Modulul durate de viata

Duratele de viata consumate, respectiv rezervele duratelor de viatd ale transformatoarelor
de putere cu sisteme de izolatie pe baza de hartie si ulei mineral, pot fi determinate conform
standardelor IEC 60076-7/2005 sau IEEE C57.91/1995, tinand cont de temperatura hot spot a
infasurarilor transformatorului.

Se reaminteste ca metoda prezentatd in standardele IEC 60076-7/2005 sau IEEE
C57.91/1995 se poate utiliza si on-line si se bazeaza pe ipoteza ca hartia de transformator se
comportd, in procesul de imbdtranire termica din transformatorul real, intocmai ca hartia de
transformator aditivata termic si supusa la incercari de imbatranire termica unifactor, in laborator,
prin expunere la incalzire in ulei de transformator la temperatura constantd de 110 °C, utilizand ca
factor de diagnostic rezistenta la rupere, cu criteriu de sfarsit de viatd 50% din rezistenta la rupere
initiala dupa expunere la termica timp de 65.000 ore.

Datorita dificultatii practice de masurare a rezistentei la rupere a hartiei efectiv utilizate n
sistemul de izolatie a transformatoarelor reale, la diferite momente din exploatarea
transformatorului, informatiile furnizate de modelul hot-spot trebuie corelate cu informatiile
obtinute prin alte metode, ceea ce justifica eforturile facute in cadrul acestui Proiect pentru a stabili
si alte metode de estimare a duratelor de viatd consumate intr-o anumita perioada de functionare
si rezervelor de duratd de viata ramase dupa aceasta perioada.

In cele ce urmeazi se prezinti modul in care s-au integrat in DiagElectric cele doui aplicatii
de evaluare a duratelor de viatd pentru uleiul de transformator si pentru sistemul de izolatia
transformatorului.

Calculul duratelor de viata a uleiului electroizolant

Metoda pe baza careia s-a elaborat aplicatia software de calcul al duratelor de viata
(estimatd, consumata si ramasa) ale uleiului de transformator utilizeaza modelele de imbatranire
termicd Dakin si Montsinger, in doud mari categorii de situatii: se cunosC Sau Nnu Se Cunosc
parametrii dreptelor duratelor de viata din cele doud modele de imbatranire.

Aplicatia are trei module de calcul:

a) calcularea duratelor de viata a uleiului supus Tmbatranirii termice la temperaturd constanta in
timp;
b) calcularea duratelor de viata a uleiului supus imbatranirii termice la temperatura variabild in
timp;
c) calcularea duratelor de viata a uleiului supus imbatranirii termice atunci cand nu se cunoaste
temperatura, dar se cunosc rezistivitatile uleiului la diferite momente din procesul de Tmbatranire.

In figura 1 este prezentata schema logica a aplicatiei software pentru calcularea duratelor
de viata a uleiului la temperatura constanta, in situatia in care constantele a si b ale dreptelor de
viatd din modelele de imbatranire termica Dakin si Monsinger sunt cunoscute. Datele de intrare a
si b si temperatura T sunt introduse de la tastatura.
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Fig. 1. Schema logica pentru calculul duratei de viata a uleiului experimentat la temperatura
constanta cunoscuta

In figura 2 este prezentata schema logica a aplicatiei software pentru calcularea duratelor
de viatd a uleiului la temperaturd variabild cunoscuta, in situatia In care constantele a si b ale
dreptelor de viata din modelele de imbatranire termica Dakin si Monsinger sunt cunoscute. Datele
de intrare a si b sunt introduse de la tastatura. Temperatura T este extrasa din baza de date dintr-
un fisier text ce contine valorile temperaturii uleiului electroizolant.
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Fig. 2. Schema logica pentru calculul duratei de viata a uleiului experimentat la temperatura
variabild cunoscuta

In figura 3 este prezentata schema logica a aplicatiei software pentru calcularea duratelor
de viatd atunci cand se cunosc valorile rezistivitatii uleiului la diferite momente, iar temperatura
variaza in trepte constante pe intervale de timp, acestea fiind introduse de la tastaturd de catre
utilizator.
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Fig. 3. Schema logica pentru calculul duratei de viata a uleiului pe baza rezistivitatii
cunoscute, considerand temperatura constanta pe intervalele de calcul.

In figurile 4-6 sunt prezentate capturi de ecran cu datele de iesire ale celor trei situatii de
calcul al duratelor de viata ale uleiului de transformator.
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Fig. 4 Exemple de afisare rezultate de calcul a duratelor de viata a uleiului la temperaturd constanta
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Fig. 5 Exemple de afisare rezultate de calcul a duratelor de viata a uleiului la temperatura variabila
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Fig. 6 Exemple de afisare rezultate de calcul a duratelor de viata a uleiului cand se cunosc
rezistivitatile de volum

Durata de viati a sistemului de izolatie héartie-ulei

Metoda pe baza careia s-a elaborat aplicatia software de calcul al duratelor de viata
(estimata, consumata si ramasa) ale sistemului de izolatie a transformatorului utilizeaza modelele
de Imbatranire termica Dakin si Montsinger, in doud mari categorii de situatii: se cunosc sau nu se
cunosc parametrii dreptelor duratelor de viatd din cele doud modele de imbatranire, asociate cu
cunoagterea rezistentelor de izolatie ale infasurdrilor si cu cunoasterea variatiei in timp a
temperaturilor acestora. Tabelul urmator sintetizeazd modulele acestei aplicatii.

Parametrii dreptelor duratelor de | Temperatura de functionare a sistemului de
viata izolatie

Cunoscuti Constanta 1n timp, cunoscuta
Variabila in timp, cunoscuta
Variabila in timp, necunoscuta

Necunoscuti Constanta 1n timp, cunoscuta
Variabila in timp, cunoscuta
Variabila in timp, necunoscuta

Schema logica a unui modul al aplicatiei software de calcul a duratelor de viata ale
sistemelor de izolatie ale transformatoarelor este prezentata in fig.7.
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Fig. 7. Schema logica a unui modul de calcul aduratei de viasa a SITP

Conform schemei logice, aplicatia software parcurge urmatorii pasi:



Pasul 1: deschiderea ferestrei principale (figura 9) si alegerea metodei folosite, in functie
de variatia temperaturii, tipul conexiunii si tipul sistemului de izolatie.

Pasul 2: dupa alegerea metodei se deschide o fereastra de calcul.

Pasul 3: se introduc de la tastaturad datele necesare calcularii duratelor de viata.

Pasul 4: se apasa butonul ,,Calculare” si se executa programul.

Pasul 5: se afiseaza rezultatele.

Fereastra principald a aplicatiei este prezentatd in figura 8.
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Fig.8 Fereastra principald a aplicatiei de calcul al duratelor de viata ale sistemelor de izolatie
ale transformatoarelor

Tn figurile 9-12 se prezinti exemple de afisare a rezultatelor pentru diferite situatii de clacul.
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Fig. 9 Calcularea duratelor de viata a sistemului de izolatie hartie-ulei la temperatura
constanta
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Fig. 10 Calcularea duratelor de viata a sistemului de izolatie hartie-ulei la temperatura
variabild in doua paliere
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Fig. 11 Calcularea parametrilor dreptelor duratelor de viata a sistemului de izolatie hartie-ulei
cand se cunosc rezistentele de izolatie
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Fig. 12 Determinarea parametrilor Montsinger din parametrii Dakin
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