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Wytyczne prowadzenia badan diagnostycznych transformatoréw
WN/SN wdrozone w Tauron Dystrybucja S.A.

Streszczenie. W artykule podjeto tematyke poprawnego wykonywania badan diagnostycznych transformatoréw wysokiego napiecia. Na podstawie
przedstawionego przez autoréw przyktadu wykazano m.in. wyrazng rozbieznoS¢ wynikow pomiardw, ktore otrzymano na podstawie badan
diagnostycznych tego samego transformatora przez czterech réznych wykonawcéw. W artykule oméwiono wdrozone w Tauron Dystrybucja S.A.
procedury diagnostyczne transformatorow WN/SN, dzigki ktérym uzyskano wyrazng poprawe uzyskiwanych danych pomiarowych.

Abstract. The paper deals with the subject of properly performing diagnostic tests of high voltage power transformers. Based on the example
presented by the authors, clear discrepancies in measurement results were obtained from four different contractors on the basis of diagnostic tests
of the same transformer. This article discusses the implementation of Tauron Distribution S.A. diagnostic procedures for HV/MV power transformers,
resulting in a clear improvement in the measurement data obtained. (Guidelines for conducting diagnostic tests of transformers HV/MV

implemented in Tauron Distribution S.A.).
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Wstep

Transformatory WN/SN s3g urzadzeniami petnigcymi
kluczowg role w zakresie przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej. Poprawne okreslenie aktualnego stanu
technicznego tych urzadzehn w duzej mierze decyduje nie
tylko o niezawodnosci pracy calego systemu
elektroenergetycznego, ale réwniez o jakosci dostarczanej
do odbiorcow energii elektrycznej (wymagany poziom
napiecia, elastycznosé ruchowa potaczen, itp.) [1-4].

Aktualnie w Tauron Dystrybucja S.A. eksploatowanych
jest blisko 1000 jednostek transformatorowych WN/SN, z
czego ok. 900 szt. znajduje sie w normalnej eksploatacji, a
ponad 100 utrzymywanych jest w tzw. rezerwie ruchowe;.
Na rysunku 1 przedstawiono procentowy udziat wiekowy
transformatoréw  WN/SN  zainstalowanych w Tauron
Dystrybucja S.A..
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Rys.1. Charakterystyka populacji transformatoréw energetycznych
WN/SN eksploatowanych w Tauron Dystrybucja S.A.

Z punktu widzenia niezawodnosci pracy systemu
elektroenergetycznego istotne jest efektywne zarzgdzanie
tak duzg populacja transformatoréw i odpowiednie wczesne
reagowanie na niewtasciwe parametry pracy tych urzadzen,
ktéore zwigzane sg nie tylko ze zdarzeniami na sieci
elektroenergetycznej, ale przede wszystkim z naturalnymi
procesami starzenia papierowo-olejowego uktadu
izolacyjnego tych jednostek.

Transformatory mocy cechujg sie wzglednie niskg
awaryjnoscig [5-6], jednak ich uszkodzenie oprécz skutkéw
ekonomicznych niesie ze sobg powazne konsekwencje dla
bezpieczenstwa systemu dystrybucyjnego oraz ciggtosci
dostaw energii elektrycznej [7-9]. W okresie ostatnich kilku

146

lat w Tauron Dystrybucja S.A. wystgpito kilka awarii
transformatorow, ktore skutkowaty ich wytgczeniem z ruchu.
Biorgc pod uwage przedstawiong na rysunku 1 strukture
wiekowg eksploatowanych jednostek mozna zatozyé¢, ze w
niedalekiej przysztosci moze nastgpi¢ stopniowy wzrost ich
awaryjnosci.

W celu ograniczenia strat spowodowanych ewen-
tualnymi awariami transformatorow w Tauron Dystrybucjg
S.A. wdrozono szereg inicjatyw, ktore ukierunkowano na
rozwoj i opracowanie skutecznych metod diagnostyki
jednostek transformatorowych WN/SN, tak by na ich
podstawie mozliwe byto skuteczne i efektywne zarzadzanie
zgromadzonym w spétce majgtkiem transformatorowym.

Przyczyny opracowania i wdrozenia procedur
diagnostycznych transformatorow w Tauron
Dystrybucja S.A.

Ograniczone mozliwosci  inwestycyjne  koncernow

energetycznych, jak rowniez brak technicznych mozliwosci
dynamicznego i krétkoterminowego odnowienia populacji
transformatorow WN/SN sprawiaja, ze konieczne jest
dalsze wydtuzanie czasu ich eksploatacji. Utrzymanie
wysokiej niezawodnosci pracy transformatorow, przy
jednoczesnym wydtuzeniu ich czasu pracy, stanowi dosé
istotny problem techniczny, ktéry zwigzany jest z
postepujgcymi  procesami  starzeniowymi. Posrednim
rozwigzaniem powyzszego problemu jest odpowiednie
zarzgdzanie zgromadzong populacja jednostek
transformatorowych, ktére musi zosta¢ bezwzglednie
skorelowane z rzeczywistym stanem technicznym
poszczegolnych urzadzen.

Na przetomie ostatnich kilku lat nastapit zdecydowany
rozwoj metod diagnostycznych umozliwiajgcych skuteczng
ocene stanu technicznego transformatoréw. Stosowane
obecnie metody umozliwiajg nie tylko ocene aktualnego
stanu technicznego jednostki, ale pozwalajg na podjecie
préby predykcji jej czasu dalszej eksploataciji. Istnieje zatem
mozliwo$¢ wykorzystania miarodajnych wskaznikéow tech-
nicznych do usprawnienia procesu zarzgdzania majgtkiem
sieciowym w zakresie gospodarki transformatorowej oraz
optymalizacji okresu jego odtwarzania. Istotg tak wyzna-
czonego kierunku dziatan jest uzyskiwanie wysoce wia-
rygodnych wskaznikéw diagnostycznych, ktére odzwier-
ciedlajg rzeczywisty stan techniczny transformatora, a w
konsekwencji przektadajg sie na podejmowane w spdétkach
dystrybucyjnych decyzje remontowo-inwestycyjne. Btednie
wykonane i zinterpretowane wyniki badan diagnostycznych
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mogg doprowadzi¢ wiec do nietrafnej alokacji $rodkéw
inwestycyjnych, a nastepnie do modernizacji, remontu i/lub
wycofania z eksploatacji transformatora o relatywnie
dobrym stanie technicznym.

W celu okreslenia rzeczywistego stanu technicznego
transformatora, na podstawie ktérego majg zosta¢ w
przysziosci podjete decyzje remontowo-inwestycyjne, w
Tauron Dystrybucja S.A. rozpoczeto prace nad wdrozeniem
tzw. ,diagnostyki zerowego stopnia”. Dziatanie to polegato

1975. W tabelach nr 1-6 i na rysunkach 2—4 przestawiono
uzyskane wyniki, ktére przestawili poszczegdlni wykonawcy
w raportach pomiarowych. Kolorem czerwonym oznaczono
wartosci maksymalne, natomiast niebieskim wartosci
minimalne wyznaczonego parametru diagnostycznego.
Pola w tabelach zawierajgce symbol ,-” oznaczajg, ze
brygada pomiarowa nie zmierzyta i nie wyznaczyta danego
parametru diagnostycznego.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw tgd uzwojen transformatora

na zleceniu wykonania pomiaréw diagnostycznych
transformatorow z wykorzystaniem tzw. badan okresowych Strona badana tgd [%]
(ogledziny, pomiary prgdow magnesujacych, pomiary Wyk. 1 | Wyk. 2 | Wyk.3 | Wyk. 4
rezystancji czynnej uzwojen, pomiary rezystancji izolacji, GN-DN1,DN2, K| 1,100 | 1,456 | 0,780 | 0,906
pomiary pojemnosci i tgd uzwojen, analiza fizyko- GN-DN1, E 0600 | 0,636 | 0,620 | 0,588
chemiczna oleju, pomiary DGA oleju), jak rowniez GN-K 1,700 - 0,980 1,380
zaawansowanych metod diagnostycznych (odpowiedzi DN1-GN, DN2, K| 0,770 - 0,800 0,726
czestotliwosciowej uzwojen SFRA, spektroskopii DN1-DN2, E 0,800 - 0,820 0,786
dielektrycznej FDS, pomiaréw pojemnosci i tgd izolatorow DN1 - K 0,940 - 0,820 0,842
przepustowych, analizy zawartosci zwigzkéw furanu). Ze DN2 - GN, DN1, K| 0,680 - 0,760 0,754
wzgledu na znaczng populacje jednostek WN/SN DN2 -K 0,760 - 0,740 0,702
zainstalowanych w Tauron Dystrybucja S.A. pomiary  Tabela 2. Wyniki pomiaréw pojemnosci uzwojen transformatora
zostaty zlecone czterem wykonawcom: trzem firmom C [pF]
zewnetrznym oraz jednostce wchodzacej w sktad spotki. Strona badana o = T o | Wyk 3 | Wk 4
We wstepnej fazie projektu oraz w celu poréwnania GN - DN1, DN2, K| 2557 2593 8002 8012
procedur pomiarowych stosowanych przez poszczegolnych GN-DN1. E 5392 5351 5350 5343
wykonawcéw przeprowadzono pomiary weryfikujgce, ktore GN-K 1902 B 2556 2583
zrealizowano w odstgpach kilkudniowych na tym samym DN1-GN, DN2, K| 1333 _ 17551 15317
transformatorze. W kazdym przypadku, wszystkich DN1-DN2, E 3688 _ 8635 8630
wykonawcoéw obowigzywat ten sam zakres badan DN1 - K 6463 B 1338 1334
diagnostycznych. Badaniom poddano transformator o mocy DNZ - GN, DN1, K| 7491 _ 7597 16204
16 MVA, przekladni 115/16,5/6,6 [kV/kV/kV] i roku produkcji DN2 - K 8499 _ 7480 7485
Tabela 3. Wyniki pomiaréw tgd i pojemnosci izolatoréw przepustowych
Pomiar Strona Wykonawca 1 Wykonawca 2 Wykonawca 3 Wykonawca 4
badana L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
ci tand [%] 0,900 | 0,8600 | 0,990 | 0,917 | 0,788 | 1,020 - - - - - -
C [pF] 1084 | 114,6 | 110,7 | 108,7 | 1153 | 111,6 - - - - - -
c2 tand [%] 0,890 | 0,900 | 0,840 - 0,915 | 0,939 - - - - - -
C [pF] 467,9 | 501,8 | 485,2 - 522 499,3 - - - - - -
Tabela 4. Wyniki parametréw fizyko-chemicznych oleju pobranych z kadzi badanego transformatora
Wyniki pomiarow
Lp. Rodzaj badania Wykonawca 1 Wykonawca 2 Wykonawca 3 Wykonawca 4
dot kadzi gora kadzi | dét kadzi | géra kadzi | dot kadzi | gora kadzi | dét kadzi | gora kadzi
1. Barwa ciemnozéita | ciemnozotta - - 3 3 7/10 7/10
2. Klarownos$é klarowny klarowny klarowny - klarowny | klarowny | klarowny | klarowny
3. | Zawarto$¢ wody wydzielonej | nie zawiera | nie zawiera |nie zawiera - nie zawiera |nie zawiera|nie zawiera |nie zawiera
4. | Zawarto$¢ statych ciat obcych | nie zawiera | nie zawiera [nie zawiera - nie zawiera|nie zawiera|nie zawiera |nie zawiera
5. Zawartost wody mat. 6 41 10,3 - 2 - 8,6 8,6
. Fischera [ppm]
6. | Liczba kwasowa [mgKOH/g,] 0,051 0,052 0,181 - 0,04 0,04 0 0
7. Temperatura zaptonu [°C] 145 145 135 - 148 148 137,5 137,5
8. Napiecie przebicia [kV] 72,5 95,8 66,2 - 79 77 75,1 75,1
. - 9
9. | Rezystywnosc p x 10" [Qm] 18,5 18,8 20,19 ; 11 13 18,61 18,61
(w 50°C)
10. WS"O'CZV(W';O??)“ diel 190 | 90124 | 00124 | 00118 - 00154 | 00159 | 0,01199 | 0,01199
1. Napigcie powierzchniowe 33.41 33.32 25 } 24 24 ) )
[mN/m]
Tabela 5. Wyniki analizy chromatograficznej DGA oleju pobranego z kadzi gtéwnej transformatora
Stezenie gazu w prébce [ml/l]
Lp. Oznaczany gaz Wykonawca 1 Wykonawca 2 Wykonawca 3 Wykonawca 4
1. Dwutlenek wegla 1231,8 22248 1396 1628,1
2. Acetylen 59,7 161,7 91 94,7
3. Etylen 19,9 36,4 25 25,9
4. Etan 1,7 3,6 3 0
5. Wodor 15,5 54 19 42,9
6. Metan 4 4,3 7 9,3
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7. Tlenek wegla 144,9 51,3 213 144,7
8. Propylen 20,2 22,5 24 30,2
9. Propan - 0,5 2 4,2
10. Buten - - - 40,2
11. CO/C02 0,11 0,023 0,15 0,1
12. | Suma gazoéw palnych 265,9 285,7 384 392,2
13. Tlen 7099,9 - 17691 2356,4
14. Azot 18408,5 - 50329 7855,3
15. 0O2/N2 0,39 - 0,35 0,3
Tabela 6. Wyniki analizy zawarto$ci zwigzkéw furanu w oleju elektroizolacyjnym
. Stezenie w oleju [mg/kg]
Oznaczony zwigzek Wykonawca 1 | Wykonawca 2 | Wykonawca 3 | Wykonawca 4
2FAL (2-furfural) <0,05 0,5 0 0,06
5HMF (5-hydroksy-metylo 2-furfural) < 0,05 0 0 0
5FOL (alkohol 2-furfurylowy) <0,05 0 0 0,611
5MEF (5-metylo-2-furfural) <0,05 0 0 0,01
2ACF (2-acetylofuran) <0,05 0 0,01 0,505
Sumaryczna zawarto$¢ pochodnych furanu <0,25 0,5 0,01 1,186
3000 6 i rysunkach 2-4, wykazalo znaczne rozbieznosci
= uWykonawca 1 mWykonawca2 ®Wykonawca3 m\Wykonawca 4 pomledzy poszczegélnymi wykonawcami. Rozbieznosci te
§ 2500 dotyczg nie tylko zaawansowanych pomiaréw
e diagnostycznych (metoda FDS, analiza zwigzkéw furanu),
g™ ale réwniez badan podstawowych, takich jak pomiar
2 s rezystancji uzwojen, czy analiza fizykochemiczna oleju. Ze
-} wzgledu na to, ze badania te wchodzg w zakres
8 1000 obligatoryjnych badan eksploatacyjnych, spostrzezenie to
:’ﬁ; jest szczegdlnie niepokojgce. Na podstawie analizy
& 500 wynikéw uzyskanych na tym samym transformatorze przez
. I IIII IIII cztery niezalezne zespoty diagnostyczne, jak réwniez
ek ot nE L dogk?bnej oceny meryt_orycznej archiwalnych protokoloyv
,N‘ON‘ o - e o o o pomiarowych udostepnionych przez Tauron Dystrybucja
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Rys.4. Wyniki oszacowania stopnia zawilgocenia izolacji statej
transformatora z wykorzystaniem metody FDS

Poréwnanie wynikow badan diagnostycznych
uzyskanych w odstepie zaledwie kilku dni na tej samej
jednostce transformatorowej, przestawionych w tabelach 1—

S.A., zdefiniowano nastepujgce, potencjalne przyczyny

rozbieznosci i niescisto$ci w wynikach pomiarowych:

v stosowanie przez poszczegdlnych  wykonawcow
réznych nastaw i parametrow metrologicznych
stosowanej aparatury diagnostycznej,

v stosowanie automatycznych programéw w aparaturze
do pomiaru zawilgocenia izolacji  papierowe;j,
przyjmujacych  niewlasciwe proporcje  materiatdw
izolacyjnych,

v' problemy doktadnego okreslania temperatury oleju i
czesci aktywnej transformatora,

v’ brak stosowania przez  wykonawcow  analizy
korelacyjnej wynikéw uzyskanych réznymi metodami —
zazwyczaj odnoszenie wynikdw wytgcznie do kryteriow
danej metody,

v’ niejednolity sposéb pobierania prébek oleju,

v nieprawidtowe przechowywanie probek oleju,

v stosowanie dowolnej kolejnosci wykonywania
poszczegdlnych pomiaréw,

v' brak rzetelnego poréwnania aktualnych wynikow

pomiaréw z danymi historycznymi,

v' nieuwzglednianie wptywu warunkow atmosferycznych
podczas wykonywania pomiarow,

v redagowanie protokotéw pomiarowych w sposdéb zbyt
uproszczony, bez kompleksowej analizy wszystkich
danych pomiarowych.

Charakterystyka wytycznych przeprowadzania badan
diagnostycznych transformatorow zainstalowanych w
Tauron Dystrybucja S.A.

W zwigzku z problemami dotyczgcymi duzej
rozbieznosci uzyskiwanych danych pomiarowych, jak
réwniez brakiem wieloparametrycznej analizy korelacyjnej
wynikéw przedstawianych w protokoftach diagnostycznych,
Tauron Dystrybucja S.A. podjgt decyzje o opracowaniu i
wdrozeniu wewnetrznej instrukc;ji diagnostyki
transformatoréow WN/SN. Zadanie to powierzone zostato
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pracownikom naukowym Politechniki Opolskiej, ktorzy przy
wspotpracy Zespotu Transformatorowego Tauron
Dystrybucja S.A. oraz przedstawicieli dziatajgcych w kraju
firm diagnostycznych, podjeli sie opracowania ,Wytycznych
przeprowadzania badan diagnostycznych transformatoréw
zainstalowanych w Tauron Dystrybucja S.A.” [10].

Opracowany dokument skfada sie z siedmiu rozdziatow.
W rozdziale pierwszym przestawiono gtdwne procedury
zwigzane z organizacjg i wykonywaniem pomiaréow diagno-
stycznych transformatorow WN/SN zainstalowanych w
Tauron Dystrybucja S.A. W czesci tej szczegdtowo
omowiono zagadnienia zwigzane z dopuszczeniem zespo-
tow pomiarowych do prac diagnostycznych, jak réwniez
przedstawiono stosowne wymagania dotyczace kwalifikacji
brygad pomiarowych. Wprowadzono takze zalecenia zwig-
zane z terminami wykonywania pomiaréw diagnostycznych,
ktore zaleca sie realizowac¢ od 01.04 do 31.10.

Rozdziat drugi charakteryzuje procedury zwigzane z
ogledzinami transformatora, ktére nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z normg PN-EN 60076-1 oraz Dokumentacjg
Techniczng Ruchowg danego obiektu. Podczas ogledzin
szczegolng uwage nalezy zwréci¢é na: stan tabliczki
znamionowej; stan techniczny zaworéw do pobierania
probek oleju; nieszczelnosci i wycieki oleju z kadzi i/lub
konserwatora; ocene pokrycia antykorozyjnego kadzi; stan
techniczny izolatoréw przepustowych; stan techniczny i
jakos¢  poltgczen  uziemienia kadzi i  potgczen
wyréwnawczych; ocene osprzetu transformatora
(termometry, odwilzacz, olejowskazy, itp.); stan techniczny
okablowania transformatora; stan techniczny szafy napedu
PPZ; stan techniczny radiatoréw i uktadu chtodzenia
transformatora. Wszelkie spostrzezenia dotyczgce ogledzin,
wraz ze stosowng dokumentacjg fotograficzng, nalezy
przedstawi¢ w sposob ujednolicony w Karcie ogledzin
transformatora WN/SN, ktéra ma postac¢ listy kontrolnej
(check-list).

W rozdziale trzecim scharakteryzowano i omoéwiono
metody diagnostyczne bazujgce na badaniach prébek oleju
izolacyjnego pobranego z kadzi transformatora (badania
fizyko-chemiczne, GDA, zwigzkéw furanu). Szczegding
uwagg objeto w tym rozdziale procedury poprawnego
poboru prébek oleju z zaworéw spustowych, jak réwniez
sposobu ich przechowywania i transportu do laboratorium
diagnostycznego. Przeprowadzona weryfikacja wykazata,
ze wlasnie ten etap ma kluczowe znaczenie dla
poprawnosci wynikéw badan oleju. W rozdziale trzecim
przedstawiono takze metodyke okreslania spodziewanej
temperatury czesci aktywnej transformatora, ktérej wartosé
ma decydujgcy wplyw na wyznaczane wskazniki
diagnostyczne. W rozdziale tym przestawiono réwniez
wykaz parametréw diagnostycznych, ktére nalezy
wyznaczy¢ z pobranych prébek oleju, w oparciu o metody
scharakteryzowane w  odpowiednich ~ dokumentach
normalizacyjnych.

Rozdziat czwarty zawiera szczegotowe informacje nt.
metodyki i procedur wykonywania pomiarow
diagnostycznych transformatorow. Kolejne podrozdziaty
tego rozdzialu stanowig jednoczes$nie  wskazanie
chronologii i poprawnej kolejnosci realizacji pomiaréw z
uzyciem poszczegolnych metod diagnostycznych. Zgodnie
z wytycznymi  kolejnos¢ pomiaréw  diagnostycznych
powinna by¢ realizowana nastepujgco:  ogledziny
diagnozowanego transformatora; pobieranie prébek oleju;
pomiary praddw magnesujgcych; pomiary odpowiedzi
czestotliwosciowej uzwojen SFRA; pomiary przekfadni
transformatora; pomiary spektroskopii dielektrycznej FDS;
pomiary tgd i pojemnosci C uzwojen; pomiary tgd i
pojemnosci C przepustéw; pomiary oscylograficzne i
diagnostyka podobcigzeniowego przetgcznika zaczepédw;

pomiary rezystancji czynnej uzwojen; pomiary rezystancji
izolacji. W kazdym podrozdziale rozdzialu czwartego
scharakteryzowano: wymagania metrologiczne danej
metody diagnostycznej; nastawy stosowanej aparatury
pomiarowej; schematy poszczegodlnych uktadow
pomiarowych; okreslono metodyke pomiaru temperatury
czesci  aktywnej  transformatora  oraz  okreslono
unormowania, zgodnie z ktérymi nalezy wykona¢ dany
pomiar. Przy omawianiu poszczegdlnych procedur
wskazano réwniez na potencjalne zrédta bteddéw, ktore
mogg wptyng¢ na mierzone i wyznaczane wskazniki
diagnostyczne. W szczegdlnosci podkreslono kluczowy
wplyw prawidtowego okreslenia temperatury oleju i uzwojen
na poprawnos¢ uzyskiwanych wynikéw pomiarowych.

W rozdziale pigtym przestawiono i omowiono zakres
merytorycznych  raportéw  pomiarowych.  Zakresem
merytorycznym raportu objeto m.in.: dane znamionowe
badanego transformatora; odniesienie do unormowan i
aktébw  prawnych  zwigzanych z  przeprowadzong
diagnostyka; zestawienie wynikow pomiarowych
uzyskanych poszczegélnymi metodami diagnostycznymi;
szczegotowg analize wynikéw uzyskanych na podstawie
przeprowadzonych badan - indywidualna analiza dla kazde;j
z zastosowanych metod pomiarowych; analize korelacyjng i
porownawczg wynikdw pomiaréw uzyskanych wszystkimi
uzytymi metodami diagnostycznymi; interpretacje wynikow
przeprowadzonych badan; zalecenia eksploatacyjne,
zabiegi modernizacyjne umozliwiajgce przediuzenie ,czasu
zycia” danej jednostki transformatorowej; ocene dalszej
perspektywy pracy danego transformatora; wykaz
zastosowanego sprzetu pomiarowego, wraz z numerami
fabrycznymi i datg waznosci Swiadectwa kalibracji
przyrzadu pomiarowego (uwierzytelnienie, certyfikat lub
réwnowazny dokument potwierdzajacy poprawny stan
techniczny urzadzenia pomiarowego); zatgczniki: karta
ogledzin transformatora, protokoty laboratoryjne badan
fizykochemicznych i DGA oleju izolacyjnego. W koncowej
czesci raportu wykonawca zobowigzany jest do wykonania
opisowej oceny  stanu technicznego badanego
transformatora. Ocena ta ma zosta¢ oparta na wzajemnej
korelacji wynikdw pomiarowych uzyskanych wszystkimi
uzytymi przez wykonawce metodami diagnostycznymi
(syntetyczne skorelowanie wynikéw poszczegdlnych badan
i wyciggniecie stosownych wnioskéw dotyczgcych dalszej
eksploatacji danego transformatora). W ostatnim punkcie
raportu wykonawca powinien takze podac zalecane zabiegi
eksploatacyjne pod katem spodziewanych efektéw
technicznych i ekonomicznych dotyczacych
przewidywanego wydtuzenia okresu eksploatacji danego
transformatora. Dla kazdego diagnozowanego
transformatora wykonawca zobowigzany jest dotgczy¢ plyte
CD zawierajgca: plik *.pdf raportu pomiarowego ze
stosownymi pieczeciami, plik edytowany *.docx lub *.doc
raportu pomiarowego, plik *.xfra i *.csv wynikéw pomiarow
SFRA, plik *.csv wynikéw pomiaréw FDS.

Procedury odbioru i zatwierdzenia protokotow
pomiarowych przedstawiono w rozdziale széstym.
Zgodnie z wytycznymi niniejszego rozdziatu przekazanie
stosownych dokumentéw ma zostac zrealizowane do 14 dni
roboczych od daty wykonania pomiaréw diagnostycznych
na danym transformatorze. Po terminowym przekazaniu
raportu pomiarowego Tauron Dystrybucja S.A. ma 10 dni
roboczych na jego weryfikacje i akceptacje. W przypadku
braku akceptacji lub uwag do raportu, przekazanych
wykonawcy w Karcie weryfikacji protokoftu pomiarowego,
wykonawca  zobowigzany jest do  wprowadzenie
zasugerowanych poprawek. Ostatecznym dokumentem
potwierdzajgcym odbiér wykonania ustugi diagnostycznej
jest Protokét z przekazania raportow pomiarowych, ktory
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jest podpisywany przez obie strony umowy i doreczany do
Tauron Dystrybucja S.A.

Rozdziat siédmy stanowi wykaz przywotanych
dokumentow publikacyjnych i normalizacyjnych.
Integralng czesci opracowanych ~Wytycznych

przeprowadzania badan diagnostycznych transformatoréw
zainstalowanych w Tauron Dystrybucja S.A.” sg wzory:
Raportéow pomiarowych, Karta ogledzin transformatora
WN/SN, Karta weryfikacji protokofu pomiarowego oraz
Protokét z przekazania raportow pomiarowych.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych audytow
zewnetrznych dotyczacych nadzoru eksperckiego nad
realizacjg badan diagnostycznych przeprowadzonych w
2016r. na transformatorach WN/SN zainstalowanych w
Tauron Dystrybucja S.A. nalezy stwierdzi¢, ze zrealizowane
przez roznych wykonawcéw pomiary diagnostyczne,
zgodnie z opracowanym dokumnetem pt. ,Wytyczne
przeprowadzania badan diagnostycznych transformatoréow
zainstalowanych w Tauron Dystrybucja S.A.”, cechujg sie
satysfakcjonujgca zbieznoscig poszczegdlnych wskaznikéw
diagnostycznych. W szczegdlnosci zauwazglna jest
wyrazna roznica w jakosci i rzetelnosci pomiarowej
raportdow diagnostycznych, w odniesieniu do tych
znajdujgcych sie w archiwum Tauron Dystrybucja S.A.
Przedstawiane w obecnych protokotach pomiarowych
wyniki przeprowadzanych badah diagnostyczncych sg ze
sobg wyraznie skorelowane, a zamieszczone wniosKi
dotyczgce aktualnej oceny stanu technicznego, jak réwniez
zalecen elsploatacyjnych danej jednostki, umozliwiajg
efektywne i skuteczne zarzadzanie catg populacjg
transformatoréw. Wdrozenie w Tauron Dystrybucja S.A.
szczegodtowych  zasad, procedur  pomiarowcyh i
mechanizmu weryfikaciji uzyskiwanych wynikéw
pomiarowych (catych raportéw pomiarowych) znaczgco
przetozyto sie na rzetelnosc¢ i jakos¢é wnioskéw zawatych w
protokotach  pomiarowych. Do  gtéwnych  korzysci
zwigzanych  z  wdrozenia  instrukcji  ,Wytycznych
przeprowadzania badan diagnostycznych transformatorow
zainstalowanych w Tauron Dystrybucja S.A.” mozna m.in
zaliczy¢:

v' uzyskanie kompleksowej i rzetelnej oceny stanu
technicznego transformatorow WN/SN,

v ujednolicenie  zasad wykonywania pomiaréw
diagnostycznych transformatoréw poszczegdlnymi
metodami (np. unifikacja parametrow metrologicznych
aparatury pomiarowej i ukladéw pomiarowych),

v' mozliwo$¢ wyznaczenia trendéw pogarszania sie
parametrow eksploatacyjnych transformatora,

v' poprawa efektywnosci prowadzonych zabiegéw
eksploatacyjnych poprzez optymalizacje okreséw
miedzy-obstugowych oraz wiadciwy dobdr zakresu
dziatan eksploatacyjnych,

v' wsparcie procesu decyzyjnego w zakresie polityki
inwestycyjno — remontowej,

v' wsparcie w procesie tworzenia rzetelnej prognozy
budzetowej na podstawie rzeczywistego stanu
transformatorow.
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Obecnie opracowany i wdrozony w Tauron Dystrybucja
S.A. dokument pt. ,Wytyczne przeprowadzania badan
diagnostycznych transformatoréw  zainstalowanych w
Tauron Dystrybucja S.A.” wraz ze wzorami Raportéw
pomiarowych oraz Kartg weryfikacji protokotu pomiarowego
stanowi nie tylko wewnetrzng regulacje spétki, lecz takze
jeden z zatgcznikow do SIWZ dla potencjalnych
wykonawcow, ktorym w drodze przetargu mogg zostaé
zlecone badania diagnostyczne transformatoréw WN/SN.

Praca zostata zrealizowana przy wspodtpracy z Radg
Naukowg Tauron Dystrybucja S.A. w ramach projektu
Zintegrowany System Diagnostyki Sieciowej.
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