TRINAJST NCA

LBVENSKI |—|\ES JE D%EAF{B ETIKOY

—24
7

WY G W 2 YR

CIRED SK 3-15

IZKUSNJE NADZORA DISTRIBUCIJSKIH TRANSFORMATORIJEV S
POMOCJO STEVCEV ELEKTRICNE ENERGIJE

ZIGA HRIBAR', BOSTJAN FABJANZ, TIM GRADNIK3, BOSTJAN PODHRASKI4

Elektro novi sistemi. d.o.0., Brnci¢eva 173, Ljubljana
’Meter Ing, d.o.0., Tehnoloski park 24, Ljubljana
3Elektroinstitut Milan Vidmar, d.o.o., Hajdrihova ulica 2, Ljubljana
“Elektro Celje, d.d., Vrunceva 2a, Celje



-

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

e e e W/ Elektro Celje, d.d.

UuvoD

 Transformatorji so med drazjimi
elementi omrezja.

* Odpoved lahko pomeni daljse
motnje in prekinitve napajanja —
koncnim porabnikom.

* Na prenosnem omrezju se Ze dal] H
Casa uporabljajo razliche metode 1 & : ,
nadzora in diagnostike. ' ! T8l b @

 Na distribucijskem omrezju so _ ‘1 #1 N. 3
cene opreme nizje in oprema je ‘ ' % I
veliko bolj mnozicna, kot na
prenosnem omrezju. A o

« Danes v splosnem se ni veliko PSS 88 <
nadzora nad SN transformatorji. 4 (> ' |

» Zrazvojem pametnih omrezij se P
pojavljajo nove moznosti, ki I NP
omogocajo ekonomske moznosti b s
uporabe preskusenih resitev iz "
prenosnih omrezij na distribucijska y
omrezja.
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RESITEV 1ZVAJANJA DIAGNOSTIKE ZA
DISTRIBUCIJSKA OMREZJA

& | idal a2
.Standar_dn'a revSIteV Z SL7K DTM SOLUTION CONVENTIONAL SOLUTION
industrijskim stevcem. |
SL7000 v naboru merilne e f—j.—; -
opreme. - =
Funkcionalna resitev, ki ne — ——
zahteva vedjih posegov v i
delovanje. Test Blocks (security)

Enostavna vkljucitev v GIS.

3 CTs 3000A ...

SL700.0 lahko zamenja Same g
obstojece kontrolne sensor ey
v . . or -]
stevce v TP z dodatnimi 30-3000A e
moznostmi za diagnostiko
transformatorjev.

@lm TRINAJSTA KONFERENCA SLOVENSKIH ELEKTROENERGETIKOV m

MARIBOR, 22.—24. MAJ 2017 .



EEEEEEEEEEE

TER'ING NS BM

sssssss -

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

v/
E/ Elektro Celje, d.d.

DINAMICNI TERMICNI IN ELEKTRICNI MODEL
TRANSFORMATORJA PO STANDARDU IEC 60076-7

&

Preskusen in standardiziran
postopek.

Pomembno je pravilno
dolocanje vhodnih podatkov.
Oprema preskusena v
laboratorijskih pogojih za
razlicne transformatorje.
Preverili smo model v praksi.
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PROGRAMSKA OPREMA

» Spremljanje trenutnega stanja transformatorja.

1 Back to main menu
Itron Lk
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%
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PROGRAMSKA OPREMA

* Spremljanje alarmov in hitrosti staranja

ITRON TOTAL - UTILITY
TRANSFORMERS MONITORING

W DIST. TEO - MBS
W DIST. TFO - HE1

W HY ST
HY STATION WTE view

OTF0 analysis

Station Code  Transformer Code  Station Name s In (A Smax (KVA] NoXsS 11 max (A) NbXs 12 max (A) Wb Xs (2 I3max (A) Nb X5 B3 Unb. | (%)

Explications of data displayed

Sn : neminal power of transfomer Unb in % : unbalance ratio of currents
In : nominal triphased current (calculated) 3 load curves I1, 12, 13
We calculate 1moy then [2Zmoy and 13moy
Smax : MAX power seen by the meter on the specific period We deduct liri moy
Nb Xs: Total number of excess for Smax/Sn
E1 = 1-tr moy
I(1,2,3)max : max current value on the period E2 = 12-tri moy .
Nb Xs I(1,2,3): total number in excess for Imax/In E3 = I3-tri moy Unb =(Emax-Itri moy)/Itri moy

From 0 to 10% : display in orange (configurable) E max = max (E1,E2,E3)
>10% : display in red (configurable)

Ageing rate of transformer
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IZVAJANJE MERITEV NA TP KOSNICA IN TP TOPER

« Zajem napetosti vzporedno z
obstojecCim stevcem EE.

» Zajem tokov z objemnimi klescami.
» Dolocanje parametrov in nastavitve
Stevcev ter vzpostavitev prenosa

podatkov v ,oblak” ter spremljanje
podatkov v realnem casu.

* Meritve elektricnih parametrov in
primerjava z obstojeCim vgrajenim
stevcem EE.
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IZVAJANJE MERITEV NA TP KOSNICA IN TP TOPER

» Meritve temperature in vrednotenje
modela staranja transformatorjev.
Pritrditev sonde Pt100 na kotel
transformatorja.

* Neodvisna vzporedna meritev
temperature.

+ Slikanje s termografsko kamero.
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ANALIZA MERITEV

e Spremljanje osnovnih elektri¢nih parametrov
* lzra€un in prikaz rezultatov termicnega modela

Number Label Unit Label Unit

1Import Active Power Aggregate kW 9 Ambiant Temperature °C

2 Import Reactive Power Aggregate kvar  10(MQ_EXT _TEMP_DEGREES) °C

3Export Active Power Aggregate kW 11HOT_SPOT_DEGREES °C
4Export Reactive Power Aggregate kvar  120IL_DEGREES °C
Import Apparent Power

5Aggregate kVA 13TRANSFORMER_AGEING min
6 Current RMS value Phase 1 A 14LOAD_FACTOR

7 Current RMS value Phase 2 A 15ACTIVE_INT_LOSS W

8 Current RMS value Phase 3 A 16 REACTIVE_INT_LOSS var

,;.g,e TRINAJSTA KONFERENCA SLOVENSKIH ELEKTROENERGETIKOV m
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° Spremljanje 70 == Temperatur
. a
oshovhih 60 na:itoplejée
elektri¢nih tocke
“ — Simulirana
parametrov 50 t?nperatura
v . olja
* |zracunin A
: 40 - —Nr ' Temperatur
prl kaz ) W a okolice
rezultatov %0 | A
termicv:nega é ‘I’ I-N Izmerjena
o L J'A ﬁ temperatura
modela g" " ""‘\.!-‘AV' VFM olja (°C)
@
Ho 1
MMM 5
0

¢

4-04-17 0:00 1
6-04-17 0:00
8-04-17 0:00
0-04-17 0:00 -

2-04-17 0:00 -

4-04-17 0:00 -
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REZULTATI MERITEV

» Vrednosti merilnih rezultatov elektricne energije z stevcem SL7000DTM so
primerljive in znotraj dopustnih pogreskov kot so pri kontrolnem stevcu ISKRA
MT 371.

« Montaza in zajem podatkov je enostaven in rutinski in ne predstavlja vecjih
posegov v sistem.

» Meritve temperatur in simulirane temperature se ujemajo. Opazena so
odstopanja do 5 K ker ne merimo neposredne temperature olja

 Stopnja staranja pricakovano ni bila zaznana, ker je bil transformator
obremenjen z nizkimi bremeni do 30% nazivne moci.
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ZAKLJUCKI

» Preskusana naprava je primerna kot kontrolni industrijski stevec za TP.

 Preskuseni termicni model naprave je bil preizkusen in daje primerljive rezultate
kot druge referencne metode.

« Omogocen imamo stalen daljinski nadzor nad obremenitvami in stanjem
transformatorjev.

« Uporabna resitev za nadzor transformatorjev, ki morajo biti zaradi razlicnih vzrokov
v omrezju za dolocen cas izpostavljeni preobremenitvam.

« Naprava je primerna za nadzor termicno bolj izpostavljenih TP (zaprti prostori,
sonce, elektricne obremenitve)

* Omogoca enostavno javljanje in prenos alarmov (npr. Bucholtzov rele)

« Ze implementirana stevcna resitev v GIS omogoca enostavno uvedbo v delovanje.

« Nacin priklopa omogoca zacasni nadzor problematicnih TP brez odklopov in
posegov v delovanje v sistem.
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VPRASANJI AVTORJEM V RAZPRAVI

l. Vprasanje

V clanku se predvideva integracijo podatkov v SCADA/GIS, kjer lahko v realnem
Casu spremljamo podatke o transformatorju. Za kako veliko koli¢ino podatkov
gre in kaksna je potrebna frekvenca osvezevanja?

ID = dIReportsUtility

d k 1 1 I Compute Data Operation Plan View Data Operation Plan
PO ate prOIZvaJa Ca o Data Operation Group 1 of 2 View Group Details (1 Items)
eV e e . . . XMLFile Physical Filename F:\Itron Total DTM APACY _SupportFiles\./
Ob'CaJn| Ve|IkOStI pa keta Je Processed Row Count 7
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