decat costul de inlocuire.
O explozie a unui transformator de inaltd tensiune constituie un pericol pentru viata
personalului si poate produce pagube insemnate printre instalatiile apropriate.

Consecintele defectari unui transformator de putere poate imbraca urmatoarele forme:

consecinte economice care cuprind:
- inlocuirea transformatorului la care se adaugd costurile de punere in
functiune, de asemenea aici se mai adaugd reparatiile la echipamentele
aldturate dacd 1n urma defectdrii acestuia au fost afectate. Factorii care
influenteaza costurile de reparatie sunt depind mai mult de gravitatea
consecintelor decat de functionarea transformatorului;
- pierderea unei unititi de productie sau statii. in cazul unei centrale nucleare
costul poate fi de 2-3 ori mai mare decat costul inlocuirii transformatorului,
acolo unde instalarea transformatorului de rezerva dureaza cateva saptamani.
In cazul statiilor operatorul este obligat si le mentina in functiune chiar daci
transformatorul nu este in functiune, topologia statiei este modificata astfel
incat consumatorii si fie alimentati. in cazul in care acest lucru nu este
posibil existd penalizari contractuale.

pericliteaza securitatea instalatiei i a personalului de exploatare;

impactul media.
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Statisticile aratd cd majoritatea defectelor majore ale transformatoarelor au evoluat pe
parcursul a mai multor sdptdmani sau chiar luni. De asemenea se pot produce si defecte
imediate, cu toate acestea, timpul de trecere de la faza de descarcare la faza de arc electric este
foarte scurta.

Pentru reducerea riscului de aparitie a unui defect in functionare companiile trebuie sa
investeascd o cantitate substantiald de bani pentru achizitionarea de sisteme de avertizare si sa
intreprinda actiuni de mentenanta care sa implice proceduri de diagnosticare.

Din aceastd cauza in strdinatate analiza si interpretarea rezultatelor se face de unul sau mai
multi experti recunoscuti in domeniu cérora li se cere sa fie obiectivi, pluridisciplinari
(tehnologia de fabricatie, exploatarea retelelor, masurari si incercari fizico-chimice, mecanice,
electrice) si sa fie la curent cu cele mai noi realizari in domeniul tehnologiilor de fabricatie,
exploatare si control a transformatoarelor.

In cazul in care exista indoieli in ceea ce priveste functionarea unui transformator personalul
de exploatare este obligat s anunte persoanele abilitate s anumite decizii in ceea ce priveste
transformatorul in cauza.

Principalele obiective ale fiabilitatii centrate pe mentenanta sunt:

- asigurarea unei functionari fiabile a instalatiei;

- asigurarea accesului nediscriminatoriu la retea;

- asigurarea alimentarii consumatorilor;

- garantarea sigurantei publice si a protectiei mediului;

- controlarea costului total de transport cu scopul de a-1 reduce.
Pentru transformatoarele de putere au fost considerate necesare doar doua planuri de
mentenantd: normal si de siguranta (presupune operatiuni de mentenanta la intervale mai dese
de timp).

Refurbishment — acoperd toate actiunile de mentenantd care au ca scop mentinerea
transformatorului in conditii de parametrii normali, intr-o stare sigurd de functionare pana la
terminarea duratei de viatd a miezului sau a infasurdrilor transformatorului. Dintre aceste
actiuni amintim: inlocuirea echipamentelor auxiliare, reprocesarea sau inlocuirea uleiului si
refacerea infasurarilor in cazul in care acest lucru este posibil.

Aceste actiuni sunt diferite de la un transformator la altul si cu toate cd este recomandatd
efectuarea acestora la amplasament, repararea implica in cele mai multe cazuri deplasarea
transformatoarelor in hale de reparatii echipate corespunzator.

Costul unei “refurbishment” se ridica la aproape 20 — 30 % din pretul unui transformator nou.
In aceste conditii se pune problema daca prelungirea duratei de viata a transformatorului
justifica investitia care trebuie facuta.

Actiunile care pot fi luate in urma unui diagnostic, depind de gravitatea situatiei:

- monitorizarea transformatorului

- dispunerea efectudrii unor noi teste care sd conduca la o evaluare mai exactd a stirii
transformatorului

- In cazuri extreme, scoaterea din functiune a transformatorului si Inlocuirea lui cu
transformatorul de rezerva care poate reduce costurile in ceea ce priveste daunele pe care le
poate produce un eventual accident la care se adaugd faptul ca acesta poate fi repus in
functiune dupa ce este reparat.
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Costul de repararea a unui transformator pentru un acelasi defect inainte sau dupa ce acesta a
aparut este aproximativ acelasi, insa dacd repararea are loc Tnainte se reduce riscul de
incidente in ceea ce priveste viata personalului din statie iar planificarea acesteia duce la
scaderea daunelor atit in ceea ce priveste nealimentarea consumatorilor cat si in ceea ce
priveste afectarea echipamentelor aflate in imediata vecindtate.

Conditii de evaluare:
- verificari regulate — analiza gazelor dizolvate in ulei
- verificari in urma unui defect:
- masurarea nivelului de descarcari partiale
- analiza raspunsului de inalta frecventa (FRA)
- inspectie vizuala
- scanare termica
- masurarea gradului de polimerizare a hartiei
- alte masurdtori standard

Evaluarea starii unui transformator in urma unui defect urmeaza trei pasi:

- adunarea tuturor informatiilor si rezultatelor in ceea ce priveste defectul

o starea sistemului si a echipamentului inainte de defect — pentru a determina
care a fost cauza aparitiei defectului

o rezultatele testelor in ceea ce priveste uleiul
o toate masuratorile ficute

- identificarea diferitelor solutii posibile
o repararea la locul amplasarii
o retragerea din serviciu pentru repararea intr-o hala echipata corespunzator
o modificarea transformatorului astfel incat acesta sa fie capabil sa suporte pe

viitor acest tip de defect

- luarea deciziei

Transformatorul defect este de obicei examinat la fata locului de experti atat din partea
exploatatorului cat si din partea furnizorului de echipamente. Principalul scop al acestor
echipe mixte este de a intelege cauzele ce au condus la aparitia defectului si de a stabili de
comun acord masurile ce trebuiesc luate. Atat in ceea ce priveste transformatoarele de acelasi
tip aflate in functiune cat si eventualele modificari ce trebuie aduse viitoarelor modele pentru
a Inlatura acest tip de defect.

Deasemenea prezenta expertilor fabricantului aduce un surplus de informatii si analize in ceea
ce priveste tipul de transformator specific, atat in ceea ce priveste constructia (actiuni ce se
pot intreprinde pentru inlaturarea defectului) cat si experienta lor din cazuri aseméanatoare.
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