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Meranie elektrickych parametrov na transformatore
400/121/10,5 kV

Janiga Peter - Elektrotechnika

02.12.2013

Prispevok ukazuje vysledky synchronizovaného merania na
transformatore prenosovej sustavy. Vysledky davaju predstavu o
redlnych hodnotédch na svorkach transformatora pri réznych
prevadzkovych stavoch. Nakolko merania na transformatoroch
prenosovej sustavy nie su bezné, zobrazené vysledky su cenné pre
overovanie modelov transformatorov.

1. Uvod

Cielom opisovanych merani je poskytnut informéacie o redlnych hodnotdch na
transformatoroch prenosovej ststavy. Namerané hodnoty mozu byt pouzité na
overenie existujucich a novych matematickych modelov. Merania ukazuju skuto¢né
prevody pri jednotlivych odbockach. Merania boli uskutocnené bez ale aj s pripojenou
kompenzaciou na terciarnom vinuti. Merania sa uskutocCnili na transformatore
prenosovej sustavy SR. Transformator bol pred meranim niekolko dni odstaveny.
Merania boli realizované pre 3 stavy:

- transformator v stave naprazdno

- transformator napajany zo 400 kV rozvodne, sekundar naprazdno a na terciari zapnuta 1
tlmivka 45 MVAr

- transformator napéjany zo 400 kV rozvodne, sekundar naprazdno a na terciari zapnuté 2
tlmivky 2 x 45 MVAr

Parametre meraného vykonového transformatora:

| Uy | 400kv  |Sy|| 250MvA |
| Sy || 250MVA  |uy,|[9,44 % (100 MVA)|
| uw,, | 9,9% (250 MVA) ||Pk13||242 kW (100 MVA)|
| P, [529kw (250 MVA)| P, ||  272kw |
I 0,56 % U]  105kv |
lodbocky| +8 [Sws| 100 MVA |
| krok || 1,32% [Wias]| 5,16 % (100 MVA) |
| Un | 121 kV ||Pk13||188 kW (100 MVA)|
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2. Vysledky merania - pripojenie transformatora k sieti

Transformator bol napajany z hladiny 400 kV. Svorky sekundarneho a terciarneho
vinutia boli rozpojené. Odbocky boli nastavené na poziciu 14, t.j. na polohe -3 od
nulovej polohy. Pripojenie transformatora sposobilo prudovy ndraz v dosledku
narazového sytenia jadra transformatora. Hodnota priadu pri ndbehu dosahovala 1090
A, ¢o je viac ako trojnasobok menovitej hodnoty. Menovita hodnota prudu je 361 A.
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Obr. 1 Casovy priebeh pridu na primdrnej strane pri zapnuti transformdtora
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Obr. 2 Casovy priebeh napitia na sekunddrnej strane pri zapnuti transformdtora

Na c¢asovom priebehu napatia na sekundarnej strane je vidiet mierne prepatie.
Prepatie trva len velmi kratko a neohrozuje funkénost zariadeni.

3. Vysledky merania - meranie v stave naprazdno

Meranie v stave naprazdno bolo napajané z hladiny 400 kV. Sekundérne a terciarne
vinutie boli nezatazené a rozpojené. Pocas merania sa prepinali odbocky v dovolenom
rozsahu, tak aby nedochadzalo k vyraznému prepéatiu a nenarusila sa izolacia.
Namerané hodnoty prudov a napati zobrazuje nasledujica tabulka.

Odboéka ||U, [kV1||U, [kV1||U, [kVI|L, [A]|[P, [MW]|
19 (-8) |[420,89][112,55] 11,46 | 4,5 || 0,401

|

| |
| 18(7) | 420,37 114,16] 11,38 || 4.4 || 0,389 |
| 17(6) [[420,72]116,05| 11,32 | 4,3 || 0,381 |
| 16(-5) [[420,72 117,83 11,26 | 4.2 || 0,372 |
| 15(4) [[421,06]119,72| 112 || 4 | 0367 |
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| 14(-3) [[420,37] 121,26 11,12 | 42 || 0,357 |
| 13(-2) | 4202 [|122,85| 11,04 | 42 || 0,348 |
| 12(-1) [419,85]124,47| 10,98 | 42 || 034 |
9,10,11 (0)][ 420,02 || 126,16 || 10,92 || 4,1 || 0,334 |
| 8(+1) |420,37]127,89] 10,87 || 3,9 || 0,328 |
| 7(+2) [[420,72] 129,64 10,81 | 3,7 | 0,322 |
| 6(+3) | 4202 || 131,1 | 10,74 | 3,8 || 0,313 |

Priebehy prudu nie su symetrické, ¢co je sposobené konStrukciou jadier
transformatora. Magnetické toky jednotlivych faz v transformatore sa navzajom
ovplyvnuju. Ovplyviiovanie a nesymetria je vidiet na nasledujucich priebehoch pradu.
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Obr. 3 Casovy priebeh a harmonickd analyza prudu na primdrnej strane pri
nezatazenom transformatore

4. Vysledky merania - meranie s jednou zapojenou tlmivkou

Pocas tohto merania bola na tercidrne vinutie transformatora pripojena trojfazova
tlmivka s menovitym vykonom 45 MVAr. Rovnako ako pri predchadzajicom merani
boli prepinané odbocky regulatora napatia autotransformatora.

POSTERUS.sk


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16569_03_obr03a.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16569_04_obr03b.png

Fit1tH '.| - I, Ji fA — 1

.I .| II: I.__ I t I’ _5 l_' 1l .- ] .I : 1 | I._ — L2

T 0 oo O 06 0m 01 01z 0
tls|

Obr. 4 Casovy priebeh pridu na primdrnej strane po pripojeni timivky na tercidrne
vinutie

Nasledujucu tabulka ukazuje hodnoty namerané na svorkach transformdtora pri
vybranych pozicidch odbociek. Vyber odbociek, pri ktorych prebiehalo meranie bol
zvoleny na zaklade napatia na sekundarnom vinuti. Nebolo mozné merania uskutocnit
pri vSetkych odbockach z dovodu hroziaceho prepatia.

Tab. 2 Vysledky merania pre jednotlivé odbocky pri prevddzke s pripojenou tlmivkou
45 MVAr

|0dbocka U, [kV1||U, [kV1||U, [kV]|[P, [MW]|Q, [MVAT]||Q, syad]
| 19(-8) [418,29]110,00] 10,87 | 0774 | 49,68 | 4542 |
| 1 ) 419,44 |[117,19] 10,67 | 0,72 | 47,43 | 43,73]
(0)][ 419,39 123,83 | 10,44 | 069 | 4510 | 41,86 |
| +5) [419,21][131,75] 10,17 | 0,61 | 42,51 | 39,70 |

Z dovodu velkosti sekundarneho napatia bolo mozné meranie realizovat maximalne po
odbocku €. 4, pri ktorej sekundarne napatie dosahovalo hodnotu 132 kV. Pocas tohto
merania bola vyraznd nesymetria ¢inného vykonu v jednotlivych fazach. Tato
nesymetria méze byt spésobena konstrukciou magnetického obvodu a vzajomnym
ovplyvnovanim faz. Vplyv nesymetrie je viditelny najma pri malo ¢inne zatazenom
transformatore.

5. Vysledky merania - meranie s dvomi zapojenymi tlmivkami

PocCas tohto merania boli na tercidrne vinutie pripojené dve trojfazové tlmivky s
celkovym vykonom 2 x 45 MVAr. Transformator bol rovnako ako pri predchadzajicich
meraniach napdjany z hladiny 400 kV na primarnom vinuti. Sekundarne vinutie bolo
rozpojené.
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Obr. 5 Casovy priebeh pridu na primdrnej strane po pripojeni dvoch tlmiviek na
tercidrne vinutie

Tab. 3 Vysledky merania pre jednotlivé odbocky pri prevddzke s pripojenymi timivkami
2 x 45 MVAr

|Odbocka U, [kV1||U, [kV1||U, [kV]|[P, IMW]|Q, IMVAT]||Q, nad]
| 19(-8) [417,71|108,22] 1045 | 089 | 8839 | 79,35 |

| 1 ) 418,35/ 115,19 10,25 | 087 | 8453 | 76,33

11 (0)| 418,69 ] 121,821 10,05 || 0,86 | 80,80 | 73,15
| (+3) |[/418,23)126,45] 9,89 || 0,81 | 77,99 | 70,97 |
| 3(+6) [418,17|131,04] 974 || 075 | 7545 | 6887|

PocCas merania s dvomi tlmivkami bol vysledny jalovy vykon tlmiviek nizsi. Tento jav
zrejme sposobilo vzajomné ovplyviovanie magnetickych poli oboch tlmiviek.

6. Zaver

Cielom merania bolo poskytnut vysledky redlnych merani na autotransformatore
prenosovej sustavy (transformdatore s odbockami). Vysledky sluzia pre overenie
existujucich a novych matematickych modelov. Prepinanie odboc¢iek nesposobovalo
vyrazné prechodné deje najma z dévodu malych krokov a teda malych zmien. Merania
ukdzali, Ze pripajanie tlmiviek ma mensi vplyv na napatie sekundarneho vinutia ako na
napatie terciarneho vinutia. Zmena napatia na terciarnom vinuti spésobovala taktiez
zmenu vykonu na tlmivkach. Z toho vyplyva, ze dodavany jalovy vykon sa meni v
zavislosti od nastavenej odbocky. Nastavena odbocka transformatora ma taktiez vplyv
na samotné straty transformatora a to nielen v pripade transformatora zatazeného
tlmivkou, ked sa meni prid vplyvom zmeny tercidarneho napatia, ale aj v pripade
nezatazeného transformatora.

POSTERUS.sk -5/7-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16569_06_obr05.png

U AVG K]

2440 Uit JAMIGA  Progekl TS0 Prrar D00 [Sytham] | PMiden:  Hodid Wikon Welina U AVE [1V]
E=g1.4 22
150310000
2435 1=7q74
l'{}'l z-zaz3
2430 #J In 2425
Y ' -ru
. ! N Al
ol |11.||l ) | | I|
a0 [
215
2413

V] VREIA0 130000 13000 1400000 1415000 1490000 1445000  150F100
214 2me FLAZNZ P1AE02 2LAZE 214202 21422 21422 2142002

1 AVG [A]
1134 Ufeslet JAMIGE Projett T40PrnsdO0KY (Spstenl) Méferd  Modut Wkon Velime | 861G &)
N we 2142012

15:03:1

1 LRERLITE]
1e910

]

075 8_§47

050 3-898

1025

1000 ,

475 '

]

25

a0

&z
4] G0 1130000 1345000 1400000 1415000 1430000 1445000 1503100
£1.4 8ng AEME PLARNE 24 EME N 42mE 242 34 eme @4 eng

Obr. 6 Priebeh napdtia a prudu na primdrnom vinuti poc¢as celého merania
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Obr. 7 Priebeh napdtia na sekunddrnom vinuti pocas celého merania
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Obr. 8 Priebeh napdtia a prudu na terciarnom vinuti pocas celého merania
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