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Anotacija

Starptautiskie standarti nosaka svarigakas prasibas elektroiekartam un sniedz visparigas
rekomendacijas elektroietaiSu parbauzu apjoma un periodiskuma noteikSanai.

Saja energostandarta noteiktas galvenas tehniskas prasibas neizmantotai vai atjaunotai,
lietotai vai attiritai elektroiekartu izolgjosai mineralellai (turpmak teksta arT — ellai).
Dots ellas parametru 1ss apraksts, definétas ellas kvalitates parbauzu grupas un sniegti
ieteikumi parbauzu veikSanas periodiskumam. Standarta meérkis ir~ nodroSinat
ekspluatacija esosu ar izol&joSo mineralellu pildito iekartu nepartrauktu darbasp&ju un
drosu ekspluataciju, istenojot iekartas pielietojamas un tajas jau iepilditas izol&josas
ellas kvalitates raditaju sistematisku uzraudzibu.

Piezime: Sis energostandarts nosaka prasibas mineralellai, bet neattiecas uz sintetiskajam ellam, esteru
ellam un citiem specialajiem izolgjosiem skidrumiem.

Ellas kvalitates raditaji elektroiekartas tehniska stavokla izveértésanai ir noraditi atkariba
no iekartas tipa, darba sprieguma un izgatavoSanas/ Ipatnibam, ka ari sniegtas
rekomendacijas personala ricibai atkariba no iegtito ellas parametru analizu rezultatiem.
Izvertgjot ellas parametru analiZzu rezultatus, janem véra ari.ellas un iekartas raZotaja
prasibas.

Iekartas defektu noteikSanai plasi tiek izmantota ella izSkiduSo gazu hromatografijas
metode. Energostandarta apkopoti gazu koneentraciju. kritériji, kurus parsniedzot,
pastav varbitiba, ka iekarta attistas defekts, ka art nosacijumi gazu koncentracijas
pieauguma relativa atruma izvert€jumam, lai noteiktu defekta bistamibu, un metodes
gazu koncentracijas attiecibu izvertéSana iesp&jama defekta rakstura noteikSanai.

Energostandarta ietvertas arT galvenas prasibas ellu sajaukSanai un uzglabasanai, ellas
paraugu nemsSanai, uzglabaSanai un transportéSanai. Energostandarta nav noraditas
veselibas un drosibas prasibas rictbai ar ellu, tapéc attiecigos gadijumos nepieciesams
vadities no ellu drosibas datu lapam, kurasir japieprasa no pardevéja kopa ar ieperkamo
ellas partiju.

Energostandarts apstiprinats Latvijas Elektrotehnikas komiteja.



3 LEK 118:2025

Satura raditajs

1. VISPAITZIC NOSACTIUIN .veuvieiiieniieeiteeieeeeteeteesereesseeseveesseessseenseessseesseessseenseessseesseensns 4
1.1. NOTmAatIVas AtSAUCES ......ecoveerieriiiiienieeieenee e eneeseeeeree e enee e define e Ceeen 4
1.2. Energostandarta lietotie SAaTSINAJUM......ccueerveerueerieerieeeieerieeeieesseeseneeseeesnads 6
1.3 TR .ttt ettt ettt ettt e st e bt e st e ebeesnteenbeesneeenseens 7
2. Ellu klasifikacija, lietoSana un parbaudes..........cccceeevieriieiienieniieiiees et e 9
2.1 VISPAITZL +vveiieieeieeiteteete sttt ettt ettt aedat e 9
2.2. Ellu KIaSTIKACTIA ..ot siBe e et 9
2.3, Ellu S2JaUuKSana ...c..coueiiuiiiiiiiiecieetceecee et 10
2.4. Ellas uzglabaSana...........cccoeouirieiiiiiinieieeiesieeie e i steeeeeseeeseeneeeeedrn e 11
2.5. Ar ellu pilditu iekartu klasifikacija un ellu pielietoSana...o.....c.cccoeeuennnenee. 11
2.6. Ellu kvalitates parbaudes..........ccceeveveenierienicdhiuens e oo 12
3. Ellas paraugu nemsana, uzglabaSana, transport€Sana......ccu....cdoreevereeneenieneeneenens 13
4. Ellas un iekartas kvalitates parbaudes periodiskums......o.....ccoveeviierieeiiienienieenens 14
5. Ellas un elektroiekartas kvalitates raditaji .........cociueeeereeneniinieienieneceneeseees 18
5.1. Ellas kvalitates radTtaji ........cccceee fleerueesieneinnieieeienieeie et 18
5.2.Ella iz8kiduSo gazu analize < elektroiekartas tehniska stavokla
NOVEILBSANAL ...ttt et et seeb e ettt ettt e sbe bt ettt saeeae e 31
5.3. Ellas parametru analiZu rezultatu kopsakaribu izvertésana...........c..cccceu.e. 38
6. Ellas kvalitates raditaju un ella izskiduSo gazu analizes 1ss apraksts ...................... 39
6.1. Ellas kvalitates radTtaji e........ccmiiieniininieneeieiececeeeeeee e 39
6.2. Ella iz8Sk1duSo gazu analize............cocoeiiriiiieieeceeeee e 47
1. pielikums. Pasakumi ellas paraugu nonemsSanai, uzglabasanai, transportéSanai.....49
2. pielikums. Noseédumu un dulku noteikSanas metode...........coceveeveeniinienicniiencennens 55
3. pielikums. Metode reakcijas produktu veidoSanas noteikSanai ..........c.cceceveenueennene 56
4. pielikums. Mitruma noteikSana transformatoru papira izolacija ar Maeira (Myera)
koeficienta PalTdZIBU. ........cccueiiiiiiiiie e e 57
5. pielikums. Ellas kvalitates vizuala novert&Sana...........ccceevveeeiieiiieniienieenieeee e 58



4 LEK 118:2025

1. Visparigie nosacijumi
1.1. Normativas atsauces

Energostandarts izstradats, ievérojot Latvijas Republikas normativos aktus, Latvijas
standartus, starptautiskos standartus, Latvenergo koncerna, AS "Augstsprieguma tikls"
un citu energouznémumu ekspluatacijas pieredzi.

Valsts normativo aktu prasibas izpildamas neatkarigi no ta, vai energostandarta ir dota
atsauce uz normativo aktu, vai ta nav dota.

Nedatétam noradém piemé&rojams norades dokumenta pe&dgjais izdevums. (ieskaitot
visus labojumus).

Energostandarta izstrad€ sniegtas atsauces un izmantoti $adi normativie dokumenti:
Latvijas standarti

LVS EN IEC 60156 "Izoléjosi Skidrumi. Caursities sprieguma noteiksana pie tikla
frekvences. Testa metode";

LVS EN 60247 "Izoléjosi Skidrumi - Relativas dielektriskas caurlaidibas, dielektrisko
zudumu koeficienta (tg 6) un ipatnéjas omiskas pretestibas mérisana';

LVS EN IEC 60296 "Elektrotehniskie Skidrumi. Elektroiekartu izolejosas
mineralellas";

LVS EN IEC 60422 "Izoléjosas elektroiekartu mineralellas. Noradijumi uzraudzibai
un uzturesanai”;

LVS EN IEC 60475 "Izoléjoso Skidrumu paraugu nemsanas metode"’;

LVS EN IEC 60567 "Ar ellu pilditas elektroiekartas. Brivo gazu paraugu nemsana un
brivo un izskiduso gazu analize mineralellas un citos izolacijas Skidrumos.
Noradijumi";

LVS EN IEC 60599 "Ar mineralellu pildita elektroiekarta ekspluatdacija. Instrukcija
izSkiduSo un brivo gazu analizu rezultatu interpretésanai”,

LVS EN 60666 "Specificetu piedevu konstatesana un noteikSana izoléjosajas
mineralellas)";

LVS EN 60814 "IzoléjosSie Skidrumi - Ar ellu piesiicindts papirs un kartons - Udens
noteiksana ar automatizetu kulonometrisko titrésanu péc Karla Fisera metodes";
LVS EN 60970 "Izoléjosie skidrumi. Dalinu skaita un lieluma noteiksana';

LVS EN 61619 "Izoléjosi skidrumi - Piesarnojums ar polihlorbifenilu (PCB) -
Kapilara gazes hromatografijas noteiksanas metode";

LVSEN 61198 "Izoléjosas mineralellas - 2-furfurola un saistitu maisijumu
noteiksanas metodes";

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

LVS EN 62021-2 "Skidrie izolacijas materiali. Skabuma noteikSana. 2. dala:
Kolorimetriska titresana”;
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LVS EN 62535 "Izoléjosie Skidrumi. TestéSanas metode potenciali koroziva séra
noteiksanai lietota un nelietotd izoléjosa ella";

LVS EN 62697-1 "Testésanas metodes koroziva séra savienojumu kvantitativai
noteiksanai nelietotos un lietotos izolejosos Skidrumos. 1. dala: TesteSanas metode
dibenzildisulfida (DBDS) kvantitativai noteiksanai”;

LVS EN ISO 2719 "Uzliesmosanas temperatiiras noteiksana - Penska-Martena slégta
tigela metode";
LVS EN ISO 3016 "Nafta un naftas produkti no dabigiem vai sintétiskiem

izejmaterialiem. SastingSanas temperatiras noteikSana';

LVS EN ISO 3104 "Naftas produkti. Caurredzami un necaurredzami skidrumi.
Kinemadtiskas viskozitates noteiksana un dinamiskas viskozitates aprékini";

LVS EN ISO 3675 "Nafta un Skidrie naftas produkti - Laboratorijas metode blivuma
noteiksanai - Areometra metode";

LVS EN ISO 8754 "Naftas produkti. Séra satura noteikSana. Energijas dispersiva
rentgenfluorescences spektrometrija”;

LVS EN IEC 61125 "Izoléjosi Skidrumi. Oksidacijas noturibas testa metodes.
Oksidacijas  noturibas novértéSanas testa metode . piegadatiem izoléjoSiem
Skidrumiem";

LVS EN IEC 62961 "Izoléjosi Skidrumi. Testa metodes izoléjoso Skidrumu starpfazu
virsmas spraiguma noteikSanai. NoteikSana ar gredzena metodi";

LVS EN ISO 12185 "Jélnafta, nafta un lidzigi® produkti. Blivuma noteiksana.
Laboratorijas blivuma méritajs ar oscilejosu U veida caurules sensoru”;

LVS EN ISO 14596 "Naftas produkti. Sera. satura noteikSana. Vilpu garuma
dispersiva rentgenfluorescences spektroskopijas metode".

Starptautiskie standarti un citi normativi

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 346 "Determination of polycyclic aromatics in unused lubricating base oils and
asphaltene free petroleum fractions - Dimethyl sulphoxide extraction refractive index
method"’;

ASTM D3612 "Standard Test Method for Analysis of Gases Dissolved in Electrical
Insulating Qil by Gas Chromatography"’;

ASTM D971 "Standard Test Method for Interfacial Tension of Insulating Liquids
Against Water by the Ring Method";

ASTM D1500 "Standard Test Method for ASTM Color of Petroleum Products (ASTM
Color Scale)";

IEEE C57.104 "[EEE Guide for the interpretation of gases generated in mineral oil-
immersed transformers";


http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=21463
http://www.techstreet.com/products/1833177
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DIN 51353 "Testing of insulating oils - Detection of corrosive sulfur - Silver strip test";

VGB-S-169-11-2015-11-EN "Quality requirements for mineral oils in power
transformers”;

CIGRE tehniska brostira Nr. 445 "Guide for transformer maintenance';
CIGRE tehniska brostra Nr. 771 "Advances in DGA interpretation”;

I'OCT 5985 (GOST 5985) "Hegpmenpooyxkmsi. Memoo onpedeneruss KUCIOMHOCMU.U
Kuciomnoz2o yucaa”;

PJI 153-34.0-46.302-00 (RD 153-34.0-46.302-00) "Memoouueckue  yKazanus, no
OUACHOCTUKE PA3BUBAIOUUXCSL 0eheKmOo8 MpPaHchHopmMamopHo2o 060py008anUs no
Pe3yIbmamam Xpomomozpaghuuecko2o aHanu3a 2a3os, pacmeopernvix ¢ macue";

CTO 34.01-23.1-001-2017 "Ob6vem u Hopmbl uchvimanui d1eKmpoooopyoosanus’”.
1.2. Energostandarta lietotie saisinajumi

Anmi ; Am-1)i — 1-t3s gazes koncentracijas merfjumi apskatamaja laika perioda (ppm);
ARI — automatiska rezerves ieslégsana;

BTA — benotriazols;

CHj4 — metans;

C:H; — acetiléns;

C;H,4 — etiléns;

C2Hg — etans;

Cs3Hg— propiléns;

CsHs— propans;

CO - oglekla oksids;

CO: - oglekla dioksids;

Cu — vars;

CuzS — vara sulfids;

DBP — 2,6 di-terc-butil-fenols;

DBPC - 2,6 di-tere-butil-parakrezols;

DI — dalgjas izlades;

DBDS — dibenzila disulfids;

H; — Gidenradis;

GHA - gazes hromatografiska analize;

LFT —ellas virsmas spraigums (interfacial tension);
KOH - kalija hidroksids;

LCSET — zemaka iekartas ieslégSanas temperatiira;
N2 — slapeklis;

PCA — policikliskie aromatiskie ogliidenrazi;



7 LEK 118:2025

PCB — polihlorbifenili;

RZS — reguléSana zem slodzes (OLTC — On-load tap changer);

0 — skabeklis;

Ta — analizes un izvert€Sanas periodiskums;

TAA — N, N — bis (2 -etilheksil) — 1H — 1,2,4 — triazols — 1 metanamins;
TTA — 5 — metil — 1H — benzotriazols;

TTAA — N -bis —(2 - etilheksil) - aminometil tolutriazols;

2-FAL - 2 - furfurols;

vi— 1-tas gazes koncentracijas pieauguma relativais atrums.
1.3. Termini

1.3.1.

izoleéjoSa mineralella

ella, kura ieglta rafinjot, parveidojot un/vai sajaucot naftas produktus un citus
ogludenraZzus.

1.3.2.
neizmantota izoléjosa mineralella

piegadataja piegadata, jauna neizmantota izol€josa mineralella.
1.3.3.
atjaunota izolejoSa mineralella

izolgjosa mineralella, kas p&c noliesanas no elektroiekartas ir paklauta apstradei ar
mehaniskiem lidzekliem un kimiskas absorbcijas metodém, lai samazinatu $kistoSo un
neskistoSo piesarnotaju daudzumu, lai iesp&jami pilnigi atjaunotu materiala 1pasibas.

Piezime: Ripnieciski atjaunotas izolgjosas mineralellas tiek piegadatas atbilstosi standarta dotajai
LVS EN IEC 60296 specifikacijai neizmantotam ellam.

1.3.4.

attirita izolejoSa mineralella

izolgjosa mineralella, kas ir tikusi paklauta apstradei, pieméram, veicot degazgéSanas,
zavesanas vai filtréSanas procediras, uz vietas objekta.

1.3.5.
transformatoru ella

izolgjosa mineralella transformatoriem un citam elektroiekartam.

1.3.6.
zemas temperatiras slegiekartu ella

izolejoSa mineralella, kas paredzéta ara uzstadamam slégiekartam, kuras izmanto
klimatiskajas zonas ar loti zemam gaisa temperattram.
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1.3.7.
piedevas

kimiskas vielas, kuras pievienotas izol€joSai mineralellai, lai uzlabotu noteiktus
minerale]las kvalitates raditajus.

1.3.8.
antioksidanta piedevas

piedevas, kuras palielina izolgjoSu mineralellu stabilitati pret oksidaciju.

1.3.9.

inhibitori

antioksidanta piedevas fenola un amina tipa, piem&ram, DBPC un DBP, kuras
aprakstitas LVS EN 60666.

1.3.10.
paréjas antioksidantu piedevas

s€ra un fosfora tipa piedevas.

1.3.11.

neinhibéta ella

izolgjosa mineralella, kura nesatur inhibitorus.

1.3.12.

daleji inhibéta ella

izolgjoSa mineralella, kura satur no 0,01 % Iidz 0,08 % (neieskaitot) inhibitoru atbilstosi
LVS EN 60666.

1.3.13.

inhibéta ella

izolgjosa mineralella, kura satur -minimali 0,08 % un maksimali 0,40 % inhibitorus
atbilstoSi LVS EN 60666.

1.3.14.
pasivatori

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

1.3.15.
tipiskas gazu koncentracijas vertibas

tadas gazu koncentracijas mineralella, kas raksturigas ekspluatacija esosas iekartas bez
bojajumupazimém, un par kuram tikai neliela dala gadijjumu (pieméram, 10 %)
novérojamas augstakas vertibas.

Piezime I: Tipiskas gazu koncentracijas vertibas ir tadi pienemami gazu daudzumi, kurus parsniedz tikai
neliela dala (pieméram, 10 %) mérfjumu ar augstaku gazu saturu. Saja gadijuma tas sauc par 90 %
tipiskajam vertibam. Tas dod iesp&ju koncentrét uzturéSanas darbus uz tiem 10 % iekartu, piem&ram,
transformatoru, kuriem ir vislielakais bojajumu risks.

Piezime 2: Tipiskas vertibas atSkirsies dazada veida iekartam un dazados elektriskajos tiklos, atkariba no
ekspluatacijas apstakliem (slodzes Itmeniem, klimata u.c.). Tas biitu jauztver ka sakotngjas vadlinijas
lémumu pienemsanai, proti, - ka vertibas, virs kuram gazu veidoSanas atrums var noradit uz iespgjamu
ickartas bojajumu.
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1.3.16.
elektrostacija

energoietaise, kas paredzéta elektroenergijas generéSanai. Ta ietver buves, galvenas
iekartas un paligiekartas, kas nepiecieSsamas elektroenergijas razoSanai un
parveido$anai.

2. Ellu Klasifikacija, lietoSana un parbaudes
2.1. Visparigi

2.1.1. Piegadatam, uzglabatam vai iekartu iepildisanai vai papildinasanai sagatavotam
ellam ir jabut dokumentiem, kuros tiek apliecinatas ellas ipaSibas, kvalitate un
pielietosanas joma. Ellas, kuru kvalitate ir sliktaka par $aja energostandarta vai iekartas
razotaja noteikto, pielietot bez apstrades aizliegts.

2.1.2. Katrai piegadatai ellas partijai ir jabut kvalitates. sertifikatam, kura doti
piedavatas ellas test€Sanas parametri, kuri nedrikst biit' sliktaki-par 5.1A. tabula vai
5.1B. tabula noraditajiem.

2.1.3. Elektroiekartas jalieto ellas, kuras nosaka iekartas razotajs, vai arl ellas ar
lidzigam 1pasibam, Saja gadijuma atlauju ellas lietosanai jadod elektroietaises valditaja
noteikta kartiba.

2.2. Ellu Klasifikacija

2.2.1. Kopgja mineralellu klasifikacija atSifreta 2.1. tabula.

2.1. tabula
Ellu Klasifikacijas apzimejumu atSifréjums
atbilstos$i LVS EN IEC 60296
Pll‘I_l’laIS burts: klase (pec T — transformatoru S — slegiekartu
iekartas)
Otrais burts: deklaracija V —neizmantota (svaiga) R — atjaunota
TreSais burts: tips A tipa B tipa
Ceturtais burts: I<inhibeta  U—neinhibeta T — dalgji inhibéta
antioksidanti ’

2.2.2. 1zolgjosas mineralellas iedala $adas klases:

o transformatoru ella;
e zemas temperatiras slégiekartu ella.
2.2.3. Transformatoru ellas papildus iedala tipos:
e A tipa ella —inhibéta ella (I), kas nodroSina augstaku stabilitati pret oksidéSanos
neka B tipa ella (skat. 5.1A. tabulu);

e B tipa ella — neinhibéta ella (U), dal&ji inhibéta (T) vai inhibéta ella (1), kas labi
nodroSina izturibu pret ellas degradéSanos un stabilitati pret oksideéSanos (skat.
5.1B. tabulu).
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2.2.4. Ellu klasificé ar1 péc zemakas iekartas ieslégSanas temperatiiras (LCSET).
Atkariba no inhibitoru satura mainas ellas zemaka iekartas ieslégSanas temperatiira,
viskozitate un sastingSanas temperatiira (skatit 2.2. tabulu).

2.2. tabula
Ellas maksimala viskozitate un sastingSanas temperatira atkariba no zemakas
iekartas ieslegSanas temperatiiras (LCSET)

I .= Maksimala
Iekarta LCSET °C Maksimala ZISkOthate sastingSanas
mm?/s _
temperatiira °C
Transformators 0 1800 -10
Transformators -20 1800 -30
Transformators -30 1800 -40
Transformators
(zemai apkartgjas -40 2500 @ -50
vides temperatiirai)
Slegiekarta (zemai
apkartgjas vides -40 400 @ -60
temperatiirai)
@ zema apkartgjas vides temperatiira stradajosam iekartam. Citos gadijumos par vértibu vienojas ar
razotaju.

Piezime: Razotaji parasti izgatavo transformatoru ellu ar-30 °C LCSET. Gadijuma, ja nepiecieSama ella
ar citu LCSET limeni, tas ir janorada iepirkuma tehniskaja specifikacija atbilstosi 2.2. tabula noraditajam
iedalfjumam.

2.3. Ellu sajaukSana

2.3.1. Ellu papildinaSanai vai nomainai lidz 10 % no ellas sakotngja apjoma (pilna
iekartas tvertnes apjoma) bez saderibas parbaudes drikst izmantot vienas klases, tipa un
vienada LCSET Iimena $im energostandartam atbilstoSas neizmantotas vai atjaunotas
ellas. Atseviskos gadijumos bez saderibas parbaudes lidz 10 % atlauts sajaukt ar lietotu
ellu, kas pec LVS EN IEC 60422 atbilst novértéjumam "labi".

Piezime: Par ellas papildinasanu tiek veikta uzskaite.

2.3.2. Lemumu par ellu sajauksanu lielaka apjoma neka minéts 2.3.1. p. vai sajaucot ar
esosu ellu maistjumu, vai ar1 atskirigas ellas klases, tipa un LCSET limena gadijuma
pienem elektroietaises valditaja noteikta kartiba. NepiecieSamibas gadijumos lémuma
pienemsanai par ellu atbilstibu sajaukSanai, jagriezas pie ellas piegadataja/ razotaja.

2.3.3. Pirms ellasiepildiSanas elektroiekarta javeic ellu maisijuma saderibas parbaudes,
nosakot savstarpejas reakcijas produktu veidoSanos saskana ar
VGB-S-169-11-2015-11-EN.

Ellas .saderibas parbaud€ ellas jasalej tada proporcija, kada tas tiks izmantotas
ekspluatacija, bet, ja tas nav zinams, tad - 50%/50%. Iekarta eso3as ellas (vai ellu
maisijuma) sajauksana notiek ar ellu, kuras kvalitates raditaji ir labaki neka esosSajai
¢llai (esoSajam ellu maisijumam).

2.3.4. P&c ellu sajaukSanas elektroiekarta ieteicams veikt ellas pilno parbaudi atbilstosi
2.4. tabulai (idens satura, caursites sprieguma, dielektrisko zudumu tgd, skabes skaitla,
tiribas  klases, uzliesmoSanas temperatiras analizi). Ka papildus mérijums
rekomend€jama ellas krasas noteikSana.
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Ellas maisijuma kvalitate nedrikst biit sliktaka par papildinamas ellas kvalitati.
2.4. Ellas uzglabasana

2.4.1. Ar izolgjoSo mineralellu pilditu iekartu ellas rezervi uztur elektroietaiSu valditaja
noteikta kartiba. Rezerves ellas kvalitates parbauzu periodiskums noradits 4.1.3. p. un
tas kvalitate nedrikst biit sliktaka par 5.2. tabula noradito.

2.4.2. Neizmantotu ellu rezervuaros uzglaba atseviski no lietotas ellas: Aizliegts
uzglabat viena tvertné dazadas klases, tipa un LCSET Iimena transformatoru ellas.
Gadijumos péc pozitiva saderibas parbaudes slédziena sanemsanas elektroietaises
valditaja noteikta kartiba viena tvertné atlauts uzglabat neizmantotu vai lietotu ellu
maistjumu. Saja gadijuma janem véra ari antioksidanta piedevas saturs ellas.
NepiecieSamibas gadijumos [émuma pienemsanai par ellu uzglabaSanas nosacijumiem
jagriezas pie ellas piegadataja/ razotaja.

2.5. Ar ellu pilditu iekartu klasifikacija un ellu pielietoSana

2.5.1. lekartu iedalijums atkariba no darba sprieguma un izpildamam funkcijam
noradits 2.3. tabula.

2.3. tabula
Ar ellu pildito iekartu klasifikacija

Iekartu - Elektrotikla nominalais
Iekartas nosaukums .

grupa spriegums
A Spéka transformatori, Sunta reaktori, autotransformatori 330 kV
B Spéka transformatori 110kV
C (Nehermétiska izpildijuma) speka transformatori <36kV
D Mg@rmaini 330 kV
E Meérmaini <110 kV
F RZS iekartas
G Ellas jaudas sledzi 110kV
H Ellas jaudas sledzi <36kV
K Hermeétiskie ar ellu pilditie caurvadi 330 kV
L Hermétiskie ar ellu pilditie caurvadi <110 kV

Piezime 1: RZS iekartas ar pilniba no galvenas tvertnes izol€tiem nodalijumiem ietilpst attieciga

transformatora kategorija.

Piezime 2: Ar riska noverte€jumu yar pamatot augstakas grupas iekartam paredzetu stavokla uzraudzibas
panémienu piem&roSanu neatkarigi no sprieguma Iimena.

Piezime 3: Praktisku un.ekonomisku iemeslu d€] uz mazjaudas transformatoriem lidz 1 MVA ar sprieguma
limeni <36 kV $i klasifikacija netiek attiecinata. Ja $adiem transformatoriem ir nepiecie$ama regulara
tehniska uzraudziba, atbilstosas ir C grupai sniegtas vadlinijas.

2.5.2. Jaunas ar ellu pilditas elektroiekartas japilda tikai ar neizmantotas vai atjaunotas,
ekspluatacijal sagatavotas izol€josas ellas kvalitates parametriem atbilstosu ellu, ja
iekartas valditajs nav noteicis citadi. Prasiba attiecinama ar1 uz iekartam, kuram ella
tiek uzpildita jau rupnica.

P&c iekartas remonta ar ellas nolieSanu vai papildinot ellu, atlauts elektroiekartas
iepildit arT attiritu vai lietotu izolacijas ellu, kuras kvalitate nedrikst bt sliktaka par
5.2. tabula noradito.
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2.6. Ellu kvalitates parbaudes

2.6.1. Atkariba no parbaudes mérkiem un iegtitdas informacijas no iepriek§ veikto
analizu rezultatiem, ellu kvalitates parametri tiek iedalitas tris parbauzu grupas (skatit

2.4. tabulu).
2.4. tabula
Ellu kvalitates parbaudes
Grupa Nosaukums References testésanas metode®
1 Pilna parbaude
Caursites spriegums LVS EN IEC 60156
Udens saturs LVS EN 60814
Skabes skaitlis ISO 6618, LVS EN 62021-1,
LVS EN 62021-2 vai GOST 5985
Ellas tiribas klase, mehaniskic 1SO 4406, LVS EN 60970
piemaistjumi
UzliesmoSanas temperatiira LVS EN ISO 2719
Dielektrisko zudumu lenka tangenss tg & LVSEN 60247
2 Ella izSkidusas gazes (GHA) ASTM D3612
3 Specialas parbaudes
Krasa © 1SO 2049 vai ASTM D1500
Antioksidantu saturs © LVS EN 60666
Kinematiska viskozitate LVS ENISO 3104
Caurspidiba vizuali
Vizuala novértésana skatit 5. pielikumu
- o LVS EN ISO 3675 vai
Blivums 20°C LVS ENISO 12185
Ipatnéja pretestiba LVS EN 60247
Noseédumi un‘dulkes skatit 2. pielikumu
Savstarpgjas reakeijas produkti VGB-S-169-11-2015-11-EN
skattt 3. pielikumu
Stabilitate pret oksidéSanos LVS ENIEC 61125
Furanu koncentracija LVS EN 61198
Nejausas gazu veidosanas tendence LVS EN IEC 60296:2020 A 4. p.
Sasting$anas temperattira LVS ENISO 3016
Virsmas spraigums ASTM D971 vai
LVS ENIEC 62961
Metalu pasivatoru daudzums LVS EN 60666
Seéra kopgjais daudzums LVS ENISO 14596 vai
LVS ENISO 8754
Koroziva séra kopé&jais daudzums DIN 51353
Potenciali koroziva séra daudzums LVS EN 62535
DBDS LVS EN 62697-1
Polihlorbifenilu (PCB) koncentracija LVS EN 61619
Policiklisko aroma‘ugkg vielu (PCA) IP 346
koncentracija
Piezimes:
@ references testéSanas metode var mainities atbilstodi normativiem dokumentiem, pielietojamo
metodi un metozu mainu apstiprina elektroietaises valditaja noteikta kartiba;
® specialas parbaudes — lauj pilnigak izvertét ellas tehnisko stavokli, lemumu par viena vai vairaku
ellas parametru analizes nepiecieSamibu pienem elektroietaises valditaja noteikta kartiba;
© elektroietaises valditajs izverte parametra ieklau$anu pilnas parbaudes apjoma.
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3. Ellas paraugu nemsana, uzglabasana, transportesana

3.1. Ellas paraugu nemsanu, uzglabasanu un transporté€Sanu javeic, ieveérojot ellas un
iekartas razotaja un testéSanas laboratorijas noradijumus un rekomendacijas, ka.ar1
1. pielikuma un standarta LVS EN IEC 60475 noteiktas prasibas.

3.2. Iekartu ekspluatacijas laikda mineralellas iedarbiba uz apkartg§jo vidi nav
pielaujama.

3.3. Pirms parauga nonemsanas janodrosSina:

3.3.1. konkrétai iekartai paredzetie un analizei nepiecieSamie ellas nonemsanas,
uzglabasanas un transportéSanas darba riki, instrumenti, paligierices (pieméram,
trepes un pacélaji), materiali;

3.3.2. attiecigu rezerves blivju un detalu esamiba;

3.3.3. pirmas palidzibas aptiecina, idens vai acu skaloSanas lidzekli, individualie
aizsardzibas lidzekli;

3.3.4. naftas produktu absorbents;
3.3.5. tilpne nederigas nolietas ellas savakSanai;

3.3.6. ellas paraugu nonemsanai piemerotas tiras, sausas, vélams tumsa stikla
pudeles (tilpums 1-2 litri) vai hromatografijas analizei stikla §lirces (tilpums 25-
100 ml). Atseviskos gadijumos pielaujams nonemt paraugu cita materiala trauka
saskana ar LVS EN IEC 60475 prasibam,;

3.3.7. ellas rezerve papildinasanai;

3.3.8. atseviski atkritumu maisi-izlietoto lupatu un absorbenta savaksanai.

3.4. P&c parauga nonemsanas un‘gadijumos, kad to nosaka ekspluatacijas instrukcija
vai ellas limenis samazinajies-zem minimali pielaujama Iimena, jaizverte ellas
papildinasanas vai ellas Afmena  noreguléSanas (ja tas tehniski iesp&jams)
nepiecieSamibu. Ka ar1 japarliecinas par ellas teces vai siices neesamibu. Ellas teces vai
stices gadijuma janodroSina tas noveérsana.

3.5. Pieméroti apstakli ellas parauga nonemsSanai ir sekojosi:

3.5.1. ieteicams ellas paraugu nonemt, kad iekarta ir vissiltaka, attiecigi ella —
vismitraka;

3.5.2. periodiskais vai atkartotais ellas paraugs janonem pé&c iespgjas tulit pec
iekartas “atslégsanas, kamér ella ir dabigaja cirkulacija un nav noticis ellas
mitruma_pardalijums starp cieto izolaciju un ellu, nav notikusi ella esoso
mehanisko dalinu un piemaisijumu noséSanads, ka ari noteikti pirms ellas
papildinasanas vai mainas;

3.5.3. laika apstakli bez nokriSniem;

3.5.4. parauga nonemsana lietus, miglas vai stipra v€ja apstaklos pielaujama
izn€muma gadijumos, ja ir veikti visi nepiecieSamie pasakumi, lai noverstu ellas
samitrinaSanos vai mehanisku piemaisijumu ieklusanu taja;

3.5.5. lai novérstu mitruma kondenséSanos ellas parauga, nonemamas ellas
temperatiirai jabuit augstakai par apkartgja gaisa temperatiiru, ja to nevar
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nodro$inat — nepiecieSams uzsildit parauga nonemsanas trauku virs apkartgjas

vides

4. Ellas un

temperaturas.

iekartas kvalitates parbaudes periodiskums

4.1. Ellas kvalitates kontroles parbaudes veic $ados gadijumos un apjomos:

4.1.1. neizmantotas un atjaunotas ellas — pirms iepirkSanas no piegadataja;

4.1.2. neizmantotas un atjaunotas ellas — pirms pienemsanas no piegadataja:

4.1.2.1. ja iepakojuma tilpums ir 1 m?® un lielaks, paraugs tiek nemts no
katra iepakojuma;

4.1.2.2. ja iepakojuma tilpums mazaks par 1 m? - izlases kartiba no katras
piekta iepakojuma (mucas).

Piezime: Turpmak atkartoti ellas paraugus nem vienasun tas paSas mucas.

NepiecieSamais minimalais ellas kvalitates parbaudes apjoms, pienemot to no
piegadataja, noteikts 5.1.1. p.

4.1.3.

4.1.4.

v =

no uzglabaSana esosa ellas rezerves tilpuma:

4.1.3.1. vai veic kartgjas pilnas parbaudes (neizmantotam, atjaunotam un
attiritam ellam):
e ja iepakojuma tilpums ir 1 m? un lielaks - vienu reizi 6 ménesos;

¢ ja iepakojuma tilpums mazaks par 1 m? - vienu reizi gada
4.1.3.2. vai veic pilno parbaudi pirms iepildisanas iekarta.

Piezime: Ja ellas kvalitates kartejas parbaudes tika veiktas 4.1.3.1.p. noteiktaja
periodiskuma un kvalitate atbilst 5.1.2. p. noteiktajam, parbaude pirms iepildiSanas iekarta
nav obligata.

no ekspluatacija esosas iekartas:

4.1.4.1. atbilstosi elektroietaises valditaja noteikta kartiba noraditajam ellas
parametru parbauzu apjomam un periodiskumam atkariba no izveletas
ckspluatacijas  metodologijas un  atbilsto§i  iekartas  raZotdja
rekomendacijam. Parbauzu rekomendgtais periodiskums dots 4.1. tabula;

4.14.2.n0 jauna ieslégtajiem A un B grupas transformatoriem,
transformatoriem péc atjaunoSanas remonta ar pilnu vai dalgju ellas
nolieSanu no iekartas ieslégSanas briza parauga nonemsSanu ellas pilnai
parbaudei javeic:

¢ 3 diennaksu laika;

e p&c ménesa;

e p&c 3 ménesiem;

e turpmak atbilstosi 4.1.4.1. p.
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4.2. Ella iz8kiduSo gazu hromatografiskas analizes veic $ados gadijumos un sekojosa
periodiskuma:

4.2.1. ekspluatacija esoSam iekartam GHA veikSanas rekomend@tais
periodiskums dots 4.1. tabula.

4.2.2. transformatoriem, kas ir aprikoti ar tieSsaistes GHA monitoringa sistemu,
GHA laboratorija veic periodiskuma, kas noradits elektroietaises valditaja
noteikta kartiba.

4.2.3.n0 jauna ieslégtajiem transformatoriem, transformatoriem = p&c
atjaunoSanas remonta ar pilnu vai dal&ju ellas nolieSanu un transformatoriem péc
pusgada atraSanas bez sprieguma, iznemot transformatorus, kas atrodas ARI, no
iekartas ieslégSanas briza parauga nonemsanu GHA veikSanai javeic:

4.2.3.1. 3 diennaksu laika;

4.2.3.2. pec ménesa;

4.2.3.3. pec 3 ménesiem;

4.2.3.4. pec 6 ménesiem.

Piezime: Transformatoriem, kuri atrodas konservacija vai glabajas rezervé, GHA nav obligata.
P&c ieslégsanas pastaviga darba GHA veic $aja punkta noraditaja periodiskuma.

4.2.4. transformatoriem, kuriem tikusi veikta ellas apstrade, GHA ieteicams
veikt:

4.2.4.1. péc ellas apstrades;

4.2.4.2. ménesi p&c transformatora ieslégSanas darba;

4.2.4.3. pec 3 méneSiem;

4.2.4.4. pec 6 menesiem.
4.2.5. hidroelektrostaciju transformatoriem GHA javeic ne retak ka tris reizes
gada:

4.2.5.1. palu perioda sakuma;

4.2.52. palu perioda beigas;

4.2.5.3. pirms ziemas sakuma.

4.2.6. caurvadiem GHA javeic péc nepiecieSamibas, ja ir konstateta izolacijas
pasliktinaSanas, vai p&c iek$gjiem normativiem dokumentiem.

4.3. Rekomendacijas specialo parbauzu veikSanai:

4.3.1. furanu koncentracijas noteikSana ella ir ieteicama gadijumos, kad ir
konstatetas transformatora cietas izolacijas novecoSanas pazimes:

e ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija
sasniedz 5.5A. tabula doto 3.limena robeZkoncentracijas vertibu vai tipisko
koncentraciju intervala maksimalo vertibu 5.5B. tabula;
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e ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija
sasniedz 70 % no 5.6.tabula dotas 3.limena robeZkoncentracijas vai
tipisko koncentraciju intervala maksimalas vertibas 5.7. tabula un noteikta
oglekla oksida/oglekla dioksida koncentracijas attieciba ir lielaka par 16:vai
mazaka par 5;

e ar GHA noteikta attieciba skabeklis/slapeklis ir mazaka par 0,3;

e noteikta fidens koncentracija ella pie temperatiiras 20 °C parsniedz 20 -30
ppm;

e kaut viena no ar GHA noteikto degoSo gazu (tidenraza, etileéna, etana,
metana, acetiléna) koncentracijam sasniedz 5.6.tabula doto 3.limena
robezkoncentracijas vertibu vai tipisko koncentraciju intervala maksimalo
vertibu 5.7. tabula;

e transformatora tvertnes temperatira ilgstosi parsniedz 100 °C;

e clektrostaciju A un B grupas transformatoriem ik peéc 10 gadu
ekspluatacijas.

4.3.2. gadijumos, ja tika noverota skabes skaitla un dielektrisko zudumu tgd
palielinaSanas, sasniedzot dal&ji neapmierinosu ITmeni, vai ja GHA noteiktas
skabekla/slapekla attiecibas rezultats ir mazaks par 0,3, ir ieteicama antioksidantu
koncentracijas noteikSana;

4.3.3. virsmas spraigumu ir ieteicams noteikt gadijumos, ja palielinas skabes
skaitla, dielektrisko zudumu tgd vai tidens satura daudzums.

4.3.4. viskozitati pie -30 °C ir ieteicams noteikt ellai, kura iepildita pec IEC
standartiem razotos kontaktoros, kuri. ir uzstaditi atseviska tvertn€ arpus
transformatora tvertnes, ka ari ellai visos vakuuma tipa kontaktoros.



Ellas parametru parbauZu rekomendetais periodiskums

4.1. tabula

Iekartu grupa (skat. 2.3. tabulu)

A B C D E F G H K L
Parbaudes Speka ) (Nehermétiska . Ellas Hermeétiskie|Herméetiskie
transformatori, Speka S _ .. . RZS Ellas jaudas| . ar ellu ar ellu
(skat. 9 . .|lizpildijuma) speka| Mé&rmaini | Mérmaini |/ . _ U jaudas oo o
2.4. tabulu) Sunta reaktori, |transformatori transformatori : ’ iekartas sledzi sladzi pilditie pilditie
o autotransformatori caurvadi | caurvadi
330 kV 110 kV <36 kV 330 kV <110kV 110 kV <36 kV 330 kV <110 kV
elektrotikla elektrotikla elektrotikla elektrotikla | elektrotikla elektrotikla |elektrotikla| elektrotikla | elektrotikla
Pilnas . . .
_ 1 (e) (D _ ; _ (b) _ ® g4 + (0 |1 0|4 (b) (2) (a) (a)
parbaudes 1-2 gadi 1-4 gadi 1-4 gadi 4-8 gadi ™ | 4-8 gadi *” | 1-4 gadi ™ | 4-8 gadi
Ella izskidusas s, © @, @.0) &, ©.0) pec - ) (@) @ (@) @ )
gazes GHA 6 men. 6 men. nepieciesamibas " 8 gadi 8 gadi
[S)g:lc)?li?lses Lauj pilnigak izvertet ellas tehnisko stavokli, léemumu par nepiecieSsamibu pienem elektroietaises valditaja noteikta kartiba.
Piezimes:

@ H, K, L grupas iekartam ellas parametru pilnas parbaudes netiek veiktas noteikta periodiskuma; F un G grupas iekartam ari GHA netiek veikta noteikta periodiskuma.
® Parbauzu apjomu nosaka elektroietaises valditaja noteikta kartiba.

© Hidroelektrostaciju transformatoriem GHA periodiskumu skat. 4.2.5. p.
@ HES 330 kV kabelu adapteru GHA periodiskums ir reizi 6 ménesos.

© HES 330 kV kabelu adapteru parbauzu apjoms un periodiskums tads pats ka transformatoram.
® Selektoriem, kuri ir uzstaditi atseviska tvertng arpus transformatora tvertnes, parbauzu apjoms un periodiskums tads pats ka transformatoriem.
© Selektoriem, kuri ir uzstaditi atseviska tvertng arpus transformatora tvertnes, GHA periodiskums ir reizi gada.
(™ Pagpatérina transformatoriem ar jaudu > 10 MVA GHA veic reizi gada; af jaudu <10 MVA GHA veic periodiskuma, kas noradits elektroietaises valditaja noteikta kartiba.
O GHA periodiski neveic mérmainiem, kas raZoti saskana ar GOST standartiem.

O Transformatoriem, kas ir aprikoti ar tie$saistes GHA monitoringa sistému skat. 4.2.2.p.

L1

SCOT-8I1 AdT
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5. Ellas un elektroiekartas kvalitates raditaji
5.1. Ellas kvalitates raditaji
5.1.1. Neizmantotai vai atjaunotai ellai:

5.1.1.1. pirms ellas pienemsanas no piegadataja javeic tas kvalitates parametru
parbaude, sertifikata noraditajiem ellas parametriem jaatbilst 5.1A. tabula vai
5.1B. tabula noraditajam prasibam attiecigajam ellas tipam;

5.1.1.2. péc ellas sanemSanas no transportéSanas tilpnes (iepakojuma) janem
paraugs un laboratorija javeic vismaz ellas pilna parbaude atbilstosi 2.4. tabulai.
Specialas parbaudes laboratorija nosaka elektroietaises valditaja noteiktaja
kartiba;

5.1.1.3. pargjiem sertifikata noraditajiem parametriem laboratorija testeéSanu var
neveikt un kvalitates raditaji jasalidzina ar 5.1A. vai 5.1B. tabula noraditajam
vertibam.

5.1.2. IepildiSanai vai papildinasanai sagatavotai ellai kvalitate ir ne sliktaka par
5.2. tabula noradito, ja iekartas raZotajs nav noteicis citadi.

5.1.3. IepildiSanai sagatavotas neizmantotas ellas kvalitate pec iepildiSanas jaunas
elektroiekartas nedrikst bt sliktaka par 5.3 A« tabula noradito.

5.1.4. Neizmantotas vai atjaunotas un lietotas vai attiritas ellas kvalitate péc
iepildiSanas ekspluatacija esosa elektroiekarta nedrikst but sliktaka par 5.3B. tabula
noradito.

5.1.5. Ekspluatacija esoSas ellas'parbaud€ irnoteiktas tris kvalitates parametru robeZzas:

5.1.5.1. kvalitate apmierinos$a — papildus parbaude nav nepiecieSama;

5.1.5.2. kvalitate dal&ji apmierinoSa — ir ieteicama atkartota ellas parametru
kvalitates parbaude, rekomend&jams monitorings, samazinot periodu starp
parbaudém un izvert€jot art izmainu dinamiku salidzinajuma ar ieprieks veikto
analizu rezultatiem. Ka ari izvertét, vai papildus nepiecieSams veikt kadu no
2.4. tabula noraditajam specialajam parbaudém.

5.1.5.3. kvalitate neapmierinoSa — péc iesp&jas atrak javeic atkartota ellas
parametru kvalitates parbaude, izvertgjot ar1 izmainu dinamiku salidzinajuma ar
iepriek$-veikto analizu rezultatiem. Ka ar izvertet, vai papildus nepiecieSams
veikt kadu no 2.4. tabula noraditajam specialajam parbaudém. Lémumu par
elektroietaises turpmaku ekspluataciju pienem elektroietaises valditaja noteiktaja
kartiba.

Piezime: Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas atkariba no iekartas tipa, darba sprieguma un

izgatavoSanas ipatnibam dotas attiecigi 5.4A., 5.4B., 5.4C., 5.4D. un 5 4E. tabula.
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5.1A. tabula
Neizmantotas vai atjaunotas A tipa ellas kvalitates prasibas
Transformatoru Zemas
Parametrs Meérvieniba temperatiras
ella .
> slegiekartu ella
Kinematiska viskozitate pie 40 °C mm?/s Max. 12 Max. 3,5
Kinematiska viskozitate pie -30 °C mm?/s Max. 1 800 -
Kinematiska viskozitate pie -40 °C mm?/s - Max. 400
SastingSanas temperatiira °C Max. —40 Max. —60
Udens saturs
(rezultatu novertesanas 2. opcija, ppm Max. 30 ppm®/ 40 ppm™®
6.1.2.p.)
Caursites spriegums kV Min. 30/70
Blivums pie 20°C kg/m’ Max. 895
Dielektriskie zudumi o
. Max.
pie 90°C tgd /o ax. 0,5
Krasa
(atbilst ISO 2049 skalai) balles <05
Caurspidiba i Caurspidiga, bez nogqls_nem un suspend&tam
dalinam
Skabes skaitlis mgKOH/g Max. 0,01
Virsmas spraigums mN/m Min. 43
Séra kopgjais daudzums % Max. 0,05
Korozivais sérs Neesamiba
Potenciali korozivais sérs Neesamiba
DBDS mg/kg Nenoteiktiba (<5 mg/kg)
Antioksidantu saturs 0 o o
(péc LVS EN 60666) % Inhibetai ellai (I): 0,08- 0,40
Metalu pasivatoru daudzums mg/kg Nenoteiktiba (<5 mg/kg)
Furanu savienojumu koncentracija mg/kg Nenoteikfiba (.<0’QS mg/kg) katram
savienojumam
Gazu veidoSanas tendence Tendences neesamiba
Stabilitate pret oksidésanos stundas (D) ella— 500
Absolitais skabums mgKOH/g | Max. 0,3
Dulkes % Max.0,05
Dielektriskie zudumi pie .
90°C th % Max. 5
Uzliesmosanas temperatiira °C Min. 135 ‘ Min. 100
PCA saturs (kancerogéni) % Max. 3
PCB saturs (polihlorbifenili) mg/kg Neesamiba (< 2 mg/kg)

Tiribas klase

<16/14/11 9

Piezimes:

@ piegade liela apjoma;
® piegade mucas;

© pec zavesanas;

@ jeteicama vertiba, jo nav LVS EN IEC 60296 tvéruma — atseviski vienojas ar ellas piegadataju par

nepieciesamo tiribas klasi, ieklaujot tehniskaja specifikacija.
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5.1B. tabula
Neizmantotas vai atjaunotas B tipa ellas kvalitates prasibas
. Transformatoru Zemas
Parametrs Meérvieniba temperatiras
ella .
> slegiekartu ella
Kinematiska viskozitate pie 40 °C mm?/s Max. 12 Max. 3,5
Kinematiska viskozitate pie -30 °C mm?/s Max. 1 800 -
Kinematiska viskozitate pie -40 °C mm?/s - Max. 400
Sasting8$anas temperatiira °C Max. —40 Max. —60
Udens saturs
(rezultatu novertesanas 2. opcija, ppm Max. 30 ppm® /40 ppm®
6.1.2.p.)
Caursites spriegums kV Min. 30/70 ©)
Blivums pie 20°C kg/m’ Max. 895
Dielektriskie zudumi
pie 90°C ted % Max. 0,5
Krasa
(atbilst ISO 2049 skalai) balles = 1.5
Caurspidiba ) Caurspidiga, bez noggls_ném un suspendétam
dalinam
Skabes skaitlis mgKOH/g Max. 0,01
Virsmas spraigums mN/m Min. 40
Korozivais sérs Neesamiba
Potenciali korozivais s€rs Neesamiba
DBDS mg/kg Nenoteiktiba (<5 mg/kg)
Antioksidantu saturs % Ne]i)nhil.a.é Fai §11_ai .(U): penojceikﬁba (<0,01)
~ () algji inhibetai ellai (T): >0,01 <0,08
(pec LVS EN 60666) Inhibétai ellai (I): 0,08- 0,40
Metalu pasivatoru daudzums mg/kg Nenoteiktiba (<5 mg/kg)
Furanu savienojumu koncentracija mg/kg Nenoteikfiba (.<0’QS me/kg) katram
savienojumam
Stabilitate pret oksidésanos stundas (U) ella— 164, (T) ella— 332, (I) ella - 500
Absolitais skabums mgKOH/g | Max. 1,2
Dulkes % Max. 0,8
Dielektriskie zudumi pie 90°C
tgd % Max. 5
UzliesmoS$anas temperatiira °C Min. 135 | Min. 100
PCA saturs (kancerogeéni) % Max. 3
PCB saturs (polihlorbifenili) mg/kg Neesamiba (< 2 mg/kg)

Tiribas klase

<16/14/11 9

Piezimes:

@ piegade liela apjoma;
® piegade mucas;

© péc zavesanas;

@ jeteicama vertiba, jo nav LVS EN IEC 60296 tvéruma — atseviski vienojas ar ellas piegadataju par

nepieciesamo tiribas klasi, ieklaujot tehniskaja specifikacija.
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5.2. tabula

IepildiSanai un papildinasanai sagatavotas ellas kvalitates prasibas pirms
iepildiSanas iekarta

T Neizmantota vai | Lietota vai attirita
Parametrs Meérvieniba .

atjaunota ella ella
Caursites spriegums kV >70 ® >65 ®
Udens saturs
(rezultatu novertésanas 2. opcija, ppm <5 <10
6.1.2.p.)
Skabes skaitlis mgKOH/g <0,01 <0,05
Tiribas klase klase <16/14/11 <16/14/11
Uzliesmos$anas temperatiira °C >135 > 135
Dielektriskie zudumi pie 90° C % <0,5 <10
Kinematiska viskozitate pie -30° C @ mm?/s Max. 1 800 Max. 1 800
Krasa @ <0,5 (A tipa e!lai)
(atbilst ISO 2049 skalai) Max. Lgalifgnd Max 2,0

ellai)
Caurspidiba © i Caurspidiga, Pe_z noggls_nérn un
suspendétam dalinam
Blivums pie 20° C @ g/cm’ <0,895 < 0,900
Virsmas spraigums @ MN/m >40 >35
Korozivais sérs Neesamiba Neesamiba
C Neinhibgtai ellai (U): nenoteiktiba (<0,01
Antioksidantu saturs % Dalgji inhiBétai( el)lai (T): 20,01 <(0,08 :
(pec LVS EN 60666) Inhibétai ellai (I): 0,08- 0,40
Sasting8anas temperatiira ) °C <-40° <-40°
Atbilstosi 5.1Aun
Stabilitate pret oksidésanos @ 5.1B. tabulas Nekontrolg
prasibam

Reakcijas produktu veidoganas © % <0,002 %
PCB saturs mg/kg Neesamiba (< 2 mg/kg)

Piezimes:

@ jeteicams, nav obligats;

® elektroiekartam < 36 kV-pielaujams ellas caursites spriegums >55 kV;

© visu veidu ellu sajauk§anas gadijuma.
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5.3A. tabula
Neizmantotas ellas kvalitates prasibas péc iepildiSanas jauna iekarta
Parametrs Meérvieniba <36 kV 110 kV 330 kV
Caursites spriegums kV > 55 > 60 > 60
rezultatu novertésanas
Udens | 1. opcija (6.1.2.p.) ppm <10 <3 <>
saturs rezultatu novértéSanas
2. opcija (6.1.2. p.) ppm =20 =10 <10
Skabes skaitlis mgKOH/g <0,03 <0,03 <0,03
Tiribas klase klase Nekontrole | <16/14/11 | <16/14/11
Dielektriskie zudumi pie 90 °C % <1,5 <l1,5 <1,00
Krasa Balles Nekontrolé Max 1,5 Max. 1,5
(atbilst ISO 2049 skalai) ’ v

Caurspidiba @

Caurspidiga, bez nogulsném un
suspendétam dalinam

Piezime'™: ieteicams, nav obligats.

5.3B. tabula

Neizmantotas vai atjaunotas un lietotas vai attiritas ellas kvalitates prasibas péc
iepildiSanas ekspluatacija eso$a elektroiekarta

Parametrs Meérvieniba <36 kV 110 kV 330 kV

Caursites spriegums kV =40 =50 >60

rezultatu noveértésanas
Udens | 1. opcija (6.1.2.p.) ppm <10 <3 <3
saturs rezultatu novertésanas

2. opcija (6.1.2. p.) ppm =30 =20 =15
Skabes skaitlis mgKOH/g <0,03 <0,03 <0,03
Tiribas klase klase Nekontrole | <16/14/11 <16/14/11
Dielektriskie zudumi pie 90 °C % <2,0 <2,0 <1,5
Krasa Balles Nekontrolé Max 2,0 Max. 2,0
(atbilst ISO 2049 skalai) ’ T

Caurspidiba @

Caurspidiga, bez nogulsném un
suspendétam dalinam

Piezime™™: ieteicams, nav obligats.




5.4A. tabula

Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas

A (330 kV elektrotikla speka transformatori, Sunta reaktori, autotransformatori), B (110 kV elektrotikla speka transformatori) un
C (236 kV elektrotikla nehermétiska izpildijuma speka transformatori) grupas iekartam

Iekarta izgatavota saskana ar

= IEC GOST
Iekartu o = e _—
Parametrs P Daleji C ey C ey Rekomendacijas un piezimes
grupa ApmierinoS$s .’ . | Neapmierino$s | Neapmierinoss
S apmierinoss Bl )
Iimenis - . (b) Iimenis Iimenis
Iimenis
A - 0 lidz 60 <50 <4 Dalgji apmierinoSs — skatit idens satura, skabes skaitla, dielektrisko zudumu
60 50 lidz 6 5 3 tgd, tiribas klases analizu rezultatus; ieteicamas biezakas parbaudes.
NeapmierinoS$s — izvertét ellas attiriSanas vai nomainas nepiecieSamibu.
Caursites spriegums, kV B > 50 40 Iidz 50 <40 <35 Piezime: NeapmierinoSu Itmeni var iegiit, ja ellas parauga nonemsanas
temperatiira ir augsta (>50 °C) un laboratorija to noverté apkartgjas vides
C > 40 30 Tidz 40 <30 <95 temperatiira. Sados gadijumos ieteicama atkartota parauga nonemsana
zemaka temperatiira.
| opciia A <5 <10 >10 > 10 Dalgji apmierinoss — skatit caursites sprieguma, skabes skaitla, dielektrisko
Vértl‘ljbajs ér zudumu tgd, tiribas klases analizu rezultatus, ieteicamas biezakas parbaudes.
Korekeiiu uz B <5 <15 >15 >15 Neapmierinos$s — nomainit vai attirit ellu.
20 OJC 10 =53 <75 Piezime: Laboratorija noteiktajam tidens saturam javeic parrékins uz 20 °C
C - >25 atbilstosi 6.1.2. p.
Udens ~20 * Daleji apmierinoS$s — skatit caursites sprieguma, skabes skaitla, tirbas
saturs, 2.opcija. A <15 15 11dz 20 > 20 S05 #k klases, ka arT dielektrisko zudumu tgd vai Tpatn€jas pretestibas analizu
ppm Veértibas bez rezultatus; ieteicamas biezakas parbaudes.
temperatiiras B <20 20 Tidz 30 > 30 *iekartam ar plaves Neapmierino$s — atkartoti nonemt ellas paraugu. Apsveért tidens satura
korekcijas 1dz aizsardzibu tieSsaistes monitoringu ar stacionaro vai parvietojamo aprikojumu. Ja
(transformatora . turpmakajos meérjjumos ir neapmierinosi rezultati vai tie$saistes monitorings
darba y **lekart.ﬁ_lm bez | yzrada augstu Gidens piesatinjumu, ieteicama cietas izolacijas zavésana.
temperatiira) C <30 304idz 40 >40 ,Spec(lial_"ll)s Piezime: Udens saturu ieteicams vertét kopa ar caursites sprieguma vertibam.
alzsardzibas

Atkartoto ellas paraugu ieteicams nonemt pie citas temperatiras.

€
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5.4A. tabulas turpinajums

Iekarta izgatavota saskana ar

Tekartu IEC GOST - -
Parametrs s .. e e . . e Rekomendacijas un piezimes
grupa ApmierinoSs | Daleji apmierinoSs | NeapmierinoSs | NeapmierinoSs
limenis limenis ® limenis ©) limenis ©)
A <0,10 0,10 Irdz 0,15 > 0,15 > 0,15 Daléji apmierinoS§s — nepiecieSama dulku un nosédumu noteikSana
- (atbilstosi 2. pielikumam).
Skabes Neapmierinoss — regenerét vai nomainit ellu
skaitlis, B <0,10 0,10 Iidz 0,20 >0,20 >0,15 capmierinoss — reg ! Hu.
Piezime: Liecina par ellas novecoSanos. Inhibétai ellai dalgji apmierinoSa
mgKOH/g A . iy L . L -
limena vértibas ir norade, ka, iesp&ams, ta ir zaud&jusi aizsardzibu pret
C <0,15 0,15 1idz 0,30 > 0,30 >0,15 oksid&sanos.
Daléji apmierinoSs — izvert€jot caursites sprieguma vertibu/izmainu
tendenci, noteikt, vai nepiecieSamas biezakas parbaudes.
NeapmierinoSs — izskatit iespgjas veikt ellas attiriSanu vai nomainu.
Ellas tiribas A, B <16/14/11 <18/16/13 > 18/16/13 > 18/16/13 Gadijuma, ja tas ir vienigais parametrs, kur§ parsniedz ne vairak par
klase, 2 klasem kriterija vertibu neapmierinoss, atlauta turpmaka ekspluatacija,
mehaniskie samazinot tiribas klases un caursites sprieguma parametru parbaudes
piemaistjumi periodiskumu.
Piezime: Ja paraugu test€ dazadas laboratorijas, rezultats var atskirties Iidz
C Nenosaka pat 2 klasm katra grupa (standarta LVS EN 60970 mingta
reproduc€jamibas vértiba).
. . NeapmierinoSs — izvertét izmainu dinamiku; ja < 125 °C, izskatit iesp&ju
Uzliesmosanas o . L VT . . . ’
_ PazeminasSanas ne vairak par 10 %, salidzinot ar ieprieks€jo parbaudi, bet ne | veikt ellas nomainu.
temperatiira, A,B,C ~ o L Lo . . _ .
oC mazak par 125.°C Piezime: Nepieciesams veikt, ja konstateta neparasta smarza, ieksgja
bojajuma rezultata vai pec ellas papildinasanas.
A <8 8 Iidz 10 >10 >10 . .
Dielektrisko Daléji apmierinoss — skatit Gidens satura, skabes skaitla, caursites
Zudumu tgd, B <10 10 id#15 15 15 spriegums, t1r1vbas klasgs .atzahzu regultatus, 1efe_1vcamas blezakgs parbaudes.
pie 90 °C. % NeapmierinoS$s — nep11e101esams veikt ellas attiriSanu vai nomainu.
’ Piezime: Liecina par ellas novecosanos.
C <10 10 Iidz 15 >15 Nenosaka ¢ pares
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5.4A. tabulas turpinajums

Iekarta izgatavota saskana ar

Iekartu IEC GOST . A
Parametrs PSR v TR FTRUR” o x Rekomendacijas un piezimes
grupa | ApmierinoSs |Daleji apmierinoSs| Neapmierinoss Neapmierinoss
limenis ) limenis limenis © limenis ©)
Nav ‘ieteicams izdarit secinajumus, vadoties tikai p&c ellas krasas. Ja novéro
krasas mainu, it Tpasi peksnu, tas var€tu liecinat par ellas novecoSanu, tacu par
Krasa A,B,C <2 2 lidz 6 >6 Nenosaka to vajadzetu parliecinaties ar citiem testiem.
Tumsa krasa ne vienmér nozimé sliktu ellas kvalitati - ella var but tumsa, bet
pilniba deriga lietoSanai, tapec krasa vien nav uzticams ellas kvalitates raditajs.
Caurspidiga, Tumga tin Tumsa ella nozimé kimisku novecosanos.
Caurspidiba | A, B, C | bezredzama Tumsa un dulkaina dulkaina Dulkaina ella norada uz augstu @idens saturu, materialu nesaderibu vai nopietnu
piesarnojuma Q piesarnojumu ar neskistoSiem materialiem.
Ipatngja A > 10 31idz 10 <3 Nenosaka Daléji apmierinoSs — ieteicamas biezakas parbaudes, citu parametru
pretestiba pie - novertésana.
B > 21 <0,2 . .y L . o . .
90 °C (GQm) € 3 0,2 lidz 3 0, N P2 Neapmierinoss — nepiecieSams veikt ellas attiriSanu vai nomainu.
Ja ir nos€dumi, nepiecieSama ellas fizikala apstrade vai nomaina.
Nose i _ - e > ° ir dulk iecies kimisk tra i ina.
osedum(l) un A, B, C | Neesamiba. Rezultatu < 0,02 % no masas var nenemt vera 0,005% Jair du,., ©s, epieciesatna K1miska aps rade. vainomaia. - o
dulkes, % ’ no masas Nav periodiska parbaude — javeic, ja caursites spriegums, skabes skaitlis un tgd
tuvojas robezai neapmierinoss.
Antioksidantu Ja skabes skaitlis ir <0,08 mgKOH/g un virsmas spraigums >28 mN/m,
saturs > 60% no 40% Tidz 60% no < 40% no ieteicams palielinat ellas parbaudes biezumu.
.o | AB,C sakotngjas S0 e e _ i g <0,1% no masas |Ja skabes skaitlis ir > 0,08 mgKOH/g un virsmas spraigums <28 mN/m,
| g g praig
(tikai inhib&tam — sakotngjas vertibas | sakotngjas vertibas s _ .. . 9 _ - Lo .
ellam) vertibas inhibitoru koncentracijas atjaunosana nebis efektiva. NepiecieSams veikt ellas
> Kimisko apstradi vai nomainu.
Ieteicams izvertet konteksta ar iekartas vecumu un pieejamo informaciju par tas
ekspluatacijas vesturi, paral€li izvert€jot gazu hromatografijas analizu rezultatus.
Furanu (tostarp, Ja transformatora ella konstatéta furanu savienojumu koncentracija lielaka par
furfurola) A B.C 1@ 1 lidz 2.5 @ S92 5@ >4 4 ppm, ka ar1 furfurola koncentracija lielaka par 2,5 ppm, tas liecina par papira
koncentracija, > ’ ’ (> 2,5 furfurols) |izolacijas sadaliSanos.
ppm Furanu savienojumu koncentracija >10 ppm liecina, ka cieta izolacija ir nopietni

un neatgriezeniski bojata. Ja ta turpina pieaugt, cietas izolacijas integritate klust
apSaubama.
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5.4A. tabulas turpinajums

Iekarta izgatavota saskana ar

Iekartu IEC GOST .. -
Parametrs PSR v TR FTRUR” o x Rekomendacijas un piezimes
grupa | ApmierinoSs |Daleji apmierinoSs| Neapmierinoss NeapmierinoS$s
limenis limenis ® limenis © limenis ©
A B, C Daleji apmierinoss — sekot I1dzi parametra vértibam.
Inhibat Neapmierino$s — skatit skabes skaitla, dielektrisko zudumu tgd un citu
Virsmas neilae a >28 22 Iidz 28 <22 Nenosaka parametru analizu rezultatus, lai apstiprinatu iesp&jamo ellas novecosanu.
spraigums, > Piezime: Var biit periodiska parbaude inhib&tam ellam, bet to parasti neieklauj
mN/m Neinhibat neinhibétam ellam regulari veicamo parbauzu saraksta. Ipasi noderigs iekartas
61211; et >25 20 Iidz 25 <22 Nenosaka ekspluatacijas sakumposma, jo lauj agrini atklat gan oksidacijas procesu sakumu,
i gan iesp&jamo piesarnojumu.
- Dalgji apmierinoss — sekot 11dzi parametra vertibam.
- 50 Iidz 70 mg/kg eIl aprier sekot fidzi para vertivam. - .
Metalu > 70 mg/kg un vai NeapmierinoSs — nepiecieSams noveérst korozijas c€loni vai nu nomainot ellu,
pasivatoru stabils vai attirot to no koroziju izraiso$ajiem savienojumiem ar piemérotu ellas
N > 70 mg/kg, ar _ . o o ;i . LY L
daudzums A, B, C | (samazinasanas samazindtands <50 mg/kg Nenosaka apstrades metozu palidzibu. Ka Tstermina risinajums - papildinasana ar jaunu
(mg/kg) atrums —_— pasivatoru Iidz < 100 mg/kg.
< 10 mg/kg/gada) > 10 me/ke/ada Piezime: Novecojusi ella, Tpasi neinhibéta ella, ir paklauta lielakam riskam, ka
ERes pasivators var strauji izteréties.
Koroziva séra
kopgjais c .y Lo o . C
dau dzpuin sun NeapmierinoSs — nepiecieSams veikt riska novértgjumu lai izvél&tos:

o Nav korozivs un nav potenciali Korozivs vai vai nu pievienot metala pasivatoru (pieméram, triazola atvasinajumus), vai
potenciali A,B,C - o - Nenosaka _ .. o . . . . .
Koroziva séra korozivs. potenciali korozivs. noverst korozijas c€loni (veicot ellas nomainu vai ellas attiriSanu no koroziju
Kopgjais izraisoSajiem savienojumiem ar piemérotu ellas apstrades metozu palidzibu).

daudzums
Pieztmes:

@ Riciba saskana ar 5.1.5.1. p. noteikto.
® Riciba saskana ar 5.1.5.2. p. noteikto.
© Riciba saskana ar 5.1.5.3. p. noteikto.
@ SDMyers rekomendétas vertibas.
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5.4B. tabula

Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas F (RZS iekartas) grupas iekartam

Parametrs @

Iekartu
grupa

Iekarta izgatavota saskana ar

IEC

GOST

ApmierinoSs
Iimenis

Dalgji apmierinoss

Iimenis

Neapmierinoss
Iimenis

Neapmierinoss
Iimenis

Rekomendacijas un piezimes

Caursites
spriegums, kV

Kontaktoriem, RZS iekartam neitralé A, B, C grupu

transformatoriem < 30

Vienfazes RZS iekartu kontaktoriem, A un B grupu

transformatoriem < 40

<35

Neapmierinoss — Vakuuma RZS iekartam — atkartoti nonemt ellas
paraugu, noskaidrot iespgjamo fidens vai dalinu piesarnojuma

— =

avotu. Izvertet ellas attirisanas vai nomainas nepiecieSamibu.
RZS iekartam bez vakuuma — ieteicams veikt apkopi, ieskaitot ellas
nomainu.

Ja nav zinama RZS konfiguracija, tad javadas péc vienfazes RZS
normam.

Piezime: Dazadiem RZS tipiem pielaujamas vertibas var bat
atskirigas. Ja ir pieejamas razotdja noteiktas robezvértibas, tad
prioritari javadas péc tam.

Udens saturs,
ppm

Tapat ka transformatora

Neapmierino§s — izveértét nomainas nepiecieSamibu gan
kontaktora, gan konservatora.

Piezime: Ja ir pieejamas razotdja noteiktas robezvertibas, tad
prioritari javadas péc tam. Udens saturu ieteicams vértét kopa ar
caursites sprieguma vértibam, turklat caursites spriegumam ir
noteico$a nozime.

Var biit nepiecieSama vairakkartiga ellas nomaina (atkariba no
atlikus$a mitruma cietaja izolacija).

Kinematiska
viskozitate
pie -30 °C,

mm?/sek.

Kinematiskajai viskozitatei palielinoties, izvertet ellas nomainu, jo
vairs nav drosi veikt kontaktora parslégsanu.

Ja ir pieejamas razotdja noteiktdas robezvértibas, tad prioritari
javadas péc tam.

Piezime @: Noradijumus ellas parametriem, kas nav ieklauti $aja tabula, skat. 5.4A. tabula.
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5.4C. tabula

Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas
D (330 kV elektrotikla mérmaini) un E (< 110 kV elektrotikla mérmaini) grupas iekartam

Iekarta izgatavota saskana ar

@ | lekartu IEC GOST . -
Parametrs — — TR — . .2 Rekomendacijas un piezimes
grupa ApmierinoSs | Daleji apmierinoSs | NeapmierinoSs Neapmierinoss
Iimenis Iimenis Iimenis Iimenis
_ Daleji apmierinoSs — skatit caursites sprieguma, skabes skaitla,
Udens saturs, D <20 20 1idz 30 > 30 tiribas klases, ka ari dielektrisko zudumu tgd analizu rezultatus;
ppm ieteicamas biezakas parbaudes.

5 onciia >20 (herm@tiskic) | Neapmierino$s — icteicams parbaudit blivéjumus. Ja atkartoto
Vél;ﬁllj)»a sJ l:;ez >25 (nehermétiskie) | mérjjumu vertibas ir neapmierino$as, tad veic riska novertgjumu, lai
temperatiiras noteiktu, vai var turpinat mérmaina ekspluataciju.

korekcijas E <30 30 Iidz 40 >40 Piezime: Udens saturu ieteicams vertét kopa ar caursites sprieguma
vertibam.
Dalgji apmierinoSs — ieteicams izvertét ellas attiriSanu vai nomainu.
< 1 > > S _ . . NP
Dielektrisko D ! 1 idz 10 10 10 Neapmierinoss — ja atkartoto merijjumu vertibas ir neapmierinosas,
zudumu tgg, tad veic riska novert€jumu, lai noteiktu, vai var turpinat mérmaina
ie 90 °C, % ekspluataciju.
P ° E <10 10 lidz 15 >115 > 15

Piezime: Liecina par ellas novecojumu.

Piezime @: Noradijumus ellas parametriem, kas nav ieklauti $aja tabula, skat. 5.4A. tabula.

8¢C

SCOT-8I AT



5.4D. tabula

Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas
G (110 kV elektrotikla ellas jaudas sledZi) un H (< 36 kV elektrotikla ellas jaudas sledzi) grupas iekartam

Iekarta izgatavota saskana ar

@ | lekartu IEC GOST - -
Parametrs — — TR — . .2 Rekomendacijas un piezimes
grupa ApmierinoSs | Daleji apmierinoSs | NeapmierinoSs Neapmierinoss
Iimenis Iimenis Iimenis Iimenis
Daleji apmierinoSs — skatit Gidens satura, tiribas klases analizu
Caursit G > 350 30 Iidz 50 <30 <35 rezultatus; izvertet biezaku parbauzu nepiecieSamibu.
aursites . _ L _ .
spriegums, kV NeapmierinoS§s — noskaidrot fidens ieplides avotu komutacijas
’ H > 40 30 lidz 40 <30 <25 iekarta. Ja atkartoto meérjjumu vertibas ir neapmierinosas, izvertet ellas
nomainu un nepieciesamos remontdarbus.
Udens saturs, Daléji apmierinoS$s — skatit caursites sprieguma, skabes skaitla,
ppm G <20 20 Tidz 40 > 40 uzliesmosanas temperatiiras analizu rezultatus; ieteicamas biezakas
>20.(hermatiskie) | Parbaudes.

7 onciia >25 Neapmierino§s — noskaidrot fidens ieplides avotu komutacijas
VéﬂTIl;a sJ b.ez (nehermétiskie) iekarta. Izvertet ellas nomainu un nepieciesamos remontdarbus.
temperatiiras H <30 30 Iz 45 >45 Piezime: Udens saturu ieteicams vertét kopa ar caursites sprieguma

korekcijas vertibam, turklat caursites spriegumam ir noteico$a nozime.
Dalgji apmierino$s — nepiecieS$ama dulku un nosédumu parbaude

Skabes (atbilstosi 2. pielikumam). Inhib&tai ellai §T limena sasniegSana var

skaitlis, G,H <0,10 0,10 11dz 0,2 >0,2 > 0,15 liecinat, ka ta vairs nav aizsargata pret oksidaciju.

mgKOH/g NeapmierinoSs — ja citi testi liecina par ellas novecoSanos, apsvert

ellas nomainu.

Piezime @: Noradijumus ellas parametriem, kas nav ieklauti $aja tabula, skat. 5.4A. tabula.
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5.4E. tabula

Ekspluatacija esoSas ellas kvalitates prasibas K (330 kV elektrotikla hermetiskie ar ellu pilditie caurvadi) un
L (2110 kV elektrotikla hermétiskie ar ellu pilditie caurvadi) grupas iekartam

Iekarta izgatavota saskana ar

@ | lekartu IEC GOST = e -
Parametrs PR — e o P  — Rekomendacijas un piezimes
grupa ApmierinoSs | Daleji apmierinoSs | Neapmierinoss Neapmierinoss
Iimenis Iimenis Iimenis Iimenis
Daleji apmierinoSs — skatit Gidens satura, tiribas klases analizu
K >60 40 Iidz 60 <40 <45 rezultatus.  Atkartotu ellas paraugu tikai, izvert€jot ta
Caursites nepieciesamibu ®,
spriegums, kV Neapmierinoss — noskaidrot tidens vai piesarnojuma avotu. Balstoties
L >50 30 Iidz 50 <30 <35 uz visu analizu rezultatiem, veikt riska izvertejumu, lai noteiktu, vai
var turpinat caurvada ekspluataciju.
Udens saturs Dalgji apmierinoSs — skatit caursites sprieguma, tiribas klases analizu
ppm K <10 10 1idz 20 >20 rezultatus. Atkartotu ellas paraugu tikai, izvert€jot ta nepiecieSamibu
>20 (herméetiskie) (b).
_2.0p01ja. =25 (nchermétiskic) Neapmlerln_ovss - noslfa}drot udens vai piesarnojuma avotu. B.alstotles.
Vertibas bez L <10 10 Iidz 30 > 30 uz visu analizu rezultatiem, veikt riska izvertgjumu, lai noteiktu, vai
korekcijas var turpinat caurvada ekspluataciju.
. . K <1,0 1 [idz 10 > 10 > 10 Dalgji apmierinoss — skatit citu analizu rezultatus. Atkartotu ellas
Dielektrisko paraugu tikai, izvértéjot ta nepieciesamibu®
zudumu tgs, ’ i
pie 90 °C, % Neapmierino§s — Ja citu analizu rezultati liecina par ievérojamu
’ L <10 10 Iidz 15 >15 >15

novecoS$anu, konsultéties ar razotaju.

Piezimes:

@ Noradijumus ellas parametriem, kas nav ieklauti $aja tabula, skat. 5.4A. tabula.
® Lai novertétu caurvadu stavokli, ieteicams apsvert elektrisko. parbauzu veikSanu. Nav ieteicama bieZa ellas parauga nonemsana. Nav ieteicams nemt ellas paraugus no caurvadiem,
kuriem nav uzstadits ellas [Tmena raditajs. NepiecieSamibas gadijuma sazinaties ar razotaju.
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5.2. Ella iz§kiduSo gazu analize elektroiekartas tehniska stavokla noverteSanai

5.2.1. Ella 1z8kiduSo gazu koncentraciju kritériji, kurus parsniedzot pastav varbiitiba,
ka iekarta sak veidoties defekti, noraditi sekojosas tabulas:

e speka transformatoriem - 5.5A. un 5.5B. tabula;

e caurvadiem - 5.8. tabul3;

e m&rmainiem — 5.10. un 5.11. tabula;

e vai atbilstosi iekartas razotaja rekomendacijam.

5.2.2. Transformatoriem ar pléves aizsardzibu kop€jo gazu saturu ella izverte atbilstosi
razotaja rekomendacijam, ka aizsardzibas efektivitati raksturojusu kriteriju.

5.2.3. Raksturigo iekartu defekti, kas atkarigi no ella izSkiduSo gazu koncentracijas un
to attiecibam, aprakstiti 5.6., 5.7.un 5.9. tabulas.

Piezime: Gazu attiectbu kombinacijas, kas atrodas arpus 5.6., 5.7.un 5.9./tabulas diapazona noraditajam
robezam un neatbilst $ajas tabulas noraditajam raksturlielumam, var biit vairaku defektu rezultats vai cita
veida defekts.

5.2.4. Péc gazu koncentracijas pieauguma relativa atruma nosaka defekta bistamibas
pakapi. Ja gazu koncentracijas pieauguma relativais atrums parsniedz:

e 10 % ménesi — A un B grupas transformatoriem ar jaudu lidz 63 MVA
(ieskaitot),

¢ 5- 8 % ménesi — A un B grupas transformatoriem ar jaudu virs 63 MVA,

tad tas norada par transformatora defekta esamibu un paatrinatu ta attistibu.
Piezime 1: Gazu koncentracijas pieauigumarelativa atruma kriterija izverté$ana nem vera transformatora
ekspluatacijas apstaklus.

Piezime 2: Ja gazu koncentracijas piecauguma relativa atruma krit€riju pieméro ari C grupas
transformatoriem ar jaudu virs 1 MVA, tad 10 % menesT var noradit par iesp&jamu transformatora
defekta esamibu un paatrinatu ta attistibu.

i-tas gazes koncentracijas pieauguma absoliito atrumu aprékina péc formulas:

AB — Ami—Amm-pi _ppm

t Tq ménest’

kur:

Ami; Ama)i 1-tas gazes koncentracijas merfjumi apskatamaja laika perioda (ppm);

T4 analizes un izvertéSanas periodiskums — laika starpiba starp divu ellas
paraugu nopemsanu apskatamaja laika perioda, veicot gazu koncentracijas mérjjumus
(menesT).

i-tas gazes koncentracijas pieauguma relativo atrumu aprékina péc formulas:

AB
v.
vRE = —1 % 100 (% ménesi).
Am-)i
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5.2.5. Péc neatbilstibas konstateSanas GHA rezultatos [émumu par iekartas turpmaku

ekspluataciju vai atkartotu GHA veikSanu pienem elektroietaises valditaja noteiktaja
kartiba.

5.2.6. Gadijumos, kad konstatets butisks gazes koncentracijas picaugums, kada no
degosas gazes vai oglekla oksidu koncentracijam parsniedz tipisko vai
robezkoncentraciju, ieteicams veikt atkartotu GHA.

5.2.7. Noradijjumi par parauga nemsSanu no gazes
LVS ENIEC 60567, bet rezultatu
LVS EN IEC 60599:2022 7. p.

standarta
sniegti

ir doti
principi

releja
izvertéSanas

5.5A. tabula
Robezkoncentraciju vertibas 110-330 kV elektrotikla transformatoriem, kas

razoti saskana ar GOST standartu prasibam

@ 1. Iimenis — defektu neesamiba;
2. Iimenis — ieteicama papildus kontrole, lemumu par iekartas turpmaku ekspluataciju vai atkartotu GHA
veiksanu pienem elektroietaises valditaja noteiktaja kartiba;
3. Itmenis — ar paaugstinatu bistamibu, 1émumu par.iekartas turpmaku ekspluataciju vai atkartotu GHA
veikSanu pienem elektroietaises valditaja noteiktaja kartiba.
® Iekavas noraditas CO vértibas transformatoriem ar slapekla vai pléves aizsardzibu.
© Jekavas noraditas CO, vértibas transformatoriem ar slapekla vai pléves aizsardzibu.

Gazu Gazu koncentracija, ppm
k tracij
e iw | H CH, | CH;| GHy | CHs Co CO;
1 <60 <45 <1 <15 <30 | <400 (350) ® <1500
400-600 1500-8000
2 60-100 | 45-100 | 1-10 | 15-100 | 30-50 (350-500)® | (1500-4000)
3 >100 | >100 | >10 | >100 | >50 >6O?b)(500) >8000 (4000) ©
Piezimes:

5.5B. tabula

90% tipisko gazu koncentraciju vertibu intervali 110-330 kV elektrotikla
transformatoriem, kas raZoti saskana ar IEC standartu prasibam
(atbilstosi LVS EN IEC 60599)

Gazu koncentracija, ppm ©

C;H; H, CH, C,H, C,H; CO CO,
Visi : 50-150| 30-130 | 60-280 | 20-90 | %%~ 3800 - 14000
transformatori 600
Bez RZS vai nav 220
saistits ar RZS ®
Saistits ar RZS © | 60 - 280
Piezimes:

@ Gazes kongentracija ir atkariga no transformatora tipa, ekspluatacijas apstakliem, noslodzes un vecuma.
® Transformatori, kam nav sprieguma regulé$anas slodzes reZima vai, ja RZS ir, tad ta ir atdalita no galvenas
tvertnes.

© Transformatori sprieguma reguléSanu slodzes rezima, kur transformatora sprieguma slogregulatora
nodalijums nav pilnigi izol&ts no galvenas tvertnes vai attiecigiem konservatoriem un ir iesp&jama ellas un/vai
gazes sadalfjuma parvietosanas. Sis gazes var piesarnot ellu galvenaja tvertng un ietekmét $o tipu aparatu
tipisko gazu koncentraciju vertibu.
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5.6. tabula
Spéka transformatoru raZotu atbilsto$i GOST prasibam defekta raksturs
atkariba no ella iz§kiduSo gazu koncentraciju attiectbam @

Bojﬁjuma raksturs Csz/C2H4 CH4/H2 C2H4/C2H6
Dabigais novecojums <0,1 0,1-1 <1
Zemas energijas dalgjas <01 <01 <1
izlades ’ ’ -
Augstas energijas dalgjas
7lades 0,1-3 <0,1 <1
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
temperatiiru <150 °C <01 0,1-1 1-3
Termiskais defekts ar <01 1 <1
temperatiiru 150-300 °C ’ - -
Termiskais defekts ar
temperatiiru 300-700 °C <01 21 1-3
Termiskais defekts ar <01 ® >4 >3

temperatiru >700 °C

Piezimes:

@ §7s attiecibas ir nozimigas tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz 3.limena robeZkoncentraciju, kas
noradita 5.5A. tabula, ka arT ja novérojams strauj$§ gazu koncentracijas pieaugums vai netipiskas gazu vertibas.
® Pieaugoss CoH, daudzums var noradit uz karsta punkta temperatiiras paaugstinasanos virs 1000 °C.
Attieciba CO,/CO < 5 vai CO»/CO > 13 norada uz iesp&jamu transformatora cietas izolacijas defektu.

Jauna iekarta attieciba O,/ N, tuvojas 0,5, ekspluatacija ellas un/vai papira izolacijas novecojuma rezultata ta
samazinas. Gadijuma, ja O,/ N, tuvojas 0,3, nepiecieSams:meklét c€lonus.

5.7. tabula
Spéka transformatoru razotu atbilstesSi IEC standartu prasibam defekta
raksturs atkariba no ella izSkiduSo gazu koncentraciju attiecibam ©

Bojajuma raksturs C,H,/C,H, CH4/H, C,H4/C,H,
PD Dalgjas izlades NS <0,1 <0,2

Dl Izlades ar zemu energiju | | > 1 0,1-0,5 > 1

D2 Izlades ar augstu energiju | 0,6-2,5 0,1-1 >2

T1 Termiskais defekts ar NS > 1, bet NS <1

temperattiru <300 °C

Termiskais defekts ar
12 temperatiiru 300-700 °C <0.1 > 1 1-4

Termiskais defekts ar o)
T3 emperatanu >700 °C <02 - ! 4

Piezimes:

@ Sis attiecibas ir'nozimigas tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz 90% tipisko koncentraciju intervala
maksimalo vértibu, kas noradtta 5.5B. tabula, ka arT ja novérojams strauj$ gazu koncentracijas pieaugums vai
netipiskas gazu vertibas.

® Pieaugoss C,H, daudzums var noradit uz karsta punkta temperatiiras paaugstinasanos virs 1000 °C.

NS = nav svarigi, lai kada biitu vértiba.

Attieciba CO,/CO < 3 norada uz iesp&jamu defektu transformatora cietaja izolacija.

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

Attiecibas C,H»/H, vertiba, kas lielaka par 2-3, norada uz ellas piesarnojumu galvenaja tvertné no
transformatora sprieguma slogregulatora nodalijuma (transformatoriem ar RZS).

Piezime: Detalizeta informacija par ella izSkiduSo gazu hromatografijas analizu rezultatu izvertéSanu ar
piemériem sniegta CIGRE tehniskaja brostra Nr. 771 "Advances in DGA interpretation".
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5.2.8. Temperatiiras pieaugums izraisa pastiprinatu CO2 un CO izdaliSanos ella no
cietas izolacijas. Augsta CO vértiba (ap 1000 ppm) un zema attiecibas CO2/CO vértiba
(CO2/CO < 3) apvienojuma ar citu bojajuma gazu klatbiitni, parasti tiek uzskatitas par
pazimi, ka sakas transformatoros cietas izolacijas destrukcija.

Piezime: Transformatoriem, kas razoti atbilsto§i GOST prasibam, uz iespgjamu cietas izolacijas
bojajumu transformatora norada attiecibas vértiba CO,/CO < 5 vai CO,/CO > 13.

Dazos jaunajos hermétiska izpildijuma transformatoros vai transformatoros ‘ar
paplasinataju, kuri darbojas ar nemainigu slodzi, CO var pakapeniski uzkraties
transformatora ella, kas ir c€lonis attiecibas vértibai CO2/CO < 3. Sados gadijumos tas
neliecina par defektiem, ja vien netiek konstatéta art H> vai oglidenrazu veidoSanas.

Augstas COz vertibas (>10000 ppm) un CO2/CO > 10 var liecinat arl par cietas
izolacijas vieglu parkarSanu (<160 °C) vai ellas oksidaciju. Tomér janem vera, ka
atSkirigas Skidibas ella del CO:z var uzkraties atrak neka COj; 1pasi transformatoros ar
mainigu slodzi, tadel vecakas iekartas CO2/CO attiecibas vertiba médz bt augstaka.

Lokali transformatora cietas izolacijas defekti ne vienmeér rada nozimigu CO un CO:2
daudzumu, lai tos var€tu konstatét tikai ar datiem par §im gaze€m. Lai apstiprinatu
sakotn€jo slédzienu, nepiecieSams izmantot kompleksu pieeju, izvertéjot gan datus par
citu gazu veidoSanos, gan citu ellas parametru analizu rezultatus.

5.2.9. C3 ogludenrazi izcelas ar augstu Skidibu ella, tapec to koncentracijas praktiski
neietekmé difuzija apkartgja gaisa. Tomér merjjumu rezultati var butiski atskirties
atkariba no izmantotas ekstrakcijas metodes. Vairuma gadijumu apmierinosu GHA
rezultatu izverteéSanu var veikt arT bez C3 ogliidenrazu datiem, tapéc vienkarSoSanas
noliikos tie nav ieklauti standarta interpretacijas metodes.

C3 ogludenrazu vertibas var izmantot k@ papildu informaciju, 1pasi ja pastav aizdomas
par termiska rakstura defektiem. C3He (propiléna) koncentracija virs 30 ppm un C3Hs
(propana) koncentracija virs 120 ppm_varétu liecinat par parkarSanas procesiem
transformatora tvertne.

Piezime: Informacija par C3 ogludenrazu piemé&roSanu iesp&jama termiska defekta temperatiiras
diapazona precizéSanai sniegta CIGRE tehniskaja brosiira Nr. 771 "Advances in DGA interpretation".

5.2.10. Gazu attiecibu grafiskais att€lojums ir erts veids, ka vizuali sekot 11dzi bojajumu
attistibai. Tacu S§is att€lojums ir nozimigs tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz
3.Iimena robezkoncentraciju, kas noradita 5.5A. tabula, vai 90% tipisko koncentraciju
intervala maksimalo vertibu, kas noradita 5.5B. tabula, ka arT ja nov€rojams strauj$
gazu koncenttacijas pieaugums vai netipiskas gazu vertibas.

Duvala trijstiris (skat. 5.1. att€lu) ir plasi lietota gazu attiecibu grafiska att€lojuma
metode.

Piezime: Duvala grafiskajai metodei ir vairakas modifikacijas, pielagojot tas lietojumu citam ar ellu
pilditam iekartam vai izmantojot piecas gazu attiecibas. Sagataves standarta IEEE C57.104 ieklautajam
metodém pieejamas https://standards.ieee.org/downloads/.
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+— % Csz

IEC 1644/98

5.1. attels. Duvala trijstiiris gazu limeniem (atbilstosi LVS EN IEC 60599)

kur:
%C,H, = 100x x =[C,H, | mililitri viena litra
X+y+z
%C,H, = 100y y=[C,H,] mililitri viena litra
X+y+z
%CH, = 100z z = [CH, ] mililitri viena litra
X+y+z
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% CHa
DI 23% C2H4 13% C2Hz
D2 23% C2Ha 13% C2H2 38% C2Ha4 29% C2H2
T1 4% C2Hz 10% C2Ha
T2 4% C2Hz 10% C2Ha 50% C2Ha4
T3 15% C2Hz 50% C2Ha
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5.8. tabula
90% tipisko gazu koncentraciju vértibu intervali caurvadiem, kas raZoti saskana
ar IEC standartu prasibam

Gazu koncentracija, ppm ©

H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 CO CO2
69-392 | 37-216 | <S®1idz5 17 - 121 2-70 229-927 | 484 -11578
Piezimes:

@ Gazes koncentracija ir atkariga no caurvada tipa, ekspluatacijas apstakliem, noslodzes un vecuma.
®'S ir gazes noteikSanas robeza (skat. LVS EN IEC 60567).

5.9. tabula
Caurvadu defekta raksturs atkariba no noteiktajam ella iz§kiduso gazu
koncentracijas un to attiectbam @ ©.©

- Gazu
Gazu koncentraciju
koncentraciju entracy Defekts
. attiecibas
attiectba .
lielums
Dalgjas izlades, cietas. izolacijas defekts vai liels
Ho/CH,y <0,07 mitrums.
C,H./C,He >1 Termiskais defekts, vaditaja parkarSana.
/ Izlades, ilgsto$a dzirkste]oSana starp sliktiem kontaktiem
CoHo/CoHy >1 vai periodiskas izlades ella.
Termiskais defekts papira izolacija, izolacijas parkarSana
C0,/CO >20 vai <1 stravas vadosSo dalu slikta kontakta tuvuma vai lieli
dielektriskie zudumi.
C>Ho/H; >1 Izlades, ilgstoSa dzirksteloSana starp sliktiem kontaktiem.
Piezimes:

@ §fs attiecibas ir nozimigas tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz 90 % tipisko koncentraciju intervala
maksimalo vertibu, kas noradtta 5.8. tabula, ka arT ja novérojams strauj§ gazu koncentracijas picaugums
vai netipiskas gazu vertibas.

®) Gadijuma, kad konstatéts H, / Y CxHy (metans CHa, etans CoHs, etiléns CoHy un acetiléns CoH,) >30,
var bt katalitiska H, generacija un elektriska defekta var nebiit.

© Ja §1 vienkar$ota tabula nesniedz viennozimigu atbildi, papildu izpétei var izmantot 5.7. tabulu.
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5.10. tabula
90% tipisko gazu koncentraciju vertibu intervali nehermetiskiem mérmainiem,
kas razoti saskana ar IEC © standartu prasibam

Tekarta Gazu koncentracija, ppm ©
H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 CO COZ
Stravmainis 6-300 11-120 1-5 3-40 7-130 | 250-1100 800-4000
Spriegummainis | 70-1000 4-16 20-30
Piezimes:

@ Atlauts pielietot arT mérmainiem raZotiem atbilstosi GOST prasibam.
® Gazes koncentracija ir atkariga no mérmaina tipa, ekspluatacijas apstakliem, noslodzes un vecuma.

Visu veidu mérmainiem defekta rakstura noteik$anai piemérojama 5.7. tabula, izmantojot-atskirigu attiecibas
vertibu CH4/H»<0,2 dalgjo izlazu noteikSanai. Gazu koncentraciju attiecibas ir nozimigas tikai tad, ja vismaz
viena gaze sasniedz 90% tipisko koncentraciju intervala maksimalo vertibu, ka arlja noverojams strauj$ gazu
koncentracijas pieaugums vai netipiskas gazu vertibas.

5.11. tabula
Maksimali pielaujamas veértibas hermétiskiem mérmainiem, kas raZoti saskana ar
IEC standartu prasibam

Gazu koncentracija, ppm

H; CH4 C:H; C:H4 C:Hs CO CO;

300 30 2 10 50 300 900
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5.3. Ellas parametru analiZu rezultatu kopsakaribu izverteSana

Pienemot lémumu par korektivajam darbibam un personala ricibu, kas balstita uz ellas
parametru analiZu rezultatiem, ieteicams piemérot kompleksu pieeju - riipigi izvertgjot
visu veikto analizu rezultatus, to savstarpgjas kopsakaribas un izmainu tendences laika
gaita.

Ka piemérs kopsakaribu izvertésanai, 5.12. tabula dota sakariba starp atseviskiem
transformatora potencialajiem bojajumiem un to ietekme uz galvenajiem -ellas
parametriem.

5.12. tabula
Transformatoru ellas parametru izmainas un transformatora potencialie

bojajumi
Potencialie bojajumi
Bojajumi
ParkarséSana Dalejas izlades hermetiskaja
tvertné
g E = g g = E 4 E ’g
@ D ) = w £ g @~ [V v £ g =, =
= E T -y S.3 e =, = SE| =34 o =
== 5 = ERQ = = S| F2| =g = 2
=D o2 S 5 23 = < 2.5 @ EY 5 =
[ ‘; = N = E« > — j < =
= = ET = = s = 3
% I
]
Skabes H H H L H
\q- L L L L
skaitlis/ IFT | 1,2 1,2 1,2 2 2
_ H H H L
Krasa 12 12 12 L L L ) L L
_ H H H L-M H
Udens saturs L L 56 L 56 56 6 M 2
Caursites L M H H M H M M H
spriegums 3,12 4,6,12 11 56121 6 7 8
Dielektriskie H H H L H
zudumi 1,2 1,2 1,2 L - - 2 - 9
Gazes satur H H H H H H H M L
essaus 10| 1,10 1,10 1,10 [ 1410|1410 7 [10]| 7
Paskaidrojums
Potencialo bojajumu
ietekme uz ellas Transformatora potencialie bojajumi
parametriem
1. Ellas sadalisanas 5. Papira 9. Udens,
2. Ellas novecosanas izolacijas nogulsnes,
H = liela ictekme 3. Ella_s kgrbo_ngacua novecosana emuls_lja
- 4. Papira izolacijas 6. Udens 10. Gazes
M =vidgja ietekme SO e o
L = zema ietekme sadaliSanas veidoSanas izdaliSanas
7. Ella 11. Burbuli
iz8kidusSais gaiss | 12. Dalinas
8. Brivais iidens
Informacijas avots: CIGRE tehniska brostira Nr. 445 , 2011.g.
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6. Ellas kvalitates raditaju un ella izSkiduSo gazu analizes Iss apraksts
6.1. Ellas kvalitates raditaji

6.1.1. Caursites spriegums

Caursites spriegums ir kompleksais ellas kvalitates raditajs, kas atkarigs no citiem
raditajiem, piemeram, piesarnojuma Iimena, tidens daudzuma, dielektriskiem
zudumiem un ellas oksidéSanas stadijas. Zems caursites spriegums liecina par. vienu
vai vairaku So raditaju pasliktinaSanos. Caursites sprieguma Iimenis atkarigs no
temperatiiras paraugu nemsanas laika (skatit 6.1.2. p.).

6.1.2. Udens saturs

Jaunam transformatoram wdens saturs celulozes izolacija neparsniedz 0,5-1,0 %.
Udens transformatora ella ir atkarigs no iekartas temperatiiras réZima, jo tas atrodas gan
ella, gan tinuma cietaja izolacija. Palielinoties tinuma temperatiirai, idens migré no
izolacijas ella un temperattirai pazeminoties — no ellas tinuma. Lielakais daudzums
fidens atrodas papira, tadejadi nelielas temperatiiras izmainas ievérojami maina ella
1z8kidusa tidens apjomu, idens saturs papira mainas tikai nedaudz.

Udens iekliist iekartd gan no atmosferas, gan rodas celulozes un ellas novecoSanas
rezultata. Atkariba no mitruma daudzuma gaisa, no 1zol€josas sisteémas temperatiiras un
no ellas stavokla, idens saturs ella iespaido:

e cllas caursites spriegumu;

e cieto izolaciju;

e Skidras un cietas izolacijas novecosanas tendences.
Nosakot tdens saturu ekspluatacija esoSa iekartd, udens satura ella rezultatu
noverteésanai var piemerot 2 dazadas opcijas:

e l.opcija: tdens satura vertibas ir normétas pie ellas temperatiiras 20 °C.
Vienmér nepiecieSams veikt ella noteikta Gidens satura korekciju, izmantojot
formulu (6.1) vai 6.1. tabula vai 6.1. att€la dotos korekcijas koeficientus, vai,
gadijuma, ja ellas parauga temperatiira ir zemaka par 20 °C, ar formulu (6.3)
aprékinot tidens piesatinajumu.

Piezime: ST metode ir piemérota rezultatu salidzinasanai un tendences veidosanai.

e 2.opcija: udens satura vertibas ir normé&tas neatkarigi no iekartas darba
temperatiiras.(nav nepiecieSams piefiksét ellas parauga temperatiiru). Katra
meérjjuma rezultatu izverte atseviski un attiecigi nav nepiecieSams parrékins.

Piezime: ST metode nav piemérota rezultatu salidzinasanai un tendences veidoSanai.
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Korekcijas koeficientu temperatiiram at$kirigam no 6.1. tabula vai 6.1. attéla dotajam
var aprékinat péc formulas:

Kyor = 2.24e700%ella, (6.1)
kur:
Kror — korekcijas koeficients;

tejla — €llas parauga nonemsanas temperatira, °C.

Piezime 1: Korigetas vertibas ir derigas tikai atSkirigas temperatiras iegitu ellas paraugu rezultatu
salidzinasanai.

Piezime 2: S1 formula nav izmantojama, ja ellas parauga nonemsanas temperatiira ir zemaka par 20 °C.

Izmantojot formulu ellas parauga nonemsanas temperatiiru diapazonam 20-35 °C, samazinas iegiito
rezultatu ticamiba.

6.1. tabula
Ella iz§kidusa iidens satura korekcijas koeficienti atkariba no ellas temperatiiras

Ellas
temperatiira, °C

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

20 30 40 50 60 70 80 90 100

koeficients
1
0.9
« 0.8 \
5
o 0.7
% 0.6
2 o NG
(7)) .
<
=04 LSS
~
L 03
5]
M 0.2
0.1
O T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ellas temperatiira [°C]

6.1. attels. Ella izSkidusa iidens satura korekcijas koeficienti atkariba no
ellas temperataras
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Piemérs uidens satura vertibas parréekinam pie 20 °C:

1) Ellas temperatira ir 40 °C.
2) Noteiktais tidens saturs pie 40 °C ir 10 ppm.
3) Korekcijas faktors no tabulas ir 0,452.
4) Udens saturs ella pie 20 °C ir 10 x 0,452 = 4,52 ppm.
Pec tdens satura noteikSanas ella, stabila darba rezima esoSam transformatoram,

pielietojot Maeira koeficientu, iesp&jams izvertet mitruma saturu transformatora cietaja
izolacija (skatit 4. pielikumu).

Mitruma satura transformatora cietaja izolacija robezvertibas:
1) 0-2 % - sausa izolacija;
2) 2-4 % - mitra izolacija;
3) >4 % - loti mitra izolacija.
Ja ellas parauga temperatiira ir zemaka par 20 °C, var pielietot atSkirigu pieeju analizu

rezultatu interpretéSanai.

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

LogW, = 7.0895 — (=), (6.2)
kur
Ws — ir $kidiba GidenT neizmantota ella [ppm];
T — absoluta ellas temperatiira [K]
Piesatinajums %RS = (~=aarslovmly 4, (6.3)

Piemers oidens piesatinajuma noteikSanai:

1) Udens saturs =10 ppm
2) Ellas temperattra = 19 °C

3) LogW, =7.0895= (-2°1) = 1.7258
4) W,=53,186
5) Piesatinajums %RS = (—-—) - 100 = 18.8 %.
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6.2. tabula
Vadlinijas iegiita iidens piesatinajuma %RS rezultatu interpretacijai

Udens piesatinajums %RS
[Yo] ella
%RS <5 Sausa izolacija
Mereni mitra izolacija, mazaki skaitli lidz vidus
Iimenim norada, ka izolacija ir diezgan. sausa:
Vertibas tuvak augs$€jam Itmenim/ norada, ka
izolacija ir méreni mitra
> 20 %RS <30 Mitra izolacija
%RS > 30 Loti slapja izolacija

Celulozes izolacijas stavoklis

>5%RS <20

Informacijas avots: LVS EN 60422:2006.

6.1.3. Skabes skaitlis

Ellas skabumu rada oksid@Sanas vai piesarnojoSo produktu esamiba ella, ko 1pasi sekmée
skabeklis un tdens. Skabes un citi oksidéSanas produkti savienojumos ar ideni un cieto
mehanisko dalinu piesarnojumu, tai skaita metaliem (Cu, Al, Fe), iespaido ellas
dielektriskas 1paSibas. Skabes iespaido arl tinuma .izolacijas novecoSanos un
elektroiekartas metalisko dalu koroziju.

Ekspluatacija esosas ellas skabuma Iimena paaugstinasanas ir labs noveco$anas atruma
raditajs. Skabuma Iimenis ir visparigs raditajs, kas palidz noteikt, kad ir nepiecieSama
ellas maina vai attiriSana. Kopuma inhibétas ellas skabumam nav ieverojami
japaaugstinas, salidzinot ar ta sakotn&jo ‘vertibu; pienemot, ka inhibitora daudzums ir
pietiekams.

6.1.4. Tiribas klase, mehaniskie piemaistjumi

Mehanisko piemaisijumu daudzums ella tiek novertéts ka ellas tiribas klase.
Mehaniskie piemaisijumi rodas transformatora un ellas razoSanas procesa, ka arl
iekartas kalpoSanas laika. Cietas dalinas veidojas cieto materialu dilSanas un ellas
novecosanas rezultata. Oglekla dalinu raSanos var izraisit lokala parkarSana,
parsniedzot 500 °C temperattru. Metaliskas dalinas bieZi rodas stiknu gultnu nodiluma
rezultata. Suspendé€to dalinu ietekme uz izolacijas ellas dielektrisko izturibu ir atkariga
no dalinu veida (metaliskas dalinas, Skiedras, nosédumi u. c.) un to tidens satura. DazZas
séru saturo$as molekulas var ari izraisit vara sulfida (Cu2S) veido$anos un
nogulsné$anos papira izolacija. ST procesa rezultata pasliktinas elektroizolacijas
ipasibas (skatit 6.1.18. p.).

6.1.5. UzliesmoSanas temperatiira

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

6.1.6. Dielektrisko zudumu lenka tangenss (tgd) un ipatnéja pretestiba

Dielektrisko zudumu koeficienta noteikSana ir noteiktai temperatiirai, frekvencei un
spricgumam vai elektriska lauka intensitatei atbilstosu dielektrisko zudumu mériSana.
Dielektriskos zudumus raksturo ar zudumu lenka tangensu. Sis parametrs ir loti jutigs
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pret ellas novecoSanos, samitrinasanos, ka ari piesarnojuma Iimena izmainam.
Dielektrisko zudumu mérijumu rezultati ir atkarigi no temperatiras. Dielektriskiem
zudumiem ellas pievérSama ipasa uzmaniba mérmainos — dazu tipu ellas 1sa
oksidésanas laika dielektriskie zudumi var ievérojami palielinaties un izraisit iekartas
atteici.

Otrs loti jutigs parametrs pret ellas novecosanos, $kistoSiem polariem piesarnojumiem
un koloidiem ir ellas Tpatngja pretestiba (G2 x m). Starp dielektriskiem zudumiem un
Ipatngjo pretestibu pastav apgriezti proporcionala attieciba. Samazinoties Tpatn&jai
pretestibai, dielektriskie zudumi palielinas. Sie abi parametri ir atkarigi no temperatiiras
un samitrinasanas pakapes.

6.1.7. Kinematiska viskozitate

Viskozitate ietekm@ siltuma parnesi un lidz ar to iekartas temperatiiras paaugstinasanos.
Augstaka viskozitate var kavet ellas plismu un samazinat siltuma parneses veiktspgju.
Augsta ellas viskozitate ir kritisks faktors transformatoru iedarbinasanai, pastavot
zemai apkartgjas videi temperatirai.

Slikta vai neesoSa ellas cirkulacija var izraisit parkarSanu karstajos punktos
transformatora tinumos. Augstaka viskozitate, pastavot zemai apkartgjas vides
temperatiirai, var arl samazinat kustigo dalu atrumu tadas iekartas ka jaudas slédzi,
sadales iekartas, slodzes parslégSsanas mehanismi; stikni un regulatori.

Kinematiska viskozitate ir svarigs kontroles.faktors, péc ka var spriest par ellas
sadaliSanos augsta temperatiira. Kinematiskajai viskozitatei ir tendence palielinaties
ellas novecosanas un oksidéSanas procesa fezultata. Sis raditajs ir atkarigs no
temperatiiras, izlades intensitates transformatora tvertné un ellas oksidéSanas atruma.

6.1.8. Krasa un caurspidiba (izskats)

Ellas krasas un izskata maina liecina par ellas novecosanos vai piesarnosanos ar tideni,
neskistoSam nogulsném, oglekli, skiedram, netirumiem vai citu piesarnojumu. Krasas
parametra skaitliskas vertibas strauja palielinasanas vai augsta vertiba var liecinat par
ellas degradesanos vai piesarnojumu.

6.1.9. Blivums

Ellas blivums var biit nozimigs raditajs, nosakot tas pieme&rotibu lietoSanai aukstos
klimatiskajos apstaklos. Piem@ram, augsta blivuma ella var peldét ledus kristali, kas
veidojas no atdalita Gidens un var izraisit parklasanu pa virsmu, parkarSanu un sekojosu
izkuSanu.

Blivums var biit noderigs raditajs, lai atSkirtu izolacijas mineralellu no citu veidu
izolgjosiem Skidrumiem, ka ar1 planojot ellas nomainu.

Blivumsjanem vera ar1 aizsardzibas, pliismas un vadibas iekartu darbiba, piemeram,
ierices, kas darbojas uz peldspgjas principiem, pieméram, Buholca relejs.
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6.1.10. Nosedumi un dulkes
Nos&dumi ir ella 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 polimerizéts degradacijas produkts.
Dulkes lidz noteiktai robezai $kist ella, kas ir atkarigs no ellas Skidibas pakapes un
temperatiras. Sasniedzot Skidibas robezu, dulkes nogulsnéjas:

Nosedumu un/vai dulku esamiba var mainit ellas elektriskas ipaSibas; turklat nos€dumi
var kavet siltumapmainu, tadéjadi veicinot izolacijas materialu termisko degradésanu.

6.1.11. Stabilitate pret oksidéSanos

Ta ir ellas noturiba pret oksidéSanas procesu temperatiitas, skabekla un katalizatoru
klatbuitne. Nosakot ellas stabilitati, var novertét afi ellas novecosanas pakapi. Ellas, kas
satur metala pasivatorus, oksidacijas stabilitati parbauda pirms pasivatoru piedevu
pievienosanas ellai.

Piezime: Ellam, kas satur antioksidantu piedevas, kas nav fenola tipa savienojumi, vai metalu
pasivatorus, stabilitates pret oksidésanos testa ilgums ir noteikts LVS EN IEC 60296.

6.1.12. Piedevas — antioksidanti

Ellas bez piedevam novecojas atrak; ka rezultata pieaug skabes skaitlis, veidojas
Skistosi un neskistosi nosedumi. Ekspluatacija esosam ellam, ka ar1 péc ellu apstrades,
svarigi noteikt antioksidantu koncentraciju, jo seviski, ja pieaug skabes skaitlis un
paradas dulkes.

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.

Neinhibétu ellus oksidéSanas parasti tiek uzraudzita, pievérSot uzmanibu skabu
savienojumu un ella skistoSu un neskistoSu noseédumu un dulku veidoSanas procesam.
Ar1 dielektrisko zudumu lenka tangensa pieaugums un IFT samazinajums liecina par
izolgjoso ellu oksidesanu.

Inhibétu " ellu oksidéSanas reakcija atSkiras no neinhibétu ellu oksidéSanas.
Ekspluatacijas laika sakuma sint€tiska inhibitora patéréSanas rezultata rodas neliels
oksidacijas produktu daudzums. Tas tiek dévéts par indukcijas periodu. P&c inhibitora
patéréSanas, oksidéSanas atrumu nosaka galvenokart pamata ellas oksidéSanas
stabilitate.

Inhibitoru patérinu uzrauga, veicot inhibitoru koncentracijas merisanu.

Inhibitoriem iesaistoties oksidéSanas reakcija, izveidojas oksideéSanas produkti.
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6.1.13. Furfurola (2-FAL) un Iidzigu savienojumu saturs

2-FAL un Iidzigi savienojumi neizmantota ella var paradities nepareiza destilacijas
procesa rezultata peéc Skidinataja atdaliSanas rafin€Sanas procesa un piesarnoSanas
rezultata ar jau izmantotu ellu.

Furanu savienojumi ir papira izolacijas sadaliSanas blakusprodukti, tade] ekspluatacija
esosas ellas paraugos noteikto furanu koncentraciju izmanto ka transformatoru tinumu
izolacijas novecoSanas raditaju.

6.1.14. SastingSanas temperatiira

Mineralellas sastingSanas temperatiira ir zemaka temperatiira, kura ella. vél plist.
Ieteicams, lai sastingSanas temperatiira butu vismaz par 10 °C zemaka par zemako
iekartas ieslégSanas temperattiru (LCSET). Ja tiek izmantota sasting$anas temperatiiru
pazeminosa piedeva, piegadatajam ta jadeklare lietotajam.

SastingSanas temperatiira raksturo ellas pliiSanas sp&u pie zemas temperatiiras, 1
kritérija pasliktinaSanas neietekmé citus kvalitates kriterijus. SastingSanas punkta
izmainas parasti var izskaidrot, ka izmainas, kas radusas péc papildinaSanas ar citu ellu.

6.1.15. Virsmas spraigums (IFT)

Spraigums starp ellas un Gidens virsmam dod iesp&ju vertét ellas novecoSanas procesu.
Strauja virsmas spraiguma samazinaSanas var noradit uz saderibas problémam starp
ellu un daZiem transformatora materialiem. Parslogotiem transformatoriem notiek
materialu paatrinata novecosanas un virsmas spraiguma pazeminasanas, tas var liecinat
par bojajuma raSanos iekarta. Sakotn€jos novecosanas posmos Sis raditajs strauji
mainas, videja novecosanas Itmeni (posma) raditajiizlidzinas.

IFT vertibas samazinasanas atrums ir atkarigs no izmantotas ellas veida, neinhibétu ellu
IFT veértibas samazinasanas atrums ir ieverojami lielaks, salidzinot ar inhib&tam ellam.
6.1.16. Pasivatori

Dazas piedevas veido planu kartu uz vara virsmas, novérsot katalitisko reakciju uz
metala virsmas un novérSot vara sulfida uzkrasanos papira izolacija, reaggjot ar
korozivajiem s€ra savienojumiem, kas atrodas ella.

Dazi no pasivatoriem aizsarga ellu no metalu katalitiskas mijiedarbibas un samazina
ellas oksidésanos.

Pasivatori palénina oksidacijas procesu — pasivejot vara vada virsmas kataliz€Sanos, tas
noved pie labakiem rezultatiem oksideéSanas stabilitates raditajos. DaZi no pasivatoriem
tiek izmantotiy lai samazinatu ellas elektrostatisko uzladi.

Pamata ka pasivatoru piedevas tiek izmantoti tris benzotriazola atvasinajumi:

e N —bis — (2 — etilheksil) — aminometil tolutriazols (TTAA);
e benotriazols (BTA);
e 5 —metil — 1H — benzotriazols (TTA).

AtseviSkas citas piedevas arT 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;
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¢ nikotinskabe;
e hidroksihinolins;

e un citi s€ra savienojumi.

6.1.17. Sérs

Mineralellas satur dazada veida séra savienojumus, kuru daudzums un veids atkarigs
no jelnaftas izcelsmes un rafinéSanas procesa pakapes un veida. RafinéSana samazina
séra un aromatisko ogliidenrazu apjomu. Nemot veéra, ka atseviski ella dabigi klatesosi
s€ra savienojumi reagé ar metaliem, tie var darboties ka dabigie inhibitori vai veicinat
koroziju.

6.1.18. Korozivais sérs un potenciali korozivais sérs

Atseviski séra savienojumi ir seviSki korozivi metalu virsmai, pieméram, téraudam,
varam, sudrabam (slégiekartu kontaktiem) un tie nedrikst blit neizmantotas ellas
sastava.

Citas koroziva séra komponentes, piem&ram, dibenzila disulfids (DBDS), var veicinat
vara sulfida (CuzS) uzkrasanos uz papira izolacijas, samazinot tas izolacijas pasibas.
Tas var izraisit dazadas aprikojuma atteices ekspluatacijas laika.

6.1.19. Polihlorbifenili (PCB)

Sobrid neizmantotas ellas nedrikst biit polihlorbifenili (PCB). Sai piedevai ir idealas
dielektriskas 1pasibas, loti augsta uzliesmosanasun pasaizdegSanas temperatiira, zems
tidens saturs un izturiba pret novecosanos, tacu ta ir toksiska, tadeél PCB ir aizliegts
pielietot ellas ka piedevu. Ta ka PCB tika pielietoti ellas vairak neka 40 gadus, pastav
iesp€ja, ka §1s vielas vel atrodas ekspluatacija esoso ellas, tadel, stradajot ar veco ellam,
ir jabiit informacijai par PCB esamibu, ka ari jaievero visi darba drosibas pasakumi.

Piezime: Ellas utilizacijas veicgjs pirms utilizacijas procesa saksanas veic analizes PCB esamibas un
koncentracijas noteikSanai, un, balstoties uz analizu rezultatiem, nodro§ina, ka utilizacijas laika tiek
pieméroti nepiecieSamie droSibas pasakumi un ieveérotas visas speka esos$as vides aizsardzibas un
atkritumu apsaimniekoSanas prasibas.

6.1.20. Policikliskie aromatiskie ogliidenrazi (PCA)

Dazi policikliskie aromatiskie oglidenrazi tiek klasificéti ka kancerogéni — to
koncentracija izolacijas mineralellas nedrikst parsniegt standarta 5.1A. un 5.1B. tabula
noradito pielaujamo [imeni.

6.1.21. NejauSas gazu veidoSanas tendence

Ellas var rasties dazadas gazes — tidenradis, ogliidenrazi, oglekla oksidi — pie zemas
temperatiiras (<120 °C), kas nerada termiskas vai elektriskas kludas (bojajumus)
transformatora, dazreiz notiekot pat bez darbibas traucgjumiem. Sis paradibas rezultata
var veidoties daudz gazes, 11dz ar to nepareizi tiek interpretéti ella izSkiduso gazu GHA
rezultati.
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6.2. Ella izSkiduSo gazu analize

6.2.1. Ella iz§kidusas gazes

Tiek noteikta sekojoSu gazu koncentracija:

e tidenradis Ho;

e skabeklis O2;

o slapeklis Nz;

e metans CHy;

e oglekla oksids CO;

e oglekla dioksids COz;

o ctilens C2Hay;

e ctans CoHe;

e acetiléns CoHo;

e propiléns CsHe;

e propans C3Hs;

e kop€jais gazu saturs ella.
Piezime 1: propilénu un propanu nosaka atbilstosi pielietotas test€Sanas metodes iesp&jam.

Piezime 2: 1z8kiduSo gazu koncentraciju ella izsaka ppm mérvienibas, t.i., izSkiduSo gazu mikrolitru
daudzums 1 litra ellas (1 ppm=1 pl/l).

Piezime 3: Kopg€jo gazu saturu ella izsaka tilpuma procentos, tilp. %, t.i., izS8kiduso gazu ml daudzums
100 ml ellas.

6.2.2. Iekartu defektu veidi

6.2.2.1. Iekartu elektriskie defekti:

e dalgjas izlades (DI) —+ koronizlades, kas izraisa perforaciju (caursites)
veidoSanos papira un nay viegli konstat€jamas;

e zemas energijas izlade ella un/vai papira (/1) — lielakas neka DI perforacijas
caur papiru (caursites), papira virsmas karbonizacija vai oglekla dalinas ella
(pieméram, darbojoties transformatora parspriegumaizsardzibas sist€émai);

e augstas energijas izlade ella un/vai papira (/2) — sekojosa stravas caursite, plasa
papira sagrausana un karbonizacija, metala kaus€Sana izlades maksimumos,
actimredzama - ellas karbonizacija, iekartas atslégSanas.

6.2.2.2. lekartu termiskie defekti:

e defekts ella un/vai papira, ja temperatiira, kas zemaka par 300°C, papirs
izmaina krasu — klaist brins (71);

e defekts ella un/vai papira, ja temperatira no 300-700°C papirs sak
karbonizgties, sadegt (72);
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e defekts (73), kad temperatiira virs 700 °C konstateta ellas karbonizacija, metala
krasas izmainas (800 °C) un metala kusana (> 1000 °C).

6.2.2.3. Ella iz8kiduSo gazu iesp&jamie veidosanas iemesli:

e cllas sadaliSanas rezultata — var rasties H2 un CnHm grupas gazes;

e cietas izolacijas sadaliSanas rezultata — var rasties CO un COz, ka ar1 furanu
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.

6.2.2.4. Ella iz8kiduSo gazu sastava komponenti, péc kuru @€samibas ir iesp&jams
prognozet defekta veidu iekarta:

e Gidenradis (Hz) — elektriska rakstura defekti (piem&ram, dal€ja izlade, lokizlade
un dzirkstelizlade);

e acetiléns (C2Hz) — dzirksteloSana, elektriskais loks, sasilSana vairak ka 700 °C;

e ctiléns (C2Ha) — ellas un papira - ellas izolacijas silSana pie temperatiiras vairak
ka 600 °C;

e ctans (C2Hs) — ellas un papira - ellas izolacijas termiska silSana temperatiiras
diapazona no 300 °C lidz 400 °C;

e metans (CH4) —ellas un papira - ellas 1zolacijas silSana pie temperatiiras
diapazona no 400 °C Iidz 600 °C;

e oglekla oksids (CO)—cietas 1zolacijas silSana pirolizes procesos,
transformatora celulozes izolacijas un ellas oksidacijas rezultata;

e oglekla dioksids (CQz) —cietas izolacijas silSana pirolizes procesos un ellas
oksidacijas rezultata.

Piezime 1: Metala un tidens savstarpgja reakcija skabekla klatbiitng var rasties tidenradis. Lieli Gidenraza
daudzumi tiek konstateti dazos transformatoros, kas ilgstosi atradusies konservacija. Udenradis var
veidoties fidens un specialu metala virsmu parklajumu savstarpgjas reakcijas vai ari dazu veidu
neriisgjosa terauda un ellas katalttiskas reakcijas, jo paaugstinatas temperatiiras ella dal&ji satur izskiduso
skabekli.

Piezime 2: Udenradis var veidoties arT jauna neriiséjosa térauda, absorbgjoties ta izgatavoSanas procesa
vai metinasanas laika; un lénam ieklit ella.
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1. pielikums
Pasakumi ellas paraugu nonemsanai, uzglabasanai, transportéSanai

P1.1. Ellas parauga nonemsana
P1.1.1. Fizikali kimiskai analizei

P1.1.1.1. Paraugs janonem, ieverojot §1 standarta 3. nodalas prasibas.

P1.1.1.2. Pirms un p&c parauga nonemsanas ripigi notirit ellas izpliides krana atveri,
ka ar parauga nonemsanas cauruliti.

P1.1.1.3. leregulét nelielu ellas plismu, lai parauga nonemsanas laika nebiitu jamaina
krana stavoklis.

P1.1.1.4. Nolaist savakSanas tilpné ellu, kas sastajusies .krana un pirms ta —
transformatora tvertng, kontaktora, selektora, caurvada, mérmaini, jaudas slédza balsta
vai jaudas slédza dz€Skamera. Tas nepiecieSams, lai parauga neieklitu pie krana
sastavgjusies ella, bet ella, kas ir bijusi termiskaja Kustiba, tadejadi atspogulojot
faktisko tas darba stavokli.

Nolaizamas ellas daudzums ne mazak ka:
0,5 litri — caurvadam,
2-3 litri — mérmainim,
5-6 litri — transformatoram elektrotikla ar'spriegumu 110 kV vai 330 kV,
2-3 litri — transformatoram elektrotikla ar spriegumu < 36 kV,
2-3 litri — kontaktoram,
2-3 litri — selektoram,
1-2 litri — jaudas slédza balstam vai dzeéskamerai.

Péc ellas nolaiSanas kranu nedrikst grozit lidz parauga nonemsSanas beigam, lai
izvairitos no mehanisko piemaistjumu iekltisanu parauga.

P1.1.1.5. Izskalot ellas parauga nonemsanas pudeli - ielaist taja ellu, ripinot horizontala
stavokli to izskalot, turpinot ripinat pudeli ap tas asi, izliet skalojamo ellu no pudeles
netiras ellas savaksSanas tilpngé.

P1.1.1.6. Neaiztiekot ellas iepildes kranu, iepildit ve€lreiz ellu pudele (péc
nepiecieSamibas izmantot piltuvi ar cauruliti), tecinot gar pudeles malu, raugoties, lai
strikla biitu vienmeriga un neveidotos gaisa burbuli.

P1.1.1.7..Pudeli piepildiet 2,5-3 cm no augsas, lai taja bitu vieta tikai ellas tilpuma
pieaugumam, tai izpleSoties. lelejot karstu ellu, pudeli piepildit pilnaku.

P1.1.1.8. Pudeli riipigi aiztaisit ar skriivéjamu korki ar blivéjumu un pagriezt ar apaksu
uz-augsu, lai parliecinatos par pietiekoSu herm&tiskumu un fidens neesamibu parauga.
Parbaudi, vai ella nav tdens, izdara sekojosi - pagrieZot pudeli [énam 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 Gidens, atkartot parauga nonemsanu tira pudel€ un
dokumentacija atzimét par dens esamibu sakotngja parauga. Udens ellas nolaiSanas
krana var iekliit arT gar krana roktura katu un talak, ja krans nav pilnigi izskalots
parauga.
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P1.1.1.9. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas dokumentaciju.
P1.1.2. Hromatografiskai analizei

P1.1.2.1. Paraugs janonem, ieverojot §1 standarta 3. nodalas prasibas.

P1.1.2.2. Parauga nonemsanas laika nav pielaujama izskiduSo gazu koncentracijas
samazinasanas un atmosferas gaisa pieplude.

Piezime: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nonemsana no atklatas ellas struklas, tas nozime,
ka nav pielaujams ellas kontakts ar atmosferas gaisu, jo tas var novest pie klidainiem analizu rezultatiem.

P1.1.2.3. Paraugs ir janonem no iekartas razotaja noteiktas paraugu nonemsanas vietas.

P1.1.2.4. Hromatografiskas analizes ellas parauga iegiiSana notiek ar stikla Slirces
palidzibu (paraugam nepiecieSamais ellas daudzums 25-100 ml). Ja konstruktiva
izpildijuma d&l nav iesp&€jams nonemt paraugu, izmantojot slirei, japaredz nonemt GHA
paraugu ellas paraugu pudele (fizikali kimiskai analizei), péc tam parlejot Slirce,
saskana ar LVS EN IEC 60567:2024 6. p.

Piezime: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nonemsana ar plastikata slircém.

P1.1.2.5. Slircei jabut hermétiskai.

P1.1.2.6. Ellas parauga nonemSanai pielietojama iekarta autotransformatoriem
transformatoriem un peéc GOST razotiem m@mainiem dota P1.1. un P1.2. attéla. Ellas
parauga nonemsanas procediiras aprakstu skat. 81 pielikuma P1.1.2.7.-P1.1.2.15. p.
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Transformatora tvertne

2. trispoziciju ventilis

3. ellas izturiga
savienojosa caurule

5. ellas parauga y ,
nonem3anas ventilis 4. ellas savaksanas tilpne

P1.1. attels. Ellas parauga nonemsSana hromatografiskai analizei

Savienojosas caurules

pievienoSanas vieta

Slirces pievieno$anas vieta Ellas tecé8anas virziens

a) b)

P1.2. attels. Trispoziciju ventila stavokli

P1.1.2.7. Nonemot ellas paraugu no transformatora, ellas parauga nonemsanas
ventilim (5) jabit notiritam no netirumiem.

P1.1.2.8. Ellas paraugu nonemsanu no transformatora tvertnes realiz€ ar Slirci (1),
trispozicijuventili (2), savienojoso ellas izturigu, caurspidigu cauruli (3), kurai jabit ne
1sakai par 30 cm, ellas savaksSanas tilpni (4).

P1.1.2.9. Pievienot Slirci ar cauruli pie ellas parauga nonemsanas ventila (5), Slirces
virzulim ir jabiit izspiestam lidz galam. Trispoziciju ventilim (2) jaatrodas pozicija (a).
Uzmanigi atskriivét ellas parauga nonemsSanas ventili (5). Parslégt trispoziciju
ventili (2) stavokli (c). Ar ellas parauga nonemsanas ventila (5) palidzibu ieregulét
nelielu ellas plismu, lai parauga nonemsanas laika nebiitu jamaina krana stavoklis.
Noliet 1-2 litrus ellas, ellas savaksanas tilpné.
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P1.1.2.10. P&c ellas nolieSanas parsleégt trispoziciju ventili (2) stavokli (b), piepildit
Slirci ar ellu un parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija (a). No Slirces ellu izspiest
savaks$anas tilpne. Tada veida tiks izskalota §lirce ar transformatora esoso ellu.

P1.1.2.11. P&c Slirces izskaloSanas parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija(b) un
piepildit Slirci ar test€§jamo ellu. Kad §lirce ir piepildita ar paraugam nepiecieSamo
daudzumu, parslegt trispoziciju ventili (2) stavokli (c).

Piezime: Kad nonem ellas paraugu ir svarigi, lai paraugs netiktu paklauts vakuumam, kas var paklaut
ellu degazacijai un novest pie klidainiem analizu rezultatiem. Tas nozimé, ka §lirce japiepilda bez virzula
vilk$anas.

P1.1.2.12. Aizskriivet ellas parauga nonemsanas ventili (5).

P1.1.2.13. Atvienot ellas izturigo cauruli no ellas parauga nonemsanas ventila (5) un
trispoziciju ventila (2). Izlaist ellas savaksSanas tilpné caurul€ palikuSo ellas daudzumu.

P1.1.2.14. Pacelt $lirci ar trispoziciju ventili (2) uz augSu un parliecinaties, vai §lircé
nav gaisa burbulu. Ja tiek konstateti gaisa burbuli, parslégt trispoziciju ventili (2)
pozicija (b) un ar Slirces virzuli izspiest burbulus, péc tam' parsleégt trispoziciju
ventili (2) atpakal stavokli(c). Parliecinaties, ka, nonemot ellas paraugu
hromatografiskai analizei, §lirce nav piesarnota ar‘netirumiem un parbaudit mitruma
neesamibu taja.

P1.1.2.15. Aizpildit ellas paraugu nonemsSanas dokumentaciju ar nepiecieSamo
informaciju.
P1.1.2.16. Ellas parauga nonemSanu hromatografiskai analizei saskana ar IEC

standartiem razotiem meérmainiem veic atbilsto§i mérmainu raZotaja instrukcijam.
Vispar€ja informacija par paraugu nonemsanu:

P1.1.2.16.1. mérmainim atskriivét parauga nonemsSanas izvada aizsargvaku, ja
mérmainim tads ir. Parauga nopemsanas izvada ieskrivét plastmasas korki.
Pievienot §lircei adatu;

P1.1.2.16.2. plastmasas korkT ievadit $lirci ar adatu, kameér sak plust ella, un laut
ellas spiedienam pilniba piepildit Slirci;

P1.1.2.16.3. kad §lirce ir piepildita, izvilkt §lirci ar adatu no plastmasas korka un
uzspiezot uz virzula izspiest ellu no §lirces ellas savaksanas tilpng;

P1.1.2.16.4. Slirces  piepildiSana ar ellas paraugu notiek, atkartojot
P1.1.2.16.2.p.;

P1.1.2.16.5. izvilkt Slirci no plastmasas korka, pagriezt §lirci ar adatu uz augSu
un vizuali parbaudit, vai parauga nav gaisa burbuli. Ja ir konstat€ta gaisa burbulu
klatbutne, tad viegli spiest uz virzuli, lai no parauga izspiestu gaisa burbulus;

P1.1.2.16.6. parliecinaties, ka, nonemot hromatografisko ellas paraugu, Slirce
nav piesarnota ar netirumiem un parbaudit mitruma neesamibu taja;

P1.1.2.16.7. no parauga nonemsanas izvada izskriivét plastmasas korki un
noregul@t ieks€jo varstu (ja ir), ieskriivéjot to ieksa Iidz atdurei un pusapgriezienu
atpakal vai atbilsto$i m&rmaina razotaja instrukcijai. Aizskruvet aizsargskruvi,
pirms tam nomainot vara blivi (ja ir) un parliecinoties par ellas nopludes
neesamibu.  Aizskriivét  parauga nonemsSanas izvada  aizsargvaku,
nepiecieSamibas gadijuma nomainot gumijas blivi. Noslaucit §lirces virsmu;
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P1.1.2.16.8. aizpildit ellas paraugu nonemsanas dokumentaciju.

-
]

Plastmasas "
korkis [

Skravgriezis

plastmasas korka§e=
¢ e WONTEE
ieskravesanai

Atslega
aizsargskrives
- atskrivesanai

P1.3. attels. Speciala komplekta piemeérs.

P1.2. Ellas parauga uzglabasana

P1.2.1. Ellas paraugus jauzglaba telpas, kas ir pasargatas no gaismas, istabas
temperatiira, hermetiski noslégtas §lirc€s vai pudeles.

P1.2.2. Ellas paraugi janonem un janogada uz laboratoriju un analizes javeic iesp&jami
1sa laika.

P1.2.3. Kopgjais hromatografiskas vai fizikali kimiskas analizes ellas paraugu
uzglabasanas/ analizes veikSanas laiks elektrostacijas transformatoriem nav ieteicams
ilgaks par 7 kalendarajam dienam, ja elektroietaises valditaja noteiktaja kartiba nav
noradits citadi.

P1.2.4. Tiklu transformatoriem ellas paraugu uzglabasanas/ analizes veikSanas laiks, ja
elektroietaises valditaja noteiktaja kartiba nav noradits citadi, nav ieteicams ilgaks:

P1.2.4.1. hromatografiskajam analizém par 14 kalendarajam dienam;

P1.2.4.2. fizikali kimiskajam analizém par 28 kalendarajam dienam.
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P1.3. Ellas parauga transportesana

P1.3.1. TransporteSanas laika §lircém jabit ciesi nofiksétam horizontala stavokli.

P1.3.2. Transportgjot jaizvairas no stipras vibracijas un kratiSanas, savstarp€jas
mehaniskas iedarbibas, lielam temperatiiras svarstibam un tieSas saules gaismas. Jabut
risindjumam, lai nopliides gadijuma ella nenokliitu apkartgja vide.

P1.3.3. Transportgjot janodroSina ellas paraugu un paraugu nonemsanas
dokumentacijas nesajauksanos, pievienojot tas pie konkrétas §lirces vai pudeles.
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P2.1.

P2.2.

2. pielikums
Nosédumu un dulku noteikS§anas metode

Nosédumu noteikSana:

e nosver P 10 stikla filtru vai piemé&rotu 8§ pum membranu filtru ar precizitati lidz
0,1 mg;

e izfiltre 100 g homogeniz€tu ellas paraugu caur sagatavoto filtru;

e skalo filtru ar nelielam $kidinataja porcijam (kopuma 100 ml n-heptana) Iidz
filtrs ir tirs no ellas;

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

Dulku noteikSana:

e nem 25 g péc nosédumu noteikSanas iegiito izfiltréto ellu;
e atSkaida ar 300 m/ n-heptana Erlenmeijera kolba;

e maisijumu novieto uz 24 stundam tumsa, 20 °C %5 °C temperatiira, péc tam
filtré caur ieprieks izZzavetu Iidz pastavigam svaram membranu filtru;

o filtr&jot jaizmanto neliels vakuuma spiediens, lai novérstu dulku izkltiSanu caur
filtru, dulkains filtrats jafiltré atkartoti;

e ¢llas paliekas no dulkém izskalo ar vairakkarteju mazgasanu ar n-heptanu,
kopgjais mazgasanai paredzetais n- heptana daudzums — 150 ml;

e filtru ar dulkém zave 105 °C temperatiira;

e dulku saturu izsaka procentos ne sakotngjas ellas masas.
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3. pielikums
Metode reakcijas produktu veidoSanas noteik$anai

Saskana ar standartu VGB-S-169-11-2015-11-EN reakcijas produktu veidoSanas
noteikSanai:

e sagatavotos ellas paraugus (piem@ram, neizmantotas un lietotas ellas
sajaukumus izv€letajas proporcijas) notur 48 h istabas temperatiira;

e p&c tam paraugus tur 72 h 60 °C termostata (Zavskapi);
¢ 100 g ellas maistjumam pievieno 100 ml n-heptana;

o filtré caur iepriek§ Iidz pastavigai masai 105 °C izzavetu un nosvertu filtru
(pieméram, nitrocelulozes membranu filtru), kuram poru izmers ir 0,45 pm;

e lai izvairitos no ellas palieckdim uz filtra, to skalo 2 reizes ar 50 ml
n-heptana;

o filtru ar iesp&jamiem reakcijas produktiem (nogulsném) zave 105 °C lidz
pastavigai masai, nosver;

e aprékina reakcijas produktus % péc masas.
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4. pielikums
Mitruma noteikSana transformatoru papira izolacija ar Maeira (Myera)
koeficienta palidzibu

P4.1. Lai izveértetu mitruma saturu transformatora cietaja izolacija ar Maeira
koeficientu, nepiecieSams:

e nofiksét el]las maksimalo temperatiiru;

e nonemt ellas paraugu un noteikt idens saturu ella, ppm;

e pieskaitit pie fikseétas temperattiras 5 gradus;

e horizontala ast atzZimét So temperatiru;

e augstak noraditaja grafika novilkt vertikalu liniju lidz ta krusto Iikni;

e no krustpunkta novilkt horizontalu Iiniju [idz krustojumam ar vertikalo asi un
noteikt aprékinu koeficientu;

e aprékinat papira izolacijas samitrinaSanos, sareizinot-aprékinato koeficientu ar
laboratorija noteikto idens daudzumu ella.

P4.2. Ir loti svarigi pareizi noteikt ellas temperatiiru. Transformatora aug$¢ja dala
faktiska ellas temperatiira var biit lielaka neka P4.1.p. noteiktais temperatiiras
palielinajums, bez tam §1 aprékina precizitate, nenemot veéra temperatiiras noteikSanas
klidu ir aptuveni 30 %.

P4.3. Pie 20 °C noteiktais ellas mitruma [imenis 17 ppm - signals par iesp&jamo papira
izolacijas samitrinasanos virs 2,5 %.

N

0.4

=]
/

e
[}

N

N

e
i

Maeira koeficients (MM)

0 10 20 30 40 50 60 70

Ellas temperatiira, t °C

P4.1. attels. Cietas izolacijas mitruma noteikSanas koeficients

Piezime: Koeficienta atkariba no temperatiiras tiek izmantota, lai noteiktu mitruma saturu (%) pret sausu
svaru (% M/dw) stabila darba rezima esoSam transformatoram.
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5. pielikums
Ellas kvalitates vizuala novérteSana
P5.1. Visparigi

Ellas vizualo apskati veic, kad parauga pudel@ ir apméram 2 no tilpuma. Pudeli pacel
acu augstuma un skatas pret elektrisko gaismu. Parauga pudeli strauji pagriez ap savu
asi un vero, vai uz dibena ir vai nav nosédumi.

Novertejot vizuali ellas kvalitati, janem veéra nosédumu ietekme uz ellas caursites
spriegumu. Nosédumus iedala Cetras grupas:

¢ mehaniskie piemaistjumi;
¢ novecosanas produkti;

® kvepi;

e tdens.

Novecosanas produkti, mehaniskie piemaisijumi un kvepi transformatoros un citos
aparatos ir bistami, jo tie ir hidroskopiski un noklaj cieto izolaciju, kas var novest pie
stravu vadoSo elementu savienoSanos sava starpa. Nosédumi var ar1 aizsprostot kanalus
starp tinumiem un pasliktinat dzesésanu.

PS5.2. Mehaniskie piemaisijumi

Tie ir e]la sadalijusies krasa, laka, papira izolaciyjas sabrukSanas produkti, metaliskas
dalas, rusa u.c. To daudzumu novertg vizuali.

Novertgjums:
Pielaujama daudzuma ja dalinas-ir, bet tas ir sikas (1-2 mm) un to ir ne vairak
ka desmit;

Nepielaujama daudzuma  ja siko dalinuir tik daudz, ka tas ir griiti saskaitit, vai
ar1 ella ir liela izméra dalinas (virs 2 mm).

P5.3. NovecoSanas produkti

Ellai novecojot, veidojas $kistosas un neskistosas nogulsnes. Skistosas nogulsnes pie
pazeminatas ellas temperatiiras arl var izkrist nogulsnés. Parauga pudeli strauji
pagriezot ap savu asi, uz tas dibena veidojas virpulis, kura centra saskatama gaiSas
krasas Iinija. P&c tas lieluma (augstuma un diametra) noverté novecoSanas produktu
daudzumu ella.

Novertejums:
Novecosanas ja linija ir vaji saredzama;
produktu pazimes
Pielauyjama ja Iinijja ir skaidri saskatama, bet neatstaj ietekmi
zuma uz caursi iegumu;
daudzuma caursites spriegum
Nepielaujama ja linija ir bieza un/vai augsta un ellas caursites
daudzuma spriegums ir pazeminats vai starp meérijjumiem ir

liela izkliede (15 — 30 %).
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P5.4. Kvepi

Kvepi rodas elektriska loka degSanas rezultata. Tos labi var saskatit, parauga pudeli
strauji pagrieZot. Virpulis ir melns un atkariba no Iinijas biezuma, nosaka kvépu
daudzumu ella. Kvépi ir bistami, jo tie nosedz attiecigu iekartu darba kontaktus, Sada
veida ietekmgjot izolacijas 1pasibas.

Novertejums:
Kvépu pazimes ja parauga pudeles dibena redz 1 — 2 cm augstuma
pacelamies pavisam tievu virpuliti;
1 balle ja virpulis sasniedz Iidz 10 cm augstumu, bet virsotné
neparsniedz | mm biezumu;
2 balles ja virpulis ir biezs un izkliedéts ella;
3 balles ja ellai praktiski neredz cauri un virpuli nevar vairs

saskattt.

Ja sakotn&ji novertgjot ellas paraugu konstat€ kveépu /daudzumu 3 balles, tad tiek
nonemts atkartots ellas paraugs.

Ja pec atkartotas nonemsanas ellas paraugam, kvépu daudzums joprojam saglabajas
3 balles un caursites sprieguma mérjumi atbilst standartu prasibam, tad ir javeic ellas
nomaina.

P5.5. Udens
Udens ella var atrasties tris veidos:

e briva veida — kura tas nav loti bistams un dalgji ietekm& ellas caursites
spriegumu. Ta klatbiitne nav pielaujama, jo §ada veida tidens var sajaukties ar
ellu un art izolacijas materiali to var uzsukt;

¢ smalku pilienu veida vai arT ka emulsija. Sada stavoklt eso$s tidens samazina
caursites spriegumu,

_____

FiSera kulonometrisko titrésanu.
Vizuali tideni redz parauga pudeles dibena ka mazas vai lielakas perlites.
Novertgjums:
e ir iidens klatbuitne;
¢ nav lidens klatbiitnes.

Ja tdens klatbutni konstate, tad ir janonem atkartots ellas paraugs.
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