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(57)Anotace:

Pti zptisobu kontroly provozniho stavu komplexu
vykonového transformétoru se provadi soubor konvenénich
diagnostickych m&feni a priib&né se snimaji aktudlni hodnoty
pfedem zvolenych provoznich parametri tohoto komplexu.
Sejmuté aktudlni hodnoty a vysledky diagnostickych méfeni
se ukladaji do databaze, ve které jsou pfedem uloZeny
kriterialni hodnoty sledovanych pfedem zvolenych
provoznich parametrti. UloZené sejmuté aktualni hodnoty a
hodnoty z diagnostickych méfeni se prubé&Zné porovnavaji s
kritérialnimi hodnotami a hodnoti se jejich trend, V piipadé,
e dojde k jejich pfekroceni nebo trend v urcitém ¢asovém
tiseku zadne vykazovat nelinearni tendenci, vyda se vystraha
pro obsluhu komplexu vykonového transformétoru k
vyhodnoceni p¥itiny piekroeni. Na zdklad€ analyzy
dlouhodobych trendii aktuélnich vysledkt sledovanych
parametrd a velikosti p¥ipadnych prekrocent kriteridlnich
hodnot se rozhodne, zda se jedna o ndhodny jev nebo o projev
vznikajici poruchy nebo poskozeni a na zdkladé velikosti
prib&Zné snimanych teplot se vyhodnoti teplota nejteplejsiho
mista vinuti a na jejim zakladé se provedou vypocty
pripustného zat&Zovani a rozhodne se o dalsim reZimu
provozu komplexu vykonového transformatoru. Zafizeni
obsahuje blok diagnostickych méfeni. Komplex vykonového
transformatoru (1) je opatfen mnoZinou snimact (3), jejichz
vystupy jsou propojeny s monitorovaci jednotkou (4) s

serverem (7) fidiciho pracovisté.
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ZpUsob kontroly provozniho stavu vykonového transformatoru a

jeho pfislugenstvi a zafizeni k jeho provadeéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu kontroly provozniho stavu vykonového
transformatoru a jeho pfisluSenstvi a zafizeni k jeho provadéni, ktere
umozfiuji podstatné prodlouzeni Zivotnosti vykonovych transformatord

v porovnani s planovanou Zivotnosti.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé& se u projektantl, konstruktérli a provozovatell
vykonovych transformatord poécita s Zivotnosti téchto =zafizeni ve
véts§iné pripadl v rozmezi 25 aZz 30 let. Ve vyjimecnych pfipadech, kdy
neni takovyto transformator podroben mimofadnému napétovemu nebo
tepelnému namahani, které by pfesahlo jeho $titkové hodnoty, Ize
poéitat s Zivotnosti vy$s8i, kterd by mohla dosadhnout az dvojnasobku
projektované zivotnosti.

Doposud pouzivany zpusob sledovani provozniho stavu komplexu
vykonového transformatoru sestava ze souboru diagnostickych méfeni,
kterd se provadeéji zpravidla po odstaveni transformatoru z divodu
obvykle pravidelnych profylaktickych méfeni. Tato méfeni zahrnuji
konvenéni méfeni izolaéniho odporu a stanoveni jednominutového
polarizacniho indexu, dale méfeni ztratového <&initele a kapacity
vlastniho transformatoru a jeho pruchodek, pfevodovych pomérd,
odporu vinuti a zotaveného napéti pro stanoveni obsahu vlhkosti
v izolaénim systému. V nékterych pfipadech, zviadté u vykonovych

transformatord velmi vysokého napéti se na strané vy88iho napéti
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provadi méfeni ¢asteénych vyboji. Soudasti téchto méfeni je komplexni
rozbor a plynové-chromatograficka analyza izolatniho oleje. Pokud
namé&fena hodnota né&kterého z uvedenych méfeni nepfekroéi obvyklé
hodnoty dané bud normou, provozni smérnici nebo empirii,
transformator se uvede do dal$iho provozu. K odstaveni transformatoru
z provozu dochdazi zpravidla na zakladé zapUsobeni jeho ochran,
zvlasté plynového relé, nebo na zakladé vyrazného zhorseni
naméfenych hodnot jednotlivych ukazatell a pFfekroceni dohodnutych
kriterialnich hodnot. Tento postup pfedevS§im u vykonovych
transformatord zatéZovanych v oblasti jmenovitych hodnot nezaruci
véasné odhaleni rozvijejici se zavady, protoze planovana diagnosticka

méfeni se provadéji zpravidla v nékolikaletych periodach.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nevyhody odstrafiuje zpGsob kontroly provozniho
stavu vykonového transformatoru a jeho pfisluSenstvi a zafizeni k jeho
provadéni podle pfedkladaného feSeni. Podstatou nového zplsobu, pfi
kterém se zaroven provadéji konvenéni diagnosticka méfeni, je, ze se
prabé&zné snimaji aktualni hodnoty pfedem zvolenych provoznich
parametrli komplexu vykonového transformatoru. Tyto snimané aktualni
hodnoty se spolu s hodnotami z pravidelnych profylaktickych meéfeni
ukladaji do databaze, ve které jsou pfedem uloZeny kriterialni hodnoty
sledovanych, pfedem dohodnutych, provoznich parametri. Aktualni se
prabézné porovnavaji s kriterialnimi hodnotami a hodnoti se jejich
trend. V pfipadé, Ze se tyto kriterialni hodnoty pfekroi nebo trend
v uréitém casovém uUseku zaéne vykazovat nelinearni tendenci, vyda se
vystraha pro obsluhu komplexu vykonového transformatoru Kk
vyhodnoceni pfi¢iny nezadouciho stavu. Toto hodnoceni se provadi na
zakladé analyzy dlouhodobych trendl aktualnich hodnot sledovanych
parametri, velikosti pfipadnych pfekroeni kriteridlnich hodnot,
vysledkd méfeni teplot v nejteplej§im misté vinuti a na zakladé vypoétd

zatéZzovani olejovych transformatord nebo podle mezinarodnich nebo
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evropskych norem nebo jinych ekvivalentnich dokumentl. Pfi tomto
hodnoceni se stanovi, zda jde o nahodny jev zplsobeny napfiklad
interferencemi, nespravnou interpretaci vysledkl nebo rozvijejici se
zavadou. Nasleduje rozhodnuti o dalsim reZimu provozu komplexu
vykonového transformatoru, omezeni jeho provozu nebo jeho odstaveni.
Ve vsech téchto pfipadech veskera méfeni zvolenych provoznich
parametrl kontinualn& pokraduji, ziskané hodnoty se neustale ukladaji
a jsou kdispozici pro dlouhodobé hodnoceni provozniho stavu

komplexu vykonového transformatoru.

Podstatou zafizeni k provadéni uvedeného zplsobu obsahujiciho
blok diagnostickych méfeni propojeny s komplexem vykonového
transformatoru pfes prachodky je, Ze komplex vykonového
transformatoru je opatfen mnozZinou snimacl, jejichz vystupy jsou
propojeny s monitorovaci jednotkou s prevodniky. Vystup monitorovaci
jednotky s pfevodniky je propojen s lokalnim podéitatem opatfenym
zobrazovaci jednotkou. Tento lokalni podital je propojen pfes modem
pomoci komunikaénich linek se serverem fidiciho pracovisté.
Monitorovaci jednotku s pfevodniky lze s lokalnim poditaéem propojit
pomoci svétlovodnych kabell. Vyhodné je, je-li lokalni pocita¢ umistén

na rozvodné.

Na lokalni po&itaé mohou byt napojeny dvé a vice monitorovacich
jednotek s pfevodniky ze dvou nebo vice komplexd vykonovych

transformator.

Vyhodou uvedeného fedeni je, Ze zcela vyhovuje celosvétovému
trendu v energetice, kterym je prodluzovani Zivotnosti vykonovych
transformatorl, zvy$ovani jejich vyuzitelnosti a ke snizovani nakladl na
jejich provoz a udrzbu. Cilem je rovn&Zz zkraceni &asl odstavek,
pfedchazeni rozsahlej§im porucham a co nejvice eliminovat
diagnostickd méfeni vyZzadujici odstavku vykonovych transformatord,
redukovat pocet stfednich a generalnich oprav a zvySit spolehlivost

transformator(. Pro splnéni uvedenych poZadavk( je zapotiebi mit




k dispozici informace o aktualnich i historickych stavech izola¢niho
systému, provozu transformatoru, umét tyto informace v realném Case
zpracovavat, vyhodnocovat a vyvozovat z nich praktické disledky. Toto

vée umoziuje zafizeni a zplsob podle uvedeného feseni.

Zatizeni je nezavislé na stavajicim fidicim systému rozvodny a
transformatoru, nezasahuje do obvodl ochran a jiSténi a pracuje jako
autonomni nezavisly systém. Vyhodou uvedeného feSeni je rovnéz
skuteénost, Ze monitorované transformatory Ize sledovat z jednoho
nebo vice mist pomoci dalkového pfenosu na stacionarnim pracovisti
nebo v dopravnim prostifedku.

Monitorovaci jednotka muZe byt propojena i na vice pogcitacd

simultanné, pfistup k Gdajim je jiSt&€n pomoci hesla uzivatele.
Dal$i vyhodou je moZnost provadéni pfehledné analyzy jak

aktualnich, tak i historickych adajli a moznost vydavat poplachova

hlageni riznych drovni pti pfekro¢eni nastavenych parametr(.

Piehled obrazkl na vykresech.

Vynalez bude blize vysvétlen pomoci obr.1, kde je schematicky
naznacéen cely postup pfi kontrole provoznich parametrd a obr.2, kde je

schematicky uvedeno uspofadani zafizeni k provadéni tohoto zpUsobu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Na obr.1 je schematicky naznaden postup kontroly provozniho
stavu vykonového transformatoru podle pfedkladaného feseni. Na
komplexu vykonového transformatoru 1 se provadéji v kroku 20 zcela
béznym zplsobem on-line nebo off-line konvenéni diagnosticka méfeni

a soutasné s témito diagnostickymi mérenimi se v kroku 30 prabézné
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monitoruji aktualni hodnoty pfedem zvolenych provoznich parametri
tohoto komplexu vykonového transformatoru. Sejmuté aktualni hodnoty
se spolu s hodnotami z diagnostickych méfeni ukladaji do databaze, ve
které jsou pfedem, na zacdatku celého cyklu méfeni, uloZeny kriterialni
hodnoty sledovanych pfedem zvolenych provoznich parametri. Mezi
tyto sledované provozni parametry patii sledovani teploty oleje, teploty
okoli, teploty monitorovaci skfiné, proud faze, uvolnéni vinuti a tim
v podstaté jeho posunuti, chod transformatoru, &erpadel a ventilator(,
pfepnuti pfepinale odbolek a pfetizeni pfepinale odboéek. Hodnoty
proudd  jednotlivych  fazi primarniho a sekundarniho vinuti
transformatoru 1 jsou méfeny =z méficich transformatord proudu
instalovanych na prichodkach. Velikost proudl se odedita kazdou
sekundu a velikost nadproudl kazdou milisekundu. Frekvence ukladani
odectenych hodnot se tedy tisickrat zvySuje v pfipadé zvy$eni proudu
nad jmenovitou hodnotu a celd mnozina informaci se zaznamenava do
souboru mimofadnych udalosti, které  znamenaji pfekroceni
nastavenych parametrll, coz se déje dvouliroviiové s oznadenim malé a
velkd mimofadna udéalost. Hodnoty logickych vstupd, coZ je chod
¢erpadel, ventilatorl a pfepinae odbocek, jsou snimany z ovladaci
skiiné transformatoru 1 a pfepinaCe odbolek. Zde se zjistuje délka
chodu ¢&erpadel a ventildtord a porovnava se s pfedpokladanou
zivotnosti. Sledované parametry lze roz$ifit o dal§i mozZnosti, jako je
méfeni G&innosti chladi€ld, méfeni ¢astec¢nych vyboji, mé&feni hluku a
vibraci, registrace polohy prepinade odboéek, mé&feni zabé&rového
momentu motoru pohonu pfepinacde odboéek ¢&i kontinualni méfeni
vihkosti vzduchu v konzervatoru nebo kontinuaini analyzy obsahu plynu
v konzervatoru. Pro nejnaro&néjsi verzi sledovani provoznich parametrl
vykonového transformatoru 1 |Ize je$té zajistit méfeni prepéti,
ztratového Cinitele prichodek, rozlozeni teplot ve vinuti transformatoru
1, akustické emise, analyzu spalitelnych plynl rozpusténych v oleji

nebo kontinualni mé&feni vihkosti oleje.

UloZzené sejmuté aktualni hodnoty a hodnoty z diagnostickych

méfeni ziskané v krocich 20 a 30 se pribéziné porovnavaji




s kriteriainimi hodnotami, V pfipadé, Ze se tyto kriterialni hodnoty
prekrodi, vyda se vystraha pro obsluhu komplexu vykonoveho
transformatoru 1 a vyhodnoti se pfi¢iny pifekro€eni kriteridlnich hodnot.
Rozhodne se, zda se jedna o nahodny jev &i nikoli a na zakladé
vysledku se rozhodne o dal§im reZzimu provozu komplexu vykonového
transformatoru 1. Tyto situace jsou signalizovany na pocita¢i ve veline
rozvodny i na centralnim monitorovacim pocitaci pfipojeném k serveru,
kde se automaticky vytvofi protokol o mimofadné udalosti. Veskera
méfeni zvolenych provoznich parametri kontinualné pokracuji i
v pfipadé nutnosti opravy, kter4a se provadi v kroku 40 a ziskane
hodnoty se neustale ukladaji a zachovavaji se, ¢imz jsou k dispozici za
uéelem dlouhodobého hodnoceni provozniho stavu komplexu
vykonového transformatoru 1. Opravy mohou byt provadény bud bez
otevieni stroje, jak naznacuje krok 41 nebo s otevienim stroje, cozZ je
naznaéeno krokem 42. Bez otevieni stroje se napfiklad provadi vyména
prichodek, oprava motort &i oprava pfisluSenstvi, jako napfiklad
motory, ventilatory, €erpadla a podobné&, které se nachazeji v exteriéru
transformatoru. S otevienim stroje se provadi oprava tésnéni,
pfepinace, pfistupnych &asti vinuti a magnetického obvodu a podobné.
Otevieni se provadi na misté instalace pomoci vhodného hydraulického
zatizeni. V tomto pfipadé se souCasné provede v kroku 421 odcerpani
transformatorového oleje a v kroku 422 odebrani vzork( izolace. Po
skonfené opravé provadéné v kroku 423 nasleduje v kroku 424 suseni
oleje prfes filtraéni stanici a papirové izolace vinuti nizkofrekven&nim
ohfevem Po opravach bez otevieni €i s otevienim stroje provedenych
v kroku 41 a 42 a navazujicich krocich 421 az 424 nasleduje krok 50,
kdy se provadi soubor diagnostickych méfeni a zkouSek, jejichz
smyslem je ovéfeni kvality provedené opravy a vyhodnoceni analyzy
odebranych vzorkli. Na zakladé vysledného hodnoceni aktualniho stavu
sledovaného transformatoru 1 se provede pomoci normy pro zatézovani
olejovych vykonovych transformatori nebo jiného ekvivalentniho
dokumentu v kroku 60 doporuceni pro dispeferské organizace a
provozovatele pro pfipadné omezeni pfipustnych pfetiZzeni, jez mlze

vyplynout z vysledkl teplotnich vypod&tl. Soucasné provozovatel ziska




éasovou pfedpovéd bezporuchového provozu s vysokou
pravdépodobnosti za pfedpokladu, Ze nedojde k zasahu do provozu

transformatoru 1 z vy$$i moci.

Zafizeni k provadéni vySe uvedeného zpUsobu obsahuje blok 2
diagnostickych méfeni, kterd pfi jejich realizaci vyZzaduji odpojeni
vykonového transformatoru 1 od pfipojenych venkovnich nebo
kabelovych vedeni a ktera se provadé&ji méficimi zafizenimi pfipojenymi
na prichodky transformatoru. Komplex vykonového transformatoru 1 je
opatfien mnozinou snimaéht 3, jejichz vystupy jsou propojeny
s monitorovaci jednotkou 4 s pfevodniky Monitorovaci jednotka 4
s pfevodniky mize byt umisténa ve vytapéné skfini na vykonovém
transformatoru 1 nebo v jeho blizkosti a je spojena napfiklad sériovou
linkou s lokalnim pocditatem 5 opatfenym zobrazovaci jednotkou 6,
umisténym napfiklad ve veliné rozvodny. Tento lokalni pocitaC 5 je
opatien zobrazovaci jednotkou 6 pro vizualizaci naméfenych hodnot a
je pfes modem pomoci komunikacénich linek propojen se serverem 7
Fidiciho pracovisté. Na lokalni pocitac 5 mlze byt napojeno vice
monitorovacich jednotek 4 z dalSich blizkych transformatori.
Monitorovaci jednotka 4 s pfevodniky je s lokalnim pocitatem 5 spojena
s vvhodou pomoci svétlovodnych kabeld, které odstranuji vliv
elektromagnetického rusSeni. Funkce popsaného zafizeni zabezpeduje
kroky vyse popsaného zplsobu sledovani provoznich parametrl
komplexu vykonového transforméatoru 1. V fidicim respektive
informaénim centru neboli monitorovacim dispelinku je k dispozici
spravce sité a serverl a expert diagnostik, pro pomoc pfi analyze dat a
pro zajisténi pfipadnych dalSich sluzeb, jako jsou diagnosticka méfenti,
adrzba ¢&i opravy. Zafizeni a zpUsob sledovani provoznich parametr(
vykonového transformatoru 1 umoznuji pfistup k aktualnim i jiz dfive
uloZenym datlm, ktera jsou pfistupna ve formé& grafd, trendl, tabulek
hodnot jednotlivych parametrid ve zvoleném obdobi, tabulek hodnot

pfekradujicich nastavené meze a podobné.




Primyslova vyuzitelnost

Uvedeny zplusob kontroly provozniho stavu vykonového
transformatoru a zafizeni k jeho provadéni je vyuZitelny ve v8ech
provozech, kde je nutno sledovat provozni stav, diagnostiku a
vykonavat prediktivni udrzbu vykonovych transformator, kde umoZnuje

prodlouzit zivotnost téchto transformatord.




PATENTOVE NAROKY

Zpusob kontroly provozniho stavu vykonového transformatoru a jeho
pfislugenstvi, kdy se provadi soubor konven&nich diagnostickych
méfeni, vyznadujici se tim, Ze se prab&zné& snimaji
aktualni hodnoty piedem zvolenych provoznich parametri komplexu
vykonového transformatoru, tyto sejmuté aktualni hodnoty se
spoleéné s vysledky konvenénich diagnostickych méfeni ukladaji do
databaze, ve které jsou pfedem wuloZeny kriterialni hodnoty
sledovanych pfedem zvolenych provoznich parametrl, takto uloZzené
sejmuté aktualni hodnoty a hodnoty z konvencnich diagnostickych
méfeni se pribézné porovnavaji s kriterialnimi hodnotami a hodnoti
se jejich trend a v pfipadé, Ze dojde k jejich pfekroeni nebo trend
v uréitém casovém Useku zaéne vykazovat nelinearni tendenci, vyda
se vystraha pro obsluhu komplexu vykonového transformatoru
k vyvhodnoceni pfi¢iny tohoto pfekroCeni a na =zakladé analyzy
dlouhodobych trendl aktualnich vysledki sledovanych parametrd a
velikosti pfipadnych pfekro€eni kriterialnich hodnot se rozhodne,
zda se jedna o nahodny jev nebo o projev vznikajici poruchy nebo
poS§kozeni a na zakladé velikosti prubézné snimanych teplot se
vyhodnoti teplota nejteplejSiho mista vinuti a na jejim zakladé se
provedou vypocCty pripustného zatézovani podle norem pro
zatézovani olejovych transformator nebo podle jinych
ekvivalentnich dokumentl a rozhodne se o dal$im reZimu provozu
komplexu vykonového transformatoru, pficemz vesSkera méreni
aktualnich hodnot zvolenych provoznich parametri a provoznich
¢asl pokraduji kontinualné i v pfipadé nutnosti opravy, ziskané
hodnoty se neustale ukladaji a jsou k dispozici pro dlouhodobé

hodnoceni provozniho stavu komplexu vykonového transformatoru.

Zatizeni k provadéni zplUsobu podie naroku 1 obsahujici blok
diagnostickych méfeni  propojeny s komplexem  vykonového

transformatoru pres prachodky vyznacdujici se tim, ze
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komplex vykonového transformatoru (1) je opatfen mnozZinou
snimact (3), jejichz vystupy jsou propojeny s monitorovaci
jednotkou (4) s pfevodniky, jejiz vystup je propojen s lokalnim
pocéitatem (5) opatienym zobrazovaci jednotkou (6), kde tento
lokalni pocitac (5) je pfes modem pomoci komunikaénich linek

propojen se serverem (7) fidiciho pracovisté.

Zatizeni podle naroku 2 vyznadujici se tim, Ze
monitorovaci jednotka (4) s pfevodniky je s lokalnim poditadem (5)
spojena pomoci komunikacni dvoulinky.

Zafizeni podle naroku 2 vyznacujici se tim, Ze
monitorovaci jednotka (4) s pfevodniky je s lokalnim poditadem (5)
spojena pomoci svétlovodnych kabelu.

Zafizeni podle naroku 2 nebo3¢idvyznacujici se tim, Ze

lokalni poditad je umistén na rozvodné.

Zafizeni podle naroku 2 nebo kteréhokoli z naroki 3 az 5
vyznacujici se tim, Ze na lokalni po¢ita¢ (5) jsou napojeny
dvé a vice monitorovacich jednotek (4) s pfevodniky z dvou a vice

komplexlt vykonovych transformatort (1).
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