ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ ÀÊÖÈÎÍÅÐÍÎÅ ÎÁÙÅÑÒÂÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ È ÝËÅÊÒÐÈÔÈÊÀÖÈÈ ÐÀÎ "ÅÝÑ ÐÎÑÑÈÈ"

ÄÅÏÀÐÒÀÌÅÍÒ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎËÈÒÈÊÈ È ÐÀÇÂÈÒÈß





ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß

ÏÎ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÅ ÐÀÇÂÈÂÀÞÙÈÕÑß ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÕÐÎÌÀÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÃÀÇÎÂ, ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÍÛÕ Â ÌÀÑËÅ



ÐÄ 153-34.0-46.302-00



Ñðîê äåéñòâèÿ óñòàíîâëåí ñ 01.01.2001 ã.

äî 01.01.2011 ã.





ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÎ: Äåïàðòàìåíòîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè", Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ýëåêòðîýíåðãåòèêè (ÀÎ ÂÍÈÈÝ), ðàçäåë 9 - ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ Ìîñêîâñêèé çàâîä "Èçîëÿòîð" èì. À. Áàðêîâà



ÈÑÏÎËÍÈÒÅËÈ: Þ.Í. Ëüâîâ, Ò.Å. Êàñàòêèíà, Á.Â. Âàíèí, Ì.Þ. Ëüâîâ, Â.Ñ. Áîãîìîëîâ, Þ.Ì. Ñàïîæíèêîâ - (ÀÎ ÂÍÈÈÝ), Ñ.Ä. Êàññèõèí, Á.Ï. Êîêóðêèí, Ñ.Ò. Ðàäêîâñêèé, À.Ç. Ñëàâÿíñêèé- (ÇÀÎ "ÌÎÑÈÇÎËßÒÎÐ"), Ê.Ì. Àíòèïîâ, Â.Â. Ñìåêàëîâ - ( Äåïàðòàìåíò íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè")



ÓÒÂÅÐÆÄÀÞ: Íà÷àëüíèê Äåïàðòàìåíòà íàó÷íî- òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè è ðàçâèòèÿ ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè"  Þ.Í. Êó÷åðîâ 12.12.2000 ã.





Íàñòîÿùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîñòàâëåíû íà îñíîâå íàêîïëåííîãî â Ðîññèè îïûòà ïðèìåíåíèÿ "Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî äèàãíîñòèêå ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ" ÐÄ 34.46.302-89 (Ì: ÑÏÎ Ñîþçòåõýíåðãî, 1989), ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ïóáëèêàöèè ÌÝÊ 599 è ÑÈÃÐÝ è ââîäÿòñÿ âçàìåí óïîìÿíóòîãî âûøå ÐÄ 34.46.302-89 è âçàìåí ïðîòèâîàâàðèéíîãî öèðêóëÿðà Ö-06-88(Ý) "Î ìåðàõ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ãåðìåòè÷íûõ ââîäîâ 110-750 êÂ" îò 27.07.1988 ã.

Íàñòîÿùèå Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 110 êÂ è âûøå, áëî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû, òðàíñôîðìàòîðû ñîáñòâåííûõ íóæä ñ ëþáûì âèäîì çàùèòû ìàñëà îò àòìîñôåðû è âûñîêîâîëüòíûå ãåðìåòè÷íûå ââîäû íàïðÿæåíèåì 110 êÂ è âûøå, çàëèòûå òðàíñôîðìàòîðíûì ìàñëîì ëþáîé ìàðêè.

Â Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ èçëîæåíû: êðèòåðèè äèàãíîñòèêè ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ (êðèòåðèé êëþ÷åâûõ ãàçîâ, êðèòåðèé ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ, êðèòåðèé îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïàð ãàçîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà è õàðàêòåðà äåôåêòà, êðèòåðèé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçîâ â ìàñëå); ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû ÀÐÃ; äåôåêòû, îáíàðóæèâàåìûå â òðàíñôîðìàòîðàõ ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ; îñíîâû äèàãíîñòèêè ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ; îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ äåôåêòà â âûñîêîâîëüòíûõ ãåðìåòè÷íûõ ââîäàõ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ.

Âåðîÿòíîñòü ñîâïàäåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî äåôåêòîâ â òðàíñôîðìàòîðàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé - 95%.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðåêîìåíäóþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ ïåðñîíàëó ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé, ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, ïîäñòàíöèé, à òàêæå íàëàäî÷íûõ è ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé.





ÑÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈÉ



ÌÀi 	ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ â ìàñëå  i-ãî ãàçà, %îá;

Àîi 	íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè  i-ãî ãàçà, %îá;

Ài 	èçìåðåííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè i-ãî ãàçà, %îá;

À ÃÐi	ãðàíè÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ  i-ãî ãàçà, %îá;

ài 	îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ  i-ãî ãàçà;

àmaxi 	ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ  i-ãî ãàçà;

FLi	èíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ;

PLi 	âåðîÿòíîñòü;

N 	îáùåå ÷èñëî òðàíñôîðìàòîðîâ;

L 	èíòåðâàë èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè  i-ãî ãàçà;

nLi 	÷èñëî òðàíñôîðìàòîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ãàçà A(l-l)i<Ali;

Vàáñi 	àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ  i-ãî ãàçà, %îá/ìåñ;

Ami À (m-1)i 	äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè  i-ãî ãàçà, %îá; 

Td 	ïåðèîäè÷íîñòü äèàãíîñòèêè, ìåñ.;

VÎÒÍi 	îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ  i-ãî ãàçà, %/ìåñ;

( 	êîýôôèöèåíò êðàòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé (ïðèíèìàòü ( = 5);

Tid 	ìèíèìàëüíîå âðåìÿ äî ïîâòîðíîãî îòáîðà ïðîáû ìàñëà, ìåñ.;

ÀÃi 	êîíöåíòðàöèÿ  i-ãî ãàçà â ðàâíîâåñèè ñ ãàçîâîé ôàçîé, %îá;

Âi 	êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè  i-ãî ãàçà â ìàñëå



1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß



1.1 Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé “Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ” (ÐÄ 34.46.303-98), îáåñïå÷èâàþùåé:

1.1.1 Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ñëåäóþùèõ ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå: âîäîðîäà (H2), ìåòàíà (CÍ4), àöåòèëåíà (Ñ2Í2), ýòèëåíà (ÑçÍ4), ýòàíà (C2H6), îêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ), äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑO2).

1.1.2 Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ â ìàñëå ãàçîâ (Ìai) äîëæåí áûòü íå âûøå:

-äëÿ âîäîðîäà 	- 0,0005 % îá.

- äëÿ ìåòàíà, ýòèëåíà, ýòàíà 	- 0,0001 % îá.

- äëÿ àöåòèëåíà 	- 0,00005 % îá.

- äëÿ îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà 	- 0,002 % îá.

1.1.3 Ïðèìåíÿåìûå àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè àíàëèçà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ãàçîâ â ìàñëå íå õóæå óêàçàííîé â òàáëèöå 1:



Òàáëèöà 1



Îáëàñòü èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé, %îá�Ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, % îòí��< 0.001

0.001-0.005

0.005 - 0.05

>0.05�>50

<50

< 20

<10��

1.2 Ïîÿâëåíèåì ãàçîâ â ìàñëå òðàíñôîðìàòîðà ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùåå ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ â 5 ðàç.



2. ÄÅÔÅÊÒÛ, ÎÁÍÀÐÓÆÈÂÀÅÌÛÅ Â ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀÕ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÀÐÃ



Ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ â òðàíñôîðìàòîðàõ ìîæíî îáíàðóæèòü äâå ãðóïïû äåôåêòîâ.

2.1 Ãðóïïà 1. Ïåðåãðåâû òîêîâåäóùèõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îñòîâà.

Îñíîâíûå ãàçû: Ñ2Í4 - â ñëó÷àå íàãðåâà ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè âûøå 600°Ñ èëè Ñ2Í2 - â ñëó÷àå ïåðåãðåâà ìàñëà, âûçâàííîãî äóãîâûì ðàçðÿäîì.

Õàðàêòåðíûìè ãàçàìè â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ: Í2, ÑÍ4 è Ñ2Í6.

2.1.1 Ïåðåãðåâ òîêîâåäóùèõ ñîåäèíåíèé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íàãðåâîì è âûãîðàíèåì êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ; îñëàáëåíèåì è íàãðåâîì ìåñòà êðåïëåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíà; îáðûâîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíà; îñëàáëåíèåì âèíòîâ êîìïåíñàòîðîâ îòâîäîâ ÍÍ; îñëàáëåíèåì è íàãðåâîì êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé îòâîäà ÍÍ è øïèëüêè ïðîõîäíîãî èçîëÿòîðà; ëîïíóâøåé ïàéêîé ýëåìåíòîâ îáìîòêè:

çàìûêàíèåì ïàðàëëåëüíûõ è ýëåìåíòàðíûõ ïðîâîäíèêîâ îáìîòêè è äð.

2.1.2 Ïåðåãðåâ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îñòîâà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ: íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé èçîëÿöèåé ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè; íàðóøåíèåì èçîëÿöèè ñòÿæíûõ øïèëåê èëè íàêëàäîê, ÿðìîâûõ áàëîê ñ îáðàçîâàíèåì êîðîòêîçàìêíóòîãî êîíòóðà; îáùèì íàãðåâîì è íåäîïóñòèìûìè ìåñòíûìè íàãðåâàìè îò ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññåÿíèÿ â ÿðìîâûõ áàëêàõ, áàíäàæàõ, ïðåññóþùèõ êîëüöàõ è âèíòàõ;

íåïðàâèëüíûì çàçåìëåíèåì ìàãíèòîïðîâîäà; íàðóøåíèåì èçîëÿöèè àìîðòèçàòîðîâ è øèïîâ ïîääîíà ðåàêòîðà, äîìêðàòîâ è ïðåññóþùèõ êîëåö ïðè ðàñïðåññîâêå è äð.

2.2 Ãðóïïà 2. Ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû â ìàñëå

Ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû â ìàñëå ìîãóò áûòü ðàçðÿäàìè áîëüøîé è ìàëîé ìîùíîñòè.

2.2.1 Ïðè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäàõ îñíîâíûì ãàçîì ÿâëÿåòñÿ Í2, õàðàêòåðíûìè ãàçàìè ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì - ÑÍ4 è Ñ2Í2.

2.2.2 Ïðè èñêðîâûõ è äóãîâûõ ðàçðÿäàõ îñíîâíûìè ãàçàìè ÿâëÿþòñÿ Í2 èëè Ñ2Í2; õàðàêòåðíûìè ãàçàìè ñ ëþáûì ñîäåðæàíèåì - ÑÍ4 è Ñ2Í4.

2.3 Ïðåâûøåíèå ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÑO2 ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óñêîðåííîì ñòàðåíèè è/èëè óâëàæíåíèè òâåðäîé èçîëÿöèè. Ïðè ïåðåãðåâàõ òâåðäîé èçîëÿöèè îñíîâíûì ãàçîì ÿâëÿåòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà.

2.4 Îñíîâíûå (êëþ÷åâûå) ãàçû- íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà äåôåêòà:

2.4.1 Äåôåêòû ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà:

âîäîðîä - ÷àñòè÷íûå ðàçðÿäû, èñêðîâûå è äóãîâûå ðàçðÿäû;

àöåòèëåí - ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà, èñêðåíèå;

2.4.2 Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà:

ýòèëåí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè âûøå 600°Ñ;

ìåòàí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (400-600)°Ñ èëè íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ðàçðÿäàìè;

ýòàí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (300-400)°Ñ;

îêñèä è äèîêñèä óãëåðîäà - ñòàðåíèå è óâëàæíåíèå ìàñëà è/èëè òâåðäîé èçîëÿöèè;

äèîêñèä óãëåðîäà - íàãðåâ òâåðäîé èçîëÿöèè.

2.5 Îïðåäåëåíèå îñíîâíîãî è õàðàêòåðíûõ ãàçîâ ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

2.5.1 Ðàññ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (ai) ïî ôîðìóëå:

ai= Ai/Àãð,                                                                (1)

Çäåñü è äàëåå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ðàñ÷åòíûõ ôîðìóëàõ ïðèâåäåíû íà ñòð.4.

2.5.2 Ïî ðàñ÷åòíûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå amaxi ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîìó ãàçó (êðîìå ÑO2; ÑO2 - îñíîâíîé ãàç, åñëè ÑO2> 1);

ai> I	- õàðàêòåðíûé ãàç ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì;

0.1 <ai< I	- õàðàêòåðíûé ãàç ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì;

ai<0.1	- íåõàðàêòåðíûé ãàç

2.6 Ïåðåä âêëþ÷åíèåì â ðàáîòó íîâûõ èëè ïðîøåäøèõ ðåìîíò òðàíñôîðìàòîðîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ (Aoi) è ïîñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ îöåíèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè çíà÷åíèÿìè.

Ïðè ýòîì, åñëè èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè Aoi ïðåâûøàþò ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ (MAi, ñì. ï.1.1.2), òî, ïî âîçìîæíîñòè, ïðîâåñòè äåãàçàöèþ ìàñëà. Åñëè òàêîé âîçìîæíîñòè íåò, òî ñëåäóåò ïðèíÿòü çà èñõîäíûå çíà÷åíèÿ, èçìåðåííûå ïåðåä âêëþ÷åíèåì.



3. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ, ÑÏÎÑÎÁÑÒÂÓÞÙÈÅ ÐÎÑÒÓ ÈËÈ ÓÌÅÍÜØÅÍÈÞ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÍÛÕ ÃÀÇÎÂ Â ÌÀÑËÅ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ



3.1 Ïðè àíàëèçå ñîñòàâà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ äëÿ äèàãíîñòèêè ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óñëîâèÿ èõ ýêñïëóàòàöèè çà ïðåäûäóùèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè è ôàêòîðû, âûçûâàþùèå èçìåíåíèÿ ýòîãî ñîñòàâà ãàçîâ íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

3.2 Ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, âûçûâàþùèå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ áåçäåôåêòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ:

- îñòàòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ îò óñòðàíåííîãî äåôåêòà âî âðåìÿ ðåìîíòà òðàíñôîðìàòîðà (åñëè íå áûëà ïðîâåäåíà äåãàçàöèÿ ìàñëà),

- óâåëè÷åíèå íàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà,

- ïåðåìåøèâàíèå ñâåæåãî ìàñëà ñ îñòàòêàìè ñòàðîãî, íàñûùåííîãî ãàçàìè, íàõîäÿùåãîñÿ â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ, áàêàõ ÐÏÍ, ðàñøèðèòåëå è ò.ä.,

- äîëèâêà ìàñëîì, áûâøèì â ýêñïëóàòàöèè è ñîäåðæàùèì ðàñòâîðåííûå ãàçû,

- ïðîâåäåíèå ñâàðî÷íûõ ðàáîò íà áàêå,

- ïîâðåæäåíèÿ ìàñëÿíûõ íàñîñîâ ñ íåýêðàíèðîâàííûì ñòàòîðîì,

- ïåðåãðåâû èç-çà äåôåêòîâ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ (çàñîðåíèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îõëàäèòåëåé, îòêëþ÷åíèå ÷àñòè ìàñëÿíûõ íàñîñîâ è äð.),

- ïåðåãðåâ ìàñëà òåïëîýëåêòðîíàãðåâàòåëÿìè ïðè åãî îáðàáîòêå â äåãàçàöèîííûõ è äðóãèõ óñòàíîâêàõ,

- ïåðåòîê ãàçîâ èç áàêà ðàñøèðèòåëÿ êîíòàêòîðà ÐÏÍ â áàê ðàñøèðèòåëÿ òðàíñôîðìàòîðà, èìåþùåãî ÐÏÍ òèïà ÐÑ-3 èëè ÐÑ-4,

- ñåçîííûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà ñòàðåíèÿ,

- âîçäåéñòâèå òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è äð.

3.3 Ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, âûçûâàþùèå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ áåçäåôåêòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ:

- ïðîäóâêà àçîòîì â òðàíñôîðìàòîðàõ ñ àçîòíîé çàùèòîé ìàñëà,

- óìåíüøåíèå íàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà,

- çàìåíà ñèëèêàãåëÿ,

- äëèòåëüíîå îòêëþ÷åíèå,

- äåãàçàöèÿ ìàñëà,

- äîëèâêà äåãàçèðîâàííûì ìàñëîì,

- ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ çàìåíà ìàñëà â áàêå òðàíñôîðìàòîðà,

- çàëèâêà ìàñëîì ïîä âàêóóìîì, â òîì ÷èñëå - ÷àñòè÷íûì âàêóóìîì,

- çàìåíà ìàñëà â ìàñëîïðîâîäàõ, íàâåñíûõ áàêàõ, ðàñøèðèòåëå, èçáèðàòåëå óñòðîéñòâ ÐÏÍ è ò.ä.

Â ïðèëîæåíèè 1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû ÀÐÃ.



4. ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÃÐÀÍÈ×ÍÛÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÃÀÇÎÂ, ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÍÛÕ Â ÌÀÑËÅ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ



4.1 Êðèòåðèé ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïîçâîëÿåò âûäåëèòü èç îáùåãî êîëè÷åñòâà òðàíñôîðìàòîðíîãî ïàðêà òðàíñôîðìàòîðû ñ âîçìîæíûìè ðàçâèâàþùèìèñÿ äåôåêòàìè.

Òàêèå òðàíñôîðìàòîðû ñëåäóåò âçÿòü ïîä õðîìàòîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ñ ó÷àùåííûì îòáîðîì ïðîá ìàñëà è ïðîâåäåíèåì ÀÐÃ.

4.2 Äëÿ áåçäåôåêòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ êîíöåíòðàöèè ãàçîâ çà ñðîê ñëóæáû íå äîëæíû ïðåâûñèòü ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé.

4.3 Ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ãðàíè÷íûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â ìàñëå íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ êàê ìèíèìóì ÷åðåç 5 ëåò.

4.4 Çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ, ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ èõ ýêñïëóàòàöèè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ, ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü äëÿ êàæäîé ýíåðãîñèñòåìû ïî ãðóïïàì îäíîòèïíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ (áëî÷íûå, ñåòåâûå, ñ ðåãóëèðîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ èëè áåç ðåãóëèðîâàíèÿ, îäíîãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ è ò.ä.). Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû â êàæäîé ãðóïïå áûëî íå ìåíåå 50 òðàíñôîðìàòîðîâ.

Äëÿ êàæäîãî òðàíñôîðìàòîðà â ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó âêëþ÷àþòñÿ âñå èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè i-ãî ãàçà çà ïîñëåäíèé ãîä ýêñïëóàòàöèè.

4.5 Çà ãðàíè÷íóþ êîíöåíòðàöèþ ëþáîãî ãàçà ñëåäóåò ïðèíèìàòü òàêîå çíà÷åíèå, íèæå êîòîðîãî îêàçûâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ãàçà ó 90% îáùåãî ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèíÿòîé ãðóïïû.

4.6 Ãðàíè÷íûå êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (Fi) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

4.6.1 Èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè  i-ãî ãàçà îò 0 äî Àmàõ ïî âñåì òðàíñôîðìàòîðàì, êðîìå òåõ, êîòîðûå áûëè âûâåäåíû â ðåìîíò ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ, ñëåäóåò ðàçáèòü íà L èíòåðâàëîâ (ìîæíî ïðèíÿòü L= 10-15).

Âåðîÿòíîñòü Pli ïðèáëèæåííî îöåíèâàåòñÿ êàê ÷àñòîòà íàáëþäåíèÿ êîíöåíòðàöèè â èíòåðâàëå îò Al-i äî ALi.

4.6.2 Íà êàæäîì èíòåðâàëå îïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñòü

�EMBED Equation.3���                                                           (2)

4.6.3 Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ó÷åòîì (2) íàõîäÿòñÿ êàê

�EMBED Equation.3���                                                       (3) 

ãäå    k <L

4.6.4 Ãðàíè÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-ãî ãàçà (Arpi) îïðåäåëÿåòñÿ ïðè FLi = 0.9 íàèáîëåå ïðîñòî ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 1)



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 1. Îïðåäåëåíèå ãðàíè÷íîé êîíöåíòðàöèè ïî èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ



4.7 Ïðè îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé (ï.4.4) ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå òðàíñôîðìàòîðîâ ãàçîâ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè òàáëèöû 2.



Òàáëèöà 2



Ãðàíè÷íûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ



�Êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, %îá.��Îáîðóäîâàíèå�Í2�ÑÍ4�Ñ2Í2�Ñ2Í4�Ñ2Í6�CO�ÑO2��Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 110-500 êÂ�0.01�0.01�0.001�0.01�0.005�0.05*

0.06�0.6(0.2)*

0.8(0.4)��Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 750 êÂ�0.003�0.002*�0.001�0.002�0.001�0.05�0.40��Ðåàêòîðû íàïðÿæåíèåì 750 êÂ�0.01�0.003�0.001�0.001�0.002�0.05�0.40��

* äëÿ ÑÎ - â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ àçîòíîé èëè ïëåíî÷íîé çàùèòàìè ìàñëà, â çíàìåíàòåëå - äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñâîáîäíûì äûõàíèåì; äëÿ Ñ02 - â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñâîáîäíûì äûõàíèåì ïðè ñðîêå ýêñïëóàòàöèè äî 10 ëåò, â çíàìåíàòåëå - ñâûøå 10 ëåò, â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû òå æå äàííûå äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ïëåíî÷íîé èëè àçîòíîé çàùèòàìè ìàñëà



5. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÈÄÀ È ÕÀÐÀÊÒÅÐÀ ÐÀÇÂÈÂÀÞÙÅÃÎÑß ÄÅÔÅÊÒÀ ÏÎ ÊÐÈÒÅÐÈßÌ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÏÀÐ ÃÀÇÎÂ



Âèä è õàðàêòåð ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðå ïîâðåæäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèé ñëåäóþùèõ ãàçîâ: Í2, CH4, C2H2, Ñ2Í4 è Ñ2Í6.

Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêèå ðåçóëüòàòû ÀÐÃ, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ õîòÿ áû îäíîãî ãàçà (èç ïÿòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ãàçîâ) áûëà áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ â 1.5 ðàçà.

5.1 Âèä ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ (òåïëîâîé èëè ýëåêòðè÷åñêèé) ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëèòü ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèé ïàð èç ÷åòûðåõ ãàçîâ: Í2, CH4, C2H2, Ñ2Í4.

5.1.1 Óñëîâèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ "ðàçðÿäà":

�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���

5.1.2 Óñëîâèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ "ïåðåãðåâà":

�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���

Åñëè ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ÑO< 0.05%îá, òî ïðîãíîçèðóåòñÿ "ïåðåãðåâ ìàñëà", à åñëè êîíöåíòðàöèÿ Ñ0>0.05%î - "ïåðåãðåâ òâåðäîé èçîëÿöèè".

5.1.3 Óñëîâèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ "ïåðåãðåâà" è "ðàçðÿäà":

�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���

èëè

�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���

5.2 Õàðàêòåð ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî òàáëèöû 3 ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèé ïàð èç ïÿòè ãàçîâ: Í2, CH4, C2H2, Ñ2Í4 è Ñ2Í6 èëè ãðàôè÷åñêè (Ïðèëîæåíèå 3).

5.3 Îòíîøåíèå ÑÎ2/ÑÎ äîïîëíèòåëüíî óòî÷íÿåò õàðàêòåð äåôåêòîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.3:

- åñëè ïîâðåæäåíèåì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, òî 

5(ÑO2/ÑO(13;

- åñëè ïîâðåæäåíèåì çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, òî

ÑO2/ÑÎ < 5 èëè   ÑO2/ÑÎ > 13

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÑO2/ÑÎ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ï.3.

5.3.1 Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ÑÎ2 è ÑÎ îáðàçóþòñÿ â ìàñëå òðàíñôîðìàòîðîâ ïðè íîðìàëüíûõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ èçîëÿöèè.



Òàáëèöà 3



Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà äåôåêòà â òðàíñôîðìàòîðå ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèé ïàð ãàçîâ



¹ ï/ï�Õàðàêòåð ïðîãíîçèðóåìîãî �Îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé õàðàêòåðíûõ ãàçîâ�Òèïè÷íûå ïðèìåðû���äåôåêòà�Ñ2Í2 

Ñ2Í4�ÑÍ4

Í2�Ñ2Í4 

Ñ2Í6���1.�Íîðìàëüíî�<0.1�0.1-1�<1�Íîðìàëüíîå ñòàðåíèå��2.�×àñòè÷íûå ðàçðÿäû ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè�<0.1�<0.1�<1�Ðàçðÿäû â çàïîëíåííûõ ãàçîì ïîëîñòÿõ, îáðàçîâàâøèõñÿ âñëåäñòâèå íå ïîëíîé ïðîïèòêè èëè âëàæíîñòè èçîëÿöèè.��3.�×àñòè÷íûå ðàçðÿäû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè�0.1-3�<0.1�<1�Òî æå, ÷òî è â ï.2, íî âåäåò ê îñòàâëåíèþ ñëåäà èëè ïðîáîþ òâåðäîé èçîëÿöèè.��4.�Ðàçðÿäû ìàëîé ìîùíîñòè�>0.1�0.1-1�1-3�Íåïðåðûâíîå èñêðåíèå â ìàñëå ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè ðàçëè÷íûõ ïîòåíöèàëîâ èëè ïëàâàþùåãî ïîòåíöèàëà. Ïðîáîé ìàñëà ìåæäó òâåðäûìè ìàòåðèàëàìè.��5.�Ðàçðÿäû áîëüøîé ìîùíîñòè�0.1-3�0.1-1�>3�Äóãîâûå ðàçðÿäû; èñêðåíèå; ïðîáîé ìàñëà ìåæäó îáìîòêàìè èëè êàòóøêàìè èëè ìåæäó êàòóøêàìè íà çåìëþ.��6.�Òåðìè÷åñêèé äåôåêò íèçêîé òåìïåðàòóðû (<150°Ñ)�<0.1�0.1-1�1-3�Ïåðåãðåâ èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäíèêà.��7.�Òåðìè÷åñêèé äåôåêò â äèàïàçîíå íèçêèõ òåìïåðàòóð (150-300°Ñ)�<0.1�>1�<1�Ìåñòíûé ïåðåãðåâ ñåðäå÷íèêà èç-çà êîíöåíòðàöèè ïîòîêà. Âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû "ãîðÿ÷åé òî÷êè".��8.�Òåðìè÷åñêèé äåôåêò â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð (300-700°Ñ)�<0.1�>1�1-3�Òî æå, ÷òî è â ï.7, íî ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû "ãîðÿ÷åé òî÷êè".��9.�Òåðìè÷åñêèé äåôåêò âûñîêîé òåìïåðàòóðû (>700°Ñ )�<0.1�>1�>3�Ãîðÿ÷àÿ òî÷êà â ñåðäå÷íèêå; ïåðåãðåâ ìåäè èç-çà âèõðåâûõ òîêîâ, ïëîõèõ êîíòàêòîâ; öèðêóëèðóþùèå òîêè â ñåðäå÷íèêå èëè áàêå.��

5.3.2 Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â ìàñëå çàâèñèò îò ñðîêà ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà è ñïîñîáà çàùèòû ìàñëà îò îêèñëåíèÿ.

Â òðàíñôîðìàòîðàõ ñî "ñâîáîäíûì äûõàíèåì" ÑO2 ìîæåò ïîïàñòü â ìàñëî èç âîçäóõà ïðèáëèçèòåëüíî äî 0.03% îá.



6. ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÍÀÐÀÑÒÀÍÈß ÃÀÇÎÂ Â ÌÀÑËÅ



6.1 Êðèòåðèé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçîâ â ìàñëå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü îïàñíîñòè

ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà äëÿ ðàáîòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

6.2 Èçìåíåíèå âî âðåìåíè êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ãàçîâ â ìàñëå áåçäåôåêòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (ïï.2.4.1 è 2.4.2), à òàêæå âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ èçîëÿöèè.

6.3 Íàëè÷èå ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà â òðàíñôîðìàòîðå, íàêëàäûâàÿñü íà ýòè ôàêòîðû, ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê çàìåòíîìó ðîñòó êîíöåíòðàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ãàçîâ.

6.4 Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ i-ãî ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3���                                        (4)

6.5 Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ i-ãî ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3��� (%â ìåñ.)                                          (5)

6.6 Ñòåïåíü îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ äåôåêòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçà/ãàçîâ.

Åñëè îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ãàçà/ãàçîâ ïðåâûøàåò 10% â ìåñÿö, òî ýòî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå áûñòðî ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà â òðàíñôîðìàòîðå.

Â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ äåôåêòà ïîâòîðíûå àíàëèçû ñëåäóåò ïðîâåñòè ÷åðåç êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ íàëè÷èÿ äåôåêòà è îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçîâ.

Îòáîð ïðîá ìàñëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü 1 ðàç â 7-10 äíåé â òå÷åíèå ìåñÿöà äëÿ ìåäëåííî ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ è ÷åðåç 2-3 äíÿ - äëÿ áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ.



7. ÏÅÐÈÎÄÈ×ÍÎÑÒÜ ÊÎÍÒÐÎËß



7.1 Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñëåäóþùèå ñðîêè [1]:

- òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 110 êÂ ìîùíîñòüþ ìåíåå 60 ÌÂÀ è áëî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ñîáñòâåííûõ íóæä - ÷åðåç 6 ìåñ. ïîñëå âêëþ÷åíèÿ è äàëåå íå ðåæå 1 ðàçà â 6 ìåñ.;

- òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 110 êÂ ìîùíîñòüþ 60 ÌÂÀ è áîëåå, à òàêæå âñå òðàíñôîðìàòîðû 220 - 500 êÂ â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê, ÷åðåç 1, 3 è 6 ìåñ. ïîñëå âêëþ÷åíèÿ è äàëåå - íå ðåæå 1 ðàç â 6 ìåñ.

- òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèåì 750 êÂ - â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê, ÷åðåç 2 íåäåëè, 1, 3 è 6 ìåñÿöåâ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ è äàëåå - íå ðåæå 1 ðàçà â 6 ìåñ.

7.2 Ïåðèîäè÷íîñòü ÀÐÃ äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ äåôåêòàìè îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ.

Âñå äåôåêòû â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà:

7.2.1 Ìãíîâåííî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ êîòîðûõ èìååò ïîðÿäîê îò äîëåé ñåêóíäû äî ìèíóò.

7.2.2 Áûñòðî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ êîòîðûõ èìååò ïîðÿäîê îò ÷àñîâ äî íåäåëü.

7.2.3 Ìåäëåííî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ êîòîðûõ èìååò ïîðÿäîê îò ìåñÿöåâ äî íåñêîëüêèõ ëåò.

7.2.4 Ìåòîäîì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ îáíàðóæèâàþòñÿ ìåäëåííî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû, âîçìîæíî - áûñòðî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû è íåëüçÿ îïðåäåëèòü ìãíîâåííî ðàçâèâàþùèåñÿ äåôåêòû.

7.3 Â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ äåôåêòà (Ai>Arpi. è/èëè Vothi > 10% â ìåñ.) íåîáõîäèìî âûïîëíèòü 2-3 ïîâòîðíûõ àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ (ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ àíàëèçîâ ïî ï.ï.6.6) äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âèäà è õàðàêòåðà äåôåêòà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìàòîðà è/èëè âûâîäå åãî èç ðàáîòû.

Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîâòîðíîãî îòáîðà ïðîáû ìàñëà ( Tid) äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:
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8. ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÀÐÃ



8.1 Åñëè â ðåçóëüòàòå àíàëèçà Ài < Arpi è Viîòí < 10% â ìåñÿö, òî íåò äàííûõ, óêàçûâàþùèõ íà íàëè÷èå ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà â ýòîì òðàíñôîðìàòîðå; êîíòðîëü ïî ÀÐÃ ïðîâîäèòñÿ ïî ãðàôèêó - îäèí ðàç â 6 ìåñ.

8.2 Åñëè â ðåçóëüòàòå àíàëèçà Ai > Arpi í Viîòí < 10% â ìåñÿö, òî ïðîâåñòè ïîâòîðíûé îòáîð ïðîáû ìàñëà è õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðàñòâîðåííûõ â íåì ãàçîâ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî:

8.2.1 Ïðîàíàëèçèðîâàòü óñëîâèÿ ïðåäøåñòâóþùåé  ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìàòîðà ñ ó÷åòîì ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé ãàçîâ â íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðàõ ( ï.3 ).

8.2.2 Ïî êðèòåðèÿì îòíîøåíèé êîíöåíòðàöèé ïàð õàðàêòåðíûõ ãàçîâ (ï.ï. 5.1 è 5.2) óñòàíîâèòü âèä è õàðàêòåð äåôåêòà.

8.2.3 Îïðåäåëèòü âðåìÿ ïîâòîðíîãî îòáîðà ïðîáû ìàñëà (ï.7.3) è ïðîâåñòè ÀÐÃ.

8.2.4 Åñëè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî ï.8.2.3 ñêîðîñòü Viîòí ðàñòåò, òî òðàíñôîðìàòîð îñòàâèòü íà ó÷àùåííîì êîíòðîëå ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ÀÐÃ, îïðåäåëÿåìîé ïî ï.7.3.

8.2.5  Ïî äàííûì ïîñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòîâ ÀÐÃ âûïîëíèòü ìåðîïðèÿòèÿ ï.ï.8.2.1-8.2.2 è îïðåäåëèòü Viîòí .

8.2.6 Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ï.ï.8.2.5 ïîëó÷àåòñÿ íåðàâåíñòâî Ai > Arpi è Viîòí > 10% â ìåñÿö, à ñêîðîñòü Viîòí ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ (áûñòðî ðàçâèâàþùèéñÿ äåôåêò), òî ïëàíèðîâàòü âûâîä òðàíñôîðìàòîðà èç ðàáîòû.

8.2.6.1 Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ï.ï.8.2.5 ñîõðàíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî Ai>Arpi, a Viîòí îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è ìåíüøå 10% â ìåñ., òî äëÿ âûÿñíåíèÿ íàëè÷èÿ ïîâðåæäåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè äåãàçàöèþ ìàñëà è âûïîëíèòü íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ àíàëèçîâ.

Åñëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåãàçàöèè êîíöåíòðàöèè ãàçîâ ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé è íå óâåëè÷èâàþòñÿ, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ïîâðåæäåíèÿ. Òàêîé òðàíñôîðìàòîð ñíèìàåòñÿ ñ êîíòðîëÿ, è äàëüíåéøàÿ ïåðèîäè÷íîñòü îòáîðà ïðîá ìàñëà óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí ðàç â 6 ìåñ.

Åñëè æå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äåãàçàöèè ìàñëà âíîâü íàáëþäàåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ ïðè ïîâòîðíûõ ÀÐÃ ñî ñêîðîñòüþ:

- voth>10% â ìåñ , òî ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü âûâîä òðàíñôîðìàòîðà èç ðàáîòû;

- voth<10% â ìåñ, òî òðàíñôîðìàòîð îñòàåòñÿ â ðàáîòå íà ó÷àùåííîì êîíòðîëå ïî ÀÐÃ.

8.2.7 Åñëè Ai > Aãði è Viîòí < 0, òî ñëåäóåò ïðîâåðèòü âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ ñîãëàñíî ï.3.4 è ïðè èõ îòñóòñòâèè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äåôåêò ðàçâèâàåòñÿ "âãëóáü" (âûãîðàíèå êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ, ëèñòîâ ìàãíèòîïðîâîäà, ìåòàëëè÷åñêèõ øïèëåê è ò.ä.). Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü âûâîä òðàíñôîðìàòîðà èç ðàáîòû .

8.3. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ÐÏÍ, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè èõ êîíñòðóêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ:

8.3.1 Äëÿ ÐÏÍ â íàâåñíûõ áàêàõ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïåðåòîêà ãàçîâ âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ìåæäó áàêàìè êîíòàêòîðà è òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî îòîáðàòü îäíîâðåìåííî ïðîáó ìàñëà èç áàêîâ êîíòàêòîðà è òðàíñôîðìàòîðà.

8.3.2. Åñëè èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â îáîèõ ïðîáàõ ìàñëà îäèíàêîâûå, òî ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà ïåðåòîê ãàçîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå êîíòàêòîâ êîíòàêòîðà è ñîñòîÿíèå óïëîòíåíèÿ ìåæäó áàêàìè êîíòàêòîðà è òðàíñôîðìàòîðà. Åñëè äåôåêò âûÿâëåí, òî åãî ñëåäóåò óñòðàíèòü.

8.3.3. Äëÿ ÐÏÍ ïîãðóæíîãî òèïà ìîæåò áûòü òðè âèäà äåôåêòîâ:

- ïåðåòîê èç áàêà êîíòàêòîðà â áàê òðàíñôîðìàòîðà,

- ïåðåòîê â ðàñøèðèòåëå ïî óðîâíþ ìàñëà,

- ïåðåòîê ãàçîâîé ôàçû ïî íàäìàñëÿíîìó ïðîñòðàíñòâó, åñëè ïåðåãîðîäêà â îáùåì ðàñøèðèòåëå âûïîëíåíà íå äî ñàìîãî âåðõà.

8.3.3.1. Äëÿ ÐÏÍ ïîãðóæíîãî òèïà îòáîðû ïðîá ìàñëà â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ ïåðåòîêà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííî èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà è èç ðàñøèðèòåëÿ êîíòàêòîðà.

8.3.3.2. Åñëè êîíöåíòðàöèè ãàçîâ â ïðîáå ìàñëà èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà âûøå, ÷åì â ïðîáå ìàñëà èç ðàñøèðèòåëÿ, òî "ïåðåòîêà" íåò è â ýòîì ñëó÷àå äèàãíîñòèêà ïî ÀÐÃ âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.8.2.6.

8.4. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ãàçîâîãî ðåëå íà ñèãíàë èëè íà îòêëþ÷åíèå äëÿ äèàãíîñòèêè âîçìîæíîãî äåôåêòà ñëåäóåò:

8.4.1. Îòîáðàòü ïðîáó ãàçà èç ãàçîâîãî ðåëå ( ñâîáîäíûé ãàç ) è îäíîâðåìåííî ïðîáó ìàñëà èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà.

8.4.2. Îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèè ãàçîâ îòäåëüíî â êàæäîé èç îòîáðàííûõ ïðîá (Àñã êîíöåíòðàöèè ãàçîâ â ñâîáîäíîì ãàçå, Ài êîíöåíòðàöèè ãàçîâ â ìàñëå).

8.4.3. Ïî ïîëó÷åííûì êîíöåíòðàöèÿì ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèè ýòèõ æå ãàçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ ñ ãàçîâîé ôàçîé, ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3���                                                                 (7)

Êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè  i-ãî ãàçà â ìàñëå ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë.4.



Òàáëèöà 4



Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñòâîðèìîñòè ( Bi) ãàçîâ â ìàñëå

(ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ è äàâëåíèè 760 ìì ðò.ñò.)



Íàèìåíîâàíèå ãàçà�Bi�Íàèìåíîâàíèå ãàçà�Bi��Âîäîðîä�0.05�Îêñèä óãëåðîäà�0.12��Ìåòàí�0.43�Äèîêñèä óãëåðîäà�1.08��Àöåòèëåí�1.20����Ýòèëåí�1.70����Ýòàí�2.4����

8.4.4. Ñðàâíèòü êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíîãî ãàçà (Àñi) ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè ÀÃi è ñîîòâåòñòâåííî:

8.4.4.1. Åñëè êîíöåíòðàöèè Àñi ïðèìåðíî ðàâíû ÀÃi, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãàç â ðåëå âûäåëèëñÿ â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè â ðåçóëüòàòå ïîäñîñà âîçäóõà â ãàçîâîå ðåëå èëè â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà, èëè ðåçêîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàñëà â ðàñøèðèòåëå áàêà òðàíñôîðìàòîðà è äð. ïðè÷èí.

Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïðè÷èíó ñðàáàòûâàíèÿ ãàçîâîãî ðåëå è óñòðàíèòü äåôåêò.

8.4.4.2. Åñëè êîíöåíòðàöèÿ ÀÑi çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ÀÃi, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áûñòðî ðàçâèâàþùåìñÿ äåôåêòå, êàê ïðàâèëî, ýëåêòðè÷åñêîãî âèäà. Îáû÷íî òàêèå äåôåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè âîäîðîäà è àöåòèëåíà â ïðîáå ãàçà èç ãàçîâîãî ðåëå.

Â ýòîì ñëó÷àå òðàíñôîðìàòîð òðåáóåòñÿ íåìåäëåííî âûâåñòè èç ðàáîòû äëÿ óñòðàíåíèÿ äåôåêòà.

8.5. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìàòîðà, â êîòîðîì ïîäîçðåâàåòñÿ íàëè÷èå òîãî èëè èíîãî äåôåêòà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü:

- âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ãàçîâ, íå ñâÿçàííûõ ñ äåôåêòîì òðàíñôîðìàòîðà (íàïðèìåð, íåèñïðàâíîñòè â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ, ïîâðåæäåíèÿ ñèñòåìû çàùèòû ìàñëà è ò.ï.);

- îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìàòîðà;

- ðåêîìåíäàöèè çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ.

8.6. Ïðèìåðû äèàãíîñòèêè ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 2.



9. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÀËÈ×Èß ÄÅÔÅÊÒÀ Â ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÕ ÃÅÐÌÅÒÈ×ÍÛÕ ÂÂÎÄÀÕ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÀÍÀËÈÇÀ ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÍÛÕ Â ÌÀÑËÅ ÃÀÇÎÂ



9.1. Ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ â âûñîêîâîëüòíûõ ãåðìåòè÷íûõ ââîäàõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîæíî îáíàðóæèòü íàðóøåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé (èñêðåíèå), ïðîÿâëåíèå îñòðûõ êðàåâ äåòàëåé (ìèêðîðàçðÿäû â ìàñëå), îñëàáëåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé âåðõíåé êîíòàêòíîé øïèëüêè (òåðìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ ìàñëà) è ëîêàëüíûå äåôåêòû îñòîâà (ìèêðîðàçðÿäû â îñòîâå).

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåí ïåðå÷åíü îáíàðóæèâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ äåôåêòîâ è èõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè.

9.2 Îñíîâíûå ãàçû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè äåôåêòîâ: àöåòèëåí (Ñ2Í2) è ñóììà êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ((CxHy): ìåòàí - ÑÍ4, ýòàí - Ñ2Í6, ýòèëåí - Ñ2Í4 è àöåòèëåí- Ñ2Í2.

9.3 Ââîäû ïîäëåæàò îòáðàêîâêå ïðè äîñòèæåíèè êîíöåíòðàöèé àöåòèëåíà- 0.0005%îá è áîëåå, ëèáî ïðè äîñòèæåíèè ñóììû êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ:

- ââîäû (110-220) êÂ - 0.03%îá è áîëåå;

- ââîäû (330-750) êÂ - 0.015%îá è áîëåå

9.4 Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãåðìåòè÷íûõ ââîäîâ, èìåþùèõ óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ [1]. ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïåðèîäè÷íîñòü èçìåðåíèé ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â ìàñëå ââîäîâ:

- ââîäû (110-220)êÂ - 1 ðàç â ÷åòûðå ãîäà;

- ââîäû (330-750)êÂ - 1 ðàç â äâà ãîäà

Äëÿ âñåõ âíîâü ââîäèìûõ â ðàáîòó âûñîêîâîëüòíûõ ãåðìåòè÷íûõ ââîäîâ - ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå íà÷àëà èõ ýêñïëóàòàöèè.



Òàáëèöà 5



Äåôåêòû âûñîêîâîëüòíûõ ãåðìåòè÷íûõ ââîäîâ òðàíñôîðìàòîðîâ, îáíàðóæèâàåìûå ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ



¹

ï/ï�Äåôåêò�Îñíîâíûå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè äåôåêòà��1.�Ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè�Îáðàçîâàíèå óãëåðîäîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö âñëåäñòâèå ðàçðÿäîâ - àöåòèëåí. Ïîÿâëåíèå íåçàâåðøåííûõ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ - âîäîðîä. Âîçìîæíî îòëîæåíèå çàãðÿçíåíèé ïî ïîâåðõíîñòÿì è ïðîðàñòàíèå ïî íèì ðàçðÿäà - âîäîðîä è àöåòèëåí.��2.�Îñòðûå êðàÿ äåòàëåé â ìàñëå�Ïîÿâëåíèå íåçàâåðøåííûõ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ - âîäîðîä. Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ìàñëà ïî ïîâåðõíîñòÿì è ïðîðàñòàíèå ïî íèì ðàçðÿäà - âîäîðîä è àöåòèëåí.��3.�Íàðóøåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé�Ïîÿâëåíèå èñêðîâîãî ðàçðÿäà â ìàñëå -âîäîðîä è àöåòèëåí. Îòëîæåíèå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ìàñëà ïî ïîâåðõíîñòÿì è ïðîðàñòàíèå ïî íèì ðàçðÿäà - âîäîðîä è àöåòèëåí. Íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ìàñëà - âîäîðîä è àöåòèëåí.��4.�Îñëàáëåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé âåðõíåé êîíòàêòíîé øïèëüêè�Òåðìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ ìàñëà (îñìîëåíèå) - ìåòàí, ýòàí.��5.�Ëîêàëüíûå äåôåêòû îñòîâà�Ìèêðîðàçðÿäû â îñòîâå - àöåòèëåí è âîäîðîä.��



Ëèòåðàòóðà



1. Îáúåì è íîðìû èñïûòàíèé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. ÐÄ 34.45-51.300-97. Ì.: ÍÖ ÝÍÀÑ, 1998





Ïðèëîæåíèå 1



ÏÐÈÌÅÐÛ ÂËÈßÍÈß ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÍÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÐÃ



Ïðèâåäåíû ñëó÷àè ïîÿâëåíèÿ â òðàíñôîðìàòîðíîì ìàñëå ãàçîâ ðàçëîæåíèÿ, êîòîðûå ê äåôåêòàì àêòèâíûõ ÷àñòåé îòíåñòè íåëüçÿ. Íåäîñòàòî÷íî âíèìàòåëüíîå èíòåðïðåòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ÀÐÃ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáîñíîâàííîìó âûâîäó îáîðóäîâàíèÿ èç ðàáîòû è òåì ñàìûì ê ñåðüåçíîìó ýêîíîìè÷åñêîìó óùåðáó â îñîáåííîñòè, êîãäà ðå÷ü èäåò î ìîùíîì èëè äèñïåò÷åðñêè îòâåòñòâåííîì òðàíñôîðìàòîðå.

1. Â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè èëè ïåðåíàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî â äâà è áîëåå ðàçà êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 è ÑÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå îòêàçà èëè íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ðàçðÿäíèêîâ, âûêëþ÷àòåëåé, ãðîçîâûõ è êîììóòàöèîííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, ïåðåêîñà ôàç, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêè ñâÿçàííîé ñåòè è ò.ä. Çà òàêèì òðàíñôîðìàòîðîì íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü. Åñëè ïðè÷èíà ðîñòà êîíöåíòðàöèé îòíîñèòñÿ ê âûøåóïîìÿíóòûì ñëó÷àÿì, òî ÷åðåç 1-2 ìåñ. êîíöåíòðàöèè âåðíóòñÿ ê èñõîäíûì; åñëè æå îíè áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ èëè òåì áîëåå ïîÿâÿòñÿ óãëåâîäîðîäíûå ãàçû, .òî ïðè÷èíîé ýòîãî ìîæåò áûòü ðàçâèâàþùååñÿ ïîâðåæäåíèå, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðîãî áóäåò çàâèñåòü îò ñîñòàâà ãàçîâ è èõ ñîîòíîøåíèé.

2. Â ñëó÷àå îòêàçà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ïðîèñõîäèò àêòèâíîå ãàçîâûäåëåíèå ñ ïðåâàëèðîâàíèåì ýòàíà íàä âñåìè îñòàëüíûìè ãàçàìè è ðåçêèì ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2.

3. Ïðè ñãîðàíèè äâèãàòåëÿ ìàñëîíàñîñà ìîæåò ïîÿâèòüñÿ âåñü ñîñòàâ ãàçîâ, âêëþ÷àÿ àöåòèëåí. Îäíèì èç êîñâåííûõ ïîäòâåðæäåíèé ýòîãî äåôåêòà ìîæåò áûòü ðåçêèé ðîñò èõ êîíöåíòðàöèé ñ ïîñëåäóþùèì áûñòðûì óáûâàíèåì â ñëó÷àå òðàíñôîðìàòîðà ñî ñâîáîäíûì äûõàíèåì è ñòàáèëèçàöèÿ ýòèõ êîíöåíòðàöèé ó òðàíñôîðìàòîðîâ ñ àçîòíîé è ïëåíî÷íîé çàùèòàìè ìàñëà.

4. Îäíîé èç ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ãàçîâ â ìàñëå ìîæåò áûòü ïðåäøåñòâóþùåå ïîâðåæäåíèå. Åñëè ïðè ýòîì ìàñëî ïîñëå àâàðèè äîëãî íàõîäèëîñü â òðàíñôîðìàòîðå, òî öåëëþëîçíàÿ èçîëÿöèÿ ìîãëà àáñîðáèðîâàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâ ðàçëîæåíèÿ. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ è ñìåíû ìàñëà ïðè âêëþ÷åíèè òðàíñôîðìàòîðà â ðàáîòó èç ïîð öåëëþëîçíîé èçîëÿöèè â ìàñëî áóäóò âûäåëÿòüñÿ ðàíåå ïîãëîùåííûå ãàçû, ñîñòàâ êîòîðûõ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåäøåñòâóþùåìó ïîâðåæäåíèþ (êðîìå âîäîðîäà, êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, ïðè ýòîì íå áûâàåò, òàê êàê îí ïðîñòî óëåòó÷èâàåòñÿ). Ýòîò ïðîöåññ çàâèñèò îò íàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà. Åñëè íàãðóçêà çíà÷èòåëüíà, òî ãàçû àêòèâíî âûäåëÿþòñÿ â ìàñëî, à çàòåì ëèáî ñðàâíèòåëüíî áûñòðî èñ÷åçàþò ó òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñâîáîäíûì äûõàíèåì, ëèáî ñòàáèëèçèðóþòñÿ ó òðàíñôîðìàòîðîâ ñ àçîòíîé è ïëåíî÷íîé çàùèòîé.

Ïðè íåçíà÷èòåëüíîé íàãðóçêå âûäåëåíèå ãàçîâ ìîæåò íà÷àòüñÿ íå ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ, à ïðèìåðíî ÷åðåç ìåñÿö, è íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèé ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî 2-3 ìåñ. è ëèøü ïîñëå ýòîãî íà÷íåò óáûâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, ÷òîáû íå âûâåñòè â ðåìîíò òðàíñôîðìàòîð áåç ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ê ýòîìó.

5. Ïîÿâëåíèå ãàçîâ ðàçëîæåíèÿ ìàñëà è òâåðäîé èçîëÿöèè, íàáëþäàåìîå ïîñëå äîëèâêè ìàñëà, òàêæå äîëæíî íàöåëèòü íà òùàòåëüíóþ ïðîâåðêó ìàñëà, êîòîðîå äîëèâàëîñü â òðàíñôîðìàòîð, òàê êàê äîëèâêà ìàñëà èç ïîâðåæäåííîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò ñîçäàòü èëëþçèþ âîçíèêíîâåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ.

Åñëè ïîäòâåðäèòñÿ, ÷òî â äîëèâàåìîì ìàñëå áûëè ðàñòâîðåíû ãàçû, õàðàêòåðíûå äëÿ òîãî èëè èíîãî äåôåêòà, òðàíñôîðìàòîð äîëæåí áûòü âñå ðàâíî âçÿò ïîä ó÷àùåííûé êîíòðîëü, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèè ãàçîâ óáûâàþò èëè õîòÿ áû íå ðàñòóò, òàê êàê âîçìîæíî ñëó÷àéíîå íàëîæåíèå äâóõ ôàêòîðîâ: äîëèâêà ïëîõèì ìàñëîì è âîçíèêíîâåíèå äåôåêòà. Òîëüêî îòñóòñòâèå ðîñòà êîíöåíòðàöèé ãàçîâ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïðè÷èíîé èõ ïîÿâëåíèÿ äîëèâêó ìàñëîì èç àâàðèéíîãî òðàíñôîðìàòîðà.

6. Êàê ïðàâèëî, çàëèâàåìîå â òðàíñôîðìàòîð ìàñëî ïðîõîäèò îáðàáîòêó ÷åðåç ìàñëîî÷èñòèòåëüíóþ óñòàíîâêó, ñíàáæåííóþ ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëåì. Ïðè ñãîðàíèè îäíîãî èç ýëåìåíòîâ ýëåêòðîïîäîãðåâàòåëÿ èëè íàðóøåíèè ðåæèìà ïîäîãðåâà ìàñëî, íàõîäÿùååñÿ â ýòîò ìîìåíò â êîíòàêòå ñ íèì, ïåðåãðåâàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì ãàçîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîèçîøåë ïåðåãðåâ. Ýòîò äåôåêò ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîâåðêîé ìàñëà èç òðàíñôîðìàòîðà íà ãàçîñîäåðæàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âêëþ÷åíèåì åãî â ðàáîòó. Ïîýòîìó ýòî èçìåðåíèå äîëæíî áûòü ïðîâåäåíî îáÿçàòåëüíî.

Åñëè åñòü îñíîâàíèå ïîäîçðåâàòü, ÷òî ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ â ìàñëå ãàçîâ ðàçëîæåíèÿ âûçâàíà ýêñïëóàòàöèîííûìè ôàêòîðàìè, ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óòî÷íåíèÿ ýòîé ïðè÷èíû ÿâëÿåòñÿ äåãàçàöèÿ ìàñëà ñ ïîìîùüþ ïåðåäâèæíîé óñòàíîâêè.

Åñëè ïðè÷èíà áûëà óñòàíîâëåíà ïðàâèëüíî, òî âûäåëåíèå ãàçîâ ïîñëå äåãàçàöèè íå áóäåò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â òðàíñôîðìàòîðå èìååòñÿ î÷àã ïîâðåæäåíèÿ.





Ïðèëîæåíèå 2



ÏÐÈÌÅÐÛ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀ ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÀÐÃ

Ïðèìåð 1.

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÖÃ-400000/330 ïðè î÷åðåäíîì àíàëèçå ïî ãðàôèêó áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (%îá):

1-ûé àíàëèç ÑÎ2==0.17; ÑÎ=0.02; ÑÍ4=0.0045; Ñ2Í4=0.005; Ñ2Í2 - îòñóòñòâóåò;

Ñ2Í6=0.002; Í2=0.008. Òàê êàê êîíöåíòðàöèè êàæäîãî èç ãàçîâ íå ïðåâûøàþò ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ (Ai<Arpi), ñëåäóþùèé àíàëèç áûë ïðîâåäåí ÷åðåç 6 ìåñ. è äàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

2-é àíàëèç ÑÎ2=0.16;  ÑÎ=0.02;    ÑÍ4=0.017;    Ñ2Í4=0.05; Ñ2Í2=0.003;

Ñ2Í6=0.0048; H2=0.0075.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÀÐÃ ñëåäóþùèé àíàëèç ïðîâåäåí ÷åðåç 6 äíåé. Ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

3-é àíàëèç ÑÎ2=0.15; ÑÎ=0.02; ÑÍ4=0.016; Ñ2Í4=0.048; Ñ2Í2=0.003;

Ñ2Í6=0.0047;Í2=0.01.

Àíàëèç óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä ïîêàçàë, ÷òî îòñóòñòâóþò ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãëè áû âûçâàòü ðîñò êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (ï.3.2).

Ïî ïîëó÷åííûì êîíöåíòðàöèÿì óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ îïðåäåëèì õàðàêòåð ðàçâèâàþùåãîñÿ â òðàíñôîðìàòîðå äåôåêòà ïî òàáëèöå 3 òåêñòà ÐÄ:

�EMBED Equation.3���     �EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���       �EMBED Equation.3���

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - "òåðìè÷åñêèé äåôåêò âûñîêîé òåìïåðàòóðû, >700°Ñ0 .

Òàê êàê ÑÎ2/ÑÎ=0.16/0.02=8, òî äåëàåì âûâîä, ÷òî äåôåêò íå çàòðàãèâàåò òâåðäóþ èçîëÿöèþ è îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 1 (ï.2.1).

Îïðåäåëèì ìèíèìàëüíóþ ïåðèîäè÷íîñòü ñëåäóþùåãî îòáîðà ïðîá ìàñëà ïî ôîðìóëå 6:

- ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíû àáñîëþòíûõ ñêîðîñòåé íàðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèé êàæäîãî ãàçà:

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���

Òàê êàê ìàêñèìàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ó âîäîðîäà, òî Tid îïðåäåëÿåì ïî íåé:

Tid = 5*5* 10-4 / 0.0125 = 0.2 ìåñ, ò.å. 6 äíåé

Ôàêòè÷åñêè ñëåäóþùèé îòáîð ïðîáû ìàñëà è ÀÐÃ áûëè ïðîâåäåíû ÷åðåç 7 äíåé è ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ:

4-é àíàëèç ÑÎ2=0.15; ÑÎ=0.02; ÑÍ4=0.018; Ñ2Í4=0.051; Ñ2Í2=0.0035; Ñ2Í6=0.0053;Í2=0.01.

Ïî äàííûì ýòîãî àíàëèçà â òðàíñôîðìàòîðå ïîäòâåðäèëîñü íàëè÷èå áûñòðîðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå çàòðàãèâàþùåãî òâåðäóþ èçîëÿöèþ –“òåðìè÷åñêèé äåôåêò âûñîêîé òåìïåðàòóðû, >700°Ñ” è îòíîñÿùåãîñÿ ê 1 ãðóïïå äåôåêòîâ “Ïåðåãðåâû òîêîâåäóùèõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îñòîâà”.

Òðàíñôîðìàòîð áûë âûâåäåí â ðåìîíò. Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûëî îáíàðóæåíî âûãîðàíèå ìåäè îòâîäà îáìîòêè 330 êÂ, ÷òî ïîäòâåðäèëî ïðàâèëüíîñòü ïîñòàâëåííîãî äèàãíîçà.

Ïðèìåð 2.

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÒÃ - 10000/110 ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ãàçîâîé çàùèòû íà îòêëþ÷åíèå (îòáîð ïðîáû ìàñëà áûë ïðîâåäåí èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà) îïðåäåëåí ñëåäóþùèé ñîñòàâ ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ (êîíöåíòðàöèè â %îá.):

ÑÎ2=0.45; ÑÎ=0.04; ÑÍ4=0.021; Ñ2Í4=0.027; Ñ2Í2-0.134; Ñ2Í6=0.006; Í2=0.20.

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèè ìåòàíà è ýòèëåíà áîëåå, ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ (òàáë.2 ÐÄ), êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà â 20 ðàç ïðåâûøàåò ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå, à àöåòèëåíà - áîëåå, ÷åì â 100 ðàç.

Àíàëèç óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä ïîêàçàë, ÷òî îòñóòñòâóþò ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãëè áû âûçâàòü ðîñò êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (ï.3.2).

Ïî ïîëó÷åííûì êîíöåíòðàöèÿì óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ îïðåäåëèì õàðàêòåð ðàçâèâàþùåãîñÿ â òðàíñôîðìàòîðå äåôåêòà ïî òàáëèöå 3 òåêñòà ÐÄ:

�EMBED Equation.3���   �EMBED Equation.3���    �EMBED Equation.3���

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà – “ðàçðÿäû áîëüøîé ìîùíîñòè”.

Òðàíñôîðìàòîð áûë âûâåäåí â ðåìîíò, â íåì áûë îáíàðóæåí îáðûâ òîêîïðîâîäà ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Ïðèìåð 3.

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÒÍ-31500/110 ãàçîâàÿ çàùèòà ñðàáîòàëà íà ñèãíàë. Îòîáðàëè ïðîáó ãàçà èç ãàçîâîãî ðåëå è ïðîáó ìàñëà èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà. Îïðåäåëèëè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ è ãàçà èç ãàçîâîãî ðåëå: ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå:



Õàðàêòåðèñòèêà ïðîáû�Êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, °/îî6.���Í2�ÑÍ4�Ñ2Í4�Ñ2Í6�C2H2�ÑO2�ÑÎ��Ìàñëî èç áàêà�0.016�0.0024�0.015�0.0006�0.040�0.162�0.05��Ãàç èç ðåëå, (Àñi)�31.4�4.42�1.52�0.03�3.34�0.58�5.78��Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ãàçà èç ðåëå,  (Ari)�0.32�0.056�0.009�0.00025�0.033�0.15�0.42��

1. Ïî êîíöåíòðàöèÿì óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â ìàñëå èç áàêà òðàíñôîðìàòîðà îïðåäåëèì õàðàêòåð ðàçâèâàþùåãîñÿ â íåì äåôåêòà ïî òàáëèöå 3 òåêñòà ÐÄ:

�EMBED Equation.3���       �EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���      �EMBED Equation.3���

Ïî êðèòåðèþ îòíîøåíèÿ â òðàíñôîðìàòîðå ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà - äóãîâîé ðàçðÿä, çàòðàãèâàþùèé òâåðäóþ èçîëÿöèþ.

2.Ïî êîíöåíòðàöèÿì ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå áàêà òðàíñôîðìàòîðà, ðàññ÷èòàåì êîíöåíòðàöèè ýòèõ æå ãàçîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèþ ñ ãàçîâîé ôàçîé (Ari) ïî ôîðìóëå 7 ÐÄ è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çàíåñåì â òðåòüþ ñòðîêó òàáëèöû:

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3��� 

�EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3��� 

�EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3���

Ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèé Ari è Aci ïî êàæäîìó ãàçó (ñòðîêà 2 è 3 òàáëèöû ïðèìåðà 3) ïîëó÷àåì íåðàâåíñòâî: Ari < Aci, ò.å. ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ãàç â ðåëå âûäåëèëñÿ â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ â ðåçóëüòàòå áûñòðî ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà (äóãîâîé ðàçðÿä, çàòðàãèâàþùèé òâåðäóþ èçîëÿöèþ).

Áûëî äàíî çàêëþ÷åíèå î âûâîäå òðàíñôîðìàòîðà èç ðàáîòû. Ïðè îñìîòðå áûë îáíàðóæåí ïðîáîé âèòêîâîé èçîëÿöèè.





Ïðèëîæåíèå 3



ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÏÎÑÎÁÎÌ ÐÀÇÂÈÂÀÞÙÈÕÑß Â ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀÕ ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÀÐÃ



Âèä ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëèòü ãðàôè÷åñêè ïî îñíîâíûì ãàçàì: âîäîðîäó, ìåòàíó, ýòèëåíó è àöåòèëåíó. 

À. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïî îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì. Îñíîâíîé ãàç îïðåäåëÿåòñÿ ïî ï. 2.5 ÐÄ.

1. Äëÿ äåôåêòîâ ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà îñíîâíûì ãàçîì ìîæåò áûòü âîäîðîä èëè àöåòèëåí (ï.2.4.1 òåêñòà ÐÄ).

Íà ðèñ. 3.1 - 3.5 - èçîáðàæåíû ãðàôèêè äåôåêòîâ ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

2. Äëÿ äåôåêòîâ òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ïåðåãðåâû ïðè ïëîõèõ êîíòàêòàõ, òîêàõ óòå÷êè, îò ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññåÿíèÿ â ÿðìîâûõ áàëêàõ, áàíäàæàõ, ïðåññóþùèõ êîëüöàõ è âèíòàõ è ò.ï.) îñíîâíûì ãàçîì ÿâëÿåòñÿ ìåòàí èëè ýòèëåí â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà â çîíå ðàçâèòèÿ äåôåêòà ( ñì. ï.2.4.2 òåêñòà ÐÄ).

Íà ðèñ. 3.6 - 3.12 èçîáðàæåíû ãðàôèêè äåôåêòîâ òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ãðàôèêè ñòðîÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ìàñëà (Ai) ïî ôîðìóëå 1 íàñòîÿùèõ ÐÄ ðàññ÷èòàòü îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) âîäîðîäà è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ;

- îïðåäåëèòü îñíîâíîé ãàç â äàííîì àíàëèçå (ïî ðàñ÷åòíûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå amaxi ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîìó ãàçó);

- îïðåäåëèòü âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ ai/amaxi ïî óãëåâîäîðîäíûì ãàçàì è âîäîðîäó, ïðè÷åì äëÿ îñíîâíîãî ãàçà ýòî îòíîøåíèå ðàâíî åäèíèöå;

- ïî îñè Õ îòëîæèòü ïÿòü ðàâíûõ îòðåçêîâ è îáîçíà÷èòü ïîëó÷åííûå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþùèìè ãàçàìè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

���������������H2�CH4�C2H6�C2H4�C2H2��- ïî îñè Y îòëîæèòü îòðåçîê ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíû è îáîçíà÷èòü åãî öèôðîé "1";

- äàëåå äëÿ êàæäîãî ãàçà ïî îñè Y îòëîæèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ ai/ amaxi;

- ïîëó÷åííûå òî÷êè ñîåäèíèòü ïðÿìûìè ëèíèÿìè;

- ïîñòðîåííûé ãðàôèê ñðàâíèòü ñ ãðàôèêàìè ðèñ.3.1 - 3.12 è îïðåäåëèòü õàðàêòåð äåôåêòà.

Ïðè ñðàâíåíèè ãðàôèêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìîäàëüíîñòü è îñíîâíîé ãàç. 

Á. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïî àáñîëþòíûì êîíöåíòðàöèÿì

1. Ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ìàñëà ãàç ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé (Amaxi) ïðèíèìàåòñÿ çà îñíîâíîé ãàç.

2. Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ èçìåðåííîé êîíöåíòðàöèè ãàçîâîãî êîìïîíåíòà ê ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ( Ai / Amaxi ), ïðè÷åì äëÿ îñíîâíîãî ãàçà ýòî îòíîøåíèå ðàâíî åäèíèöå.

3.Äàëåå äëÿ êàæäîãî ãàçà íà îñè îðäèíàò îòëîæèòü ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ Ai/Amaxi äëÿ êàæäîãî ãàçà, ïîñòðîèòü ãðàôèê â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.À è îïðåäåëèòü õàðàêòåð äåôåêòà.

Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàòü òîëüêî òàêèå ðåçóëüòàòû ÀÐÃ, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ (ïðè ýòîì âîçìîæíî îòñóòñòâèå â ìàñëå àöåòèëåíà è/èëè íàëè÷èå íèçêèõ êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà).



Ãðàôèêè äåôåêòîâ ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà



Îñíîâíîé ãàç - âîäîðîä



Äåôåêòû, âûçâàííûå ðàçðÿäàìè



�EMBED MSPhotoEd.3���

��EMBED MSPhotoEd.3�����Ðèñ.3.1. Ðàçðÿäû ìàëîé ìîùíîñòè

�Ðèñ.3.2. ×Ð ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè���EMBED MSPhotoEd.3���

��EMBED MSPhotoEd.3�����Ðèñ. 3.3. Äåôåêòû, âûçâàííûå èñêðåíèåì

�Ðèñ. 3.4. Äåôåêòû, âûçâàííûå äóãîé��





















Îñíîâíîé ãàç - àöåòèëåí
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Ðèñ. 3.5. Äåôåêòû, âûçâàííûå äóãîé



Ãðàôèêè äåôåêòîâ òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà 



Îñíîâíîé ãàç - ìåòàí



Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð
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��EMBED MSPhotoEd.3�����Ðèñ. 3.6

�Ðèñ. 3.7��
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Ðèñ. 3.8. Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ïåðåõîäÿùèå â ×Ð



Îñíîâíîé ãàç - ýòèëåí



Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â äèàïàçîíå âûñîêèõ òåìïåðàòóð



�EMBED MSPhotoEd.3���

��EMBED MSPhotoEd.3�����Ðèñ. 3.9

�Ðèñ. 3.10���EMBED MSPhotoEd.3���

��EMBED MSPhotoEd.3�����Ðèñ. 3.11�Ðèñ. 3.12. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ, ïåðåõîäÿùèé â äóãó��



Ïðèëîæåíèå 4



ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÃÐÀÔÈÊÎÂ ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÏÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÌ ÀÐÃ



Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ó÷èòûâàëîñü îòñóòñòâèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ðîñòó ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ ( ï.3.2 ÐÄ ).



Ãðàíè÷íûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ âçÿòû èç òàáëèöû 2 ÐÄ. 



Ïðèìåð 1

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÐÄÖÍ-63000/110 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.004%îá, ÑÍ4 = 0.084%îá, Ñ2Í2 = 0%îá, Ñ2Í4 = 0.02%îá, Ñ2Í6 = 0.011%îá, 

ÑÎ = 0.05%îá, ÑÎ2 = 0.48%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ài) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àí2= 0.004/0.01=0.4, àÑÍ4= 0.084/0.01=8.4, àÑ2Í2= 0, àÑ2Í4= 0.02/0.01=2.0, 

àÑ2Í6 = 0.011/0.005=2.2

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

8.4 = àÑÍ4> àÑ2Í6> àÑ2Ð4> àÍ2, ò.å. îñíîâíîé ãàç - ìåòàí

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà:

ÑÍ4= 1, Í2=0.4/8.4=0.05, Ñ2Í4=2/8.4=0.24, Ñ2Í2=0, Ñ2Í6= 2.2/8.4 = 0.26 

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.1).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó ÑÍ4 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.7, Ïðèëîæåíèå 3 , ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ.4.1). Ïðè ñðàâíåíèè äåëàåì çàêëþ÷åíèå - â òðàíñôîðìàòîðå, ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ÑÎ2/ÑÎ :

ÑÎ2/ÑÎ=0.48/0.05 = 9.6< 13 (ñì. Ï.5.3.ÐÄ), ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

7. Äëÿ ïðîâåðêè äèàãíîçà (â ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ýòà ïðîâåðêà íå ïðèâåäåíà) îïðåäåëèì ïðîãíîçèðóåìûé â òðàíñôîðìàòîðå äåôåêò ïî êðèòåðèþ îòíîøåíèÿ (ï.5.2, òàáë.3 ÐÄ):

Ðàññ÷èòûâàåì âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ:

�EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3���

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà – “òåðìè÷åñêèé äåôåêò â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð (300-700)°Ñ” .

Òàê êàê ÑÎ2/ÑÎ=0.16/0.02=8 < 13 ( ñì. Ï.5.3.ÐÄ), òî äåëàåì âûâîä, ÷òî äåôåêò íå çàòðàãèâàåò òâåðäóþ èçîëÿöèþ è îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 1 (ï.2.1).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè ñîâïàäåíèå õàðàêòåðà ïðîãíîçèðóåìîãî äåôåêòà, îïðåäåëåííîãî ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì è ïî êðèòåðèþ îòíîøåíèÿ ãàçîâ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè òðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò â áëèæàéøåå âðåìÿ. Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûë îáíàðóæåí ñèëüíûé ïîäãàð êîíòàêòîâ èçáèðàòåëÿ.
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Ðèñ.4.1. Ãðàôèê äåôåêòà òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð, âûçâàííîãî ïîäãàðîì êîíòàêòîâ èçáèðàòåëÿ



Ïðèìåð 2

Â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ÀÒÄÖÒÃ-240000/220 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = Î.Î3%îîá, ÑÍ4 = 0.09%îá, Ñ2Í2 = 0.008%îá, Ñ2Í4 = 0.167%îá, Ñ2Í6 = 0.03%îá, 

ÑÎ = 0.019%îá, ÑÎ2 = 0.24%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.01/0.01=1, àÑÍ4 = 0.09/0.01 =9, àÑ2Í2 = 0.008/0.001 =8, àÑ2Í4= 0.167/0.01=16.7, 

àÑ2Í6 = 0.03/0.005 = 6.0

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

16.7 = àÑ2Í4> àÑÍ4> àÑ2Í2> àÑ2Í6> àÍ2, ò.å. îñíîâíîé ãàç - ýòèëåí.

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

Ñ2Í4=1, Í2=1/16.7=0.06, ÑÍ4=9/16.7=0.54, Ñ2Í2=8/16.7=0.45, Ñ2Í6= 6.0/16.7 = 0.36

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.2).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Ñ2Í4 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.10, Ïðèëîæåíèå 3 , ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ.4.2). Ñëåäîâàòåëüíî, â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïåðåãðåâ ìàñëà.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ÑÎ2/ÑÎ:

ÑÎ2/ÑÎ=0.24/0.019 = 12.6, ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè àâòîòðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò â áëèæàéøåå âðåìÿ, íî ðóêîâîäñòâî ñèñòåìû îñòàâèëî åãî â ðàáîòå ïîä êîíòðîëåì ÀÐÃ.

Àâòîòðàíñôîðìàòîð ïðîðàáîòàë åùå 4 ìåñ. è áûë âûâåäåí â ðåìîíò.

Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûëî îáíàðóæåíî çàìûêàíèå ïðåññóþùåãî êîëüöà îáìîòêè ÑÍ íà ïðåññóþùåå êîëüöî îáìîòêè ÍÍ ÷åðåç óïàâøèé ñòàêàí äîìêðàòà.
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Ðèñ.4.2. Ãðàôèê äåôåêòà òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïåðåãðåâ, âûçâàííûé êîðîòêîçàìêíóòûì êîíòóðîì â îñòîâå



Ïðèìåð 3

Â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ÀÒÄÖÒÍ-250000/500 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.03%îá, ÑÍ4 = 0.18%îá, Ñ2Í2 = 0%îá, Ñ2Í4 = 0.3%îá, Ñ2Í6 = 0.043%îá, ÑÎ = 0.016%îá, ÑÎ2 = 0.19%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.03/0.01=3, àÑÍ4 = 0.18/0.01=18, àÑ2Í2 = 0, àÑ2Í4 = 0.3/0.01=30, àÑ2Í6 = 0.043/0.005=8.6

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

30= àÑ2Í4> àÑÍ4>àÑ2Í6> àÍ2, ò.å. îñíîâíîé ãàç - ýòèëåí.

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

Ñ2Í4= 1, Í2=3/30=0.1, ÑÍ4= 18/30=0.6, Ñ2Í2=0, Ñ2Í6= 8.6/30 = 0.29

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ.4.3).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Ñ2Í4 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.9, Ïðèëîæåíèå 3 , ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ. 4.3). Ñëåäîâàòåëüíî, â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïåðåãðåâ ìàñëà.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé CO2/CO:

ÑÎ2/ÑÎ=0.19/0.01á = 11.9< 13 ( ñì. Ï.5.3.ÐÄ), ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè àâòîòðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò. Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûë îáíàðóæåí êîðîòêîçàìêíóòûé êîíòóð - êàñàíèå íèæíåé êîíñîëè ñ øèïîì.
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Ðèñ. 4.3. Ãðàôèê äåôåêòà òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ (>700° Ñ), âûçâàííûé êàñàíèåì íèæíåé êîíñîëè ñ øèïîì



Ïðèìåð 4

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÒÍ-40000/110 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.011%îá, ÑÍ4 = 0.036%îá, Ñ2Í2 = 0%îá, Ñ2Í4 = 0.152%îá, Ñ2Í6 = 0.039%îá,

ÑÎ = 0.04%îá, ÑÎ2 = 0.45%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (à;) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2= 0.011/0.1=1.1, àÑÍ4= 0.036/0.01=3.6, àÑ2Í2 = 0, àÑ2Í4 = 0.152/0.01=15,2, 

àÑ2Í6 = 0.039/0.005 = 7.8

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

15.2= àÑ2Í4> àÑ2Í6> àÑÍ4> àÍ2, ò.å. îñíîâíîé ãàç - ýòèëåí.

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

Ñ2Í4=1, Í2=1.1/15.2=0.072,ÑÍ4=3.6/15.2=0.24, Ñ2Í2=0, Ñ2Í6= 7.8/15.2=0.5

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.4).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Ñ2Í4 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.11, Ïðèëîæåíèå 3, ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ.4.4 ). Ñëåäîâàòåëüíî, â òðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà- âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïåðåãðåâ ìàñëà.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé CO2/CO:

ÑÎ2/ÑÎ=0.45/0.04 = 11.25 < 13 (ñì. Ï.5.3.ÐÄ), ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè òðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò. Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûë îáíàðóæåí ïîäãàð êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ.
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Ðèñ.4.4. Ãðàôèê äåôåêòà òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà - âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ (>700°Ñ), âûçâàííûé ïîäãàðîì êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àòåëÿ



Ïðèìåð 5

Â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ÎÄÒÃÀ- 80000/220 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

H2 = 0.097%îá, ÑÍ4 = 0.019%îá, C2H2 = 0.013%îá, Ñ2Í4 = 0.024%îá, Ñ2Í6 = 0.0023%îá, 

ÑÎ = 0.064%îá, ÑÎ2 = 0.27%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.097/0.01 = 9.7, àÑÍ4 = 0.019/0.01 = 1.9, àÑ2Í2 = 0.013/0.001 = 13, 

àÑ2Í4 = 0.024/0.01 = 2.4, àÑ2Í6 = 0.0023/0.005 = 0.46

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

13= àÑ2Í2> àÍ2>àÑ2Í4>àÑÍ4>àÑ2Í6, ò.å. îñíîâíîé ãàç - àöåòèëåí

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

Ñ2Í2 =1, Í2 = 9.7/13 = 0.75, ÑÍ4 = 1.9/13 =0.15, Ñ2Í6 = 0.46/13 = 0.035, Ñ2Í4 = 2.4/13=0.19

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.5).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Ñ2Í2 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.5, Ïðèëîæåíèå 3, ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ.4.5). Ñëåäîâàòåëüíî, â òðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà - äåôåêò, âûçâàííûé äóãîé.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé CO2/CO:

ÑÎ2/ÑÎ = 0.27/0.064 = 4.2 < 5(ñì. Ï.5.3.ÐÄ), ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè àâòîòðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Àâòîòðàíñôîðìàòîð áûë âûâåäåí â ðåìîíò. Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì áûëî îáíàðóæåíî: âûãîðàíèå èçîëÿöèè øïèëåê, êàñàíèå ñòÿãèâàþùèõ øïèëåê êîíñîëè, âûãîðàíèå ìåòàëëà øïèëüêè.

�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 4.5. Ãðàôèê äåôåêòà ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà (äóãà), âûçâàííîãî êîðîòêîçàìêíóòûì êîíòóðîì â îñòîâå



Ïðèìåð 6 

(ñì. Ïðèëîæåíèå 2, ïðèìåð 2 äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ãàçîâàÿ çàùèòà ñðàáîòàëà íà îòêëþ÷åíèå)

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÒÃ- 10000/110 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.20%îá, ÑÍ4 = 0.021%îá, Ñ2Í2 = 0.134%îá, Ñ2Í4 = 0.027%îá, Ñ2Í6 = 0.0006%îá, 

ÑÎ = 0.04%îá, ÑÎ2 = 0.45%îá.

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.20/0.01 = 20, àÑÍ4 = 0.021/0.01 =2.1, àÑ2Í2 = 0.134/0.001 = 134, àÑ2Í4 = 0.027/0.01 = 2.7, 

àÑ2Í6 = 0.0006/0.005 =0.12

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

134=àÑ2Í2> àÍ2 > àÑ2Í4>àñí4>àÑ2Í6, ò.å. îñíîâíîé ãàç - àöåòèëåí

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

C2H2 =1, Í2 = 20/134 = 0.15, ÑÍ4 = 2.1/134 = 0.016, Ñ2Í6 = 0.12/134 = 0.12, 

Ñ2Í4= 2.7/134=0.02

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ.4.6).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Ñ2Í2 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.5, Ïðèëîæåíèå 3, ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ. 4.6). Ñëåäîâàòåëüíî, â òðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà - äåôåêò, âûçâàííûé äóãîé.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà, çàòðîíóòà ëè äåôåêòîì òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ, îïðåäåëèì îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ÑÎ2/ÑÎ:

CO2/CO = 0.45/0.04 = 11.25 < 13 (ñì. Ï.5.3.ÐÄ), ñëåäîâàòåëüíî, äåôåêòîì íå çàòðîíóòà òâåðäàÿ èçîëÿöèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè òðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò.

Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì îáíàðóæèëè îáðûâ òîêîïðîâîäà ïåðåêëþ÷àòåëÿ.
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Ðèñ.4.6. Ãðàôèê äåôåêòà ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà (äóãà)



Ïðèìåð 7

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÒÍ- 63000/110 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.053%îá, ÑÍ4 = 0.02%îá, Ñ2Í2= 0.0013%îá, Ñ2Í4 = 0.049%îá, Ñ2Í6 = 0.009%îá (êîíöåíòðàöèè îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà íå îïðåäåëÿëèñü). 

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.053/0.01 = 5.3, àÑÍ4 = 0.02/0.01 = 2.0, àÑ2Í2 = 0.0013/0.001 = 1.3, 

àÑ2Í4 = 0.049/0.01 = 4.9, àÑ2Í6 = 0.009/0.005 = 1.8

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

5.3 = àí2> àñ2Í4>àñí4>àñ2Íá> àñ2Í2, ò.å. îñíîâíîé ãàç - âîäîðîä

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà

Í2 = 1, ÑÍ4 = 2.0/5.3 = 0.38, Ñ2Í6 = 1.8/5.3 = 0.34, Ñ2Í4 = 4.9/5.3 = 0.92, Ñ2Í2 = 1.2/5.3=0.24

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.7 ).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Í2 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.3, Ïðèëîæåíèå 3, ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ. 4.7). Ñëåäîâàòåëüíî, â òðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà - äåôåêò, âûçâàííûé èñêðåíèåì.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè òðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò.

Âî âðåìÿ ðåìîíòà â òðàíñôîðìàòîðå îáíàðóæèëè ïîäãàð ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ êîíòàêòîâ ïðåäûçáèðàòåëÿ ÐÏÍ ÐÑ-4.
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Ðèñ. 4.7. Ãðàôèê äåôåêòà ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà (èñêðåíèå)



Ïðèìåð 8

Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÄÖ- 400000/330 ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ:

Í2 = 0.27%îá, ÑÍ4 = 0.025%îá, Ñ2Í2 = 0.024%îá, Ñ2Í4 = 0.030%îá, Ñ2Í6 = 0.007%îá (êîíöåíòðàöèè îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà íå îïðåäåëÿëèñü). 

1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) äëÿ êàæäîãî ãàçà:

àÍ2 = 0.27/0.01 = 27.0, àÑÍ4 = 0.025/0.01 = 2.5, àÑ2Í2 = 0.024/0.001 = 24.0 , 

àÑ2Í4 = 0.030/0.01 = 3.0, àÑ2Í6 = 0.007/0.005 = 1.4

2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì îñíîâíîé ãàç:

27= àÍ2> àÑ2Í2> àÑ2Í4 > àÑÍ4>àÑ2Í6, ò.å. îñíîâíîé ãàç - âîäîðîä

3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà Í2 = 1, ÑÍ4 = 2.5/27 = 0.093, 

Ñ2Í6 = 1.4/27 = 0.052, Ñ2Í4 = 3.0/27 = 0.11, C2H2 = 24/27 = 0.89

4. Ñòðîèì ãðàôèê (ðèñ. 4.8).

5. Ïî îñíîâíîìó ãàçó Í2 íàõîäèì ãðàôèê ðèñ.3.4, Ïðèëîæåíèå 3, ïîõîæèé íà ïîñòðîåííûé ãðàôèê (ðèñ.4.8). Ñëåäîâàòåëüíî, â òðàíñôîðìàòîðå ïî äàííûì ÀÐÃ ïðîãíîçèðóåòñÿ äåôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà - äåôåêò, âûçâàííûé äóãîé.

Ïî ðåçóëüòàòó ýòîãî àíàëèçà áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ âûâåñòè òðàíñôîðìàòîð â ðåìîíò.

Âî âðåìÿ ðåìîíòà â íåì îáíàðóæèëè ñëåäû ðàçðÿäà è âûãîðàíèå ìàãíèòîïðîâîäà.
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Ðèñ.4.8 Ãðàôèê äåôåêòà ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà (äóãà)





ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ



Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ îáîçíà÷åíèé

1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

2. Äåôåêòû, îáíàðóæèâàåìûå â òðàíñôîðìàòîðàõ ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ (ÀÐÃ)

3. Ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ðîñòó èëè óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â ìàñëå òðàíñôîðìàòîðîâ

4. Êðèòåðèé ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

5. Îïðåäåëåíèå âèäà è õàðàêòåðà ðàçâèâàþùåãîñÿ äåôåêòà ïî êðèòåðèþ îòíîøåíèé êîíöåíòðàöèé ïàð ãàçîâ.

6. Êðèòåðèé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ãàçîâ â ìàñëå.

7. Ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ.

8. Äèàãíîñòèêà ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ.

9. Îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ äåôåêòà â âûñîêîâîëüòíûõ ãåðìåòè÷íûõ ââîäàõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ

Ëèòåðàòóðà.

Ïðèëîæåíèå 1 Ïðèìåðû âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû ÀÐÃ.

Ïðèëîæåíèå 2 Ïðèìåðû äèàãíîñòèêè ýêñïëóàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà

ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ.

Ïðèëîæåíèå 3 Îïðåäåëåíèå ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì âèäà ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ.

Ïðèëîæåíèå 4 Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ äåôåêòîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ


