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Latvijas energostandarta LEK 118 ,,Transformatoru ellu parbaudes normas” veikt
sekojosus labojumus:

5.4.2. punktu izteikt sekojo$a redakcija:

Lémumu par dazadu razotaju ellu vai viena razotaja ellu ar atSkirigdm piedevam
sajaukSanu pienem tehniskais vaditajs. Pirms el]lu sajaukSanas, iepildiSanas un
papildinasanas iekarta javeic to saderibas parbaudes:

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

2) savstarp€jas reakcijas produktu veidosanas saskana ar VGB-S-169-11-2015-11-

EN.
Saubu gadijumos par ellu atbilstibu sajaukSanai, jagriezas pie % p§egédﬁtﬁja. Ellas
saderibas parbaudg ellas jasalej tada proporcija, kada tas tikg=gmantotas ekspluatacija,
bet, ja tas nav zinams, tad - 50%/50%.

P&c ellu sajaukSanas ieteicams noteikt parametrus, kas % 8.1. tabulas p. 4, 5, 6, 8,
9, 10, 17. parbaudi. Ellas maisijuma kvalitate nedr1 gt'sliktaka par papildinamas ellas
kvalitati. SajaukSana notiek ar ellu. kuras 1 raditaji ir labaki. Atseviskos
gadijumos bez saderibas parbaudes vienu reizi % atlauts sajaukt ar lietotu e]lu. kas
péc LVS EN 60422 atbilst novért§jumam ,j

a

5.1. tabula iekartu grupai B1 dzest nor&
sekojosa redakcija:

EC bloka transformatoriem, aili izteikt

Bl Spéka transfo rie 110kV jauda > 63 MVA

5.3. tabulas ailé ”Stabilitdtes pret oksidéSanos” dzest atsauci uz GOST 981 un aili izteikt
sekojosa redakcija:

Stabilitate pret oksidesanos 3-6 LVS EN 61125

5.9.2.3. punktu papildinat un izteikt sekojosa redakcija:
5.9.2.3. Udens saturs ella

Jaunam transformatoram mitruma saturs celulozes izolacija neparsniedz 0,5-1,0 %.
Udens transformatora ella ir atkarigs no iekartas temperatiiras reZima, jo tas atrodas gan
ella, gan tinuma cietaja izolacija. Lielakais tidens daudzums atrodas papira. Palielinoties
tinuma temperatiirai, iidens migré no izolacijas e]la un temperatiirai pazeminoties — N0
ellas tinuma. Lielakais daudzums tdens atrodas papira, tadejadi nelielas temperatiiras
izmainas ieverojami maina ella izSkidusa tidens apjomu, Gidens saturs papira mainas tikai
nedaudz.
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Udens ieklist iekarta gan no atmosferas, gan celulozes un ellas noveco$anas rezultata.
Atkariba no mitruma daudzuma gaisa, no izol€josas sist€mas temperatiiras un no ellas
stavokla, mitruma saturs ella iespaido:

1) ellas caursiSanas spriegumu;
2) cieto izolaciju;
3) 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 e]la noteikta tidens satura
korekciju, izmantojot 5.4. tabula vai 5.1. att€la dotos korekcijas koeficientus.

Korekcijas koeficentu temperattiram atSkirigam no 5.4. tabula Va@élé dotajiem var
aprekinat péc formulas:
.

O
Kior = 2.24e_0'04't€1Q
kur: K
Kkor — korekcijas koeficents;
tea — ellas temperatiira C° @Q

Piezime 1: Korigétas vertibas ir derigas tikai
salidzinasanai. Udens saturs ella ir faktiskas i

Piezime 2: S1 formula nav izmantoj am&

Transformatoru izvadu ella Sratiiru °C var aprékinat péc formulas:

$ tizvadu = 0.66taq + 0.34ty4s6s,
kur: $

teja — transformatora augsejo slanu ellas temperatiira °C;

skitigas temperatiiras iegiitu ellas paraugu rezultatu
tas vertibas, nevis korigétas.

temperatiira ir zemaka par 20 °C.

tgaiss — apkart€jas vides gaisa temperatiira °C.



4 LEK118:2017

5.4. tabula

Transformatora ella iz§kidusa tidens satura korekcijas koeficienti atkariba no ellas
temperatiiras

Ellas
temperatira, 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°C

Korekcijas

o 1,00 0,675 | 0,452 | 0,303 | 0,203 | 0,136 | 0,091 | 0,061 | 0,041
koeficients

0.1
0
20 70 80 90 100

s temperatiira [°C]

5.1. attéls - Transformat iz§kidus$a tidens satura korekcijas koeficienti

$ a 1ba no ellas temperatiiras
Piemérs:

1) Ellas t(@ﬁra ir 40 °C.
2) Noteiktais tidens saturs pie 40 °C irl0 ppm.

3) Korekcijas faktors no tabulas ir 0,452.
4) Udens saturs el]a 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 izvert€t mitruma saturu transformatora cietaja
izolacija (skatit 3. pielikumu).

Mitruma satura transformatora cietaja izolacija robezvertibas:

1) 0-2% - sausa izolacija;

2) 2-4% - mitra izolacija;
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3) >4% - loti mitra izolacija.

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

Udens $kidiba tipiskai, izolacijas mineralellai ir nosakama péc formulas:

1567
LogW, = 7.0895 — <T>'

kur

W; — ir Skidiba Gideni neizmantota transformatoru ella [ppm];
T — absoluta ellas temperatara [K]
Udens saturs [ppm \
Piesatinajums [%] = ( ppm] 100,

v O
Piemérs: @

1) Udens saturs = 10[ppm]. @

2) Ellas temperatiira = 19°C. Q
3) LogW, = 7.0895 — () ;\1'@

4) W;=53.186.
5) Piesatinajums [%] = &00 = 18.8%.

2

5.5. tabula

Vadlin@ﬁtﬁ udens piesatinajuma [%] rezultatu interpretacijai

Udens piesatinajums [%] ella | Celulozes izolacijas stavoklis

<5 Sausa izolacija
Meéreni mitra izolacija, mazaki skaitli Iidz vidus
limenim norada, ka izolacija ir diezgan sausa.
Vertibas tuvak aug$€jam Ilimeni norada ka
izolacija ir méreni mitra.
>20, <30 Mitra izolacija

>30 Loti slapja izolacija

>5, <20
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7.4. punkta dzest vardus “ar gazu” un punktu izteikt sekojosa redakcija:

7.4. Transformatora ellas gazu hromatografiskas analizes kontroli A, B un C1 grupas
transformatoriem javeic sekojosa periodiskuma:

7.1. tabulas rinda 10 piezimi antioksidantu piedevai mainit no a) uz d), izteikt sekojosa
redakcija:

10 Antioksidantu | | | | L | .| 4| . . . - - -

piedeva’

7.1. tabulas rinda 11 Virsmas spraigums mainit Kontaktora parbaudi no “+” uz

izteikt sekojosa redakcija:

11 Vi_rsmas e +| +| -| + + + | + - - -
spraigums ( b

8.4. aile tabulas “3. Udens saturs, ppm” precizét alléve; rekomendacijas, izteikt

sekojosa redakcija:

Dalgji apmierinoS$s- skatit §is tabulas pp. 2., @a . analizu rezultatus. Neapmierinoss —
nomainit, vai regenerét ellu. Noteiktajam niit daudzumam nepiecieSama korekcija uz
20 °C atbilstosi punktam 5.9.2.3.



8.6. tabulu izteikt $ada redakcija:

8.6. tabula
Robezu koncentracijas 110-330 kV transformatoriem
Ga Gazu koncentracija, ppm
Iekarta koncez:lztlll'ﬁci' D690§0
as limenis4)J Hz CH4 CzHg CzH4 C2H6 C3H6 C3H3 CcO COZ gﬁzu
summa
3509
1 <60 <45 <1 <15 <30 < <1500 <100
o L 400
Bijusaja PSRS — 500V 6000(2000)%
raiotajiem 2 60-100 45-100 1-10 15-100 30-50 v - 1500 - ———— 2~ 100-315
tiklu transformatoriem r 00 — 6?? 0380200(38 02?)
3 >100 | >100 | >10 | >100 | >50 | >40 @ ., 500 6000(2000) >315
600 8000(4000)
Transformatoriem bez 1 <60 <45 <1 <15 <20 <250 <1500 <100
RZS?, kas razoti saskana
ar IEC standartu 2 60-90 45-100 1-5 15-60 20-4 250-400 1500-3800 100-315
prasibam 3 >90 >100 >5 >60 40 >40 >40 >400 >3800 >315
Transformatoriem ar 1 <60 <45 <1 <15 <250 <1500 <100
RZS3), kas razoti saskana 2 60-100 45-100 1-10 15-7(\ -50 250-400 1500-3800 100-315
ar IEC standart 3 >100 >100 10 7 550 | >40 | >40 >400 >3800 315
prasibam

Piezime 1: CO skaititaja vertibas uzraditas transformatoriem ar s

Piezime 2. CO, skaititaja vertibas uzraditas transformatorient

transformatoriem ar slapekla vai pléves aizsardzibu.

Piezime 3. ar RZS transformatora sprieguma regulés
bakas vai attiecigiem (atbilstosiem) konservatorie
ietekmét $o tipu aparatu normalo gazu koncentragij

ta ir atdalita no galvenas tvertnes.

m%b

r ek luatacijas ilgumu Iidz 10 gadiem; saucgja — vairak par 10 gadiem; iekavas noraditi dati

pléves aizsardzibu, bet saucgja — transformatoriem ar “brivo elposanu”.

s rezima, kur transformatora sprieguma slogregulatora nodalifjums nav pilnigi izoléts no galvenas

sp&jama ellas un/vai gazes sadalijuma parvieto$anas. Sis gazes var piesarnot ellu galvenaja baka un
u. Bez RZS — transformatori, kam nav sprieguma regulésanas slodzes rezima vai, ja tada sist€ma ir, tad

Piezime 4: 1. limenis — defektu neesamiba; 2. limenis — nepiecieSama papildus kontrole, par turpmako lietoSanu 1émumu pienem atbildigais par transformatora
ekspluataciju. 3. Iimenis — ar paaugstinatu bistamibu, [émumu par turpmako lieto§anu pienem tehniskais vaditajs. CsHg un C3Hg 40 ppm un lielaka koncentracija
liecina par parkarSanas procesiem transformatora tvertng.

LTOZ-8TTMTAT
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8.7. tabulu precizét un izteikt sekojosa redakcija:
8.7. tabula

Spéka transformatoru raZotu atbilsto$i GOST prasibam defekta raksturs
atkariba no transformatora ella izSkiduSo gazu koncentracijas attiecibam

Bojajuma raksturs C2H2/C2H4 CH4/H2 C2H4/C2H6
Dabigais novecojums <0,1 0,1-1 <1
Zemas energijas dal€jas <0,1 <01 <1
izlades
Augstas energijas dalgjas 0,1-3 <01 <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 6 1-3
temperatiiru 300-700 °C

Termiskais defekts ar <01 >3
temperatiiru >700 °C @

8.8. tabulu precizet un izteikt sekojosa re

A 8.8. tabula

Speka transformatoru& atbilstosi IEC standartu prasibam defekta
raksturs atkariba no transf ora ella izSkiduSo gazu koncentraciju attiecibam

Bojﬁjuma raksturs . 2H4 CH4/H2 C2H4/C2H6

Dalgjas izlades NS <0,1 <0,2

Izlades ar zemu energi >1 0,1-0,5 >1

Izlades ar augstu e 0,6-2,5 0,1-1 >2

Termlska_ls defe NS > 1, bet NS <1

temperatiiru < C

Termiskais defekts ar

temperatiiru 300-700 °C <01 >1 1-4

Termiskais defekts ar 3)

temperatiiru >700 °C <02 >1 >4

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 saskana ar
IEC standartu prasibam CO,/CO< 3, transformatoros izgatavotos saskana ar GOST standartu prasibam
13<C0,/CO< 5.

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

Piezime 4: Jauna ickarta attieciba O,/ N, tuvojas 0,5, ekspluatacija ellas un/vai papira izolacijas
novecojuma rezultata ta samazinas. Gadijuma, ja O,/ N, tuvojas 0,3, nepiecieSsams mekl&t c€lonus.

NS — nav svarigi, lai kada biitu vertiba.






