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1. levads

Starptautiskie standarti nosaka svarigakas prasibas elektroiekartam un sniedz
visparigas rekomendacijas elektroietaiSu parbauzu apjomu un periodiskuma
noteik3anai. Saja izstradataja dokumenta tika apvienotas prasibas svaigai un lietotai
transformatora ellai, noteiktas to definicijas atkariba no darba sprieguma, iekartas tipa
un izgatavoSanas Ipatnibam. Ir noraditi kriteriji iekartas stavokla izve€rt€Sanai un
sniegtas rekomendacijas personala ricibai atkariba no iegiito analizu rezultatiem.
Izvertejot transformatora ellas parbaudes rezultatus, janem veéra ari ellas un iekartas
izgatavotajriipnicas prasibas. Svaigas transformatoru ellas (nav tikusi iepildita iekarta)
kvalitate nedrikst but sliktaka par Saja energostandarta noradito.

Dokuments nosaka ellas parbauzu un analizu veidus un to aptveros$o grupu svarigumu.
Seit nav noraditas atbilsto§as veselibas un drosibas prasibas ricibai ar e]lu, tapéc
attiecigos gadijumos nepiecieSams vadities no ellu droSibas datu lapam, kuras ir
japieprasa no pardevéja kopa ar ieperkamo ellas partiju.

Iekartas defektu noteikSanai plasi tiek izmantota transformatoru ella izskiduSo gazu
hromatografijas (GHA) metode. Tiek noteiktas So gazu robgZuvkoncentracijas, kuras
parsniedzot, pastav varbiitiba, ka iekarta attistas defektsy Analiz&jot iegitos GHA
rezultatus, iekartas defektus var prognozget jau to sakuma stadija un savlaicigi veikt
nepiecieSamos pasakumus to noversanai.

2. Normativas atsauces
ASTM D3612 ,,Standard Test Method forAnalysis of Gases Dissolved in Electrical
Insulating Oil by Gas Chromatography?;

ASTM D971 ,,Standard Test Method for Interfacial Tension of Oil Against Water by
the Ring Method”’;

BS 2000-346 ,,Methods of\test for petroleum and its products Determination of
polycyclic aromatics insunused lubricating base oils and asphaltene free petroleum
fractions. Dimethyl sulphoxide extraction refractive index method™;

CIGRE publikacija Nr: 393 ,,Thermal perfomance of transformers”;
CIGRE publikacija Nr. 345 ,,Guide for transformer maintenance”;

DIN 51353 ,,Testing of insulating oils; detection of corrosive sulfur; silber strip
test™;

IEC 60628 ,,Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization;

IEC/TS 61464 ““Insulated bushing- Guide for interpretation of dissolved gas analysis
(DGA) in bushings where oil is the impregnating medium of the main insulation
(generally paper);

ISO 2049 ,,Petroleum products -- Determination of colour (ASTM scale)’;

ISO 4406 ,,Hydraulic fluid power -- Fluids -- Method for coding the level of
contamination by solid particles™;

ISO 6618 ,,Petroleum products and lubricants -- Determination of acid or base
number -- Colour-indicator titration method™’;

IP 373 ,,Determination of sulfur content - Oxidative microcoulometry method’’;


http://www.techstreet.com/products/1833177
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=21463
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LEK 002 “Elektrostaciju, tiklu un lietotaju elektroietaisu tehniska eksplua-tacija’;
LVS EN 60076-1 ,, Spéka transformatori 1. Daja: Visparigi”;

LVS EN 60076-2 ,,Spéka transformatori 2. Dala: Temperatiras pieauguma
noteikSana Skidruma transformatoros”;

LVS EN 60156 ,, Izoléjosi skidrumi. Caursities sprieguma noteiksana pie tikla
frekvences. Testa metode™;

LVS EN 60247 , Izoléjosi skidrumi - Relativas dielektriskas caurlaidibas, dielektrisko
zudumu koeficienta (tg d) un ipatnéjas omiskas pretestibas mérisana’’;

LVS EN 60296 “Elektrotehniskie skidrumi - Nelietotas izoléjosas mineralellas
transformatoriem un komutdcijas aparatirai”;

LVS EN 60422 “Izolejosas elektroiekartu mineralellas. Noradijumi uzraudzibai un
uzturesanai’”,

LVS EN 60475 “Izoléjoso Skidrumu paraugu nemsanas metode™;

LVS EN 60567 “Ar ellu pilditas elektroiekartas. Gazes un ellas paraugu nemsana
brivu un izskidusu gazu analizei. Noradijumi™;

LVS EN 60567 “Ar ellu pilditas elektroiekartas. Gazes~um eflas paraugu nemsana
brivu un izskidusu gazu analizei. Noradijumi”;

LVS EN 60599 “Ar mineralellu ellota elektroiékarta® ekspluatacija - Instrukcija
izskiduso un brivo gazu analizu rezultatu interpretésanai”,

LVS EN 60666:2010 ,, Specificetu piedevurkonstatesana un noteiksana izoléjosajas
mineralellas (IEC 60666:2010);

LVS EN 60814 ,, Izoléjosie Skidrumi‘= AFellu piesiicinats papirs un kartons - Udens
noteiksana ar automatizétu kulonometrisko titrésanu péc Karla Fisera metodes”’;

LVS EN 60970 ,, Izoléjosie skidrumi. Dalinu skaita un lieluma noteiksana”;

LVS EN 61619 |, Izoléjosiwskidrumi - Piesarnojums ar polihlorbifenilu (PCB) -
Kapilara gazes hromategrafijas noteiksanas metode”;

LVS EN 61181 ,, d4r mineralellu pilditas elektroiekartas. Izskiduso gazu analizes
izmantoSana elektroiekartu testesanai razotnes”,

LVS EN 61198 ,/Izoléjosas mineralellas - 2-furfurola un saistitu maisijumu
noteikSanas metodes™;

LVS EN 62021-1 ,, Izoléjosi Skidrumi - Skabuma noteikSana - 1.dala: Automdtiska
potenciometriska titrésana”;

LVS EN 62535 , Izoléjosie Skidrumi. TesteSanas metode potenciali koroziva séra
noteiksanai lietota un nelietotd izoléjosa ella (IEC 62535:2008) ”;

LVS EN ISO 2719 ,, Uzliesmosanas temperatiiras noteiksana - Penska-Martena
slegta tigela metode”,

LVS ISO 3016 ,,Naftas produkti - SastingSanas punkta noteikSana’;

LVS EN ISO 3104 ,,Naftas produkti - Caurredzami un necaurredzami Skidrumi -
Kinematiskas viskozitates noteiksana un dinamiskas viskozitates kalkuldcija”;
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LVS EN ISO 3675 ,, Nafta un skidrie naftas produkti - Laboratorijas metode blivuma
noteikSanai - Areometra metode™;

LVS EN 61125 ,, Uz ogliudenraza bazéti nelietoti izoléjosi Skidrumi - Izturibas pret
oksidésanos novértésanas testa metodes”’;

LVS EN ISO 12185 ,,Nafta un naftas produkti - Blivuma noteiksana - Osciléjosas U-
veida caurules metode™;

LVS EN ISO 14596 ,,Naftas produkti. Sera satura noteiksana. Vilpu garuma
dispersiva rentgenfluorescences spektroskopijas metode”;

I'OCT 981 (GOST 981) ,, Macara negpmsmnvie. Memoo onpedenenus cmadbuibHOCHU
npomue OKUCl1eHus”;

I'OCT 5985 (GOST 5985) ,, Hegpmenpooykmul. Memoo onpedenenus KUCI0m-HoCmu
U KUCIOMHO20 uucia’’;

I'OCT 6307 (GOST 6307) ,, Hegpmenpooykmul. Memoo onpedénenus Haiuuus
8000PACMBO-PUMBIX KUCIOM U wjenodell”’;

PJI 153-34.0-46.302-00 (RD 153-34.0-46.302-00) “Memoouueckue, = ykazanus no
ouacHocmuKe pazeu-8arwuxcs 0eghekmos mpancghopmamopHozo ob6opyoosanus no
pe3yIbmamam XpomMomozpapuieckoeo anaiuza 2a3os, pacmeopentsvix 6 macue’”,

PJI 34.45-51.300-97 (RD 34.45-51.300-97) “O6vem., \u «"Hopmbl  ucnvimanuil
1eKmpoooopydosanus’

COY-H EE 46.501 (SOU-N EE 46.501) ,,/InagHocTrka MACJIOHAIIOJIHEHHOTO
TpaHc(OPMATOPHOTO 0OOPYAOBAHMSI 110 PE3YJILTaTaM XpOMATOrpaGuIecKoro aHaIu3a
CBOOOJHBIX Ta30B, OTOOpPaHHBIX W3 Ta30BOTO pejie W Ta30B, PacCTBOPECHHBIX B
A30JIALMOHHOM Maciie.”.

Energostandarta lietotas nedatetas, atsauces uz izstradé izmantotajiem un
piemérojamiem standartiem un tehniSkajiem normativiem. Pielietojot energostandartu
javadas no aktualajam standartu un tehnisko normativu prasibam.

3. Energostandartapielietotie saisinajumi

Ani; Am-1)i — I-tas,gazes koncentracijas merijumi analiz€jamaja laika perioda (ppm)
BTA — benotriazols
CH, — metans

C,yH, — acetilens

C,oH, — etiléns

CoHg— etans

C3Hg — propiléns
CsHsg— propans

CO - oglekla oksids
CO; - oglekla dioksids
Cu —vars

Cu,S - vara sulfids


http://webportalsrv.gost.ru/portal/katalog.nsf/3bf603832bf0c306c225712900445930/67b1846309851808c32563fc0050f023?OpenDocument
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ECT - elektromagnétiskas izlades tendence

DBP - 2,6 di-terc-butil-fenols

DBPC - 2,6 di-terc-butil-parakrezols

DI - dalgjas izlades

DMSO - dimetilsulfoksidu

H, — tidenradis

GHA - Gazes hromatografiska analize

ITF — Ellas virsmas spraigums (Interfacial tension )
KOH - Kalija hidroksids

N, — slapeklis

PCA — Policikliskas aromatiskas vielas

PCB - Polihlorbifenili

O, — skabeklis

OD - transformatora dzeséSanas sisteémas (skatit LVS EN.60076+<2)
ODT; - temperatira, kas zemaka par 300 °C

T, — temperatiira no 300 — 700 °C

T3— temperatiira virs 700 °C

Tq— analizes un izverté€Sanas periodiskums

TTA -5 — metil — 1H — benzotriazols

TTAA — N -bis —(2 - etilheksil) - @minometil tolutriazols
2-FAL - 2 - Furfurols

v; — i-tai gazei relativa atrima picaugums

4. Terminologija

4.1.

transformatoru ella

Skidra i1zol€joSa mineralu ella transformatoriem un citam lidzigam elektriskajam
iekartam.

4.2. zemas temperatiiras slegiekartu ella

Skidra mineralu izol&joSa ella, kas paredz&ta ara uzstadiSanas slégiekartam, kuras
izmanto klimatiskajas zonas ar loti zemam gaisa temperattram.

4.3.
izoléjosa mineralu ella

Skidra ella, kura iegiita rafingjot, parveidojot un/vai sajaucot naftas produktus un citus
ogludenrazus.
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4.4,
piedevas

kimiskas vielas, kuras pievienotas izolg&josai mineralu ellai, lai uzlabotu tas noteiktus
raditajus.

4.5.

antioksidanta piedevas

piedevas, kuras palielina mineralu izolgjosu ellu stabilitati pret oksidaciju.

4.6.

inhibitori

antioksidanta piedevas fenola un amina tipa, pieméram, DBPC un DBP, kuras

aprakstitas LVS EN 60666, kur DBPC - 2,6 di-terc-butil-parakrezols (DBPC) un
2,6 di-terc-butil-fenols (DBP).

4.7.
paréjas antioksidantu piedevas

séra un fosfora tipa piedevas.

4.8.
pasivatori

metaliska pasivatora piedevas, kuras izmantotas, laiymazinatu elektrostatisko ladinu
un palielinatu metala stabilitati pret oksidaciju.

4.9.
inhibitoru nesaturosa ella

izolgjoSa mineralu ella, kura nesatumirhibitorus.

4.10.
ellas ar nelielu inhibitoru piejaukumu

minerala izolgjosa viela, ‘kura satur mazak par 0,08 % inhibitoru atbilstosi
LVS EN 60666.

4.11.
inhibitoru saturos$a ella

mineralu izolGjesa ¢lla, kura satur minimali 0,08 % un maksimali 0,40 % inhibitorus
atbilstosi LVS EN 60666.

4.12.
neizmantota izoléjosa mineralu ella

piegadataja piegadata, jauna neizmantota izol&josa mineralu ella.

5. Visparigi jautajumi

5.1. legadatam, uzglabatam vai iekartu iepildiSanai paredz€tam ellam ir jabiit
dokumentiem, kuros tiek apliecinatas ellas TpaSibas, kvalitate un pielietoSanas joma.

Ellas, kuru kvalitate ir sliktaka par energostandarta noteikto, pielietot aizliegts.

5.2. Katrai sanemtai ellas partijai ir jabuit kvalitates sertifikatam, kura doti piedavatas
ellas test€Sanas parametri, kuri nedrikst biit sliktaki par 8.1. tabula noraditajiem.
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5.3. Energgtiskas iekartas jalieto ellas, kuras nosaka iekartas izgatavotajriipnica, vai
arT ellas ar Iidzigam pasibam, $aja gadijuma atlauju ellas lietoSanai jadod tehniskajam
vaditajam.

5.4. Ellu sajaukSana:

5.4.1. Ellu papildinasanai vai nomainai drikst izmantot viena razotdja Sim
energostandartam atbilstoSas ellas. Ellas, kuras satur vienadas piedevas vai ari
piedevas nesatur nemaz, drikst sajaukt jebkura proporcija.

5.4.2. Lémumu par dazadu razotaju ellu vai viena razotdja el]lu ar atSkirigam
piedevam sajaukSanu pienem tehniskais vaditajs. Pirms el]lu sajaukSanas un
iepildisanas iekarta javeic to saderibas parbaudes:

1) stabilitate pret oksidéSanos saskana ar metodi LVS EN 61125;

2) savstarpgjas reakcijas produktu veidoSanas saskana ar VGB-S-169-11-2015-
11-EN.

Saubu gadijumos par e]lu atbilstibu sajauk3anai, jagriezas pic cllas’ piegadataja. Ellas
saderibas parbaude ellas jasalej tada proporcija, kada tas tiks izmantotas ekspluatacija,
bet, ja tas nav zinams, tad - 50%/50%.

P&c ellu sajauksanas ieteicams noteikt parametrus, kas aprakstiti 8.1. tabulas p. 4, 5, 6,
8,9, 10, 17. parbaudi. Ellas maisTjuma kvalitaté nedrikst bt sliktaka par papildinamas
ellas kvalitati. SajaukSana notiek ar ellu. kuras kyalitates raditaji ir labaki. Atseviskos
gadijumos bez saderibas parbaudes vienu reizi 1idz 5 % atlauts sajaukt ar lietotu ellu.
kas p&c LVS EN 60422 atbilst novegtgjumam ,,labi”. (Izmainita redakcija, izm. 1)

5.4.3. Aizliegts sajaukt sekojoSas transformatoru ellas:

5.4.3.1. ellu ar gazes veidoSanas’ tendenci (skatit p.5.9.2.21.) ar ellu bez gazes
veidoSanas tendences.

5.4.3.2. ellu ar gazeswar elektromagnétiskas izlades tendenci (ECT), ar ellu bez
elektromagnétiskas izlades tendences (ECT).

5.4.3.3. ellu arkorozivo séru vai potenciali korozivo séru ar ellu bez koroziva séra vai
bez potenciali koroziva séra.

5.4.3.4. ellu ar korozivo s€ru ar ellu kura satur potenciali korozivo séru.

5.5. Elektrostacijas un elektriskajos tiklos jabit transformatoru ellu rezervei, kuras
daudzumu, glabasanas un izmantoSanas kartibu nosaka tehniskais vaditajs. Rezerves
ellas kvalitate nedrikst bt sliktaka par 8.2. tabula noradito.

5.6. Rezervuaros svaiga transformatora el]la glabajas atseviski no lietotas
transformatora ellas. Aizliegts glabat viena tvertn€ dazadu marku transformatoru ellas.
Gadijumos péc pozitiva ,stabilitates pret oksidéSanos” testa parbaudes slédziena
sanems$anas, atbilstoSi 8.1. tabulas p. 16., ar tehniska vaditaja atlauju viena tvertné
atlauts glabat svaigu ellu maistjumu, kas satur ne vairak ka divas ellas. Saja gadijuma
janem véra art antioksidanta piedevas saturs ellas.

5.7. Ar transformatora ellu pilditu iekartu klasifikacija un ellu pielietosana.
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5.7.1. lekartu iedalfjums atkariba no darba sprieguma un izpildamam funkcijam
noradits5.1. tabula.

5.1. tabula
Ar ellu pildito iekartu klasifikacija
Iekartu Iekﬁrtfls nosa ulfums un Iekartas -
grupa 1zp11da_1'nas spriegums Piezimes
funkcijas
A Spéka transformatori 330kV
_ . jauda > 63 MVA,
Bl Speka transformatori 110kV (zm ciinz’ta redakcija, izm.1)
B2 Spéka transformatori 110kV jauda < 63MVA
C1 Spéka transformatori = vai <20 kV jauda > 10 MVA
co Spéka transformatori =vai < 20 kV jauda = 1-10MVA
Bustertransformatori =vai < 20 kV jauda'=1-10MVA
C3 Spéka transformatori = vai < 20 kV jauda<1MVA
C4 Ellas jaudas slédzi 110kV
D Meérmaini 330kV
E Mermaini 110kV
Gl Mermaini — vai < 20K\ razoti atbilstoSi GOST
’ prasibam
G2 Mermaini — vai' 220’y razoti atbilstoSi IEC
’ prasibam
= Pakapjslédzi, kontaktori
(ieskaitot kombinétos)
H1 Lieltilpuma jaudas sledzi 20-35 kV
H2 Maztilpuma jaudas, sledzi 20-35 kV

5.7.2. Jaunas A, B, D, E,un,Ggrupas elektroiekartas un caurvadi, ka ar1 C1 un C2
grupas elektrostaciju paSpaterina transformatori japilda tikai ar svaigu, ekspluatacijai
sagatavotu transformatota ellu, prasiba attiecinama ar1 uz iekartam, kuram ella tiek
uzpildita jau rapnica:

P&c remonta axellas'nolieSanu A, B, un C grupas elektroiekartas atlauts iepildit lietotu
transformatora ellu, kuras kvalitate nedrikst bt sliktaka par 8.2. tabula noradito.

5.7.3. Ar lietotu transformatoru ellu atlauts uzpildit:

5.7.3.1. F un H grupu iekartas, ka ari C grupas iekartu, nemot véra p.5.7.2.
noradijumus.

5.7.3.2. papildinat A, B, C, F un H un C grupu iekartas.

5.7.3.3. sagatavotas papildinaSanai ellas kvalitate nedrikst bt sliktaka par 8.2. tabula
noradito.

5.8. Ellu klasifikacija
5.8.1. Ellu klasifikacija p&c antioksidantu satura:

5.8.1.1. antioksidantu nesaturosas ellas, (dokumentos apzimétas ar “U”);
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5.8.1.2. dalgji antioksidantu saturoSas ellas, - antioksidantu saturs lidz 0.08 %,
(dokumentos apzimétas ar “T”);

5.8.1.3. antioksidantu saturosas ellas, - antioksidantu saturs no 0.08 % Iidz 0.40 %,
(dokumentos apzimétas ar “1”).
5.8.2. Ellu klasifikacija pec zemakas iekartas ieslégsanas temperatiiras (LCSET)

Atkariba no inhibitoru satura ellas mainas ellas zemaka iekartas ieslégSanas
temperatiira, viskozitate un sastingSanas temperatiira (skatit 5.2. tabulu).

5.8.3. Ellu klasifikaciju péc gazu veidosanas tendences skatit p. 5.9.2.21..
5.8.4. Ellu klasifikacija péc elektromagnétiskas izlades tendences (ECT):

Transformatoru ellu ar elektromagnétiskas izlades tendenci (ECT) (skatit p. 5.9.2.20.)
aizliegts pielietot transformatoros ar ellas piespiedu cirkulaciju.

5.8.5. Ellu klasifikacija péc koroziva s€ra vai potenciali koroziva serassatura ella

5.2. tabula

Transformatoru e]las maksimala viskozitate un sastingSanas temperatiira
atkariba no ellas zemakas ieslegSanas temperatiiras (LCSET)

LCSET °C Maksimala \zfiskozitﬁte Maksimala sa_stinogéanas
mm2/s temperatiira °C
0 1800 -10
-20 1800 -30
-30 1800 -40
-40 2500 -50

Razotaji izgatavo transformatorul ejlu ar -30 °C LCSET. Gadijuma, ja nepiecieSama
ella ar zemaku sastingSanas temperatiru, tas ir janorada pasiitijuma tehniskaja
specifikacija.

Atkariba no sastingSanaStemperatiiras mineralas izolacijas ellas iedala:

e transformatoru ella,

e zemas‘temperatiras jaudas slédzu ella.
5.9. Ellu kvalitates parbaudes

5.9.1. Atkariba no parbaudes meérkiem un iegttas informacijas no ieprieks veikto
analizu rezultatiem, ellu kvalitates parbaudes tiek iedalitas Cetras grupas (skatit
5.3. tabulu).
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Transformatoru ellas parbaudes

5.3. tabula

Parbaudes =
Parbaudes references
Grupa Nosaukums parametra
metode*
Nr.
Pilnas parbaudes (1A + 1B)
1A Saisinata analize
Caurspidiba 1A-1 vizuali
CaursiSanas spriegums 1A-2 LVS EN 60156
Udens saturs 1A-3 LVS EN 60814
ISO 6618,
Skabes skaitlis 1A-4 LVS EN 62021-1 vai
GOST 5985
Udeni SkistoSo skabju un bazu 1A-5 GOST 6307, 1SO 6618
saturs/tidens izvilkuma reakcija
Ellas tiribas klase, mehaniskie 1A-6 1SO 4406,
piemaisijumi LVS EN 60970
1B Papildus analizes
UzliesmoS$anas temperatiira 1B7 LVS EN ISO 2719
- 0 LVS EN ISO 3675 vai
Blivums 20°C 1B-8 LV/S EN 1SO 12185
Dielektrisko _zudur_r}ll lenka tangenss tg o 1B-9 LVS EN 60247
un 1patnéja pretestiba
Krasa 1B-10 vizuali
2  [Transformatoru ella iz8kidusas gazes (GHA) ASTM D3612
3 Specialas parbaudes™#*
Antioksidantu saturs 3-1 LVS EN 60666
Viskozitaté 3-2 LVS EN I1SO 3104
Furanu koncentracija 3-3 IEC 61198
SastingSanas temperatiira 3-4 LVS ISO 3016
Virsmas spraigums 3-5 ASTM D971
Stabilitate pret oksidésanos 3-6 LVSEN 61}25_(Izmamzta
redakcija, izm.1)
_ . IP 373;
Séra kopgjais daudzums LVS EN ISO 14596
Korozivais sérs kopé&jais daudzums 3-7 DIN 51353
Potenciali korozivs sérs LVS EN 62535
Metalu pasivatoru daudzums LVS EN 60666
Nos€dumi un dulkes 3-8 skatit 2. pielikumu
4 Vides normativu parbaudes
Polihlorbifenilu (PCB) koncentracija 4-1 LVS EN 61619
Policiklisko aromatisko vielu (PCA) 42 BS 2000-346

koncentracija

Piezime™:

pielietojamo metodi un metozu mainu apstiprina tehniskais vaditajs;

parbaudes references metode var mainities atbilstoSi normativiem dokumentiem,

Piezime*™*: specialas parbaudes — lauj pilnigak izvertét ellas tehnisko stavokli, 1€mumu par

nepiecieSamibu pienem tehniskais vaditajs.
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5.9.2. Ellas kvalitates raditaju 1ss apraksts
5.9.2.1. Ellas krasa un caurspidiba (izskats)

Ellas krasas un izskata maina liecina par ellas novecos$anos vai piesarnosanos ar
tdeni, neskistosam nogulsném, oglekli, Skiedram, netirumiem vai citu piesarnojumu.
Krasas parametra skaitliskas vertibas strauja palielinaSanas vai augsta vértiba var
liecinat par ellas degradésanos vai piesarnojumu.

5.9.2.2. Ellas caursiSanas spriegums

Caursisanas spriegums ir kompleksais ellas kvalitates raditajs, kas atkarigs no citiem
raditajiem - piesarnojuma Iimena, idens daudzuma, dielektriskiem zudumiem un ellas
oksidéSanas stadijas. Zems caursiSanas spriegums liecina par vienu vai vairaku So
raditaju pasliktinaSanos. CaursiSanas sprieguma limenis atkarigs no temperatiiras
paraugu npems$anas laika (skatit p.5.9.2.3.). TestéSanas parskataq péc pasititaja
pieprasijuma jabit sekojosai informacijai:

a) elektrostacijas transformatoriem ar spriegumu 420 kY un augstak un
paspatérinu transformatoriem ar jaudu virs, 10 MVA visas caursites
sprieguma rezultati, parejai iekartai péc pieprasijuma

b)  vidgjais caursites spriegums,

c) atkapes no vidgja lieluma (disperSija),‘tikai transformatoriem noraditiem
p. 5.9.2.2 a)', ka arT nenoteiktiba,

Piezime : gadljuma, ja pielidota iekarta ir automatiskas aprékinu opcija.

5.9.2.3. Udens saturs ella

Jaunam transformatoram mitruma saturs celulozes izolacija neparsniedz 0,5-1,0 %.
Udens transformatora ellavs atkarigs no iekartas temperatiiras rezima, jo tas atrodas
gan ella, gan tinuma ‘cietaja izolacija. Lielakais Gidens daudzums atrodas papira.
Palielinoties tinuma ‘temperatiirai, iidens migré no izolacijas ella un temperatirai
pazeminoties — no, ellas tinuma. Lielakais daudzums tdens atrodas papira, tadejadi
nelielas temperatiiras izmainas ievérojami maina el]la izS§kidusa tidens apjomu, tidens
saturs papira mainas tikai nedaudz.

Udens iekliist iekarta gan no atmosferas, gan celulozes un ellas novecosanas rezultata.
Atkariba no mitruma daudzuma gaisa, no 1zol&josas sist€émas temperatiiras un no ellas
stavokla, mitruma saturs ella iespaido:

e c¢llas caursiSanas spriegumu;

e cieto izolaciju;

o Skidras un cietas izolacijas novecoSanas tendences.

Udens saturs ellas 8.1., 8.2., 8.3. un 8.4. tabulas noteikts pie temperatiiras 20 °C.

Nosakot tidens saturu stradajosa iekarta nepiecieSams veikt ella noteikta tidens satura
korekciju, izmantojot 5.4. tabula vai 5.1. attéla dotos korekcijas koeficientus.
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Korekcijas koeficentu temperatiiram atSkirigam no 5.4. tabula vai 5.1. att€la dotajiem
var aprékinat péc formulas:

Kyor = 2.24e700%ella
kur:
Kkor — korekcijas koeficents;

teja — ellas temperatiira C°

Piezime 1: Korigétas vértibas ir derigas tikai atSkirigas temperatras iegutu ellas paraugu
rezultatu salidzinasanai. Udens saturs ella ir faktiskas izméritas vertibas, nevis korigetas.

Piezime 2: Siformula nav izmantojama, ja ellas temperatiira ir zemaka par 20 °C.
Transformatoru izvadu e]las temperatiiru °C var aprékinat péc formulas:
tizvadu = 066tella + 0.34‘tgal’55

kur:
tejla — transformatora augsejo slanu ellas temperatiira °C;

tgaiss — apkartgjas vides gaisa temperatira °C. (Izmainita redakcija, izm.1)

5.4. tabula

Transformatora ella izSkidusa iidens satura korekcijas koeficienti atkariba no
ellas temperaturas,(lzmainita redakcija, izm.1)

Fllas temperattia, | 59 30 | 40 50 60 70 80 0 | 100
Korekcijas 1,00 | 0,675} 0452 | 0,303 | 0,203 | 0,136 | 0,091 | 0,061 | 0,041
koeficients

1
0.9 *\_,%‘

© 0.8
[

g 07 \\
S 06

=

203

S

X 0.2
0.1

iHT

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ellas temperattra [°C]

5.1. attels - Transformatora ella iz§kidusa iidens satura Kkorekcijas
koeficienti atkariba no ellas temperatiiras (Izmainita redakcija, izm.1)
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Piemers:

1) Ellas temperattra ir 40 °C.

2) Noteiktais tidens saturs pie 40 °C irl0 ppm.

3) Korekcijas faktors no tabulas ir 0,452.

4) Udens saturs ella pie 20 °C ir 10 x 0,452 = 4,52 ppm.

Péc tdens satura noteikSanas ella, stabila darba rezima esoSam transformatoram,
pielietojot Myera koeficentu iesp&jams izvertét mitruma saturu transformatora cietaja
izolacija (skatit 3. pielikumu).

Mitruma satura transformatora cietaja izolacija robezvertibas:
1) 0-2% - sausa izolacija;
2) 2-4% - mitra izolacija;
3) >4% - loti mitra izolacija.

Ja ellas temperatiira ir zemaka par 20 °C ir japielieto.atSkiriga pieeja analizu rezultatu
interpretéSanai.

Udens $kidiba tipiskai, izolacijas mineralellaisir nosakama péc formulas:

1567
LogW, "= 7:0895 — (T)

kur
W; — ir Skidiba tident neizmantota transformatoru ella [ppm];

T — absoluta ellas temperatira [K]

Udens saturs [ppm]
Ws

Piesatinajums [%] = ( ) - 100.

Piemeérs:

1) Udens saturs = 10[ppm]
2) Ellas temperatiira = 19°C

1567
292.15

3) LogW, = 7.0895 — (
4) W,=53.186

) = 1.7258

10
53.186

5) Piesatinajums [%)] = (=) - 100 = 18.8%. (zmainita redakcija, izm.1)
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5.5. tabula

Vadlinijas iegtita iidens piesatinajuma [%] rezultatu interpretacijai (Izmainita
redakcija, izm.1)

Udens piesatinajums [%] ella Celulozes izolacijas stavoklis

<5 Sausa izolacija

Mereni mitra izolacija, mazaki skaitli [idz vidus
Iimenim norada, ka izolacija ir diezgan sausa.

>3, <20 Vertibas tuvak aug$€jam Ilimeni norada ka
izolacija ir méreni mitra.
>20, <30 Mitra izolacija
>30 Loti slapja izolacija

5.9.2.4. Ellas skabes skaitlis

Ellas skabumu rada oksidéSanas vai piesarnojoso produktu” esamiba ella, ko 1pasi
sekme skabeklis un tidens. Skabes un citi oksideésanas produktisavienojumos ar tideni
un cieto mehanisko dalinu piesarnojumu, tai skaitd metaliem, (Cu, Al, Fe), iespaido
ellas dielektriskas Tpasibas. Skabes iespaido arT tinuma izelacijas novecoSanos un
elektroiekartas metalisko dalu koroziju.

Ekspluatacija esoSas ellas skabuma Iimenis, ‘paaugstinaSanas ir labs novecoSanas
atruma raditajs. Skabuma Iimenis ir visparigs raditajs, kas palidz noteikt, kad ir
nepiecieSama ellas maina vai regeneracija. Kopuma inhibitétas ellas skabumam nav
ievérojami japaaugstinas, salidzinot ar ta sakotn&jo veértibu, pienemot, ka inhibitora
daudzums ir pietiekams.

5.9.2.5. Dielektrisko zudumu lenka tangenss (tgd) ella

Dielektrisko zudumu Koeficienta noteikSana ir noteiktai temperaturai, frekvencei un
spriegumam vai elektriska lauka intensitatei atbilstoSu dielektrisko zudumu mérisana.
Dielektriskos zudumus raksturo ar zudumiem lenka tangensu. Sis parametrs ir loti
jutigs pret ellas novecosanas, samitrinaSanos, ka ari piesarnojuma limena izmainam.
Dielektriskie zudumu mérijumu rezultati ir atkarigi no temperattras. Dielektriskiem
zudumiem ellas pievérSama Tpasa uzmaniba mérmainos — dazu tipu ellas 1sa
oksidéSanas laika var dot ievérojamu zudumu palielinajumu un iekartas atteici.

Otrs loti jlitigs parametrs pret ellas novecosanos, SkistoSiem polara piesarnojumiem un
koloidiem ir ellas 1patn&ja pretestiba (GQ x m). Starp dielektriskiem zudumiem un
ipatn€jo pretestibu pastav apgriezti proporcionala attieciba. Samazinoties Tpatnéjai
pretestibas dielektriskie zudumi palielinds. Sie abi parametri ir atkarigi no
temperatiiras un samitrinaSanas pakapes.

5.9.2.6. Ellas stabilitate pret oksideéSanos

Ta ir ellas noturiba pret oksidéSanas procesu temperatiiras, skabekla un katalizatoru
klatbutné. Nosakot ellas stabilitati var novertét ari ellas kalpoSanas laiku.
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5.9.2.7. Ellas piedeva-antioksidanti

Ellas bez piedevam novecojas atrak, ka rezultata piecaug skabes skaitlis, veidojas
SkistoSas un neskistoSas nogulsnes. Ekspluatacija eso$am ellam, ka art péc ellu
apstrades, svarigi noteikt antioksidantu koncentraciju, jo seviski , ja piecaug skabes
skaitlis un paradas dulkes.

Transformatoru ellas tiek izmantotas galvenokart fenola tipa vielas. Standarta
visparpienemtie savienojumi ir 2,6 di-terc-butil-parakrezols (DBPC) un 2,6 di-terc-
butil-fenols (DBP). Pievienoto inhibitoru efektivitate ir atkariga no ellas kimiska
pamatsastava.

Neinhibiteétu ellu oksidéSanas parasti tiek uzraudzita, pievérSot uzmanibu skabju
savienojumu formacijai un ella SkistoSiem un neskistoSiem dubliem. ArT dielektrisko
zudumu lepka tangenss pieaugums un IFT samazinajums liecina par izol&joso ellu
oksideésanu.

Inhibitétu ellu oksidéSanas reakcija atSkiras no neinhibitétu “ellu oksidésanas.

Ekspluatacijas laika sakuma sint@tiska inhibitora patéréSanas rezultata rodas neliels
oksidacijas produktu daudzums. Tas tiek dévéts par indukeijas periodu. P&c inhibitora
patéréSanas, oksidéSanas atrumu nosaka galvenokart pamata ellas oksidéSanas
stabilitati.

Inhibitoru patérinu uzrauga veicot inhibitoru kofieentracijas merisanu.
Inhibitoriem iesaistoties oksidésanas reakcijasizveidojas oksidésanas produkti.
5.9.2.8. Nosedumi un dulkes

Nosédumi ir e]la neskistoss materials.

Nosédumi ir:

e neskistosi cietu, vai Skidru izolacijas materialu oksidacijas vai degradacijas
produkti;

e cieti produkti, kuri rodas aprikojuma ekspluatacijas apstaklu ietekmes
rezultata, oglekla un metala dalinas, metaliski oksidi un sulfidi;

e Skiedras un citi dazadas izcelsmes sveskermeni.
Dulkes ir cieta un Skidra izolacijas materiala polimerizets degradacijas produkts.
Dulkes I1dz noteiktai robezai $kist ella, kas ir atkarigs no ellas skidibas pakapes un

temperatiiras. Sasniedzot skidibas robezu, dulkes nogulsnéjas.

Noguls$nu un/vai dulku esamiba var mainit ellas elektriskas 1pasibas, turklat nogulsnes
var kavet siltumapmainu, tad€jadi veicinot izolacijas materialu termisko degradésanu.

5.9.2.9. Ellas virsmas spraigums (Interfacial tension — IFT)

Spraigums starp ellas un tidens virsmam dod iesp&ju vertét ellas novecosanas procesu.
Strauja virsmas spraiguma samazinaSanas var noradit uz saderibas problémam starp
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ellu un daziem transformatora materialiem. Parslogotiem transformatoriem notiek
materialu paatrinata novecoSanas un virsmas spraiguma pazeminasanas var liecinat
par bojajuma raSanos iekarta. Sakotn€jos novecoSanas posmos Sis raditdjs strauji
mainas, Vidéja novecosanas limeni (posma) raditaji izlidzinas.

IFT vértibas samazinaSanas atrums ir ievérojami atkarigs no izmantotas ellas veida,
neinhibitétu ellu IFT vértibas samazinaSanas atrums ir ievérojami lielaks, salidzinot
ar inhibitétam ellam.

5.9.2.10. Ellas uzliesmos$anas temperattira

Ta ir minimala temperatiira, kura ella noteiktos apstaklos izdala tadu tvaika
daudzumu, kas sajaucoties ar gaisu, rada uzliesmot sp&jigu maisijumu. Ellas caursite,
ko izraisa elektriskas izlades vai ilgstoSa paklausana loti augstai temperatiras
ietekmei, var izraisit oglidenrazu ar zemu molekularo masu raSanos tados
daudzumos, kas izraisa ellas uzliesmoSanas temperatiras pazeminasanos, radot
ugunsgréka draudus.

5.9.2.11. Ellas tiriba

Mehanisko piemaisijumu daudzums ella tiek novértets hka ellas tiribas klase.
Mehaniskie piemaisijumi rodas transformatora un &llas“fazosanas procesa, ka ari
iekartas kalpoSanas laika. Cietas dalinas veidojas cieto’ materialu dilSanas un ellas
novecosanas rezultata. Oglekla dalinu raSamos “war izraisit lokala parkarSana,
parsniedzot 500 °C temperatiru. Metaliskasy, dalinas biezi rodas siknu gultpu
nodiluma rezultata. Suspend&to dalinu ietekmemuz izolacijas ellas dielektrisko izturibu
ir atkariga no dalinu veida (metaliskas ‘dalinas, Skiedras, dubli u.c.) un to udens
satura. Dazas s€ru saturo$as molekulas var ari izraisit vara sulfida (Cu,S) veidoSanos
un nogulsnéanos papira izolacija./S1 procesa rezultata pasliktinas elektroizolacijas
pasibas (Skatit p. 5.9.2.16.).

5.9.2.12. Blivums

Ellas blivums var but hezimigs piemérotibas raditajs aukstos klimatiskajos apstaklos.
Piem&ram, augsta bltvuma ella var peldet ledus kristali, kas veidojas no atdalita tidens
un var izraisit parklasanu pa virsmu, parkarSanu un sekojosu izkuSanu. Blivums var
biit noderigs raditajs, lai atskirtu izolacijas mineralellu no citu veidu skidrumiem.

5.9.2.13. Ellas viskozitate

Viskozitate ir svarigs kontroles faktors p&c ka var spriest par ellas sadaliSanos augsta
temperatira. Viskozitatei ir tendence palielinaties ellas noveco$anas un oksidéSanas
procesa rezultata. Sis raditajs ir atkarigs no temperatiiras, izlades intensitates
transformatora tvertné un ellas oksidé$anas atruma.

5.9.2.14. Ellas sastingSanas temperatiira

SastingSanas temperatiira raksturo ellas pliSanas sp&ju pie zemas temperatiras, Si
kritérija pasliktinasanas neietekm& citus kvalitates kritérijus. SastingSanas punkta
izmainas parasti var izskaidrot, ka izmainas, kas radusas péc papildinasanas ar citu
ellu.
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5.9.2.15. Sérs transformatoru ella

Mineralu ellas satur dazada veida s€ra savienojumus, kuru daudzums un veids
atkarigs no jelnaftas izcelsmes un rafin€Sanas procesa pakapes un veida. RafinéSanas
samazina s€ra un aromatisko hidrokarbonu apjomu. Nemot véra, ka atseviski ella
dabigi klatesoSi séra savienojumi reagé ar metaliem, tie var darboties, ka dabigie
inhibitori vai veicinat koroziju.

5.9.2.16. Korozivais sérs ella

Atseviski séra savienojumi ir seviski korozivi metalu virsmai, pieméram, téraudam,
varam, sudrabam (slégiekartu kontaktiem) un tie nedrikst biit svaigas transformatoru
ellas sastava.

Cita koroziva séra komponentes, pieméram, dibenzoila disulfids (dibenzolsulphat
DBDS), var veicinat vara sulfida (Cu,S) uzkrasanos uz papira izolacijas, samazinot tas
izolacijas 1pasibas. Tas var izraisit dazadas aprikojuma atteices ekspluatacijas laika.

5.9.2.17. Pasivatori

Dazas piedevas veido planu kartu uz vara virsmas, novérSet-katalitisko reakciju uz
metala virsmas un novérSot vara sulfitu uzkraSanos papita izolacija, reaggjot ar
korozivajiem séra savienojumiem, kas atrodas ella.

DaZi no pasivatoriem aizsarga ellu no metalu katalitiskas mijiedarbibas un samazina
ellas oksidesanos.

Pasivatori palénina oksidacijas procesu — pasivgjot vara vada virsmas katalizé$anos,
tas noved pie labakiem rezultatiem oksidé§anas stabilitates raditajos. Dazi no
pasivatoriem tiek izmantoti, lai samazinatu ellas elektrostatisko uzladi.

Pamata ka pasivatoru piedevas tieksizmantoti tris benzotriazoles atvasinajumi:

e N - bis — (2 - etilheksil)»=aminometil tolutriazols (TTAA);
e benotriazols (BTA);
e 5—metil - IH = benzotriazols (TTA).

Atseviskas citasipiedevas ari var tikt izmantotas, ka metalu pasivatoru piedevas:

e N, N - bis (2 -etilheksil) - 1H — 1,2,4 — triazols — 1 metanamins (TAA);
e diamino — definil disulfits;

¢ nikotinskabe;

e hidroksihinolins;

e un citi séra savienojumi.

Tomér So piedevu noteikSanas un mérisanas metodes nav aprakstitas IEC standartos
(2013. gads).

5.9.2.18. Polihlorbifenili (PCB) ella

Sobrid svaigas transformatoru e]las nedrikst biit polihlorbifenili (PCB). Sai piedevai ir
idealas dielektriskas 1paSibas, loti augsta uzliesmoSanas un paSaizdegSanas
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temperatira , zems tidens saturs un izturiba pret novecosanos, tacu ta ir toksiska, tadel
PCB ir aizliegts piclietot transformatoru ellas ka piedevu. Ta ka PCB tika pielietoti
ellas vairak neka 40 gadus, pastav iespgja, ka §1s vielas vel atrodas ekspluatacija esoso
transformatoru ellas, tad€] stradajot ar veco transformatoru e]lam ir jabut informacijai
par PCB esamibu, ka arT jaievéro visi darba dro§ibas pasakumi.

PCB biitiski paaugstina ellas dielektriskas 1paSibas, bet ir Joti toksiski savienojumi.
Paslaik pielietojamam mineralellam jabut tiram no PCB. KopS 1986. gada pienemtas
starptautiskas vienoSanas, to lietoSana jaunas razotn€s un aprikojuma ir aizliegta.
Maksimali pielaujamo PCB koncentraciju ellas nosaka atbilstosa nacionala
likumdoSana. Agrak §1 prasibas nebija, tadel ir varbiitiba, ka ekspluatacija esoso
transformatoru ella varétu saturét PCB virs pielaujamas robezas. Pirms transformatoru
ellas utilizacijas, PCB esamibu un koncentracijas noteikSanu javeic ellas utilizacijas
veicgjam un, nemot véra analizes rezultatus, utilizacija javeic ieverojot atbilstoSas
drosibas prasibas. Ipasi japievers uzmanibas personala droibai, lai nepielautu ellas,
kuras sastava ir PCB, saskarsmi ar cilvéka adu un netiktu ieelpoti sadas ellas tvaiki.

5.9.2.19. Policikliskas aromatiskas vielas (PCA) ella

Dazas PCA vielas tiek klasificétas ka kancerogénas -.te “koncentracija mineralas
izolacijas e]las nedrikst parsniegt standarta pielaujamo Jimeni.

5.9.2.20. Elektromagnétiskas izlades tendence (ECT):

AtseviSkos transformatoros ar piespiedu ellas cirkulaciju (dzes€Sanas sist€éma ar ellas
sukniem) ella veidojas elektriskie bistami | ladini, kuru izlades rezultata var bojaties
transformators. Izlades jaudas lielums yarisamazinat izmantojot metalu pasivatorus.

5.9.2.21. Gazu veidoSanas tendence

Gazu veidosanas minerale]la - ellas gazes absorbcijas raditajs, kad ta tiek paklauta
koronaizladei, tas ir svarigs un nozimigs process iekartam ar ellas piespiedu
cirkulaciju. Ta ir gazeSwabsorbcijas vai veidoSanas robezvértiba ella noteiktos
laboratorijas apstaklosnGazes absorbéSanas 1pasiba saistita ar aromatisko vielu saturu
ella. Gazes veidoSanos tendenci nosaka atbilstoSi standarta IEC 60628:1985
metodei A.

5.9.2.22. Nejausa gazu veidoSanas ella

Ellas var rasties dazadas gazes - tdenradis, oglidenraZzi, oglekla oksidi — pie zemas
temperatiiras (<120 °C), kas nerada termiskas vai elektriskas kliidas (bojajumus)
transformatora, daZreiz notiekot pat bez darbibas traucgjumiem. Sis paradibas
rezultata var veidoties daudz gazes, Iidz ar to nepareizi tiek interpretéti izSkiduso gazu
analizes GHA rezultati.

5.9.2.23. Furfurola (2-FAL) un lidzigu savienojumu saturs
2-FAL un lidzigi savienojumi nelictota ella var paradities nepareiza destilacijas
procesa péc Skidinataja atdaliSanas rafin€Sanas procesa rezultata un piesarnosanas

rezultata ar jau izmantotu ellu.

5.9.2.24. Transformatoru ellas izs§kiduSo gazu analize (GHA)
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Tiek noteikta sekojosu gazu koncentracija:

e {denradis Hy;

e skabeklis Oo;

o slapeklis Ny;

e metans CHy;

e oglekla oksids CO,;

o oglekla dioksids COy;
e ctilens C2H4;

e ctans C2H6;

e acetiléens C2H2;

e propiléns C3H6*;

e propans CsHg *;

e kopégjais gazu saturs ella.

Piezime : propilénu un propanu nosaka atbilstosi pielietotas parbaudes metodes iesp&jam.

e Iz8kiduSo gazu koncentraciju ella izsaka ppm mérvienibas, t. i. izSkiduSo
gazu mikrolitru daudzums 1 litra ellas (1ppm=1d/1);

e Kopgjo gazu saturu e]la izsaka tilpuma procentos, tilp. %, t.i. iz8kiduso gazu
ml daudzums 100 ml ellas.

5.10. Iekartu defektu veidi

5.10.1. Iekartu elektriskie defekti:

e Dalgjas izlades (DI), - Koronizlades, kas izraisa perforaciju (caursites)
veidoSanos papira un nav viegli konstat€jama;

e Zemas energijas izlade ¢lla un/vai papira (l1) - lielakas neka DI perforacijas
caur papiru (caursites), papira virsmas kokséSanas vai oglekla dalipas ella
(piem@ram, darbojoties transformatora parsprieguma aizsardzibas sisteémai);

o Augstas, energijas izlade ella un/vai papira (l2) - sekojosa stravas caursite,
plaSa papira sagrausana un koks€Sana, metala kauséSana izlades maksimumos,
acimredzama - e]las koks€Sanas, iekartas atslégsanas;

5.10.2. Tekartu termiskie defekti:

e Defekts ella un/vai papird, ja temperatiira, kas zemaka par 300°C, papirs
izmaina krasu — klast brans (Ty);

e Defekts ella un/vai papira, ja temperatiira no 300 - 700 °C papirs sak kokséties,
sadegt (T2);

e Defekts, kad temperatiira virs 700 °C (T3), ja konstatéta ellas koksé$anas,
metala krasas izmainas (800 °C) un metala kuSana (> 1000 °C).

5.11. Transformatoru ella izSkiduSo gazu iesp€jamie veidosanas iemesli:

o Ellas sadaliSanas rezultata — var rasties H2 un Cn Hm grupas gazes,
o Cietas izolacijas sadaliSanas rezultata- var rasties CO un COz, ka ar1 furanu
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savienojumi, galvenokart, furfurols;

e Citu gazu veidoSanas avotu rezultata, atseviskos gadijumos gazes var rasties
nevis iekartas defekta rezultata, bet gan metala korozijas vai citas kimiskas
reakcijas.

5.12. Ella izskiduSo gazu sastava komponenti, pé€c kuru esamibas ir iesp&jams
prognozet defekta veidu iekarta :

e tidenradis (Hy) — elektriska rakstura defekti (pieméram, daléja izlade lokizlade
un dzirkstelizlade);

e acetiléns (C,H,) — dzirksteloSana, elektriskais loks, sasil$ana vairak ka 700 °C;

ectilens (C,H4) — ellas un papira — ellas izolacijas silSana pie temperatiras
vairak ka 600 °C;

ectans (CyHg) — ellas un papira — ellas izolacijas termiska, silSana temperatiiras
diapazona no 300 °C lidz 400 °C;

emetans (CHy) — ellas un papira — ¢llas izolacijas (silSana pie temperatiiras
diapazona no 400 °C lidz 600 °C;

eoglekla oksids (CO) - cietas izolacijas, silSana pirolizes procesos,
transformatora celulozes izolacijas un ellas oksidacijas rezultata.

e oglekla dioksids (CO2) — cietas izolaédijas silSana pirolizes procesos un ellas
oksidacijas rezultata.

Metala un tdens savstarpgja reakcijasskabekla klatbtitng var rasties tdenradis. Lieli
tdenraza daudzumi tiek konstatéti ‘dazos transformatoros, kas ilgstoSi atraduSies
konservacija. Udenradis var veidotigs iidens un specidlu metala virsmu parklajumu
savstarpgjas reakcijas vai arm1 dazu’ veidu nertis€josa te€rauda un ellas katalitiskas
reakcijas, jo paaugstinatas temperatiiras ella dalgji satur izSkiduso skabekli.

Udenradis var veidoties, aff*jauna nertiséjosa terauda, absorbgjoties ta izgatavoSanas
procesa vai metinasanaslaika, un 1&nam ieklut ella.

6. Ellas parangu nemsana, glabasana, transportésana

6.1. Iekartu ekspluatacijas laika mineralellas iedarbiba uz apkart€jo vidi nav
pielaujama.

6.2. Nemot el]las paraugus, ka ari tos glabajot un transport€jot, ir jaievéro ellas un
iekartas izgatavotajripnicas noradijumus un rekomendacijas.

6.3. Pirms parauga nonemsanas janodroSina:

6.3.1. konkrétai iekartai paredzEtie un analizei nepiecieSamie ellas nonemsSanas,
uzglabasanas un transportésanas darba riki, instrumenti, paligierices, materiali;

6.3.2. attiecigu rezerves blivju un detalu esamibu;

6.3.3. brigades aptiecina, dzeramais tidens, personigas higiénas Iidzekli;
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6.3.4. naftas produktu absorbents;

6.3.5. tilpne nederigas ellas savaksanai;

6.3.6. ellas paraugu ievaksanai piem@&rotas tiras, sausas tumsa stikla pudeles (tilpums
1-2 1) vai hromatografijas analizei stikla Slirces (tilpums 30-100 ml) arkartéja
gadijuma atlauts nogemt analizi plastmasas trauka;

6.3.7. jaizverte ellas papildinasanas nepiecieSamibu p€c parauga nopemsSanas un
gadijumos, kad to pieprasa ekspluatacijas instrukcija vai limenis samazinasies zem
minimali pielaujama Itmena, nepiecieSama ellas rezerve papildinasanai péc analizes
nonemsanas;

6.3.8. atseviski atkritumu maisi izlietoto lupatu un absorbenta savaksanai;

6.3.9. pec parauga nonemsanas japarliecinas par ellas teces vai siices neesamibu un
nepiecieSamibas gadijuma janodroSina tas likvidaciju.

6.4. Pieméroti apstakli parauga nonemsSanai ir sekojosi:
6.4.1. laika apstakli bez nokriSniem;

6.4.2. ieteicamais diennakts laiks ellas nonemSanaiyirypecpusdiena, kad aparats ir
vissiltakais, bet ella — vismitraka;

6.4.3. periodiskais vai kontroles ellas paraug$-janonem pec iespgjas tulit pec iekartas
atslégSanas, kamer ella ir dabigaja c¢irkulacija, un nav noticis ellas mitruma
pardalijums starp cieto izolaciju un eltiella esoSo mehanisko dalinu un piemaisijumu
noséSanas, ka art noteikti pirms ellas papildinasanas vai mainas;

6.4.4. atseviSkos gadijumos parauga nonemsana atlauta lietus, miglas vai stipra v&ja
apstaklos, nepiecieSams noveérst ellas samitrinasanos vai mehanisku piemaisijumu
ieklaiSanu taja;

6.4.5. lai noverstu*mitruma kondens€Sanos parauga, nonemamas ellas temperatiirai
jabut augstakai pariapkartgja gaisa temperatiiru, ja to nevar nodrosinat- nepieciesams
uzsildit paraugasnonemsanas trauku virs apkartéjas vides temperaturas.

6.4.6. ellas paraugu nemsanu, glabaSanu un transport€Sanu javeic atbilstosi viet€jam
instrukcijam.

4. pielikuma noradits piemers ellas parauga nonemsanai hromatografiskai analizei.
7. Ellas un iekartas kvalitates parbaudes periodiskums

7.1. Ellas kvalitates kontroles parbaudes veic sekojosos gadijumos un daudzumos:
7.1.1. svaigas un regenerétas ellas pirms iepirkSanas no piegadataja;

7.1.2. svaigas un regenerétas ella pienemsana no piegadataja:
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7.1.2.1. ja iepakojuma tilpums 1m*® un liclaks, paraugs tick nemts no katra
iepakojuma;

7.1.2.2. ja tilpums mazaks par 1 m?® - no katras piektas mucas.
7.1.3. no glabasana esosa ellas rezerves tilpuma:

7.1.3.1. kartgjas parbaudes: vienu reizi gada,
7.1.3.2. pirms ta papildinaSanas;
7.1.3.3. uzreiz péc nolieSanas;

7.1.3.4. pirms iepildiSanas iekarta.
7.1.4. no ekspluatacija esoSas iekartas pastavigi stradajoSiem transformatoriem:

7.1.4.1. atbilstoSi 7.1. un 7.2. tabulu prasibam;
7.1.4.2. transformatoriem péc ilgstosa atsléguma lielaka, ka uzZsl“ménesi (31 diena)
ellas paraugu janonem:

e pirms ieslégSanas;

e péc 7 dienam péc ieslégsanas;

e péc ménesa pec ieslégsanas;

e turpmak atbilstosi p. 7.1.4.1..

7.2. NepiecieSamais minimalais transfotmatera ellas kvalitates parbaudes apjoms
pienemot to no piegadataja noteikts p¢ 8'4.1.2..

7.3. Pienemot iekartu ekspluatacija, minimalais nepiecieSamais transformatora ellas
kvalitates parbaudes apjoms pitms un péc iepildiSanas iekarta noteikts 8.2. un
8.3. tabulas. 330 un 110 kW sprieguma iekartam kartgjas ekspluatacijas parbaudes
apjoms un periodiskumssnoteikti 7.1. tabula, bet 6, 10 un 20 kV sprieguma iekartam -
7.2. tabula. Periodiskas parbaudes apjoms atbilst 5.3. tabula noteiktajai 1. grupai. C3
grupas transformatoriem atlauts neveikt ar 1B apzim&to parametru kontroli.

7.4. Transformatora ellas gazu hromatografiskas analizes kontroli A, B un C1 grupas
transformatoriem javeic sekojosa periodiskuma: (Izmainita redakcija, izm.1)

7.4.1. StradajoSiem transformatoriem e]las GHA javeic ne retak ka vienu reizi
6 ménesos;

7.4.2. No jauna ieslégtajiem transformatoriem, transformatoriem p&c kapitala remonta
ar pilnu vai dalgju ellas nolieSanu un péc pusgada atraSanas bez sprieguma GHA
javeic:

7.4.2.1. 3 diennaksu laika no ieslégSanas briza;
7.4.2.2. p&c ménesa;

7.4.2.3. péc 3 meénesiem;
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7.4.2.4. pec 6 ménesiem.

7.4.3. Transformatoriem, kuri atrodas konservacija vai rezervé, GHA nav obligata.
P&c ieslégSanas pastaviga darba GHA javeic saskana ar p. 7.4.2..

7.4.4. Transformatoriem, kuriem tikusi veikta jebkura ellas apstrade, GHA javeic:
7.4.4.1. péc ellas apstrades;

7.4.4.2. p&c ménesi pec ieslégsanas darba;

7.4.4.3. pec 3 menesiem;

7.4.4.4. p&c 6 méneSiem.

7.4.5. Ja ella transformatora papildinata par vairak neka 1% no kop&ja apjoma,
kontrole javeic péc ménesa.

7.4.6. Hidroelektrostaciju transformatoriem GHA javeic ne retak ka tris reizes gada:
7.4.6.1. palu perioda sakuma;

7.4.6.2. palu perioda beigas;

7.4.6.3. pirms ziemas sakuma no 15. lidz 30. oktobrim.

7.4.7. Termoelektrostaciju transformatoriem/GHA javeic:

7.4.6.1. tris dienu laika pé&c katras transformatora ieslégSanas darba;

7.4.6.2. p&c ménesi pec ieslégSanas darba;

7.4.6.3. pirms Katras transformatora atslégsanas vai tris dienu laika no transformatora
atslégSanas briza, bet ne retak ka pec 6 meneSiem.

7.4.8. Caurvadizolatoriem, stravmainiem un spriegummainiem GHA javeic péc
nepiecieSamibas, jair konstatéta izolacijas pasliktinasanas.

7.4.9. Péc defekta noteikSanas 1émumu par atkartotu analiZzu veikSanu piepem
tehniskais specialists.



330 un 110 kV spieguma iekartu ellas kartejas ekspluatacijas parbaudes apjoms un periodiskumsf

7.1. tabula

Parbaudes periodiskums vienu reizi gados

A un B grupas tiklu
iekarta A un B
= : grupas stacijas Caurvadi® D un E_grugpas c4
> Nosaukums Sprieguma iekarta Aun iekarta grupas iekarta
> Tvertné reguléjosa
iekarta® B grupas
” iekarta
S =N konservacija @
2|12 2 |EE| 2 2 ) > > > > 8 g
o ) < o =) ) 4 X X 4 7] 5
8 2 £ |£E| 8 | = 2 | 2 | 8 | 2 | 8 g
Q S ™ — ™ — o 2
1 Hromatografiska reizi 6 man i atbilstosi i atkariba no
parbaude ' pp. 7.4.6..un 743, izolacijas stavokla
2 Izskats 2 4 1 1 2 4 4 2 4 4 4 4 4
3| Caursisanas 2 4 1 1 2 4 4 2 4 4 4 4 4
spriegums
4 Udens saturs 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 - -
5 Skabes skaitlis 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 4 -
Dielektriskie
61 Zudumi pie 90 °C 2 4 i \ 2 4 4 2 4 4 4 il i
7 Tiribas klase 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 - -
g| Ulesmosanas |, |l 4 4 2 4 4 4 4 4
temperatiira

T4
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7.1. tabulas turpinajums

Parbaudes periodiskums vienu reizi gados

A un B grupas tiklu

_ iekarta _ A un B \ D un E grupas ca
X Sprieguma | grupas stacijas Caurvadi iekairtal -
o ~ S . iekarta grupas iekarta
= Nosaukums Tvertne regulejosa iekarta A un
p iekarta” B grupas
g R iekarta "
i i < = E i § konservacija i i i i § .g
o o 8 = @ o [=) re) > > > w
S| 3| E|£&| 3 = 8 E 3 3 T g
Q o ™ i (90 — [ah)] M
9 Stabilitate pret + + ) ) + + % a - - - - -

oksidedanos®

Antioksidantu
10 | piedeva® (Izmainita. — + + - - + + + - - ; ] ) ]
redakcija, izm.1)

Virsmas spraigums®
11 (Izmainita + + - + + + + - - - - - -
redakcija, izm.1)

Piezime®: tikai nehermétiskiem caurvadiem;
Piezime”: pec ellas nomainas vienlaicigi ar transformatoru ellasyparbaudi (ja pakapj slédzis atrodas atseviska tvertng);
Piezime®: ja pirms papildinasanas notikusi dazadu marku ‘€]Ju‘sajauksana, caurvados, spriegummainos un stravmainos dazadu marku e]las sajaukSana nav pielaujama;

Piezime": javeic gadijumos, ja transformatora konstatets’ oksidesands process, tika ievérota skabes skaitla un tgd palielina$anas, hromatografiskaja analizé noteiktas
skabekla/slapekla attiecibas rezultats ir mazaks par 0,3;

Piezime®: javeic gadijumos, ja palielinas skabes skaitla, tgd vai mitruma daudzums;
Piezime": rezervé esodai iekartai 1A parbaudes javeic vienu reizi 6 ménesos;

Piezime®: ickartai razotai atbilstosi IEC prasibam parbaudes javeic atbilstosi izgatavotajriipnicas rekomendacijam ;

9¢

LT0C-8TTHTT
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7.2. tabula

20, 10 un 6 kV spieguma iekartas transformatora ellas kartéjas ekspluatacijas
parbaudes apjoms un periodiskums

Periodiskums, ne retak ka vienu reizi ...gados™"*
Speka nehermétls_kle Meérmaini Jaudas sledzi
transformatori
N.p.k.| Nosaukums C1 C2
P-K. C3
grupas | grupas FUDAS Gl
tiklu tiklu g - b grupas H1 grupas iekarta
- - tiklu Sy
iekarta, | iekarta, | . | _ iekarta
b b iekarta,
Hromatografiska pec
1. _ e - -
parbaude nepiecieSamibas
2. Izskats © 6 6 6 8 8
3 Cal_JrS|sanas 5 5 5 8 8
spriegums
4. | Udens saturs 6 6 6° 8° -
Skabes skaitlis 6 6 6 8 8
Dielektriskie
6| Zudumi pie 90°C 6 g i 8 i
7. | Tiribas klase 6 6 6° 8¢ 8¢
3 Uzllesmo_sanas 6 5 5 8 i
temperatira

Piezime®: 110-330 kV a/st ufitelektrostacijas paSpatérina transformatoriem javeic vienu reizi 4 gados;
Piezime®: elektrostacijas paspatérina transformatoriem javeic vienu reizi gada;

Piezime®: nosaka vizuali;

Piezime® : G2 grupasiekartai parbaudes javeic atbilstosi izgatavotajriipnicas rekomendacijam;

Piezime®: H2 grupas iekartam ellas maina japaredz kopa ar atjaunoSanas remontu.

7.4.10. Gadijumos, kad konstatéts butisks gazes koncentracijas pieaugums (lielaks par
10 % no iepriekSgjas analizes rezultata), kada no degosas gazes vai oglekla oksidu
koncentracijam parsniedz robezu koncentraciju vai noteikta skabekla/slapekla
attieciba mazaka par 0,3, nepiecieSams veikt atkartotu GHA parbaudi.

7.5. Furanu koncentracijas noteikSana nepiecieSama gadijumos, kad ir transformatora
cietas izolacijas novecoSanas pazimes:

7.5.1. ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija sasniedz
robezas koncentracijas limeni;

7.5.2. ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija sasniedz
70 % no robezas koncentracijas limena un noteikta oglekla oksida/oglekla dioksida
koncentracijas attieciba ir lielaka par 16 vai mazaka par 5;
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7.5.3. ar GHA noteikta attieciba skabeklis/slapeklis ir mazaka par 0,3;

7.5.4. noteikta tidens koncentracija transformatora e]la pie temperatiiras 20 °C
parsniedz 20 -30 ppm;

7.5.5. kaut viena no ar GHA noteikto degoSo gazu (tidenraza, etiléna, etana, metana,
acetiléna) koncentracijam sasniedz robezu koncentraciju;

7.5.6. transformatora tvertnes temperatira ilgstosi parsniedz 100 °C;

7.5.7. bloka transformatoriem péc 10 gadu ekspluatacijas.

Lémumu par furanu koncentracijas noteikSanu pienem Tehniskais vaditajs.

7.6. Antioksidanta koncentracijas noteikSana nepiecieSsama gadijumos, kad ar GHA
noteikta attieciba skabeklis/slapeklis ir mazaka par 0,3.

8. Ellas un transformatora kvalitates raditaji
8.1. Ellas kvalitates raditaji

8.1.1. Svaiga transformatora ella:

8.1.1.1. p&c transformatora ellas sanemsanas javeic tas kvalitates parametru parbaude,
ellas parametriem jaatbilst 8.1. tabula noraditajam prastbam,

8.1.1.2. p&c transformatora ellas sanemsSanas no trafnisporta tilpuma janem paraugs un
laboratorija javeic 8.1.tabulas pp. 5., 6., 748.,9,, 10., 11., 17 noradito kvalitates
parametru parbaude;

8.1.1.3. pargjie 8.1.tabula noraditie,kvalitates raditaji jasalidzina ar sertifikata
noraditajiem. Neskaidribu vai Saubu‘gadijumos javeic laboratorijas parbaudes.

8.1.1.4. gadijumos, kad kvalitates raditaji neatbilst 8.1. tabula noraditajiem, javeic
atkartotas parbaudes laboratorija;

8.1.1.5. péc transformatora“ellas nolieSanas glabasanas tvertn€, atkartoti japarbauda
p. 8.1.1.2. noraditos_kyalitates raditajus. Gadijuma, ja ella paredzEta glabasanai
transporta tvertné, atkartotas ellas kvalitates parbaudes nav obligatas.

8.1.2. Lietotai, transformatora ellai péc apstrades kvalitates raditaji nedrikst bt
sliktaki par 8.2. tabula noraditajiem.

8.1.3. Iepildisanai vai papildinasanai sagatavotai svaigai un lietotai transformatora
ellai:

8.1.3.1. ellas kvalitate nedrikst biit sliktaka par 8.2. tabula noradito;

8.1.3.2. pirms iepildiSanas no transporta tvertnes ar tilpumu virs 1 m? javeic glabajosa
tilpuma ellas kvalitates parametru noteikSanu. Gadijuma, ja kartgjas ellas kvalitates
analizes tika veiktas vismaz gadu atpakal, §1 parbaude nav obligata;

8.1.3.3. esosas transformatora ellas kvalitates parametru parbaudi javeic pirms
izbraukSanas uz objektu, gadijuma, ja tika izdaritas p. 8.1.1.2. noteiktas parbaudes,
javeic tikai caursiSanas sprieguma un tidens Satura kontrole;



29 LEK 118:2017

8.1.3.4. gadijuma, ja transporta tvertné ella tika uzglabata vienu ménesi, papildinata
vai iztukSota par % no tas tilpuma, pirms iepildiSanas iekarta javeic atkartotas ellas
parbaudes pilna apjoma;

8.1.3.5. pirms iekartas iepildiSanas no transporta tvertnes javeic vizuali 8.2. tabula
p. 14. noradito ellas parbaudi.

8.1.4. Svaigas transformatora ellas kvalitate pec iepildiSanas elektriskajas iekartas
nedrikst biit sliktaka par 8.3. tabula noradito.

8.1.5. Lietotas ellas kvalitatei pec ellas iepildiSanas raditajiem jabiit ne sliktakai par
8.4. tabula noradito apmierinoSo un dal€ji apmierinos$o raditaju summu, kura dalita
ar 2.

8.1.6. Transformatoru ellas ekspluatacijas parbaudé ir noteiktas tris kvalitates
parametru robeZas:

8.1.6.1. kvalitate apmierinosa, papildus parbaude nav nepieciesama;

8.1.6.2. kvalitate dalGji apmierinoSa, ir nepiecieSsamas papildusyveikt 5.3. tabula
noteiktas Specialas parbaudes (tabulas 3. sadala).. Grupas gpatbaudes un samazinat
periodu starp parbaudém. Leémumu par papildus parbaudes apjomu un periodiskumu
pienem tehniskais vaditajs.

8.1.6.3. kvalitate neapmierinoSa — tuvojas avarijas=bojajums, nepiecieSama iekartas
atslégsana.

8.1. tabula
Svaigas transformatoru ellas kvalitates prasibas
Zemas
Parametrs Meéryieniba Transformatora ?emperat}l ras
ella jaudas sledzu
(slegiekartu) ella

1. Viskozitate pie 40 °C mm?®/s Max 12 Max 3,5
2. Viskozitite pie -30.°C mm?/s Max 1 800 -
3. Viskozitate pie(-40.°C mm-/s - Max 400
4. SastingSanas punkts °C Max —40 Max —60
5. Udens saturs ppm Max. 30ppm®/ 40ppm”
6. CaursiSanas spriegums kV Min30/70°
7. Blivums pie 20°C glem® Max 0,895
8. Dielektriskie zudumi 0
pie 90°C tgo /o Max 0,5
9. Izskats ) Caurspidiga ,_b?z nogylﬁnem un

suspendétam dalinam

) -

Krasa_t atbilst 1SO 2049 balles Maks 2,0
skalai
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8.1. tabulas turpinajums
Zemas
Parametrs Meérvieniba Transformatora Temperat}l ras
ella jaudas sledzu
(slegiekartu) ella
10. Skabes skaitlis mgKOH/g Max 0,01
11. Tiribas klase Klase 13/10
12. Virsmas spraigums mN/m Min 40
13. Korozivais sérs Neesamiba
Séra kopgjais daudzums Neesamiba
Koroziju izraisoSs sers Neesamiba
Pasivatoru daudzums mg/kg Nenoteiktiba (<5mg/kg)
Furanu savienojumu e
koncentracija mg/kg Nenoteiktiba (<0,05mg/kg)
14. Antioksidantu piedevas® “U” — neinhibitétai éllai nenosaka
2.6-di tert-butyl-p-cresol % “T”- dal&ji inhibitetaisellai max 0,08
(DBPC) “I” — inhibitetai ellai 0,08- 0,40
15. Furanu saturs mg/kg Max 0,1
16. Stabilitate pret st “U” ella-164, “T ella-332, “I” ella - 500
oksidésanos
16.1. Absolitais skabums mgKOH/g 1,2
16.2. Dulkes % 0,8
17. Uzlie_smo§anas oC Min 135 Min 100
temperatura
18. PCA saturs (kanceroggni) % Max 3
19. PCB saturs mg/kg Neesamiba ( < 2 mg/kg)

(polihlorbifenili)

20. Elektromagnétiska uzlade
(ECT)

Tendences neesamiba

Piezime®: piegade liela apjoma;
Piezime": piegade mueas;

Piezime®: pec zave§anas;

Piezime®: AGIDOL Wai citai ellai kvalitati nosaka ellas razotajs;

Piezime®: rekomendgjams, nav obligats
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8.2. tabula

IepildiSanai sagatavotas transformatora ellas kvalitates prasibas pirms
iepildiSanas iekarta

Svaiga Lietota
Parametrs Meérvieniba | transformatora
ella transformatora ella
1. Sasting$anas punkts® °C < -4Q° < -4Q°
2. Viskozitate pie -30° C* mm°/s Max 1 800 Max 1 800
3. Udens saturs ppm <5 <10
4. Caursi$anas spriegums kv >70° >65°
5. Blivums pie 20° C glem® <0,895 <0,900
6. Dielektriskie zudumi pie 90° C % <0,5 <1,0
7 lzskats i Caurspidiga ,_b?z nogl.llgnem un
suspendétam dalipam
Krasa® atbilst 1SO 2049 skalai Max 2,0 Max 2,0
8. Skabes skaitlis mgKOH/g <0,01 <0,05
9. Virsmas spraigums® MN/m >40 >35
10. Korozivais sérs” Neesamiba Neesamiba
o . . Atbilstosi Atbilstosi
L1. Antioksidantu pledevasa2.6—d| 8.1. tabulasp. 147 | 8.1. tabulas p. 14.
tert-butyl-p-cresol (DBPC) - o
prasitbam prasibam
Atbilstosi
12. Stabilitate pret oksidésanos® NeKontrole 8.1. tabulas p.16.
prasibam
13. Uzliesmo$anas temperatiira °C >135 >135
14. Tiribas klase Klase 13/10 14/11
15. PCB saturs® mg/kg Neesamiba ( < 2 mg/kg)
Piezime®: ieteicams, nav obligats.
Piezime®: C3, C4; un H2 grupas iekartai 65k V.
Piezime®: C3, C4; un H2 grupas,iekartdi 60 kV.
8.3. tabula
Transformatoru ellas kvalitates prasibas péc iepildiSanas jauna iekarta
Parametrs Mervieniba 20kv. | 110kv | 330kV
1 1zskats i Caurspidiga ,_b?Z nogl.llﬁnem un
suspendétam dalinam
2. CaursiSanas spriegums kV > 55 > 60 > 60
Krasa® atbilst ISO 2049 skalai Balles Nekontrole Maks. 2,0 Maks. 2,0
3. Udens saturs ppm <20 <10 <10
4. Skabes skaitlis mgKOH/g <0,03 <0,03 <0,03
5. Dielektriskie zudumi pie 90°C % <1,5 <1,5 <1,00
6. Virsmas spraigums® MN/m Nekontrole >35 >35
7. PCB satur” mg/kg Neesamiba ( <2 mg/kg)
8. Tiribas klase klase Nekontrole | <15/12 | <14/11

9. Stabilitate pret oksidéSanos

Atbilstosi 8.1. tabulas p. 16. prasibam

Piezime®: ieteicams, nav obligats;

Piezime®: ja netika konstatéts pirms iepildisanas, tad nekontrolg;
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Ekspluatacija esosas transformatoru ellas kvalitates prasibas

8.4.tabula

Iekarta izgatavota saskana ar
IEC GOST Piezimes
Parametrs Grupa Lo Dalgji Neapmie- Neapmie- o e
Apmierinoss o I I rekomendacijas
- . apmierinoss rinoss rnoss
Iimenis - . - . - .
Iimenis Iimenis Iimenis
Viskozitate A, B, <12 Palielinajums nozime
mm?/sek C,D - ellas novecoSanas
Caurspidiga, < < Tumsa ella nozimé
1. Izskats Visas | bez redzama Tumsg un Tumsq un ktmisku novecos$anos vai
L dulkaina dulkaina Lo
piesarnojuma piesarnojumu.
AD >60 >50 <50 <45
BE >50 > 40 < 40 <35 | Dalgji apmicrinoSs-
skatit §is tabulas
pp. 3., 4., 5., 7.
2. Caursiganas | G, H1 >40 =30 <30 <25 analizu rezultatus,
spriegums, kV Kontaktoriem, pakapjslédziem neitralé A, B, ngpvl_eCIesar_nas
F C grupu transformatoriem < 25 <5 biezakas parbaudes.
Vienfazes pakapjsleédziem, Neapmierinoss -nomaintt,
A un B grupu transformatoriem < 40 vai regenerét ellu.
G <30 <25
Dalgji apmierinoss- skatit
A D <5 <10 710 >20 Sis tabulas pp. 2., 4.,5., 7.
analizu rezultatus.
B, E <5 <15 >15 >30 Neapmierinoés —
- nomainit, vai regeneret
&ﬁdgm saturs, | ¢ <10 <5 ellu. Noteiktajam
= - - mitruma
F Tapat'ka transformatora daudzumam
nepiecieSama korekcija
Gl Vizuali uz 20 °C atbilstosi
0. tabulai
A, D <0;1 <0,15 >0,15 0,25 Liecina par ellas
B, E <0,1 <0,20 >0,20 0,25 novecojumu. Dalgji
C,H1 <0,15 <0,25 >0,25 0,25 apmierinoss —
= Nenosaka nepiecieSama dulku un
4. Skabes nosédumu parbaude
skaitlis, (atbilstosi
mgKOH/g 2. pielikumam).
Gl 0,25
A <6,0 <8 >8,0 >8,0
B <8,0 =8 >8,0 >10,0 Liecina par ellas
5. Dielektriskie C <8,0 <15 >15,0 >15,0 novecojumu. Dalgji
zudumi D <1,0 <3 >3 >7,0 apmierinoss —
pie 90 °C, % E <5 <8 >8,0 >10,0 nepieciesams veikt ellas
F Nenosaka regeneraciju vai nomainu.
Gl > 15,0
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8.4. tabulas turpinajums

Iekarta izgatavota saskana ar
IEC GOST Piezimes
Parametrs Grupa . Dalgji Neapmie- Neapmie- o
Apmierinoss o T T rekomendacijas
s apmierinoss rinoss rinoss
Iimenis - . - . - .
Iimenis Iimenis Iimenis
6. Virsmas A, B, >28 >22 22 22
s. raigums, mN/m ¢.D 25 25 22 22
praigums, E,F,G Nenosaka
A <12/10 <15/12 >15/12 >15/12
B <14/11 <16/13 >16/13 >16/13
7. Tiribas D <12/10 <15/12 >15/12 >15/12
klase? E <14/11 <16/13 >16/13 >16/13
CF Nenosaka
Gl ,H1 Vizuali
1) Inhibitoru koncentracija (40-60%) no Jaatiauno
sakotngjas vertibas un skabes skaitlis <0.06 Jaun
. : <0,1% antioksidanta
mg KOH/g ellas, virsmas spraigums>30 K _ ..
mN/m oncentraciju.
8. Antioksi-dantu Visas 2) Inhibitoru koncentracija <(40%) no Jaatjauno
piedevas sakotng&jas vertibas un skabes skaitlis >0.06 antioksidanta
mg KOH/g ellas, virsmas spraigums <30 koncentraciju un
mN/m jaapstrada ellu.
3) Inhibitoru koncentracija <0,05% Japalielina ellas
parbaudes biezumu.
Ja ir nosédumi,
nepiecieSama ellas
fizikala apstrade. Ja
ir dulkes,
9. Nosédumi un . Neesamiba. Rezultatu < 0,02 % no masas var < 0,005% n_e plie(:|esama_
N Visas g Kimiska apstrade.
dulkes, % nenemt vera Nno masas SE
Nav periodiska
parbaude — javeic,
ja skabes skaitlis un
tgd tuvojas robezai
apmierinoss.
NepiecieSams veikt,
ja konstatgta
10. Uzliesmo-Sanas . Pazeminasanas ne vairak par 5°C salidzinot ar ieprieksgjo T‘e"’ir.aSta S_m arza,
_ \isas - . _ o ieks€ja bojajuma
tempe-ratiira, °C parbaudi, bet ne mazak par 125°C I
rezultata vai péc
ellas
papildinasanas.

Piezime®: Gadijuma, ja tas ir vienigais parametrs, kur§ parsniedz ne vairdk par 2 pakapém kritérija
vertibu neapmierinoss, atlauta turpmaka ekspluatacija samazinaSot starpparbaudes periodiskumu.
Lémumu par analizes veikSanas periodiskumu pienem: parsniegums par 1 vienu pakapi — atbildigie
inZenieru tehniskie darbinieki (elektrostacijas — staciju vaditdjs), parsniegums par 2 pakapém -
Tehniskais vaditajs.

Piezime 1: Dalgji apmierinoSs- skatit §is tabulas pp. 2., 4., 5., 7. analizu rezultatus. Neapmierinoss —
nomainit, vai regenerét ellu. Noteiktajam mitruma daudzumam nepiecieSama korekcija uz 20 °C
atbilstosi punktam 5.9.2.3. (Izmainita redakcija, izm.1)
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8.5. tabula
Transformatoru ellas parametru izmainas un transformatora bojajumi
Problémas
ParkarséSana Dalgja izlade _l?ojaj.l_"fn = eis
hermeétiskaja izolacija
D
< E |52z £ == | B 3
= E 5 c ss| B 8 £e 2 = | 85
oo wn 2 @ 3o a g = £ = @» o X
[+ > N e p— > L) E < L
o = 5 = 2 = > = 5: =
Skabums/ H H H L H
IFT 1,2 1,2 1,2 L L L 2 2
_ H H H L
Krasa 12 1.2 1,2 L L L 2 L L
Udens H H H L-M H
saturs L L 5,6 L 5,6 5,6 6 M 8
Caursites L M H H M H M M H
spriegums 3,12 46,12 | 11 5,6,12 6 7 8
Disipacijas H H H L H
faktors 1,2 1,2 1,2 L L L 2 L 9
Gazes H H H H H H H M L
saturs 1,10 1,10 1,10 | 1,10 | 1,4,104 11,4,10 7 10 7
Legenda
Probléemu ietekme uz ~
. Transformatora problémas
ellas parametriem
1. Ellas sabruksana 5. Celulozes kartas 9. Udens,
2. Ellas novecosana novecosana nogulumi,
H = liela ietekme 3. Ellas katbonizaeija | 6. Udens razo$ana emulsija
M = vidgja ietekme 4. Celulozes(kartas 7. Iz8kidinats gaiss 10. Gazes
L = zema ietekme sabrukSana 8. Brivais Gidens izdaliSana
11. Burbuli
12. Dalinas
8.2. Iekartas stavokla kvalitates raditaji
8.2.1. Hromatografiskas analizes rezultati
8.2.1.1. Transformatora ella izSkiduSo gazu robezu koncentracijas kriteriji,

parsniedzot kurus, pastav varbiitiba, ka iekarta sak veidoties defekti, noraditi
sekojosas tabulas:

speka transformatoriem - 8.6. tabula;

caurvadizolatoriem - 8.9. tabula;

e  mérmainiem — 8.11. tabula.
8.2.1.2. Raksturigo iekartu defekti, kas atkarigi no transformatora ella izSkiduso gazu
koncentracijas un to attiecibam, aprakstiti 8.7., 8.8., 8.10. tabulas.

Péc gazes relativa atruma pieauguma nosaka defekta bistamibas pakapi. Ja gazes
relattva atruma pieaugums parsniedz:
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e transformatoram ar jaudu 63 MVA - 10 % ménesT,

o transformatoram ar jaudu virs 80 MVA un lielaku — 5- 8 % ménesi, tad tas
norada par transformatora defekta esamibu un paatrinatu ta attistibu.

i-tai gazei absoliito atruma picaugumu aprékina péc formulas:

AB _ Ami—Am-pi ppm

V; —;
Ta menesi
kur:
Ami: Am1)i  I-tas gazes koncentracijas merfjumi analiz€amaja laika perioda
(Ppm);
Ty analizes un izvertéSanas periodiskums — laika starpiba starp divu

ellas paraugu nopemsSanu analiz€jamaja laika perioda, veicot
gazu koncentracijas merjjumus (menesi).

I-tai gazei relativa atruma pieaugumu aprékina pec formulas:

viB
vRE = — X 100(%/fiénest)
(m-Di

8.2.1.3. P&c gazes relativa atruma picauguma nosaka defekta bistamibas pakapi. Ja
gazes relativa atruma pieaugums parsniedzp. 8.2.1.2. noradito lielumu, tad tas norada
par transformatora defekta esamibu un‘padtrinatu ta attistibu.

8.2.2. Gadijumos, ja transformatora ella*konstatéta furanu savienojumu koncentracija
lielaka par 4 mg/kg, ka ar1 furfurola koncentracija lielaka par 2,5 mg/kg, tas liecina
par papira izolacijas sadaliSanos.



RobeZu koncentracijas 110-330 kV transformatoriem (Izmainita redakcija, izm.1)

8.6. tabula

Gazu koncentracija, ppm

Gazu DegoSo
Iekarta koncentracijas :q
limenis? H; CH, CH; | CoHy | CoHes | CsHs | CsHs CcoO Cco, gizu
summa
350V
1 <60 <45 <1 <15 <30 700 <1500 <100
Bijusa PSRS razotajiem 2 60-100 | 45-100 | 1-10 | 1> | 30-50 350 - 500" |0 _ 6000(2000)” | | o 1
tiklu transformatoriem 100 400 — 600 8000(4000)
1) 2)
3 >100 | »100 | >10 | 100 | >50 | 40% 340 | - 290 6000(2000) >315
600 8000(4000)
Transformatoriem bez 1 <60 <45 <1 <15 <20 <250 <1500 <100
RZS3), kas razoti 2 60-90 45-100 1-5 15-60 | 20-40 250-400 1500-3800 100-315
saskana ar IEC standartu
prasibam 3 >90 >100 >5 >60 >40 >4.0 >40 >400 >3800 >315
Transformatoriem ar 1 <60 <45 <1 <15 <30 <250 <1500 <100
RZSB), kas raZoti saskana 2 60-100 45-100 1-10 15-70 | 30-50 250-400 1500-3800 100-315
ar |EC standartu
prastbam 3 >100 >100 >10 =70 >50 >40 >40 >400 >3800 >315

Piezime 2. CO; skaititaja vertibas uzraditas transformatoriem,ariekspluatacijas ilgumu Iidz 10 gadiem; saucgja — vairak par 10 gadiem; iekavas noraditi dati transformatoriem
ar slapekla vai pléves aizsardzibu.

Piezime 3. ar RZS transformatora sprieguma regulésana slodzes rezZima, kur transformatora sprieguma slogregulatora nodalijums nav pilnigi izol&ts no galvenas bakas vai
attiecigiem (atbilstoSiem) konservatoriem un ir iesp&jama ¢llas un/vai gazes sadalijuma parvietoSanas. Sis gazes var piesarnot ellu galvenaja baka un ietekmét $o tipu aparatu
normalo gazu koncentraciju vértibu. Bez RZS — transformatori, kam nav sprieguma reguléSanas slodzes rezima vai, ja tada sistéma ir, tad ta ir atdalita no galvenas tvertnes.

Piezime 4: 1. limenis — defektu neesamiba; 2. [imenis — nepieciesama papildus kontrole, par turpmako lietoSanu 1émumu pienem atbildigais par transformatora ekspluataciju.
3. limenis — ar paaugstinatu bistamibu, 1@émumu par turpmako lietoSanu pienem tehniskais vaditajs. CsHg un C3Hg 40 ppm un lielaka koncentracija liecina par parkarSanas
procesiem transformatora tvertne.

9¢

LT0C-8TT M3
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8.7. tabula

Spéka transformatoru raZotu atbilsto$i GOST prasibam defekta raksturs
atkariba no transformatora ella izSkiduSo gazu koncentracijas attiectbam
(Izmainita redakcija, izm.1)

Bojajuma raksturs C2H2/C2H4 CH4/H2 C2H4/C2H6
Dabigais novecojums <01 0,1-1 <1
Zemas energijas dalgjas <0,1 <0,1 <1
izlades
Augstas energijas dalgjas 0,1-3 <0,1 <1
izlades
Izlades ar zemu energiju >0,1 0,1-1 1-3
Izlades ar augstu energiju 0,1-3 0,1-1 >3
Termiskais defekts ar <01 0,1-1 1-3
temperatiiru <150 °C
Termiskais defekts ar <01 >1 <1
temperatiiru 150-300 °C
Termiskais defekts ar <01 >1 1-3
temperatiiru 300-700 °C
Termiskais defekts ar <01 21 >3

temperatiiru >700 °C

+— % CoH2

IEC 1644/98

8.1. attéls. ,,Duval” trijstiiris gazu limeniem (atbilstosi LVS EN 50599)

kur:

100x
X+Yy+2

%C,H, =

x = [C,H, ] mililitri viena litra
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%C,H, 100y y= [C2H4] mililitri viena litra
X+Y+12
%CH, = 100z z =[CH, ] mililitri viena litra
X+Y+1z
PD dalgjas izlades;
D1 zemas energijas izlades;
D2 augstas energijas izlades;
T1 termisks bojajums, t < 300 °C;
T2 termisks bojajums, 300 °C < t < 700 °C;
T3 termisks bojajums, t > 700 °C.
Zonu robezas
PD 98% CH,
D1 23% C,yH, 13% C,H,
D2 23% CoHy 13% C,H, 38% C,H, 29% C,H,
T1 4% C,H, 10% C,H,4
T2 4% C,H, 10% C,H, 50% C,Hy
T3 15% C2H2 50% C2H2
8.8. tabula

Spéka transformatoru razotu atbilstosi IEC standartu prasibam
defekta raksturs atkariba no‘transformatora ella iz§kiduso gazu
koncentraciju attiectbam (Izmainita redakcija, izm.1)

Bojajuma raksturs C,HLICoH, CH4/H, C,H4/CoHg
Dalgjas izlades NS <01 <0,2
Izlades ar zemu energiju > 1 0,1-0,5 >1

Izlades ar augstu energiju, || 0,6-2,5 0,1-1 >2
Termiskais  defektSw, ar

temperatiiru <300°C NS > 1, bet NS <1
Termiskais _defekts ar

temperatiiru 300=700 °C <01 >1 1-4
Termiskais  defekts ar<02@ 51 >4

temperatiiru >700 °C

Piezime 1: Sis attiecibas ir nozimigas un tiek rékinatas tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz 90% no
robezkoncentracijas, kas noraditas 8.6. tabula.

Piezime 2: Pazimes, ka sakas cietas izolacijas destrukcija transformatoros izgatavotos saskapa ar
IEC standartu prasibam CO,/CO< 3, transformatoros izgatavotos saskana ar GOST standartu prasibam

13<C0O,/CO< 5.

Piezime 3: Temperatiira bojajuma vieta var parsniegt 1000°C.

Piezime 4: Jauna iekarta attieciba Os/ N,

tuvojas 0,5, ekspluatacija ellas un/vai papira izolacijas

novecojuma rezultata ta samazinas. Gadijuma, ja O,/ N, tuvojas 0,3, nepiecieSsams mekl&t célonus.

NS - nav svarigi, lai kada biitu vertiba. (Izmainita redakcija, izm.1)
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8.9. tabula

Gazu robezu koncentracijas caurvadizolatoriem, kas raZoti saskana ar IEC

standartu prasibam

Gaze Koncentracija, ppm

Udenradis Hy 140
Metans (CHy) 40
Etiléns (CoH,) 30
Etans (C;Hg) 70
Acetiléns (C;Hy) 2

Oglekla oksids (CO) 1000

Oglekla dioksids (COy) 3400

Piezime: Noraditas koncentracijas drikst pielietot tikai caurvadiem, kuros pielietota mineralel]la.

8.10. tabula

Caurvadizolatoru defekta raksturs atkariba no noteiktajam transformatora ella
izSkiduSo gazu koncentracijas un to attiecibam

= Gazu
Gazu koncentraciju
koncentraciju entraci Defekts
. - attiecibas
attieciba .
lielums
Ha/ CHe >13 Dalgjas izlades, cietas izolacijas defekts vai liels
mitrums.
CH4/C2Hs >1 Térmiskais defekts, vaditaja parkarSana.
Izlades, ilgstosa dzirksteloSana starp sliktiem
CaHa/CoHe >1 kontaktiem vai periodiskas izlades ella.
Termiskais defekts papira izolacija, izolacijas
C0O2/CO >20 vai <1 parkarSana stravas vadoSo dalu slikta kontakta tuvuma
vai lieli dielektriskie zudumi.
CaHaf Ha N Izlades, ilgstosa dznkste'losana starp sliktiem
kontaktiem.

Piezime™: Gadijumaykad konstatéts H, / Y CxHy (metans CHy, etans C2H6, etilens C2H4 un acetiléns
C2H?2) >30, var batkatalitiska H, generacija un elektriska defekta var nebiit.

Piezime**: Gadijuma, ja C2H2 koncentracija ir lielaka par 2 ppm, kas ir bistama defekta pazime,
nepiecieSama pastiprinata kontrole. Ja C2H2 koncentracija turpina paaugstinaties, nepiecieSama
caurvada nomaina.

Piezime™**:

caurvaduizolatoru, razotu atbilstoSi GOST prasibam, gadijuma, ja oglidenraza gazu

summa Y CxHy (metans CH4, etans C2HO, etiléns C2H4 un acetiléns C2H2) parsniedz 300 ppm
110 kV sprieguma un 150 ppm 330 kV sprieguma, nepiecieSsama caurvada nomaina.
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8.11. tabula
Gazu robeZu koncentracijas mérmainiem, kas razoti saskana ar IEC* standartu
prasibam
Gazu koncentracija, ppm

Iekarta H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 CO COz
Stravmainis | 6-300 11-120 1-5 3-40 7-130 |250-1100 | 800-4000
Spriegum 54 1409 416 | 20-30

malnis

Piezime™: Atlauts pielietot arT mérmainiem razotiem atbilsto$i GOST prasibam.

Piezime*™*: Gazes koncentracija ir atkariga no mérmaina tipa, ekspluatacijas apstakliem, noslodzes un
vecuma.

8.2.3. Péc defekta noteikSanas l€émumu par atkartotas analizes veikSanas piepem
tehniskais specialists.

9. Papildus noradijumi

9.1. Transformatoriem ar paaugstinatu darbibas temperatiira, vai ekspluatacijas laiku
virs 25 gadiem péc ellas oksidéSanas parbaudes (skatth, LVS EN 61125, metodi C)
jabtt sekojosie kvalitates raditajiem:

. kopgjas skabes skaitlis - max 0,25mg/KOH,;

. nosédumi (sludge) - max 0,05%;

J Tgd pie temperatiiras 90°C=max 5%;

o kopgjas séra saturs - maxi0,05% (pirms oksidacijas testa).

9.2. Elektromagnétiskas uzlade (ECT)

Iekartai ar augstu ellas .eirkulacijas atrumu (dzesesSanas sist€ma ar ellas sukniem) par
elektromagnétiskas uzlades tendenci (ECT) javienojas pirc€jam un razotajam.
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1. pielikums
Ellas paraugu nonemsana, glabasana, transportéSana

1. Ellas parauga nonemsana
1.1. Kimiskai analizei

1.1.1. Pirms un p&c parauga nonemsanas rupigi notirit ellas izpliides krana atveri, ka
ar1 parauga nonemsanas cauruliti.

1.1.2. leregulét nelielu ellas plismu, lai parauga nonemsanas laika nebitu jamaina
krana stavoklis.

1.1.3. Nolaist ellu spaini, kas sastajusies krana un pirms ta - transformatora baka vai
caurvada, mérmaini. Tas nepiecieSams, lai parauga neieklitu pie krana sastavejusies
ella, bet ella, kas ir bijusi termiskaja kustiba, tadejadi atspogulojot faktisko tas darba
stavokli. Nolaizamas ellas daudzums - ne mazak ka 0,51 %- caurvadam,
2-3 | m&rmainim un 5-6 | transformatoram. P&c ellas nolai$anas keranu-nedrikst grozit
11dz parauga nonemsanas beigam.

1.1.4. Izskalot ellas parauga nogpemsanas pudeli - ielaist taja,ellu, ripinot horizontala
stavokli to izskalot, turpinot ripinat pudeli ap tas asi, izliet skalojamo ellu no pudeles
netiras ellas trauka (spaini).

1.1.5. Neaiztiekot ellas iepildes kranu, iepildit| ve€lreiz ellu pudelé (pé&c
nepiecieSamibas izmantot piltuvi ar cauruliti)stecinot gar pudeles malu, raugoties, lai
striikla biitu vienmériga un neveidotos gaisa'burbuli.

1.1.6. Pudeli piepildiet 2,5-3 cm no augsasy“lai taja butu vieta tikai ellas tilpuma
picaugumam, tai izpleSoties. Ielejot karsture]lu, pudeli piepildit pilnaku.

1.1.7. Pudeli ripigi aiztaisitear’ aizgriezni un pagriezt ar apakSu uz augSu, lai
parliecinatos par pietieckoSu aizgriezna blivumu un tdens neesamibu parauga.
Parbaudi vai ella nav udens,izdara sekojoSi - pagriezot pudeli lénam ar dibenu uz
augsu, skatities cauri pudelei vai ella nav burbulisi, kuri virzas uz leju - tas ir idens
(gaiss virzas uz augsu).\Ja parauga ir Gdens, atkartot parauga nonemsanu tira pudelé
un protokola atzifiet par tidens esamibu sakotngja parauga. Udens ellas nolai$anas
krana var ieklutvari gar krana roktura katu un talak, ja krans nav pilnigi izskalots
parauga.

1.1.8. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas protokolu.

1.1.9. Ja nepiecieSams, noregulét ellas [Tmeni aparata péc parauga nonemsanas.
1.2. Hromatografiskai analizei

1.2.1. Parauga nonems$anas laikd nav pielaujama izSkiduso gazu koncentracijas
samazinasanas un atmosféras gaisa pieplude.
1.2.2. Analizes nonemsana javeic saskana ar viet€jam instrukcijam.

1.2.3. Analizes nonemsanas instrukcijas piemérs noradits 4. pielikuma.
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2. Ellas parauga glabasana

2.1. Ellas paraugus jaglaba telpas, kas ir pasargatas no gaismas, istabas temperatiira,
hermétiski noslégtas $lirces vai pudelgs.

2.2. Ellas paraugi janopem un janogada uz laboratoriju iesp&jami 1sa laika pirms
analizu veikSanai.

2.2.1. Kopgjais hromatografiskas analizes uzglabasanas-veikSanas laiks stacijas
transformatoriem nedrikst bat ilgaks par 5 darba dienam.

2.2.2. Tiklu transformatoriem:

2.2.2.1. hromatografiskajiem analizém par 10 darba dienam;
2.2.2.2. fizikali-kimiskajiem analizém par 20 darba dienam.

3. Ellas parauga transportesana

3.1. Kastes, kuras atrodas Slirces, jabut projektétam ta, lai Slitée biitu cieSi nofikséta
transportéSanas laika.

3.2. Hermé&tiskas Slirces jatransport€ horizontala fikséta stavekil.

3.2.1. Slirces ar ellas paraugu novieto fikséta,  horizontala stavokli paraugu
transportéSanas kastes.

3.3. Transportgjot jaizvairas no stipras vibfaeijas un kratiSanas, lielam temperatiiras
svarstibam un tieSas saules gaismas.

3.4. Transportgjot janodroSina ellas, paraugu un paraugu nopemsSanas veidlapu
nesajauksanos, pievienojot tas pie’konkretas slirces vai pudeles.

Piezimel: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nonemsana ar plastikata $lircem.

Piezime2: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nopemsana no atklatas ellas striklas, tas
nozime, ka nav pielaujams éllasskontakts ar atmosféras gaisu;

Piezime3: Kad nonemeellas paraugu ir svarigi, lai paraugs netiktu paklauts vakuumam, kas var pak]aut
ellu degazacijai un,novest'pie kliidainiem parbaudes rezultatiem. Tas nozimé, ka §lirce japiepilda bez
virzula vilksanas,
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2. pielikums
Nosédumu un dulku noteik§anas metode

1. Nosédumu noteik$ana:

o nosver P 10 stikla filtru vai piemérotu 8§ pum membranu filtru ar precizitati

l1idz 0,1 mg;
o izfiltré 100 g homogeniz€tu ellas paraugu caur sagatavoto filtru;
o skalo filtru ar nelielam $kidinataja porcijam (kopuma 100 ml n-heptana)

l1dz filtrs ir tirs no ellas;

. 7ave filtru 105 °C temperatiira, nosver un izrékina nosédumu daudzumu
procentos.

2. Dulku noteik§ana:

. nem 25 g péc nosedumu noteikSanas iegiito izfiltréto ellu;
. atSkaida ar 300 ml n-heptana Erlenmeijera kolba;

o maisTjumu novieto uz 24 stundam tumsa, 20 G, ¥5 °C temperatiira, pec
tam filtré caur ieprieks izzavetu 11dz pastavigam.svaram membranu filtru,

° filtrgjot jaizmanto neliels vakuuma spiediens, lai novérstu dulku izkltSanu
caur filtru, dulkains filtrats jafiltre atkartoti;

o ellas paliekas no dulkém izskalo ar vairakkartéju mazgaSanu ar n-heptanu,
kop€jais mazgasanai paredzetaisn< heptana daudzums — 150 ml,

e filtru ar dulkém zavé 105 °C temperatiira;

. dulku saturu izsaka'procentos no sakotngjas ellas masas.
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3. pielikums
Mitruma noteik$ana transformatoru papira izolacija ar Maeira (Myera)
koeficenta palidzibu

N
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/

Myera koeficients (MM)

0 10 20 30 40 50 60 70

Ellas temperatiiras't °C

1. attels. Cietas izolacijas mitruma noteikSanas koeficients

Piezime: Koeficienta atkariba no temperatiras“tiek izmantota, lai noteiktu mitruma saturu (%) pret
sausu svaru (% M/dw) stabila darba rezima,esoSam transformatoram

1. Nofikset transformatora ellas maksimalo temperattru.

2. Nonemt ellas analizi un noteikt tidens saturu ella, ppm.

3. Pieskaitit pie fiksétas temperatiiras 5 gradus.

4. Horizontala asi atzimét So temperatiiru.

5. Augstak noraditaja grafika novilkt vertikalu Iiniju lidz ta krusto likni.

6. No krustpunkta novilkt horizontalu Iiniju lidz krustojumam ar vertikalo asi un
noteikt aprékinu koeficientu.

7. Aprékinat papira izolacijas samitrinasanos, sareizinot aprékinato koeficientu ar
laboratorija noteikto idens daudzumu ella.

Ir Joti svarigi pareizi noteikt ellas temperatiiru. Transformatora augseja dala faktiska
ellas temperatiira var biit lielaka neka p. 3. noteiktais temperatiiras palielinajums, bez
tam §1 aprékina precizitate, nenemot vera temperatiiras noteikSanas kliidu ir aptuveni
30 %.

Pie 20 °C noteiktais el]las mitruma Itmenis 17 ppm - signals par iesp&jamo papira
izolacijas samitrinasanos Virs 2,5 %.
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4. pielikums
Piemers ellas parauga nonemsanai hromatografiskai analizei

1. Autotransformatoriem, transformatoriem un péc GOST raZotiem
meérmainiem

1.1. Pielietojama iekarta noradita 1. un 2. attéla.

tr-ra galvena tvertne

2.trispoziciju ventilis

1.&lirce
3.ellas izturiga
savienojosad caurule

5.e|las parauga

nonemsanas ventilis 4 trauks

1. attels. Hromotografiska éllas parauga nonemsana

savienodas caurules ; i
pievienoiangs vigta allas tecaganas virziens

glirces pigvienosanas viata

a) by c)
2. attéls. Trispoziciju ventila stavokli

1.2. Hromotografiska ellas parauga iegtSana notiek ar stikla Slirces palidzibu
(paraugam nepiecieSamais ellas daudzums 30-100 ml).

1.3. Slircei jabit parbauditai uz herm&tiskumu.

1.4. Nonemot ellas paraugu no transformatora, ellas parauga nonemsanas ventilim (5)
jabtt notiritam no netirumiem.

1.5. Ellas paraugu nopemsSana no transformatora tvertnes realiz€ ar S$lirci (1),
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trispoziciju ventili (2), savienojoso ellas izturigu, caurspidigu cauruli (3), kurai jabut
ne Tsakai par 30cm, ¢]las nolaiSanas trauku (4).

1.6. Pievienot Slirci ar cauruli pie ellas parauga nonemsanas ventila (5), Slirces
virzulim ir jabit izspiestam Iidz galam. Trispoziciju ventilim (2) jaatrodas
pozicija (a). Uzmanigi atskrivét ellas parauga nonemsSanas ventili (5). Parslégt
trispoziciju ventili (2) stavokli (c). Ar ellas parauga nonemsanas ventila (5) palidzibu
leregulét nelielu ellas plismu, lai parauga nopemsanas laika nebttu jamaina krana
stavoklis. Nolaist 1-2 litri ellas, ellas nolaiSanas trauka.

1.7. P&c ellas nolaisanas parslégt trispoziciju ventili (2) stavoklt (b), piepildit §lirci ar
ellu un parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija (a). Izspiest no §lirces, ellas nolaiSanas
trauka esoso ellu. Tada veida tiks izskalota §lirce ar transformatora esoso ellu.

1.8. P&c Slirces izskaloSanas parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija (b) un piepildit
Slirci ar testéjamo ellu (pec iesp&jas bez virzula vilkSanas). Kad Slirce ir piepildita ar
paraugam nepiecieSamo daudzumu, parslégt trispoziciju ventili (2) stayokli ().

1.9. Aizskruvét ellas parauga nonemsanas ventili (5).

1.10. Atvienot ellas izturigo cauruli no ellas parauga nonemsSanas ventila (5) un
trispoziciju ventila (2). Izlaist ellas nolaiSanas trauk3, {.caurulé palikuso ellas
daudzumu.

1.11. Pacelt slirci ar trispoziciju ventili (2) uz augSu un pacliecinaties vai §lirc€ nav
gaisa burbulu. Ja tiek konstatéti gaisa burbuli,/parsiégt trispoziciju ventili (2)
pozicija (b) un ar S$lirces virzuli izspiest burbulus; péc tam parslégt trispoziciju
ventili (2) atpakal stavokli (c). Parliecinaties,"ka nonemot hromotografisko el]las
paraugu, Slirce nav piesarnpota ar netirumiem‘un parbaudit mitruma neesamibu taja.

1.12. Aizpildit ellas paraugu nonemSanas+protokolu ar nepiecieSamo informaciju.

2. Saskana ar IEC raZotiem mérmainiem

2.1. Mérmainim atskrivet ‘parauga nonemsanas izvada aizsargvaku, ja me&rmainim
tads ir. Parauga nonemsSanas izvada ieskriivét plastmasas korki. Pievienot S§lircei
adatu.

Skravgriezis
» plastmasas
korka
ieskraveésanai

Adata

Plastmasas
korkis

Atsléga
aizsargskriaves
atskravesanai

Slirce

3. attéls. Specials komplekts
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2.2. Plastmasas korki ievadit §lirci ar adatu, kameér sak plust ella.

2.3. Laut e]las spiedienam piepildit §lirci ar ellu lidz 50 ml atzimei + 10 ml, kas tiek
noteikti vizuali (60 ml, kas nepieciesami ellas analizei).

2.4. Kad slirce ir piepildita, izvilkt §lirci ar adatu no plastmasas korka un uzspiezot uz
virzula izspiest ellu no S$lirces ellas nolaiSanas trauka.

2.5. Slirces piepildisana ar ellas paraugu notiek atkartojot pp. 2.2. un 2.3..

2.6. Izvilkt §lirci no plastmasas korka, pagriezt §lirci ar adatu uz augSu un vizuali
parbaudit vai parauga nav gaisa burbuli. Ja ir konstatéta gaisa burbulu klatbiitne, tad
viegli spiest uz virzuli, lai no parauga izspiestu gaisa burbulus.

2.7. Parliecinaties, ka nonemot hromatografisko ellas paraugu, Slirce nav piesarnota ar
netirumiem un parbaudit mitruma neesamibu taja.

2.8. No parauga nonemsanas izvada izskriivét plastmasas korki un aizskriivét parauga
nonemsanas izvada aizsargvaku, noslauctt §lirces virsmu.

2.9. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas protokolu.
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