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1. Ievads

Starptautiskie standarti nosaka svarigakas prasibas elektroiekartam un sniedz
visparigas rekomendacijas elektroietaiSu parbauzu apjomu un periodiskuma
noteik3anai. Saja izstradataja dokumenta tika apvienotas prasibas svaigai un lietotai
transformatora ellai, noteiktas to definicijas atkariba no darba sprieguma, iekartas tipa
un izgatavoSanas 1patnibam. Ir noraditi kriteriji iekartas stavokla izveértéSanai un
sniegtas rekomendacijas personala ricibai atkariba no ieglto analizu rezultatiem.
Izvertejot transformatora ellas parbaudes rezultatus, janem véra art ellas un iekartas
izgatavotajripnicas prasibas. Svaigas transformatoru ellas (nav tikusi iepildita iekarta)
kvalitate nedrikst but sliktaka par Saja energostandarta noradito.

Dokuments nosaka ellas parbauzu un analizu veidus un to aptveroSo grupu svarigumu.
Seit nav noraditas atbilstosas veselibas un drosibas prasibas ricibai ar ellu, tapéc
attiecigos gadijumos nepiecieSams vadities no ellu drosibas datu lapam, kuras ir
japieprasa no pardevéja kopa ar ieperkamo ellas partiju.

Iekartas defektu noteikSanai plasi tiek izmantota transformatoru ella izskiduso gazu
hromatografijas (GHA) metode. Tiek noteiktas So gazu robezu koncentracijas, kuras
parsniedzot, pastav varbiitiba, ka iekarta attistas defekts. Analiz§jot iegitos GHA
rezultatus, iekartas defektus var prognozet jau to sakuma stadija un savlaicigi veikt
nepiecieSamos pasakumus to noveérsanai.

2. Normativas atsauces

ASTM D3612 ,, Standard Test Method for Analysis of Gases Dissolved in Electrical
Insulating Oil by Gas Chromatography”;

ASTM D971 ,, Standard Test Method for Interfacial Tension of Oil Against Water by
the Ring Method”;

BS 2000-346 ,, Methods of test for petroleum and its products Determination of
polycyclic aromatics in unused lubricating base oils and asphaltene free petroleum
fractions. Dimethyl sulphoxide extraction refractive index method ",

CIGRE publikacija Nr. 393 ,,Thermal perfomance of transformers”;
CIGRE publikacija Nr. 345 ,, Guide for transformer maintenance”;

DIN 51353 , Testing of insulating oils; detection of corrosive sulfur; silber strip
test”;

IEC 60628 ,, Gassing of insulating liquids under electrical stress and ionization,

IEC/TS 61464 “Insulated bushing- Guide for interpretation of dissolved gas analysis
(DGA) in bushings where oil is the impregnating medium of the main insulation
(generally paper);

I1SO 2049 ,, Petroleum products -- Determination of colour (ASTM scale)”’;

ISO 4406 ,, Hydraulic fluid power -- Fluids -- Method for coding the level of
contamination by solid particles”;

ISO 6618 ,, Petroleum products and lubricants -- Determination of acid or base
number -- Colour-indicator titration method”’;

IP 373 ,, Determination of sulfur content - Oxidative microcoulometry method”;


http://www.techstreet.com/products/1833177
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=21463
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LEK 002 “Elektrostaciju, tiklu un lietotaju elektroietaisu tehniska eksplua-tacija’;
LVS EN 60076-1 ,, Spéka transformatori 1. Dala: Visparigi”;

LVS EN 60076-2 ,,Spéka transformatori 2. Dala: Temperatiras pieauguma
noteiksana Skidruma transformatoros”;

LVS EN 60156 ,, Izoléjosi skidrumi. Caursities sprieguma noteikSana pie tikla
frekvences. Testa metode”;

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

LVS EN 60296 “Elektrotehniskie skidrumi - Nelietotas izoléjosas mineralellas
transformatoriem un komutacijas aparatirai’’;

LVS EN 60422 “Izolejosas elektroiekartu mineralellas. Noradijumi uzraudzibai un
uzturéSanai’’;

LVS EN 60475 “Izolejoso skidrumu paraugu nemsanas metode”;

LVS EN 60567 “Ar ellu pilditas elektroiekartas. Gazes un ellas paraugu nemsana
brivu un izskidusu gazu analizei. Noradijumi”,

LVS EN 60567 “Ar ellu pilditas elektroiekartas. Gazes un ellas paraugu nemsana
brivu un izskidusu gazu analizei. Noradijumi”,

LVS EN 60599 “Ar mineralellu ellota elektroiekarta ekspluatacija - Instrukcija
izskiduso un brivo gazu analizu rezultatu interpretesanai”,

LVS EN 60666:2010 ,, Specificetu piedevu konstatéSana un noteiksana izoléjosajas
mineralellas (IEC 60666:2010)";

LVS EN 60814 ,, Izoléjosie Skidrumi - Ar ellu piesiicinats papirs un kartons - Udens
noteiksana ar automatizétu kulonometrisko titrésanu péc Karla Fisera metodes”’;

LVS EN 60970 ,, Izoléjosie skidrumi. Dalinu skaita un lieluma noteiksana”;

LVS EN 61619 ,, Izoléjosi Skidrumi - Piesarnojums ar polihlorbifenilu (PCB) -
Kapilara gazes hromatografijas noteiksanas metode”;

LVS EN 61181 ,, Ar mineralellu pilditas elektroiekartas. Izskiduso gazu analizes
izmantoSana elektroiekartu testésanai razotnes’”;

LVS EN 61198 , Izoléjosas mineralellas - 2-furfurola un saistitu maisijumu
noteikSanas metodes”’;

LVS EN 62021-1 ,, Izoléjosi Skidrumi - Skabuma noteiksana - 1.dala: Automatiska
potenciometriska titrésana’;

LVS EN 62535 |, Izoléjosie skidrumi. Testésanas metode potenciali koroziva sera
noteiksanai lietota un nelietotd izoléjosa ella (IEC 62535:2008)”;

LVS EN ISO 2719 ,, Uzliesmosanas temperatiras noteiksana - Penska-Martena
slegta tigela metode”;

LVS ISO 3016 ,, Naftas produkti - Sastingsanas punkta noteiksana”;

LVS EN ISO 3104 ,, Naftas produkti - Caurredzami un necaurredzami Skidrumi -
Kinemadtiskas viskozitates noteiksana un dinamiskas viskozitates kalkulacija”;
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LVS EN ISO 3675 ,, Nafta un skidrie naftas produkti - Laboratorijas metode blivuma
noteiksanai - Areometra metode”;

LVS EN 61125 ,, Uz ogliudenraza bazéti nelietoti izoléjosi Skidrumi - Izturibas pret
oksidesanos novertésanas testa metodes”;

LVS EN ISO 12185 ,, Nafta un naftas produkti - Blivuma noteiksana - Osciléjosas U-
veida caurules metode”;

LVS EN ISO 14596 ,, Naftas produkti. Séra satura noteiksana. Vilnu garuma
dispersiva rentgenfluorescences spektroskopijas metode”;

I'OCT 981 (GOST 981) ,, Macaa negpmsnvie. Memoo onpedenenus cmabuibHOCMU
NPOMUE OKUCIeHUs ",

I'OCT 5985 (GOST 5985) ,, Heghpmenpooyxkmopi. Memoo onpedenenus Kuciom-nocmu
U KUCIOMHO20 ucaa’;

I'OCT 6307 (GOST 6307) ,, Hegpmenpooykmur. Memoo onpedenenus Hanuyus
6000PACMBO-PUMBLX KUCIOM U wjenodel’”’;

PJ1 153-34.0-46.302-00 (RD 153-34.0-46.302-00) “Memoouueckue — ykazaunus no
ouazHoCmuKe pazeu-8aruuxcs 0eghekmos mpancoopmamopnozo 060pyoosanus no
pe3yibmamam XpoMomozpaghuueckoeo aHaiu3a 2a3os, pacmeopeHnslx 6 macie’”;

PJ1 34.45-51.300-97 (RD 34.45-51.300-97) “O6wem  u = HOpmbl  ucnulmanuil

anekmpoobopyoosanus’”,

COY-H EE 46.501 (SOU-N EE 46.501) ,,JInarsoctuka MacCJIOHATIOJTHEHHOTO
TpaHcPOpMaATOPHOTO 0OOPYIAOBAHUS TI0 PE3yAbTaTaAM XPOMATOTrpagUUecKOro aHaIu3a
CBOOOJHBIX Ta30B, OTOOPAaHHBIX M3 Ta30BOTO pejle M Ta3oB, PACTBOPCHHBIX B
HW30JIIIIMOHHOM Macie. .

Energostandarta lietotas = nedat€tas atsauces wuz izstradé izmantotajiem un
piemérojamiem standartiem un tehniskajiem normativiem. Pielietojot energostandartu
javadas no aktualajam standartu un tehnisko normativu prasibam.

3. Energostandarta pielietotie saisinajumi

Anmi ; Am-1)i — i-tas gazes koncentracijas mérijjumi analiz&jamaja laika perioda (ppm)
BTA — benotriazols
CHs — metans

C2oH2— acetiléns

C2Has — etiléns

C2He — etans

CsHe— propiléns
CsHs— propans

CO - oglekla oksids
CO2— oglekla dioksids
Cu — vars

Cu2S — vara sulfids


http://webportalsrv.gost.ru/portal/katalog.nsf/3bf603832bf0c306c225712900445930/67b1846309851808c32563fc0050f023?OpenDocument
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ECT - elektromagnétiskas izlades tendence

DBP — 2,6 di-terc-butil-fenols

DBPC - 2,6 di-terc-butil-parakrezols

DI — dalgjas izlades

DMSO - dimetilsulfoksidu

H2 — Gidenradis

GHA — Gazes hromatografiska analize

ITF — Ellas virsmas spraigums (Interfacial tension )
KOH — Kalija hidroksids

N2 — slapeklis

PCA — Policikliskas aromatiskas vielas

PCB — Polihlorbifenili

O2 — skabeklis

OD - transformatora dzes€Sanas sisteémas (skatit LVS EN 60076-2)
ODT1 - temperatura, kas zemaka par 300 °C

T2— temperatiira no 300 — 700 °C

Ts— temperatira virs 700 °C

Td— analizes un izvertéSanas periodiskums

TTA —5—metil — 1H — benzotriazols

TTAA — N -bis —(2 - etilheksil) - aminometil tolutriazols
2-FAL - 2 - Furfurols

vi — i-tai gazei relativa atruma picaugums

4. Terminologija

4.1.

transformatoru ella

Skidra izol&oSa mineralu ella transformatoriem un citam Iidzigam elektriskajam
iekartam.

4.2. zemas temperaturas slegiekartu ella

Skidra mineralu izolgjosa ella, kas paredz&ta ara uzstadiSanas slégiekartam, kuras
izmanto klimatiskajas zonas ar loti zemam gaisa temperatiram.

4.3.
izoléjoSa mineralu ella

Skidra ella, kura iegita rafingjot, parveidojot un/vai sajaucot naftas produktus un citus
ogludenrazus.
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4.4.
piedevas
kimiskas vielas, kuras pievienotas izol&josai mineralu ellai, lai uzlabotu tas noteiktus
raditajus.
4.5.

antioksidanta piedevas

piedevas, kuras palielina mineralu izolgjosu ellu stabilitati pret oksidaciju.

4.6.

inhibitori

antioksidanta piedevas fenola un amina tipa, pieméram, DBPC un DBP, kuras

aprakstitas LVS EN 60666, kur DBPC - 2,6 di-terc-butil-parakrezols (DBPC) un
2,6 di-terc-butil-fenols (DBP).

4.7.
parejas antioksidantu piedevas

séra un fosfora tipa piedevas.

4.8.
pasivatori

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

4.9.
inhibitoru nesaturosa ella

izol&josa mineralu ella, kura nesatur inhibitorus.

4.10.
ellas ar nelielu inhibitoru piejaukumu

minerala 1zol€josSa viela, kura satur mazak par 0,08 % inhibitoru atbilstosi
LVS EN 60666.

4.11.
inhibitoru saturosa ella

mineralu izol&josa ella, kura satur minimali 0,08 % un maksimali 0,40 % inhibitorus
atbilstosi LVS EN 60666.

4.12.
neizmantota izoleéjosa mineralu ella

piegadataja piegadata, jauna neizmantota izolgjosa mineralu ella.

5. Visparigi jautajumi

5.1. legadatam, uzglabatam vai iekartu iepildiSanai paredzeétam ellam ir jabut
dokumentiem, kuros tiek apliecinatas ellas IpaSibas, kvalitate un pielietoSanas joma.

Ellas, kuru kvalitate ir sliktaka par energostandarta noteikto, pielietot aizliegts.

5.2. Katrai sanemtai ellas partijai ir jabut kvalitates sertifikatam, kura doti piedavatas
ellas testéSanas parametri, kuri nedrikst bt sliktaki par 8.1. tabula noraditajiem.
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5.3. Energgtiskas iekartas jalieto ellas, kuras nosaka iekartas izgatavotajriipnica, vai
ari ellas ar lidzigam 1pasibam, $aja gadijuma atlauju ellas lictoSanai jadod tehniskajam
vaditajam.

5.4. Ellu sajauksSana:

5.4.1. Ellu papildinasanai vai nomainai drikst izmantot viena razotaja Sim
energostandartam atbilstoSas ellas. Ellas, kuras satur vienadas piedevas vai arl
piedevas nesatur nemaz, drikst sajaukt jebkura proporcija.

5.4.2. Lemumu par dazadu raZotaju ellu vai viena raZzotaja ellu ar atSkirigam
piedevam sajaukSanu pienem tehniskais vaditajs. Pirms ellu sajaukSanas un
iepildisanas iekarta javeic to saderibas parbaudes:

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

2) savstarpgjas reakcijas produktu veidoSanas saskana ar VGB-5-169-11-2015-
11-EN.

Saubu gadijumos par ellu atbilstibu sajauksanai, jagriezas pie ellas piegadataja. Ellas
saderibas parbaudg ellas jasalej tada proporcija, kada tas tiks izmantotas ekspluatacija,
bet, ja tas nav zinams, tad - 50%/50%.

P&c ellu sajauksanas ieteicams noteikt parametrus, kas aprakstiti 8.1. tabulas p. 4, 5, 6,
8,9, 10, 17. parbaudi. Ellas maistjuma kvalitate nedrikst but sliktaka par papildinamas
ellas kvalitati. SajaukSana notiek ar ellu. kuras kvalitates raditaji ir labaki. Atseviskos
gadijumos bez saderibas parbaudes vienu reizi 11dz 5 % atlauts sajaukt ar lietotu ellu.
kas p&c LVS EN 60422 atbilst novertgjumam ,,labi”. (Izmainita redakcija, izm. 1)

5.4.3. Aizliegts sajaukt sekojosas transformatoru ellas:

5.4.3.1. ellu ar gazes veidosanas tendenci (skatit p.5.9.2.21.) ar ellu bez gazes
veidoSanas tendences.

5.4.3.2. ellu ar gazes ar elektromagnétiskas izlades tendenci (ECT), ar ellu bez
elektromagnétiskas izlades tendences (ECT).

5.4.3.3. ellu ar korozivo séru vai potenciali korozivo séru ar ellu bez koroziva séra vai
bez potencidli koroziva séra.

5.4.3.4. ellu ar korozivo s€ru ar ellu kura satur potenciali korozivo seru.

5.5. Elektrostacijas un elektriskajos tiklos jabtt transformatoru ellu rezervei, kuras
daudzumu, glabasanas un izmantoSanas kartibu nosaka tehniskais vaditajs. Rezerves
ellas kvalitate nedrikst biit sliktaka par 8.2. tabula noradito.

5.6. Rezervuaros svaiga transformatora ella glabajas atseviski no lietotas
transformatora ellas. Aizliegts glabat viena tvertné dazadu marku transformatoru ellas.
Gadijumos péc pozitiva ,stabilitates pret oksidéSanos” testa parbaudes sl€dziena
sanemsanas, atbilstosi 8.1. tabulas p. 16., ar tehniska vaditaja atlauju viena tvertné
atlauts glabat svaigu ellu maistjumu, kas satur ne vairak ka divas ellas. Saja gadijuma
janem véra art antioksidanta piedevas saturs ellas.

5.7. Ar transformatora ellu pilditu iekartu klasifikacija un ellu pielietoSana.
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5.7.1. lekartu iedalfjums atkariba no darba sprieguma un izpildamam funkcijam
noradits5.1. tabula.

5.1. tabula
Ar ellu pildito iekartu klasifikacija
Iekartu Iekﬁrt?s nosa ulfums un Iekartas -
grupa 1zp11da_l_nas spriegums Piezimes
funkcijas
A Spéka transformatori 330kV
_ . jauda > 63 MVA,
Bl Speka transformatori 110kV (Izm ;inz'ta redakcija, izm.1)
B2 Spéeka transformatori 110kV jauda < 63MVA
C1 Speka transformatori = vai <20 kV jauda > 10 MVA
c2 Speka transformatori =vai < 20 kV jauda = 1-10MVA
Bustertransformatori = vai <20 kV jauda =1-10MVA
C3 Spéeka transformatori =vai < 20 kV Jauda <IMVA
C4 Ellas jaudas slédzi 110kV
D M¢érmaini 330kV
E Mgérmaini 110kV
G1 Mermain — vai < 20 kV/ razoti atbilstosi GOST
’ prasibam
G2 Mermaini — vai < 20 KV razoti atbilstosi IEC
’ prasibam
= Pakapjsledzi, kontaktori
(ieskaitot kombinétos)
H1 Lieltilpuma jaudas slédzi 20-35 kV
H?2 Maztilpuma jaudas slédzi 20-35 kV

5.7.2. Jaunas A, B, D, E, un G grupas elektroiekartas un caurvadi, ka art C1 un C2
grupas elektrostaciju pa$patérina transformatori japilda tikai ar svaigu, ekspluatacijai
sagatavotu transformatora ellu, prasiba attiecinama ar1 uz iekartam, kuram ella tiek
uzpildita jau riipnica.

P&c remonta ar ellas nolieSanu A, B, un C grupas elektroiekartas atlauts iepildit lietotu
transformatora ellu, kuras kvalitate nedrikst bit sliktaka par 8.2. tabula noradito.

5.7.3. Ar lietotu transformatoru ellu atlauts uzpildit:

5.7.3.1. F un H grupu iekartas, ka art C grupas iekartu, nemot véra p.5.7.2.
noradijumus.

5.7.3.2. papildinat A, B, C, F un H un C grupu iekartas.

5.7.3.3. sagatavotas papildinasanai ellas kvalitate nedrikst but sliktaka par 8.2. tabula
noradrto.

5.8. Ellu klasifikacija
5.8.1. Ellu klasifikacija péc antioksidantu satura:

5.8.1.1. antioksidantu nesaturosas ellas, (dokumentos apzimétas ar “U”);
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5.8.1.2. dalgji antioksidantu saturoSas ellas, - antioksidantu saturs Iidz 0.08 %,
(dokumentos apzimeétas ar “T”);

5.8.1.3. antioksidantu saturosas ellas, - antioksidantu saturs no 0.08 % Iidz 0.40 %,
(dokumentos apzimétas ar “1”).
5.8.2. Ellu klasifikacija pec zemakas iekartas ieslégsanas temperatiiras (LCSET)

Atkariba no inhibitoru satura ellas mainas ellas zemaka iekartas ieslégSanas
temperatiira, viskozitate un sastingSanas temperatiira (skatit 5.2. tabulu).

5.8.3. Ellu klasifikaciju péc gazu veidoSanas tendences skatit p. 5.9.2.21..
5.8.4. Ellu klasifikacija péc elektromagnétiskas izlades tendences (ECT):

Transformatoru ellu ar elektromagnétiskas izlades tendenci (ECT) (skatit p. 5.9.2.20.)
aizliegts pielietot transformatoros ar ellas piespiedu cirkulaciju.

5.8.5. Ellu klasifikacija pec koroziva séra vai potenciali koroziva séra satura ella

5.2. tabula

Transformatoru ellas maksimala viskozitate un sastingSanas temperatiira
atkariba no ellas zemakas ieslégS§anas temperatiiras (LCSET)

LCSET °C Maksimala \zriskozitz'lte Maksimala sa_stinégéanas
mm?/s temperatiira °C
0 1800 -10
-20 1800 -30
-30 1800 -40
-40 2500 -50

Razotaji izgatavo transformatoru ellu ar -30 °C LCSET. Gadijuma, ja nepiecieSama
ella ar zemaku sastingSanas temperatiiru, tas ir janorada pasitijuma tehniskaja
specifikacija.

Atkariba no sastingSanas temperatiiras mineralas izolacijas ellas iedala:

e transformatoru ella,

e zemas temperatiiras jaudas sledZu ella.
5.9. Ellu kvalitates parbaudes

5.9.1. Atkariba no parbaudes mérkiem un iegiitas informacijas no iepriek§ veikto

analizu rezultatiem, ellu kvalitates parbaudes tiek iedalitas Cetras grupas (skatit
5.3. tabulu).
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Transformatoru ellas parbaudes

5.3. tabula

Parbaudes =
Grupa Nosaukums parametra Parbaudes references
metode*
Nr.
Pilnas parbaudes (1A + 1B)
1A Saisinata analize
Caurspidiba 1A-1 vizuali
CaursiSanas spriegums 1A-2 LVS EN 60156
Udens saturs 1A-3 LVS EN 60814
ISO 6618,
Skabes skaitlis 1A-4 LVS EN 62021-1 vai
GOST 5985
Udeni $KistoSo skabju un bazu 1A'5 GOST 6307, ISO 6618
saturs/tidens izvilkuma reakcija
Ellas tiribas klase, mehaniskie 1A6 ISO 4406,
piemaisijumi LVS EN 60970
1B Papildus analizes
UzliesmoS$anas temperatiira 1B-7 LVS EN ISO 2719
- 0 LVS EN ISO 3675 vai
Blivums 20°C 1B-8 LVS EN ISO 12185
Dielektrisko _Zudl,u;l’.l}l lenka t_angenss tg o 1B-9 LS EN 60247
un Tpatngja pretestiba
Krasa 1B-10 vizuali
2 [Transformatoru ella iz8kidusas gazes (GHA) ASTM D3612
3 Specialas parbaudes™*
Antioksidantu saturs 3-1 LVS EN 60666
Viskozitate 3-2 LVS EN ISO 3104
Furanu koncentracija 3-3 IEC 61198
SastingSanas temperatiira 3-4 LVS ISO 3016
Virsmas spraigums 3-5 ASTM D971
Stabilitate pret oksidésanos 3-6 LVS EN 61.1_25_(Izmazmta
redakcija, izm.1)
X . IP 373,
Sera kopgjais daudzums LVS EN ISO 14596
Korozivais sérs kopgjais daudzums 3-7 DIN 51353
Potenciali korozivs sérs LVS EN 62535
Metalu pasivatoru daudzums LVS EN 60666
Nosédumi un dulkes 3-8 skatit 2. pielikumu
4 Vides normativu parbaudes
Polihlorbifenilu (PCB) koncentracija 4-1 LVS EN 61619
Policiklisko aromatisko vielu (PCA) 4-2 BS 2000-346

koncentracija

Piezime™:

pielietojamo metodi un metozu mainu apstiprina tehniskais vaditajs;

parbaudes references metode var mainities atbilstoSi normativiem dokumentiem,

Piezime™*: specialas parbaudes — lauj pilnigak izvertét ellas tehnisko stavokli, 1€mumu par

nepiecieSamibu pienem tehniskais vaditajs.
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5.9.2. Ellas kvalitates raditaju Tss apraksts
5.9.2.1. Ellas krasa un caurspidiba (izskats)

Ellas krasas un izskata maina liecina par ellas novecoSanos vai piesarnoSanos ar
tdeni, neSkistoSam nogulsném, oglekli, Skiedram, netirumiem vai citu piesarnojumu.
Krasas parametra skaitliskas vertibas strauja palielinaSanas vai augsta vértiba var
liecinat par ellas degradéSanos vai piesarnojumu.

5.9.2.2. Ellas caursi$anas spriegums

CaursiSanas spriegums ir kompleksais ellas kvalitates raditajs, kas atkarigs no citiem
raditajiem - piesarnojuma limena, tidens daudzuma, dielektriskiem zudumiem un ellas
oksidéSanas stadijas. Zems caursiSanas spriegums liecina par vienu vai vairdku So
raditaju pasliktinasanos. CaursiSanas sprieguma Iimenis atkarigs no temperatiiras
paraugu nemsanas laika (skatit p.5.9.2.3.). TestéSanas parskata péc pasititaja
pieprasijuma jabiit sekojosai informacijai:

a)  elektrostacijas transformatoriem ar spriegumu 110 kV un augstak un
paspatérinu transformatoriem ar jaudu virs 10 MVA visas caursites
sprieguma rezultati, parejai iekartai pec pieprasijuma

b)  vidgjais caursites spriegums,

c) atkapes no vid&ja lieluma (dispersija), tikai transformatoriem noraditiem
p. 5.9.2.2 a)!, ka ar1 nenoteiktiba.

Piezime : gadijuma, ja pielidota iekarta ir automatiskas aprékinu opcija.

5.9.2.3. Udens saturs ella

Jaunam transformatoram mitruma saturs celulozes izolacija neparsniedz 0,5-1,0 %.
Udens transformatora ella ir atkarigs no iekartas temperatiiras reZima, jo tas atrodas
gan ella, gan tinuma cietaja izolacija. Lielakais tidens daudzums atrodas papira.
Palielinoties tinuma temperatiirai, idens migré no izolacijas ella un temperatiirai
pazeminoties — no ellas tinuma. Lielakais daudzums tdens atrodas papira, tadejadi
nelielas temperatiiras izmainas ievérojami maina ella iz8kidusa tidens apjomu, tidens
saturs papira mainas tikai nedaudz.

Udens iekliist iekarta gan no atmosféras, gan celulozes un ellas novecoSanas rezultata.
Atkariba no mitruma daudzuma gaisa, no izol€josas sist€mas temperatiiras un no ellas
stavokla, mitruma saturs ella iespaido:

e cllas caursi$anas spriegumu;
e cieto izolaciju;
e Skidras un cietas izolacijas novecoSanas tendences.
Udens saturs ellas 8.1., 8.2, 8.3. un 8.4. tabulas noteikts pie temperatiiras 20 °C.

Nosakot tidens saturu stradajosa iekarta nepiecieSams veikt ella noteikta tidens satura
korekciju, izmantojot 5.4. tabula vai 5.1. att€la dotos korekcijas koeficientus.
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Korekcijas koeficentu temperatiiram atSkirigam no 5.4. tabula vai 5.1. att€la dotajiem
var aprékinat péc formulas:
Kior = 2.24e700%tella
kur:
Kkor — korekcijas koeficents;

tea — ellas temperattra C°

Piezime 1: Korigétas vertibas ir derigas tikai at3kirigds temperatiras iegitu ellas paraugu
rezultatu salidzinasanai. Udens saturs ella ir faktiskas izméritas vertibas, nevis korigétas.

Piezime 2: Si formula nav izmantojama, ja ellas temperatiira ir zemaka par 20 °C.
Transformatoru izvadu ellas temperatiiru °C var aprékinat péc formulas:
tizvadu = 0'66t61!a + 0.34tgai55

kur:
teya — transformatora augs€jo slanu ellas temperattira °C;

tgaiss — apkartgjas vides gaisa temperatiira °C. (Izmainita redakcija, izm.1)

5.4. tabula

Transformatora ella iz§kidusa udens satura korekcijas koeficienti atkariba no
ellas temperatiras (Izmainita redakcija, izm.1)

Ellas temperatiira,

oC 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Korekcijas
koeficients

1,00 0,675 0,452 0,303 0,203 0,136 0,091 0,061

0,041

1
0.9

0.8 N
L 0.7 \\

0.6

05 \\
0.4

0.3

X 0.2
0.1

nts

koefic

[%2]

orekcija

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ellas temperatiira [°C]

5.1. attéls - Transformatora ella izSkidusa tidens satura korekcijas
koeficienti atkariba no ellas temperaturas (Izmainita redakcija, izm.1)
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Piemers:

1) Ellas temperatira ir 40 °C.

2) Noteiktais tidens saturs pie 40 °C ir10 ppm.

3) Korekcijas faktors no tabulas ir 0,452.

4) Udens saturs ella pie 20 °C ir 10 x 0,452 = 4,52 ppm.

Péc tdens satura noteikSanas ella, stabila darba reZima esoSam transformatoram,
pielietojot Myera koeficentu iesp&jams izvertét mitruma saturu transformatora cietaja
izolacija (skatit 3. pielikumu).

Mitruma satura transformatora cietaja izolacija robezvertibas:
1) 0-2% - sausa izolacija;
2) 2-4% - mitra izolacija;
3) >4% - loti mitra izolacija.
Ja ellas temperatiira ir zemaka par 20 °C ir japielieto atSkiriga pieeja analizu rezultatu
interpretéSanai.
Udens 3kidiba tipiskai, izolacijas mineralellai ir nosakama p&c formulas:

1567
LogW, = 7.0895 — (T)

kur
Ws — ir Skidiba tident neizmantota transformatoru ella [ppm];

T — absolita ellas temperatura [K]

Udens saturs [ppm]
Ws

Piesatinajums [%] = ( )+ 100.

Piemers:

1) Udens saturs = 10[ppm]
2) Ellas temperatiira = 19°C

1567
292.15

3) LogW, = 7.0895 — (
4) W;=53.186

) = 1.7258

10
53.186

5) Piesatinajums [%] = (=) - 100 = 18.8%. (Izmainita redakcija, izm.1)
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5.5. tabula

Vadlinijas iegiita udens piesatinajuma [%] rezultatu interpretacijai (Izmainita
redakcija, izm.1)

Udens piesatinajums [%] ella Celulozes izolacijas stavoklis

<5 Sausa izolacija

Mereni mitra izolacija, mazaki skaitli lidz vidus
limenim norada, ka izolacija ir diezgan sausa.

>5, <20 . _ - . _
Vertibas tuvak augs§jam Iimeni norada ka
izolacija ir meéreni mitra.
>20, <30 Mitra izolacija
>30 Loti slapja izolacija

5.9.2.4. Ellas skabes skaitlis

Ellas skabumu rada oksideéSanas vai piesarnojoso produktu esamiba ella, ko 1pasi
sekmé skabeklis un tidens. Skabes un citi oksideéSanas produkti savienojumos ar tideni
un cieto mehanisko dalinu piesarnojumu, tai skaita metaliem (Cu, Al, Fe), iespaido
ellas dielektriskas ipasibas. Skabes iespaido ar1 tinuma izolacijas noveco$anos un
elektroiekartas metalisko dalu koroziju.

Ekspluatacija esoSas ellas skabuma limenis paaugstinasanas ir labs novecoSanas
atruma raditajs. Skabuma limenis ir visparigs raditajs, kas palidz noteikt, kad ir
nepiecieSama ellas maina vai regeneracija. Kopuma inhibitétas ellas skabumam nav
ieverojami japaaugstinas, salidzinot ar ta sakotngjo vertibu, pienemot, ka inhibitora
daudzums ir pietiekams.

5.9.2.5. Dielektrisko zudumu lenka tangenss (tgd) ella

Dielektrisko zudumu koeficienta noteikSana ir noteiktai temperatiirai, frekvencei un
spriegumam vai elektriska lauka intensitatei atbilstosu dielektrisko zudumu mérisana.
Dielektriskos zudumus raksturo ar zudumiem lenka tangensu. Sis parametrs ir loti
jutigs pret ellas novecoSanas, samitrinaSanos, ka ar1 piesarnojuma limena izmainam.
Dielektriskie zudumu mérfjumu rezultati ir atkarigi no temperatiiras. Dielektriskiem
zudumiem ellas pievérSama ipasa uzmaniba mérmainos — dazu tipu ellas 1sa
oksidésanas laika var dot ievérojamu zudumu palielindjumu un iekartas atteici.

Otrs |oti jutigs parametrs pret ellas novecoSanos, SkistoSiem polara piesarnojumiem un
koloidiem ir ellas Tpatn&ja pretestiba (GQ x m). Starp dielektriskiem zudumiem un
ipatnjo pretestibu pastav apgriezti proporciondla attieciba. Samazinoties Ipatn&jai
pretestibas dielektriskie zudumi palielinas. Sie abi parametri ir atkarigi no
temperatiiras un samitrinaSanas pakapes.

5.9.2.6. Ellas stabilitate pret oksidéSanos

Ta ir ellas noturiba pret oksideéSanas procesu temperatiras, skabekla un katalizatoru
klatbuitne. Nosakot ellas stabilitati var novertét ari ellas kalposanas laiku.
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5.9.2.7. Ellas piedeva-antioksidanti

Ellas bez piedevam novecojas atrak, ka rezultatd pieaug skabes skaitlis, veidojas
SkistoSas un neskistoSas nogulsnes. Ekspluatacija esoSam ellam, ka ari pec ellu
apstrades, svarigi noteikt antioksidantu koncentraciju, jo seviski , ja pieaug skabes
skaitlis un paradas dulkes.

Transformatoru ellas tiek izmantotas galvenokart fenola tipa vielas. Standarta
visparpienemtie savienojumi ir 2,6 di-terc-butil-parakrezols (DBPC) un 2,6 di-terc-
butil-fenols (DBP). Pievienoto inhibitoru efektivitate ir atkariga no ellas kimiska
pamatsastava.

Neinhibiteétu ellu oksideéSanas parasti tiek uzraudzita, pieverSot uzmanibu skabju
savienojumu formacijai un ella skistoSiem un neskistosiem dubliem. ArT dielektrisko
zudumu lenka tangenss pieaugums un IFT samazinajums liecina par izolgjoSo ellu
oksidésanu.

Inhibitétu ellu oksidésanas reakcija atSkiras no neinhibitétu ellu oksidésanas.

Ekspluatacijas laika sakuma sintétiska inhibitora pateréSanas rezultata rodas neliels
oksidacijas produktu daudzums. Tas tiek dévéts par indukcijas periodu. P&c inhibitora
patéréSanas, oksidéSanas atrumu nosaka galvenokart pamata ellas oksidéSanas
stabilitati.

Inhibitoru patérinu uzrauga veicot inhibitoru koncentracijas merisanu.
Inhibitoriem iesaistoties oksidéSanas reakcija izveidojas oksidésanas produkti.
5.9.2.8. Nosédumi un dulkes

Nosédumi ir ella neskistoss materials.

Nosédumi ir:

e neskistosi cietu vai Skidru izolacijas materialu oksidacijas vai degradacijas

produkti;

e cieti produkti, kuri rodas aprikojuma ekspluatacijas apstaklu ietekmes
rezultata, oglekla un metala dalinas, metaliski oksidi un sulfidi;

e Skiedras un citi dazadas izcelsmes sveskermeni.
Dulkes ir cieta un Skidra izolacijas materiala polimerizéts degradacijas produkts.
Dulkes 11dz noteiktai robezai Skist ella, kas ir atkarigs no ellas Skidibas pakapes un

temperatiiras. Sasniedzot Skidibas robezu, dulkes nogulsnéjas.

Nogul$nu un/vai dulku esamiba var mainit ellas elektriskas ipaSibas, turklat nogulsnes
var kaveét siltumapmainu, tadgjadi veicinot izolacijas materialu termisko degradéSanu.

5.9.2.9. Ellas virsmas spraigums (Interfacial tension — IFT)

Spraigums starp ellas un Gidens virsmam dod iesp&ju vertet ellas novecosanas procesu.
Strauja virsmas spraiguma samazinasanas var noradit uz saderibas problémam starp
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ellu un daZziem transformatora materialiem. Parslogotiem transformatoriem notiek
materialu paatrinata novecoSanas un virsmas spraiguma pazeminasanas var liecinat
par bojajuma raSanos iekartd. Sakotngjos novecoSanas posmos S§is raditajs strauji
mainas, vidéja noveco$anas limeni (posma) raditaji izlidzinas.

IFT vertibas samazinaSanas atrums ir ievérojami atkarigs no izmantotas ellas veida,
neinhibitetu ellu IFT veértibas samazinasanas atrums ir ievérojami lielaks, salidzinot
ar inhibitétam ellam.

5.9.2.10. Ellas uzliesmoSanas temperatiira

Ta ir minimala temperatiira, kura ella noteiktos apstaklos izdala tadu tvaika
daudzumu, kas sajaucoties ar gaisu, rada uzliesmot sp&jigu maisijumu. Ellas caursite,
ko izraisa elektriskas izlades vai ilgstoSa paklausana loti augstal temperatiiras
ietekmei, var izraisit oglidenrazu ar zemu molekularo masu rasanos tados
daudzumos, kas izraisa ellas uzliesmoSanas temperatiiras pazeminasanos, radot
ugunsgréka draudus.

5.9.2.11. Ellas tiriba

Mehanisko piemaisijumu daudzums ella tiek novertéts ka ellas tiribas klase.
Mehaniskie piemaisijumi rodas transformatora un ellas razoSanas procesa, ka ari
iekartas kalposanas laika. Cietas dalinas veidojas cieto materialu dil$anas un ellas
novecosanas rezultata. Oglekla dalinu raSanos wvar izraisit lokala parkarSana,
parsniedzot 500 °C temperatiiru. Metaliskas dalinas bieZi rodas suknu gultnu
nodiluma rezultata. Suspendéto dalinu ietekme uz izolacijas ellas dielektrisko izturibu
ir atkariga no dalinu veida (metaliskas dalinas, Skiedras, dubli u.c.) un to tdens
satura. Dazas s€ru saturo$as molekulas var art izraisit vara sulfida (Cu2S) veidoSanos
un nogulsnésanos papira izolacija. ST procesa rezultata pasliktinas elektroizolacijas
pasibas (skatit p. 5.9.2.16.).

5.9.2.12. Blivums

Ellas blivums var biit nozimigs piemeérotibas raditajs aukstos klimatiskajos apstak]os.
Piem@ram, augsta blivuma ella var peldét ledus kristali, kas veidojas no atdalita tidens
un var izraisit parklasanu pa virsmu, parkarSanu un sekojosu izkuSanu. Blivums var
biit noderigs raditays, lai atSkirtu izolacijas mineralellu no citu veidu Skidrumiem.

5.9.2.13. Ellas viskozitate

Viskozitate ir svarigs kontroles faktors pec ka var spriest par ellas sadaliSanos augsta
temperattra. Viskozitatei ir tendence palielinaties ellas novecoSanas un oksidéSanas
procesa rezultata. Sis raditajs ir atkarigs no temperatiiras, izlades intensitates
transformatora tvertng un ellas oksidésanas atruma.

5.9.2.14. Ellas sastingSanas temperatiira

SastingSanas temperatiira raksturo ellas pliiSanas sp&ju pie zemas temperatiras, $1
krit€rija pasliktinaSanas neietekmé citus kvalitates krit€rijus. SastingSanas punkta
izmainas parasti var izskaidrot, ka izmainas, kas radusas péc papildinasanas ar citu
ellu.
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5.9.2.15. Sérs transformatoru ella

Mineralu ellas satur dazada veida séra savienojumus, kuru daudzums un veids
atkarigs no j€lnaftas izcelsmes un rafin€Sanas procesa pakapes un veida. RafinéSanas
samazina s€ra un aromatisko hidrokarbonu apjomu. Nemot veéra, ka atseviski ella
dabigi klateso$i s€ra savienojumi reagé ar metaliem, tie var darboties, ka dabigie
inhibitori vai veicinat koroziju.

5.9.2.16. Korozivais sérs ella

Atseviski s€ra savienojumi ir seviski korozivi metalu virsmai, pieméram, téraudam,
varam, sudrabam (slégiekartu kontaktiem) un tie nedrikst biit svaigas transformatoru
ellas sastava.

Cita koroziva séra komponentes, pieméram, dibenzoila disulfids (dibenzolsulphat
DBDS), var veicinat vara sulfida (Cu.S) uzkrasanos Uz papira izolacijas, samazinot tas
izolacijas 1pasibas. Tas var izraisit dazadas aprikojuma atteices ekspluatacijas laika.

5.9.2.17. Pasivatori

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

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

Pasivatori palénina oksidacijas procesu — pasivéjot vara vada virsmas katalizé$anos,
tas noved pie labakiem rezultatiem oksideéSanas stabilitates raditajos. DaZi no
pasivatoriem tiek izmantoti, lai samazinatu ellas elektrostatisko uzladi.

Pamata ka pasivatoru piedevas tiek izmantoti tris benzotriazoles atvasinajumi:

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

Atseviskas citas piedevas ari var tikt izmantotas, ka metalu pasivatoru piedevas:

e N, N—bis (2 -etilheksil) — 1H — 1,2,4 — triazols — 1 metanamins (TAA);
e diamino — definil disulfits;

¢ nikotinskabe;

¢ hidroksihinolins;

e un citi séra savienojumi.

Toméer So piedevu noteikSanas un mérisanas metodes nav aprakstitas IEC standartos
(2013. gads).

5.9.2.18. Polihlorbifenili (PCB) ella

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

PCB biitiski paaugstina ellas dielektriskas 1pasibas, bet ir loti toksiski savienojumi.
Paslaik pielietojamam mineralellam jabiit tiram no PCB. Kops 1986. gada pienemtas
starptautiskas vienoSanas, to lietoSana jaunas razotn€s un aprikojuma ir aizliegta.
Maksimali pielaujamo PCB koncentraciju ellas nosaka atbilstosa nacionala
likumdoSana. Agrak §1 prasibas nebija, tadel ir varbiitiba, ka ekspluatacija esoSo
transformatoru ella varétu saturét PCB virs pielaujamas robezas. Pirms transformatoru
ellas utilizacijas, PCB esamibu un koncentracijas noteikSanu javeic ellas utilizacijas
veicgjam un, nemot v&ra analizes rezultatus, utilizacija javeic ievérojot atbilstosas
dro$ibas prasibas. Ipasi japieverS uzmanibas personala droSibai, lai nepielautu ellas,
kuras sastava ir PCB, saskarsmi ar cilvéka adu un netiktu ieelpoti $adas ellas tvaiki.

5.9.2.19. Policikliskas aromatiskas vielas (PCA) ella

Dazas PCA vielas tiek klasificEtas ka kancerogénas - to koncentracija mineralas
izolacijas ellas nedrikst parsniegt standarta pielaujamo limeni.

5.9.2.20. Elektromagnétiskas izlades tendence (ECT).

Atseviskos transformatoros ar piespiedu ellas cirkulaciju (dzes€Sanas sisteéma ar ellas
sukniem) ella veidojas elektriskie bistami ladini, kuru izlades rezultata var bojaties
transformators. Izlades jaudas lielums var samazinat izmantojot metalu pasivatorus.

5.9.2.21. Gazu veidoSanas tendence

Gazu veidosanas mineralella - ellas gazes absorbcijas raditajs, kad ta tiek paklauta
koronaizladei, tas ir svarigS un nozimigs process iekartam ar ellas piespiedu
cirkulaciju. Ta ir gazes absorbcijas vai veidosanas robezvértiba ella noteiktos
laboratorijas apstaklos. Gazes absorb&sanas 1pasiba saistita ar aromatisko vielu saturu
ella. Gazes veidosanos tendenci nosaka atbilstosi standarta IEC 60628:1985
metodei A.

5.9.2.22. Nejausa gazu veidoSanas ella

Ellas var rasties dazadas gazes - tdenradis, ogliidenrazi, oglekla oksidi — pie zemas
temperatiiras (<120 °C), kas nerada termiskas vai elektriskas kladas (bojajumus)
transformatora, dazreiz notickot pat bez darbibas trauc&jumiem. Sis paradibas

_____

analizes GHA rezultati.

5.9.2.23. Furfurola (2-FAL) un lidzigu savienojumu saturs

2-FAL un lidzigi savienojumi nelietota ella var paradities nepareiza destilacijas
procesa péc Skidinataja atdaliSanas rafinéSanas procesa rezultata un piesarnoSanas

rezultata ar jau izmantotu ellu.

5.9.2.24. Transformatoru ellas izskiduSo gazu analize (GHA)
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Tiek noteikta sekojoSu gazu koncentracija:

e {Udenradis Hy;

e skabeklis Oo;

e slapeklis Ng;

e metans CHy;

e oglekla oksids CO;

e oglekla dioksids COg;
e ctilens C2H4;

e ctans C2H6;

e acetilens C2HZ;

e propiléns CsHs ";

e propans CsHs”;

e kopgjais gazu saturs ella.

Piezime : propilénu un propanu nosaka atbilstosi pielietotas parbaudes metodes iespgjam.

o Iz8kiduSo gazu koncentraciju ella izsaka ppm mérvienibas, t. i. iz8kiduSo
gazu mikrolitru daudzums 1 litra ellas (1ppm=1pl/l);

e Kopgjo gazu saturu ella izsaka tilpuma procentos, tilp. %, t.i. iz§kiduSo gazu
ml daudzums 100 ml ellas.

5.10. Iekartu defektu veidi
5.10.1. Iekartu elektriskie defekti:

e Dalgjas izlades (DI) - koronizlades, kas izraisa perforaciju (caursites)
veidoSanos papira un nav viegli konstat€jama;

e Zemas energijas izlade ella un/vai papira (l1) - lielakas neka DI perforacijas
caur papiru (caursites), papira virsmas koks€Sanas vai oglekla dalinas ella
(pieméram, darbojoties transformatora parsprieguma aizsardzibas sist€mai);

e Augstas energijas izlade ella un/vai papira (l2) - sekojosa stravas caursite,
plasa papira sagrauSana un koks€Sana, metala kauséSana izlades maksimumos,
actmredzama - ellas kokséSanas, iekartas atslégSanas;

5.10.2. Tekartu termiskie defekti:

e Defekts ella un/vai papira, ja temperatiira, kas zemaka par 300 °C, papirs
izmaina krasu — klast brins (T1);

e Defekts ella un/vai papira, ja temperattira no 300 - 700 °C papirs sak kokséties,
sadegt (T2);

e Defekts, kad temperatira virs 700 °C (T3), ja konstatéta ellas kokséSanas,
metala krasas izmainas (800 °C) un metala kuSana (> 1000 °C).

5.11. Transformatoru ella iz§kiduSo gazu iesp&jamie veidoSanas iemesli:

o Ellas sadaliSanas rezultata — var rasties H2 un Cn Hm grupas gazes,
o Cietas izolacijas sadaliSanas rezultata- var rasties CO un COz, ka ar1 furanu
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savienojumi, galvenokart, furfurols;

e Citu gazu veidoSanas avotu rezultata, atseviskos gadijumos gazes var rasties
nevis iekartas defekta rezultata, bet gan metala korozijas vai citas kimiskas
reakcijas.

5.12. Ella iz8kiduSo gazu sastava komponenti, péc kuru esamibas ir iesp€jams
prognozet defekta veidu iekarta :

e lidenradis (Hz) — elektriska rakstura defekti (pieméram, dalgja izlade lokizlade
un dzirkstelizlade);

e acetiléns (C2H2) — dzirkstelosana, elektriskais loks, sasil$ana vairak ka 700 °C;

ectiléns (C2H4) — ellas un papira — ellas izolacijas silSana pie temperatiiras
vairak ka 600 °C;

ectans (Cz2Hs) — ellas un papira — ellas izolacijas termiska silSana temperatiiras
diapazona no 300 °C lidz 400 °C;

emetans (CHs4) — ellas un papira — ellas izolacijas silSana pie temperatiiras
diapazona no 400 °C Iidz 600 °C;

eoglekla oksids (CO) — cietas izolacijas silSana pirolizes procesos,
transformatora celulozes izolacijas un ellas oksidacijas rezultata.

eoglekla dioksids (CO2) — cietas izolacijas silSana pirolizes procesos un ellas
oksidacijas rezultata.

Metala un Gidens savstarpgja reakcija skabekla klatbiitn€ var rasties tidenradis. Lieli
tdenraza daudzumi tiek konstatéti dazos transformatoros, kas ilgstosi atraduSies
konservacija. Udenradis var veidoties iidens un specialu metala virsmu parklajumu
savstarpgjas reakcijas vai arl dazu veidu neriis€josa te€rauda un ellas katalitiskas
reakcijas, jo paaugstinatas temperattras ella dal&ji satur izS§kiduso skabekli.

Udenradis var veidoties ari jauna neriiséjosa terauda, absorbgjoties ta izgatavoSanas
procesa vai metinaSanas laika, un 1énam ieklut ella.

6. Ellas paraugu nemsana, glabasana, transporte§ana

6.1. Iekartu ekspluatacijas laika mineralellas iedarbiba uz apkartg§jo vidi nav
pielaujama.

6.2. Nemot ellas paraugus, ka ar1 tos glabajot un transport€jot, ir jaievéro ellas un
iekartas izgatavotajriipnicas noradijumus un rekomendacijas.

6.3. Pirms parauga nonemsanas janodroSina:

6.3.1. konkretai iekartai paredz€tie un analizei nepiecieSamie ellas nonemsanas,
uzglabasanas un transport€Sanas darba riki, instrumenti, paligierices, materiali;

6.3.2. attiecigu rezerves blivju un detalu esamibu;

6.3.3. brigades aptiecina, dzeramais tidens, personigas higiénas lidzekli;



Tikai lasisanai
22 LEK 118:2017

6.3.4. naftas produktu absorbents;

6.3.5. tilpne nederigas ellas savakSanai,

6.3.6. ellas paraugu ievaksanai piemerotas tiras, sausas tumsa stikla pudeles (tilpums
1-21) vai hromatografijas analizei stikla Slirces (tilpums 30-100 ml) arkartgja
gadijuma atlauts nonemt analizi plastmasas trauka;

6.3.7. jaizverte ellas papildinaSanas nepiecieSamibu péc parauga nonemsanas un
gadijumos, kad to pieprasa ekspluatacijas instrukcija vai limenis samazinasies zem
minimali pielaujama Iimena, nepiecieSama ellas rezerve papildinasanai pec analizes
nonemsanas;

6.3.8. atseviski atkritumu maisi izlietoto lupatu un absorbenta savaksSanai;

6.3.9. pec parauga nonemsanas japarliecinas par ellas teces vai siices neesamibu un
nepiecieSamibas gadijuma janodroSina tas likvidaciju.

6.4. Pieméroti apstakli parauga nonemsanai ir sekojosi:
6.4.1. laika apstakli bez nokri$niem;

6.4.2. icteicamais diennakts laiks ellas nonemsSanai ir p&cpusdiena, kad aparats ir
vissiltakais, bet ella — vismitraka;

6.4.3. periodiskais vai kontroles ellas paraugs janonem péc iesp€jas tiilit p&c iekartas
atslegSanas, kameér ella ir dabigaja cirkulacija, un nav noticis ellas mitruma
pardalijums starp cieto izolaciju un ellu, ella esoSo mehanisko dalinu un piemaisijumu
nosésanas, ka ar1 noteikti pirms ellas papildinaSanas vai mainas;

6.4.4. atseviskos gadijumos parauga nonemsana atlauta lietus, miglas vai stipra veja
apstaklos, nepiecieSams novérst ellas samitrinaSanos vai mehanisku piemaisijumu
ieklaSanu taja;

6.4.5. lai novérstu mitruma kondens€$anos parauga, nonemamas ellas temperatiirai
jabut augstakai par apkart€ja gaisa temperatiiru, ja to nevar nodroSinat- nepiecieSams

uzsildit parauga nonemsanas trauku virs apkartgjas vides temperatiiras.

6.4.6. ellas paraugu nemsanu, glabasanu un transporté€Sanu javeic atbilsto$i vietgjam
instrukcijam.

4. pielikuma noradits piemeérs ellas parauga nonemsanai hromatografiskai analizei.
7. Ellas un iekartas kvalitates parbaudes periodiskums

7.1. Ellas kvalitates kontroles parbaudes veic sekojoSos gadijumos un daudzumos:
7.1.1. svaigas un regenerétas ellas pirms iepirkSanas no piegadataja;

7.1.2. svaigas un regenerétas ella pienemsana no piegadataja:
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7.1.2.1. ja iepakojuma tilpums 1m* un lielaks, paraugs tieck nemts no katra
iepakojuma;

7.1.2.2. ja tilpums mazaks par 1 m® - no katras piektas mucas.
7.1.3. no glabasana esosa ellas rezerves tilpuma:

7.1.3.1. kart&jas parbaudes: vienu reizi gada;
7.1.3.2. pirms ta papildinasanas;
7.1.3.3. uzreiz p&c nolieSanas;

7.1.3.4. pirms iepildiSanas iekarta.
7.1.4. no ekspluatacija esosas iekartas pastavigi stradajosiem transformatoriem:

7.1.4.1. atbilstosi 7.1. un 7.2. tabulu prasibam;
7.1.4.2. transformatoriem pé&c ilgstosa atsléguma lielaka, ka uz 1 ménesi (31 diena)
ellas paraugu janonem:

e pirms ieslégsanas;

e péc 7 dienam pé&c ieslégsanas;

e p&c ménesa pec ieslégsanas;

e turpmak atbilstosi p. 7.1.4.1..

7.2. NepiecieSamais minimalais transformatora ellas kvalitates parbaudes apjoms
pienemot to no piegadataja noteikts p. 8.1.1.2..

7.3. Pienemot iekartu ekspluatacija, minimalais nepiecieSamais transformatora ellas
kvalitates parbaudes apjoms pirms un p&c iepildiSanas iekarta noteikts 8.2. un
8.3. tabulas. 330 un 110 kV sprieguma iekartam kart&jas ekspluatacijas parbaudes
apjoms un periodiskums noteikti 7.1. tabula, bet 6, 10 un 20 kV sprieguma ickartam -
7.2. tabula. Periodiskas parbaudes apjoms atbilst 5.3. tabula noteiktajai 1. grupai. C3
grupas transformatoriem atlauts neveikt ar 1B apzim&to parametru kontroli.

7.4. Transformatora ellas gazu hromatografiskas analizes kontroli A, B un C1 grupas
transformatoriem javeic sekojosa periodiskuma: (Izmainita redakcija, izm.1)

7.4.1. StradajosSiem transformatoriem ellas GHA javeic ne retak ka vienu reizi
6 ménesos;

7.4.2. No jauna iesl€gtajiem transformatoriem, transformatoriem pé&c kapitala remonta
ar pilnu vai dal&u ellas nolieSanu un p&c pusgada atraSanas bez sprieguma GHA
javeic:

7.4.2.1. 3 diennaksu laika no ieslégsanas briza;
7.4.2.2. pe€c menesa;

7.4.2.3. p&c 3 ménesiem;
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7.4.2.4. p&c 6 méneSiem.

7.4.3. Transformatoriem, kuri atrodas konservacija vai rezervé, GHA nav obligata.
P&c iesleégSanas pastaviga darba GHA javeic saskana ar p. 7.4.2..

7.4.4. Transformatoriem, kuriem tikusi veikta jebkura ellas apstrade, GHA javeic:
7.4.4.1. pec ellas apstrades;

7.4.4.2. p&c menesi pec ieslégsanas darba;

7.4.4.3. p&c 3 ménesiem;

7.4.4.4. pec 6 ménesiem.

7.4.5. Ja ella transformatora papildinata par vairak neka 1% no kop€ja apjoma,
kontrole javeic péc ménesa.

7.4.6. Hidroelektrostaciju transformatoriem GHA javeic ne retak ka tris reizes gada:
7.4.6.1. palu perioda sakuma;

7.4.6.2. palu perioda beigas;

7.4.6.3. pirms ziemas sakuma no 15. lidz 30. oktobrim.

7.4.7. Termoelektrostaciju transformatoriem GHA javeic:

7.4.6.1. tr1s dienu laika péc katras transformatora ieslégSanas darba;

7.4.6.2. pec ménesi pec ieslégSanas darba;

7.4.6.3. pirms Katras transformatora atslégSanas vai tris dienu laika no transformatora
atslegSanas briza, bet ne retak ka péc 6 meénesiem.

7.4.8. Caurvadizolatoriem, stravmainiem un spriegummainiem GHA javeic péc
nepiecieSamibas, ja ir konstat€ta izolacijas pasliktinasanas.

7.4.9. Péc defekta noteikSanas lémumu par atkartotu analiZzu veikSanu pienem
tehniskais specialists.



Tikai lasisanai

7.1. tabula
330 un 110 kV spieguma iekartu ellas kartéjas ekspluatacijas parbaudes apjoms un periodiskums’
Parbaudes periodiskums vienu reizi gados
A un B grupas tiklu
iekarta A un B
X . grupas stacijas Caurvadi® D u.nll(E_grLépas c4
S Nosaukums Sprieguma iekarta A un iekarta grupas iekarta
> Tvertné reguléjosa 5
iekarta® > grupas
” iekarta
S | =X konservacija @
2z £8E| z 2 22|32 | &8¢
2 3 E |%z| B = s = = = 5 2
™ — S | &% 15 — 2 < 2 N 3 E
V2 N
1 Hromatografiska reizi 6 man i atbilstosi i atkariba no
parbaude et pp. 7.4.6. un 7.4.7. izolacijas stavokla
2 Izskats 2 4 1 1 2 4 4 2 4 4 4 4 4
g| Caursisanas 2 | 4 1 2 4 4 2 4 4 4 4 4
spriegums
4 Udens saturs 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 - -
5 Skabes skaitlis 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 4 -
Dielektriskie
61 Zudumi pie 90 °C 2 4 ) i 2 4 4 2 4 4 4 il i
7 Tiribas klase 2 4 - - 2 4 4 2 4 4 4 - -
g | Uzliesmosanas 2 | 4 - g 2 4 4 2 4 4 4 4 4
temperatiira

T4

LT0C-8TTHTT
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7.1. tabulas turpinajums

Parbaudes periodiskums vienu reizi gados

A un B grupas tiklu

iekarta A un B D un E grupas C4
X Sprieguma | grupas stacijas Caurvadi® iekﬁgt agp rupas iekarta
S‘ Nosaukums Tvertné regulejosa iekarta A un grup
z iekarta® B grupas
g iR iekarta @
2 2 g | &8 b e Konservacija > 2 2 2 8 'g
S IS < < o S o S ] S o = =
™ — = R ™ — ™ — ™ — ©
© — s | ~g ™ — ™ — ™ — M v,
X
9 Stabilitate pret + + ) i + + 4 - - - - - -

oksidesanos®

Antioksidantu
10 | piedeva® (Izmainita  + + - - + + + - - - - - -
redakcija, izm.1)

Virsmas spraigums®
11 (Izmainita + + - + + + + - - - - - -
redakcija, izm.1)

Piezime?: tikai nehermétiskiem caurvadiem;
9
Piezime®: pec ellas nomainas vienlaicigi ar transformatoru ellas parbaudi (ja pakapj sledzis atrodas atseviska tvertng);
Piezime®: ja pirms papildinasanas notikusi dazadu marku ellu sajauksana, caurvados, spriegummainos un stravmainos dazadu marku ellas sajaukSana nav pielaujama;

Piezime®: javeic gadijumos, ja transformatora konstatéts oksidéSanas process, tika ievérota skabes skaitla un tgd palielinasanas, hromatografiskaja analizé noteiktas
skabekla/slapekla attiecibas rezultats ir mazaks par 0,3;

Piezime®: javeic gadijumos, ja palielinas skabes skaitla, tgd vai mitruma daudzums;
Piezime": rezerve esosai iekartai 1A parbaudes javeic vienu reizi 6 méne3os;

Piezime?: iekartai razotai atbilstosi IEC prasibam parbaudes javeic atbilstosi izgatavotajriipnicas rekomendacijam ;

9¢

LT0C-8TTHTT
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7.2. tabula

20, 10 un 6 kV spieguma iekartas transformatora ellas kartejas ekspluatacijas
parbaudes apjoms un periodiskums

Periodiskums, ne retak ka vienu reizi ...gados*%®
Speka nehermetls_kle Meérmaini Jaudas sledzi
transformatori ’
N.p.k.| Nosaukums C1 C2
P-K. C3
grupas | grupas FUDAS Gl
tiklu tiklu g - b grupas H1 grupas iekarta
A 1= tiklu Cya
iekarta, | iekarta, | . = _ iekarta
b b iekarta,
Hromatografiska pec
1. _ D - -
parbaude nepiecieSamibas
2. Izskats © 6 6 6 8 8
3 Ca1_1rs1sanas 6 6 5 3 8
spriegums
4. | Udens saturs 6 6 6° 8¢ -
Skabes skaitlis 6 6 6 8 8
Dielektriskie
6 zudumi pie 90°C 6 R i 8 )
7. Tiribas klase 6 6 6° 8¢ 8°
8 Uzhesmo_sanas 6 6 5 8 i
temperattira

Piezime®: 110-330 kV a/st un elektrostacijas paspaterina transformatoriem javeic vienu reizi 4 gados;
Piezime®: elektrostacijas paSpatérina transformatoriem javeic vienu reizi gada;

Piezime® . nosaka vizuali,

Piezime®: G2 grupas iekartai parbaudes javeic atbilstosi izgatavotajriipnicas rekomendacijam;

Piezime®: H2 grupas iekartam ellas maina japaredz kopa ar atjaunoSanas remontu.

7.4.10. Gadijumos, kad konstatéts biitisks gazes koncentracijas pieaugums (lielaks par
10 % no ieprieks€jas analizes rezultata), kada no degosas gazes vai oglekla oksidu
koncentracijam parsniedz robezu koncentraciju vai noteikta skabekla/slapekla
attiectba mazaka par 0,3, nepiecieSams veikt atkartotu GHA parbaudi.

7.5. Furanu koncentracijas noteikSana nepiecieSama gadijumos, kad ir transformatora
cietas izolacijas novecoSanas pazimes:

7.5.1. ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija sasniedz
robeZas koncentracijas lIimeni;

7.5.2. ar GHA noteikta oglekla oksida vai oglekla dioksida koncentracija sasniedz
70 % no robeZzas koncentracijas Itmena un noteikta oglekla oksida/oglekla dioksida
koncentracijas attieciba ir lielaka par 16 vai mazaka par 5;
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7.5.3. ar GHA noteikta attieciba skabeklis/slapeklis ir mazaka par 0,3;

7.5.4. noteikta Udens koncentracija transformatora ella pie temperatiras 20 °C
parsniedz 20 -30 ppm;

7.5.5. kaut viena no ar GHA noteikto degoso gazu (tidenraZa, etiléna, etana, metana,
acetiléna) koncentracijam sasniedz robezu koncentraciju;

7.5.6. transformatora tvertnes temperatiira ilgstosi parsniedz 100 °C;

7.5.7. bloka transformatoriem péc 10 gadu ekspluatacijas.

Lémumu par furanu koncentracijas noteikSanu pienem Tehniskais vaditajs.

7.6. Antioksidanta koncentracijas noteikSana nepiecieSama gadijumos, kad ar GHA
noteikta attieciba skabeklis/slapeklis ir mazaka par 0,3.

8. Ellas un transformatora kvalitates raditaji
8.1. Ellas kvalitates raditaji

8.1.1. Svaiga transformatora ella:

8.1.1.1. péc transformatora ellas sanemsanas javeic tas kvalitates parametru parbaude,
ellas parametriem jaatbilst 8.1. tabula noraditajam prasibam;

8.1.1.2. péc transformatora ellas sanemSanas no transporta tilpuma janem paraugs un
laboratorija javeic 8.1.tabulas pp. 5.,6.,7,8., 9., 10., 11., 17 noradito kvalitates
parametru parbaude;

8.1.1.3. pargjie 8.1.tabula noraditie kvalitates raditaji jasalidzina ar sertifikata
noraditajiem. Neskaidribu vai Saubu gadijumos javeic laboratorijas parbaudes.

8.1.1.4. gadijumos, kad kvalitates raditaji neatbilst 8.1. tabula noraditajiem, javeic
atkartotas parbaudes laboratorija;

8.1.1.5. péc transformatora ellas nolieSanas glabasanas tvertn€, atkartoti japarbauda
p.8.1.1.2. noraditos kvalitates raditajus. Gadijuma, ja ella paredzéta glabaSanai
transporta tvertné, atkartotas ellas kvalitates parbaudes nav obligatas.

8.1.2. Lietotai transformatora ellai péc apstrades kvalitates raditaji nedrikst bt
sliktaki par 8.2. tabula noraditajiem.

8.1.3. Iepildisanai vai papildinasanai sagatavotai svaigai un lietotai transformatora
ellai:

8.1.3.1. ellas kvalitate nedrikst bt sliktaka par 8.2. tabula noradito;

8.1.3.2. pirms iepildiSanas no transporta tvertnes ar tilpumu virs 1 m? javeic glabajosa
tilpuma ellas kvalitates parametru noteikSanu. Gadijuma, ja kartgjas ellas kvalitates
analizes tika veiktas vismaz gadu atpakal, §1 parbaude nav obligata;

8.1.3.3. esosas transformatora ellas kvalitates parametru parbaudi javeic pirms
izbraukSanas uz objektu, gadijuma, ja tika izdaritas p. 8.1.1.2. noteiktas parbaudes,
javeic tikai caursiSanas sprieguma un tidens satura kontrole;



Tikai lasisanai
29 LEK 118:2017

8.1.3.4. gadijuma, ja transporta tvertné ella tika uzglabata vienu meénesi, papildinata
vai iztukSota par % no tas tilpuma, pirms iepildiSanas iekarta javeic atkartotas ellas
parbaudes pilna apjoma;

8.1.3.5. pirms iekartas iepildiSanas no transporta tvertnes javeic vizuali 8.2. tabula
p. 14. noradito ellas parbaudi.

8.1.4. Svaigas transformatora ellas kvalitate pec iepildiSanas elektriskajas iekartas
nedrikst biit sliktaka par 8.3. tabula noradito.

8.1.5. Lietotas ellas kvalitatei péc ellas iepildiSanas raditajiem jabit ne sliktakai par
8.4. tabula noradito apmierinos$o un dal€ji apmierino$o raditaju summu, kura dalita
ar 2.

8.1.6. Transformatoru ellas ekspluatacijas parbaud€ ir noteiktas tris kvalitates
parametru robezas:

8.1.6.1. kvalitate apmierinosa, papildus parbaude nav nepiecieSama;

8.1.6.2. kvalitate dal&ji apmierino$a, ir nepiecieSamas papildus veikt 5.3. tabula
noteiktas Specialas parbaudes (tabulas 3. sadala).. Grupas parbaudes un samazinat
periodu starp parbaudém. Lémumu par papildus parbaudes apjomu un periodiskumu
pienem tehniskais vaditajs.

8.1.6.3. kvalitate neapmierino$a — tuvojas avarijas bojajums, nepiecieSama iekartas
atslégSana.

8.1. tabula
Svaigas transformatoru ellas kvalitates prasibas
Zemas
Parametrs Mérvieniba Transformatora Femperat}lrfls
ella jaudas sledzu
(slegiekartu) ella

1. Viskozitate pie 40 °C mm?/s Max 12 Max 3,5
2. Viskozitate pie -30 °C mm?/s Max 1 800 -
3. Viskozitate pie -40 °C mm?/s - Max 400
4. SastingSanas punkts °C Max —40 Max —60
5. Udens saturs ppm Max. 30ppm?/ 40ppm®
6. CaursiSanas spriegums kV Min30/70°
7. Blivums pie 20°C glcm3 Max 0,895
8. Dielektriskie zudumi 0
pie 90°C tgd & Max 0,5
9. Izskats i Caurspidiga ,_bf:z nogglﬁnem un

suspendétam dalinam

—_ e -

Krasa atbilst 1SO 2049 balles Maks 2.0
skalai
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8.1. tabulas turpinajums
Zemas
Parametrs Meérvieniba Transformatora !:emperat_u ras
ella jaudas sledZu
(slegiekartu) ella
10. Skabes skaitlis mgKOH/g Max 0,01
11. Tiribas klase klase 13/10
12. Virsmas spraigums mN/m Min 40
13. Korozivais sérs Neesamiba
Séra kopéjais daudzums Neesamiba
Koroziju izraisoss sers Neesamiba
Pasivatoru daudzums mg/kg Nenoteiktiba (<5mg/kg)
Furanu savienojumu o
koncentracija mg/kg Nenoteiktiba (<0,05mg/kg)
14. Antioksidantu piedevas® “U” — neinhibitetai ellai nenosaka
2.6-di tert-butyl-p-cresol % “T- dal&ji inhibitétai ellai max 0,08
(DBPC) “I” — inhibitetai ellai 0,08- 0,40
15. Furanu saturs mg/kg Max 0,1
16. ‘St_avblhtate pret ot “U” ella-164, “T” ella-332, “I” ella - 500
oksidésanos ” ’
16.1. Absoliitais skabums mgKOH/g 1,2
16.2. Dulkes % 0,8
17. Uzlie_smoéanas oC Min 135 Min 100
temperatura
18. PCA saturs (kancerogéni) % Max 3
19. PCB saturs ma/kg Neesamiba ( < 2 mg/kg)

(polihlorbifenili)

20. Elektromagnétiska uzlade
(ECT)

Tendences neesamiba

Piezime®: piegade liela apjoma;
Piezime®: piegade mucas;

Piezime®: pec zavesanas;

Piezime®: AGIDOL vai citai ellai kvalitati nosaka ellas razotajs;

Piezime®: rekomend€jams, nav obligats
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8.2. tabula

IepildiSanai sagatavotas transformatora ellas kvalitates prasibas pirms
iepildiSanas iekarta

Svaiga Lietota
Parametrs Meérvieniba transformatora
ella transformatora ella
1. SastingSanas punkts? °C <-40° < -40°
2. Viskozitate pie -30° C? mm?/s Max 1 800 Max 1 800
3. Udens saturs ppm <5 <10
4. Caursi$anas spriegums kv >70P >65¢
5. Blivums pie 20° C g/cm?® <0,895 <0,900
6. Dielektriskie zudumi pie 90° C % <0,5 <1,0
7 lzskats ) Caurspidiga ,_bizz nogplénem un
suspendétam dalinam
Krasa? atbilst 1SO 2049 skalai Max 2,0 Max 2,0
8. Skabes skaitlis mgKOH/g <0,01 <0,05
9. Virsmas spraigums? MN/m >40 >35
10. Korozivais sérs? Neesamiba Neesamiba
L . . Atbilstosi Atbilstosi
L1. Antioksidantu pledevasaZ.G-dl 8.1. tabulas p. 14. | 8.1.tabulas p. 14.
tert-butyl-p-cresol (DBPC) N\ o
prasibam prasibam
Atbilstosi
12. Stabilitate pret oksideéSanos? Nekontrole 8.1. tabulas p.16.
prasibam
13. Uzliesmosanas temperatiira °C >135 >135
14. Tiribas klase klase 13/10 14/11
15. PCB saturs? mg/kg Neesamiba ( < 2 mg/kg)
Piezime®: icteicams, nav obligats.
Piezime®: C3, C4; un H2 grupas iekartai 65 kV.
Piezime®: C3, C4; un H2 grupas iekartai 60 kV.
8.3. tabula
Transformatoru ellas kvalitates prasibas péc iepildiSanas jauna iekarta
Parametrs Mgérvieniba 20kv [ 110kv [ 330kV
1 Izskats i Caurspidiga ,_bE:z nogglﬁnem un
suspendétam dalinam
2. CaursiSanas spriegums kV >55 > 60 > 60
Krasa® atbilst ISO 2049 skalai Balles Nekontrole Maks. 2,0 Maks. 2,0
3. Udens saturs ppm <20 <10 <10
4. Skabes skaitlis mgKOH/g <0,03 <0,03 <0,03
5. Dielektriskie zudumi pie 90°C % <1,5 <1,5 <1,00
6. Virsmas spraigums? MN/m Nekontrole >35 >35
7. PCB satur® mg/kg Neesamiba ( < 2 mg/kg)
8. Tiribas klase klase Nekontrole | <15/12 | <14/11

9. Stabilitate pret oksidéSanos

Atbilstosi 8.1. tabulas p. 16. prasibam

Piezime®: icteicams, nav obligats;

Piezime: ja netika konstatéts pirms iepildisanas, tad nekontrolg;
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8.4.tabula
Ekspluatacija esoSas transformatoru ellas kvalitates prasibas
Iekarta izgatavota saskana ar
IEC GOST Piezimes
Parametrs Grupa Lo Dalgji Neapmie- Neapmie- - i
Apmierinoss Ly e oy rekomendacijas
Iimenis apmierinoss rinoss rinoss
Iimenis Iimenis Iimenis
Viskozitate A, B, <12 Palielinajums nozime
mm?/sek C,D - ellas novecosanas
Caurspidiga, y . Tumsa ella nozZimeé
1. Izskats Visas | bez redzama Tumsa un TumSaun |0 icku novecosanos vai
Lo dulkaina dulkaina Lo
piesarnojuma piesarnojumu.
AD >60 >50 <50 <45
B,E >50 > 40 <40 <35 | Dalcji apmicrinoSs-
skattt S1s tabulas
pp.3.,4.,5.,7.
2. CaursiSanas C, H1 >40 >30 <30 <25 analizu rezultatus,
spriegums, KV Kontaktoriem, pakapjsledziem neitralé A, B, n§p3?c1e§a{r1as
F C grupu transformatoriem < 25 <05 biezakas Parbva“de& o
Vienfazes pakapjsledziem, Neapmierinoss -nomaint,
A un B grupu transformatoriem < 40 vai regenerét ellu.
G <30 <25
Dalgji apmierinoss- skatit
A D <5 <10 >10 >20 §is tabulas pp. 2., 4., 5., 7.
analizu rezultatus.
B.E <5 <15 >15 >30 Neapmierinoss —
- nomainit, vai regenerét
3 Udl?ns saturs, C <10 <25 ellu. Noteiktajam
ppm .
i ~ — mitruma
F Tapat ka transformatora daudzumam
nepiecieSama korekcija
Gl Vizuali uz 20 °C atbilstosi
0. tabulai
A, D <0,1 <0,15 >0,15 0,25 Liecina par ellas
B, E <0,1 <0,20 >0,20 0,25 novecojumu. Dalgji
C,H1 <0,15 <0,25 >0,25 0,25 apmierinoss —
E Nenosaka nepieciesama dulku un
4. Skabes nosédumu parbaude
skaitlis, (atbilstosi
mgKOH/g 2. pielikumam).
G1 0,25
A <6,0 <8 >8,0 >8,0
B <8,0 <8 >8,0 >10,0 Liecina par ellas
5. Dielektriskie C <8,0 <15 >15,0 >15,0 novecojumu. Dalgji
zudumi D <1,0 <3 >3 >7,0 apmierino$s —
pie 90 °C, % E <5 <8 >8,0 >10,0 nepiecieSams veikt ellas
= Nenosaka regeneraciju vai nomainu.
Gl > 15,0
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8.4. tabulas turpinajums

Iekarta izgatavota saskana ar

IEC GOST Piezimes
Parametrs Grupa T Dalgji Neapmie- Neapmie- e
Apmierino$s L s oy rekomendacijas
. apmierino$s rinoss rinoss
Iimenis - . - . - .
Iimenis Iimenis Iimenis
6. Virsmas A B, >28 >22 22 22
5. raigums, mN/m ¢.D 25 25 22 22
praigums, E,F,G Nenosaka
A <12/10 <15/12 >15/12 >15/12
B <14/11 <16/13 >16/13 >16/13
7. Tiribas D <12/10 <15/12 >15/12 >15/12
klase? E <14/11 <16/13 >16/13 >16/13
CF Nenosaka
G1, H1 Vizuali
1) Inhibitoru koncentracija (40-60%) no Jaatiauno
sakotngjas vertibas un skabes skaitlis <0.06 Jaur
. . <0,1% antioksidanta
mg KOH/g ellas, virsmas spraigums>30 _ ..
koncentraciju.
mN/m
8. Antioksi-dantu Visas 2) Inhibitoru koncentracija <(40%) no Jaatjauno
piedevas sakotngjas vertibas un skabes skaitlis >0.06 antioksidanta
mg KOH/g ellas, virsmas spraigums <30 koncentraciju un
mN/m jaapstrada ellu.
3) Inhibitoru koncentracija <0,05% J%p alielina e'llavls
parbaudes biezumu.
Ja ir nosédumi,
nepieciesama ellas
fizikala apstrade. Ja
ir dulkes,
9. Nosédumi un . Neesamiba. Rezultatu < 0,02 % no masas var < 0,005% pepreciesama
Visas > ktmiska apstrade.
dulkes, % nenemt vera no masas X L
> ’ Nav periodiska
parbaude — javeic,
ja skabes skaitlis un
tgd tuvojas robezai
apmierinoss.
Nepieciesams veikt,
ja konstatéta
10. Uzliesmo-sanas \ Pazeminasanas ne vairak par 5°C salidzinot ar iepriek$gjo pepva_r‘asta smarza,
Visas icks€ja bojajuma

tempe-ratiira, °C

parbaudi, bet ne mazak par 125°C

rezultata vai péc
ellas
papildinasanas.

Piezime®: Gadijuma, ja tas ir vienigais parametrs, kur§ parsniedz ne vairak par 2 pakapém kriterija
vertibu neapmierinoss, atlauta turpmaka ekspluatacija samazinasot starpparbaudes periodiskumu.
Leémumu par analizes veikSanas periodiskumu pienem: parsniegums par 1 vienu pakapi — atbildigie
inzenieru tehniskie darbinieki (elektrostacijas — staciju vaditajs), parsniegums par 2 pakapeém -
Tehniskais vaditajs.

Piezime 1: Dalgji apmierinoss- skatit §Ts tabulas pp. 2., 4., 5., 7. analiZzu rezultatus. Neapmierino$s —
nomainit, vai regenerét ellu. Noteiktajam mitruma daudzumam nepiecieS$ama korekcija uz 20 °C
atbilstosi punktam 5.9.2.3. (Izmainita redakcija, izm.1)
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8.5. tabula
Transformatoru ellas parametru izmainas un transformatora bojajumi
Problémas
Parkarsesana Dalgja izlade _]?O‘la".l_lqn o ees
’ hermétiskaja izolacija
@ = < )
%) £ 522 = Z s = s
s | 2| 3 |23E5 =| &£ | RE| £2| T| 83
= 5 e S83 = = 8| 2| = | 28
=SHC A S |2 gg = g RS Ex= o | DX
s > g S & =~ | 22| = =
N =l &= =
Skabums/ H H H L H
IFT 1,2 1.2 1.2 L L L 2 S 2
- H H H L
Krasa 12 1,2 1,2 L L L 5 L L
Udens H H H L-M H
saturs | - L 56 | - | 56 | 56 6 | M| 8
Caursites L M H H M H M M H
spriegums 3,12 46,12 11 5,6,12 6 7 8
Disipacijas H H H L H
faktors 1,2 12 12 L L 3 2 L 9
Gazes H H H H H H H M L
saturs 1,10 1,10 1,10 | 1,10] 14,10 | 14,10 7 10 7
Legenda
Problemu ietekme uz ~
. Transformatora problémas
ellas parametriem
1. Ellas sabrukSana 5. Celulozes kartas 9. Udens,
2. Ellas noveco$ana novecosana nogulumi,
H = liela ietekme 3. Ellas karbonizacija | 6. Udens razoSana emulsija
M = vidgja ietekme 4. Celulozes kartas 7. Iz8kidinats gaiss 10. Gazes
L = zema ietekme sabrukSana 8. Brivais tdens izdalisana
11. Burbuli
12. Dalinas
8.2. Iekartas stavokla kvalitates raditaji
8.2.1. Hromatografiskas analizes rezultati
8.2.1.1. Transformatora ella izSkiduSo gazu robezu koncentracijas kriteriji,

parsniedzot kurus, pastav varbutiba, ka iekarta sak veidoties defekti, noraditi

sekojosas tabulas:

mérmainiem — 8.11. tabula.

speka transformatoriem - 8.6. tabula;

caurvadizolatoriem - 8.9. tabula;

8.2.1.2. Raksturigo iekartu defekti, kas atkarigi no transformatora ella izSkiduso gazu
koncentracijas un to attiecibam, aprakstiti 0., 8.8., 8.10. tabulas.

P&c gazes relativa atruma pieauguma nosaka defekta bistamibas pakapi. Ja gazes

relativa atruma pieaugums parsniedz:
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e transformatoram ar jaudu 63 MVVA — 10 % ménesi,

o transformatoram ar jaudu virs 80 MVA un lielaku — 5- 8 % menesf, tad tas
norada par transformatora defekta esamibu un paatrinatu ta attistibu.

I-tai gazei absoliito atruma pieaugumu aprékina péc formulas:

AB __ Ami—Am-pi ppm |,

A -
Ta meénesi
kur:
Ami; Am-i  I-tas gazes koncentracijas mérfjumi analiz€jamaja laika perioda
(Ppm);
T4 analizes un izvérteésanas periodiskums — laika starpiba starp divu

ellas paraugu nonemsSanu analiz€jamaja laika perioda, veicot
gazu koncentracijas me&rjjumus (menesi).

I-tai gazei relativa atruma pieaugumu aprékina péc formulas:

viB
vRE = —— x 100(% ménesi)
(m-=0i

8.2.1.3. Péc gazes relativa atruma pieauguma nosaka defekta bistamibas pakapi. Ja
gazes relativa atruma pieaugums parsniedz p. 8.2.1.2. noradito lielumu, tad tas norada
par transformatora defekta esamibu un paatrinatu ta attistibu.

8.2.2. Gadijumos, ja transformatora ella konstatéta furanu savienojumu koncentracija
lielaka par 4 mg/kg, ka arT furfurola koncentracija lielaka par 2,5 mg/kg, tas liecina
par papira izolacijas sadaliSanos.
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8.6. tabula
RobeZu koncentracijas 110-330 KV transformatoriem (Izmainita redakcija, izm.1)
Gazu Gazu koncentracija, ppm _
Iekarta koncentracijas Degoso
limenis® H> CH, CHz | CoHs | CoHg | CsHs | C3Hs Cco CO; gazu
menis
summa
350%
1 <60 <45 <1 <15 <30 < 700 <1500 <100
s . ) _ 1) 2)
Bijusa PSRS razotajiem 2 60-100 | 45-100 | 1-10 | 27 | 30-50 350 =500 ;o _ B000G000)™ 1 454 315
tiklu transformatoriem 100 400 — 600 8000(4000)
1) 2)
3 >100 | >100 | >10 | >100 | >50 | >40 | >40 | 220 6000(2000) >315
600 8000(4000)
Transformatoriem bez 1 <60 <45 <1 <15 <20 <250 <1500 <100
RZS3), kas razoti 60-90 45-100 1-5 15-60 | 20-40 250-400 1500-3800 100-315
saskana ar IEC standartu
prasibam 3 >90 >100 >5 >60 >40 >40 | >40 >400 >3800 >315
Transformatoriem ar 1 <60 <45 <1 <15 <30 <250 <1500 <100
RZSY, kas razoti saskana 2 60-100 | 45-100 | 1-10 | 15-70 | 30-50 250-400 1500-3800 100-315
ar IEC standartu
prasibam 3 >100 >100 >10 >70 >50 >40 >40 >400 >3800 >315

Piezime 1: CO skaititaja vertibas uzraditas transformatoriem ar slapekla vai pléves aizsardzibu, bet saucgja — transformatoriem ar “brivo elposanu”.

Piezime 2: CO; skaititaja vertibas uzraditas transformatoriem ar ekspluatacijas ilgumu lidz 10 gadiem; sauc€ja — vairak par 10 gadiem; ieckavas noraditi dati transformatoriem
ar slapekla vai pléves aizsardzibu.

Piezime 3. ar RZS transformatora sprieguma regulSana slodzes rezima, kur transformatora sprieguma slogregulatora nodaltjums nav pilnigi izoléts no galvenas bakas vai
attiecigiem (atbilstoSiem) konservatoriem un ir iespé&jama ellas un/vai gazes sadalfjuma parvietoSanas. Sis gazes var piesarnot ellu galvenaja baka un ietekmét So tipu aparatu
normalo gazu koncentraciju vértibu. Bez RZS — transformatori, kam nav sprieguma regulésanas slodzes rezZima vai, ja tada sistéma ir, tad ta ir atdalita no galvenas tvertnes.

Piezime 4: 1. limenis — defektu neesamiba; 2. [Tmenis — nepieciesama papildus kontrole, par turpmako lietoSanu [émumu pienem atbildigais par transformatora ekspluataciju.
3. limenis — ar paaugstinatu bistamibu, 1émumu par turpmako lietoSanu pienem tehniskais vaditajs. CsHs un C3Hs 40 ppm un lielaka koncentracija liecina par parkar$anas
procesiem transformatora tvertné.

9€

LT0C-8TT M3
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8.7. tabula

Spéka transformatoru razotu atbilstos§i GOST prasibam defekta raksturs
atkariba no transformatora ella iz§kiduSo gazu koncentracijas attiecibam
(Izmainita redakcija, izm.1)

Bojajuma raksturs C2H2/C2H4 CH4/H2 C2H4/C2H6
Dabigais novecojums <01 0,1-1 <1
Zemas energijas dal€jas <0,1 <0,1 <1
izlades
Augstas energijas dal&jas 0,1-3 <0,1 <1
izlades
Izlades ar zemu energiju >0,1 0,1-1 1-3
Iz]ades ar augstu energiju 0,1-3 0,1-1 >3
Termiskais defekts ar <01 0,1-1 1-3
temperatiiru <150 °C
Termiskais defekts ar <01 >1 <1
temperatiiru 150-300 °C
Termiskais defekts ar <01 >1 1-3
temperatiiru 300-700 °C
Termiskais defekts ar <01 =1 >3
temperatiiru >700 °C

+—— % CoHy

IEC 1644/98

8.1. attels. ,,Duval” trijstiiris gazu limeniem (atbilstosi LVS EN 50599)

kur:

100x x = [C,H, ] mililitri viena litra

%C,H, =
X+y+1z
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%C,H, = 100y y = [C,H,] mililitri viena litra
X+Yy+12
%CH, = 100z z =[CH, ] mililitri viena litra
X+Yy+1z
PD dalgjas izlades;
D1 zemas energijas izlades;
D2 augstas energijas izlades;
T1 termisks bojajums, t <300 °C;
T2 termisks bojajums, 300 °C <t < 700 °C;
T3 termisks bojajums, t > 700 °C.
Zonu robezas
PD 98% CHj4
D1 23% CoH4 13% CoH>
D2 23% C2oH4 13% CzH> 38% CoH4 29% CzH>
Tl 4% CoH: 10% C2H4
T2 4% CoH; 10% CoHg4 50% CoH4
T3 15% C2H> 50% CzH>
8.8. tabula

Spéka transformatoru razotu atbilstosi IEC standartu prasibam
defekta raksturs atkariba no transformatora ella izSkiduSo gazu
koncentraciju attiecibam (Izmainita redakcija, izm.1)

Bojajuma raksturs C2H2/C2H4 CHa/H2 C2H4/C2Hs
Dalgjas izlades NS <0,1 <0,2
Izlades ar zemu energiju >1 0,1-0,5 >1

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

temperatiiru <300 °C NS > 1, bet NS <1
Termiskais  defekts ar

temperattru 300-700 °C <01 >1 1-4
Termiskais defekts ar 3)

temperatiiru >700 °C <02 >1 >4

Piezime 1: STs attiecibas ir nozimigas un tiek rékinatas tikai tad, ja vismaz viena gaze sasniedz 90% no
robezkoncentracijas, kas noraditas 8.6. tabula.

Piezime 2: Pazimes, ka sakas cietas izolacijas destrukcija transformatoros izgatavotos saskana ar
IEC standartu prasibam CO2/CO< 3, transformatoros izgatavotos saskana ar GOST standartu prasibam
13<CO0,/CO< 5.

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

Piezime 4: Jauna iekarta attieciba Oz/ N tuvojas 0,5, ekspluatacija ellas un/vai papira izolacijas
novecojuma rezultata ta samazinas. Gadijuma, ja O2/ N tuvojas 0,3, nepieciesams mekl&t c€lonus.

NS — nav svarigi, lai kada butu vertiba. (Izmainita redakcija, izm.1)
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8.9. tabula

Gazu robezu koncentracijas caurvadizolatoriem, kas raZoti saskana ar IEC

standartu prasibam

Gaze Koncentracija, ppm

Udenradis Ha 140
Metans (CHa) 40
Etiléns (C2Ha) 30
Etans (C2Hs) 70
Acetiléns (C2H>) 2

Oglekla oksids (CO) 1000

Oglekla dioksids (CO2) 3400

Piezime: Noraditas koncentracijas drikst pielietot tikai caurvadiem, kuros pielietota mineralella.

8.10. tabula

Caurvadizolatoru defekta raksturs atkariba no noteiktajam transformatora ella
iz§kiduSo gazu koncentracijas un to attiectbam

= Gazu
Gazu koncentraciju
koncentraciju entracy Defekts
. o attiecibas
attieciba .
lielums
Ha/ CHa >13 Dalgjas izlades, cietas izolacijas defekts vai liels
mitrums.
CHa4/C2Hs >1 Termiskais defekts, vaditaja parkarSana.
Izlades, ilgstosa dzirksteloSana starp sliktiem
> >
CaHa/CaHe ! kontaktiem vai periodiskas izlades ella.
Termiskais defekts papira izolacija, izolacijas
CO2/CO >20 vai <1 parkarSana stravas vadoso dalu slikta kontakta tuvuma
vai lieli dielektriskie zudumi.
CoHal Ho >1 Izlades, ilgstoSa dmrkste}osana starp sliktiem
kontaktiem.

Piezime™: Gadijuma, kad konstatets H> / ) CxHy (metans CHa, etans C2H6, etilens C2H4 un acetileéns
C2H2) >30, var biit katalitiska H, generacija un elektriska defekta var nebiit.

Piezime**: Gadijuma, ja C2H2 koncentracija ir lielaka par 2 ppm, kas ir bistama defekta pazime,
nepiecieSsama pastiprinata kontrole. Ja C2H2 koncentracija turpina paaugstinaties, nepiecieSama

caurvada nomaina.

Piezime™**: caurvaduizolatoru, razotu atbilsto§i GOST prasibam, gadijuma, ja ogludenraza gazu
summa Y CxHy (metans CH4, etans C2H6, etilens C2H4 un acetilens C2H2) parsniedz 300 ppm
110 kV sprieguma un 150 ppm 330 kV sprieguma, nepiecieSama caurvada nomaina.
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8.11. tabula
Gazu robezu koncentracijas mérmainiem, kas raZoti saskana ar IEC* standartu
prasibam
Gazu koncentracija, ppm
Iekarta H2 CH4 CoH2 CoH4 C2oHs CO CO2
Stravmainis | 6-300 11-120 1-5 3-40 7-130 |250-1100 | 800-4000
SPTIEQUM 1751000 416 | 20-30
malinis

Piezime*: Atlauts pielietot arT mérmainiem raZotiem atbilsto$i GOST prasibam.

Piezime**: Gazes koncentracija ir atkariga no mérmaina tipa, ekspluatacijas apstakliem, noslodzes un

vecuma.

8.2.3. Péc defekta noteikSanas l€émumu par atkartotas analizes veikSanas pienem

tehniskais specialists.

9. Papildus noradijumi

9.1. Transformatoriem ar paaugstinatu darbibas temperatiiru vai ekspluatacijas laiku
virs 25 gadiem péc ellas oksidésanas parbaudes (skatit LVS EN 61125, metodi C)
jabiit sekojosie kvalitates raditajiem:

kopgjas skabes skaitlis - max 0,25 mg/KOH;

nosedumi (sludge) - max 0,05%;

Tgd pie temperatiras 90 °C - max 5%;

kopgjas séra saturs - max 0,05% (pirms oksidacijas testa).

9.2. Elektromagnétiskas uzlade (ECT)

Iekartai ar augstu ellas cirkulacijas atrumu (dzes€Sanas sist€éma ar ellas sukniem) par
elektromagnétiskas uzlades tendenci (ECT) javienojas pirc€jam un razotajam.
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1. pielikums
Ellas paraugu nonemsana, glabasana, transporteSana

1. Ellas parauga nonemsana
1.1. Kimiskai analizei

1.1.1. Pirms un péc parauga nonemsanas riupigi notirit ellas izpliides krana atveri, ka
ar1 parauga nonemsanas cauruliti.

1.1.2. leregulét nelielu ellas plismu, lai parauga nonemsanas laikd nebiitu jamaina
krana stavoklis.

1.1.3. Nolaist ellu spaini, kas sastajusies krana un pirms ta - transformatora baka vai
caurvada, mérmaini. Tas nepiecieSams, lai parauga neiekliitu pie krana sastavéjusies
ella, bet ella, kas ir bijusi termiskaja kustiba, tadejadi atspogulojot faktisko tas darba
stavokli. Nolaizamas ellas daudzums - ne mazak ka 051 — caurvadam,
2-3 | mérmainim un 5-6 | transformatoram. P&c ellas nolaiSanas kranu nedrikst grozit
lidz parauga nonemsanas beigam.

1.1.4. Izskalot ellas parauga nonemsanas pudeli - ielaist taja ellu, ripinot horizontala
stavoklT to izskalot, turpinot ripinat pudeli ap tas asi, izliet skalojamo ellu no pudeles
netiras ellas trauka (spaini).

1.1.5. Neaiztiekot ellas iepildes kranu, iepildit vé€lreiz ellu pudele (pec
nepiecieSamibas izmantot piltuvi ar cauruliti), tecinot gar pudeles malu, raugoties, lai
strikla biitu vienmériga un neveidotos gaisa burbuli.

1.1.6. Pudeli piepildiet 2,5-3 cm no augsas, lai taja butu vieta tikai ellas tilpuma
pieaugumam, tai izpleSoties. Ielejot karstu ellu, pudeli piepildit pilnaku.

1.1.7. Pudeli ripigi aiztaisit ar aizgriezni un pagriezt ar apakSu uz augSu, lai
parliecinatos par pietiekosu aizgriezna blivumu un Udens neesamibu parauga.
Parbaudi vai ella nav tGdens izdara sekojos$i - pagrieZot pudeli leénam ar dibenu uz
augsu, skatities cauri pudelei vai ella nav burbulisi, kuri virzas uz leju - tas ir idens
(gaiss virzas uz augSu). Ja parauga ir idens, atkartot parauga nonemsSanu tira pudele
un protokola atzimét par udens esamibu sakotngja parauga. Udens ellas nolai$anas
krana var iekliit arT gar krana roktura katu un talak, ja krans nav pilnigi izskalots
parauga.

1.1.8. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas protokolu.

1.1.9. Ja nepiecieSams, noregulét ellas limeni aparata péc parauga nonemsanas.
1.2. Hromatografiskai analizei

1.2.1. Parauga nonemsSanas laika nav pielaujama izSkiduSo gazu koncentracijas
samazinaSanas un atmosféras gaisa pieplude.
1.2.2. Analizes nonemsSana javeic saskana ar vietgjam instrukcijam.

1.2.3. Analizes nonemsanas instrukcijas piemérs noradits 4. pielikuma.
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2. Ellas parauga glabasana

2.1. Ellas paraugus jaglaba telpas, kas ir pasargatas no gaismas, istabas temperatira,
hermétiski noslegtas Slirces vai pudel&s.

2.2. Ellas paraugi janonem un janogada uz laboratoriju iesp&jami 1sa laika pirms
analizu veikSanai.

2.2.1. Kopgjais hromatografiskas analizes uzglabasanas-veikSanas laiks stacijas
transformatoriem nedrikst but ilgaks par 5 darba dienam.

2.2.2. Tiklu transformatoriem:

2.2.2.1. hromatografiskajiem analizém par 10 darba dienam;
2.2.2.2. fizikali-kimiskajiem analizém par 20 darba dienam.

3. Ellas parauga transportéSana

3.1. Kastes, kuras atrodas Slirces, jabiit projektétam ta, lai Slirce biitu ciesi nofikséta
transportésanas laika.

3.2. Hermétiskas Slirces jatransporte horizontala fikséta stavokli.

3.2.1. Slirces ar ellas paraugu novieto fikséta, horizontala stavokli paraugu
transportésanas kastgs.

3.3. Transportgjot jaizvairas no stipras vibracijas un kratiSanas, lielam temperatiras
svarstibam un tieSas saules gaismas.

3.4. Transportgjot janodroSina ellas paraugu un paraugu nonemsSanas veidlapu
nesajauksanos, pievienojot tas pie konkrétas Slirces vai pudeles.

Piezimel: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nonemsana ar plastikata §lircem.

Piezime2: Nav pielaujama hromatografiska ellas parauga nonemsana no atklatas ellas struklas, tas
nozime, ka nav pielaujams ellas kontakts ar atmosferas gaisu;

Piezime3: Kad nonem ellas paraugu ir svarigi, lai paraugs netiktu paklauts vakuumam, kas var paklaut
ellu degazacijai un novest pie kludainiem parbaudes rezultatiem. Tas nozimé, ka §lirce japiepilda bez
virzula vilkSanas.
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2. pielikums
Nosédumu un dulku noteik§anas metode

1. Nosédumu noteikSana:

nosver P 10 stikla filtru vai piem&rotu 8 pum membranu filtru ar precizitati
11dz 0,1 mg;

izfiltre 100 g homogeniz&tu ellas paraugu caur sagatavoto filtru;

skalo filtru ar nelielam $kidinataja porcijam (kopuma 100 ml n-heptana)
l1dz filtrs ir tirs no ellas;

zave filtru 105 °C temperatiira, nosver un izrékina nos€édumu daudzumu
procentos.

2. Dulku noteikSana:

nem 25 g péc nos€édumu noteikSanas iegtto izfiltréto ellu;
atskaida ar 300 ml n-heptana Erlenmeijera kolba;

maisijumu novieto uz 24 stundam tumsa, 20 °C +5°C temperatiira, péc
tam filtre caur ieprieks izzavetu Iidz pastavigam svaram membranu filtru,

filtrgjot jaizmanto neliels vakuuma spiediens, lai noverstu dulku izkltuSanu
caur filtru, dulkains filtrats jafiltré atkartoti;

ellas paliekas no dulkém izskalo ar vairakkart€ju mazgasanu ar n-heptanu,
kop€jais mazgasanai paredzétais n- heptana daudzums — 150 ml;

filtru ar dulkém zave 105 °C temperatiira;

dulku saturu izsaka procentos no sakotn&jas ellas masas.
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3. pielikums
Mitruma noteikSana transformatoru papira izolacija ar Maeira (Myera)
koeficenta palidzibu
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1. attels. Cietas izolacijas mitruma noteikSanas koeficients

Piezime: Koeficienta atkariba no temperatiiras tiek izmantota, lai noteiktu mitruma saturu (%) pret
sausu svaru (% M/dw) stabila darba rezima esoSam transformatoram

1. Nofiksét transformatora ellas maksimalo temperatiiru.

2. Nonemt ellas analizi un noteikt tidens saturu ella, ppm.

3. Pieskaitit pie fiksétas temperatiiras 5 gradus.

4. Horizontala ast atzimét So temperatiiru.

5. Augstak noraditaja grafika novilkt vertikalu liniju 1idz ta krusto likni.

6. No krustpunkta novilkt horizontalu lmiju Iidz krustojumam ar vertikalo asi un
noteikt aprekinu koeficientu.

7. Aprékinat papira izolacijas samitrinasanos, sareizinot aprékinato koeficientu ar
laboratorija noteikto tidens daudzumu ella.

Ir loti svarigi pareizi noteikt ellas temperatiru. Transformatora augseja dala faktiska
ellas temperattira var biit lielaka neka p. 3. noteiktais temperatiiras palielindjums, bez
tam $T aprékina precizitate, nenemot veéra temperattras noteikSanas klidu ir aptuveni
30 %.

Pie 20 °C noteiktais ellas mitruma Itmenis 17 ppm - signals par iesp&amo papira
izolacijas samitrinasanos Virs 2,5 %.
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4. pielikums
Piemers ellas parauga nonemsanai hromatografiskai analizei

1. Autotransformatoriem, transformatoriem un péc GOST razotiem
mermainiem

1.1. Pielietojama iekarta noradita 1. un 2. attela.

tr-ra galvena tvertne

2 trispoziciju ventilis

1.5lirce
3.e||as izturigd
savienojosa caurule

5.ellas parauga

nonemsanas ventilis 4 trauks

1. attels. Hromotografiska ellas parauga nonemsana

savienosas caurules . )
pievienoianas vista ellas tecesanas virziens

slirces pigvienosanas vieta

al k) c)
2. attels. Trispoziciju ventila stavokli

1.2. Hromotografiska ellas parauga iegiiSana notiek ar stikla Slirces palidzibu
(paraugam nepieciesamais ellas daudzums 30-100 ml).

1.3. Slircei jabiit parbauditai uz hermétiskumu.

1.4. Nonemot ellas paraugu no transformatora, ellas parauga nonemsanas ventilim (5)
jabiit notiritam no netirumiem.

1.5. Ellas paraugu nonemsana no transformatora tvertnes realiz€é ar Slirci (1),
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trispoziciju ventili (2), savienojoso ellas izturigu, caurspidigu cauruli (3), kurai jabut
ne 1sakai par 30cm, ellas nolaiSanas trauku (4).

1.6. Pievienot Slirci ar cauruli pie ellas parauga nonemsanas ventila (5), Slirces
virzulim ir jabut izspiestam Iidz galam. Trispoziciju ventilim (2) jaatrodas
pozicija (a). Uzmanigi atskrivét ellas parauga nonemsanas ventili (5). Parslégt
trispoziciju ventili (2) stavokli (c). Ar ellas parauga nonemsanas ventila (5) palidzibu
ieregulét nelielu ellas plismu, lai parauga nonemsanas laika nebiitu jamaina krana
stavoklis. Nolaist 1-2 litri ellas, ellas nolaiSanas trauka.

1.7. P&c ellas nolaiSanas parslégt trispoziciju ventili (2) stavokli (b), piepildit §lirci ar
ellu un parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija (a). Izspiest no Slirces, ellas nolaiSanas
trauka esoSo ellu. Tada veida tiks izskalota §lirce ar transformatora esoso ellu.

1.8. Pec Slirces izskaloSanas parslégt trispoziciju ventili (2) pozicija (b) un piepildit
Slirci ar testjamo ellu (pec iesp&jas bez virzula vilkSanas). Kad S§lirce ir piepildita ar
paraugam nepiecieSamo daudzumu, parslégt trispoziciju ventili (2) stavokli (c).

1.9. Aizskruvet ellas parauga nonemsanas ventili (5).

1.10. Atvienot ellas izturigo cauruli no ellas parauga nonemsanas ventila (5) un
trispoziciju ventila (2). lIzlaist ellas nolaiSanas trauka, caurulé palikuso ellas
daudzumu.

1.11. Pacelt slirci ar trispoziciju ventili (2) uz augSu un parliecinaties vai §lircé nav
gaisa burbulu. Ja tiek konstatéti gaisa burbuli, parslégt trispoziciju ventili (2)
pozicija (b) un ar Slirces virzuli izspiest burbulus, p&c tam parslégt trispoziciju
ventili (2) atpakal stavokli (c). Parliecinaties, ka nonemot hromotografisko ellas
paraugu, Slirce nav piesarnota ar netirumiem un parbaudit mitruma neesamibu taja.

1.12. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas protokolu ar nepiecieSamo informaciju.

2. Saskana ar IEC raZotiem mérmainiem

2.1. Mérmainim atskriivét parauga nonemsSanas izvada aizsargvaku, ja mé&rmainim
tads ir. Parauga nonemSanas i1zvada ieskriivét plastmasas korki. Pievienot Slircei
adatu.

Skravgriezis
plastmasas
korka

ieskravésanai

Adata

Plastmasas
korkis

Atsléga
aizsargskriaves
atskravesanai

Slirce

3. attéls. Specials komplekts
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2.2. Plastmasas korkt ievadit §lirci ar adatu, kamér sak pliist ella.

2.3. Laut ellas spiedienam piepildit §lirci ar ellu lidz 50 ml atzimei + 10 ml, kas tiek
noteikti vizuali (60 ml, kas nepiecie$ami ellas analizei).

2.4. Kad S$lirce ir piepildita, izvilkt §lirci ar adatu no plastmasas korka un uzspiezot uz
virzula izspiest ellu no §lirces ellas nolaiSanas trauka.

2.5. Slirces piepildisana ar ellas paraugu notiek atkartojot pp. 2.2. un 2.3..

2.6. Izvilkt Slirci no plastmasas korka, pagriezt Slirci ar adatu uz aug$u un vizuali
parbaudit vai parauga nav gaisa burbuli. Ja ir konstatéta gaisa burbulu klatbiitne, tad
viegli spiest uz virzuli, lai no parauga izspiestu gaisa burbulus.

2.7. Parliecinaties, ka nonemot hromatografisko ellas paraugu, Slirce nav piesarnota ar
netirumiem un parbaudit mitruma neesamibu taja.

2.8. No parauga nonemsanas izvada izskrivet plastmasas korki un aizskruvet parauga
nonemsanas izvada aizsargvaku, noslauctt §lirces virsmu.

2.9. Aizpildit ellas paraugu nonemsanas protokolu.





