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Il KONFERENCJA NAUKOWO TECHNICZNA

Nowoczesna Diagnostyka Transformatorow i innych urzadzen elektro-energetycznych -
kluczowy element zapewnienia ciggtosci dziatania przedsiebiorstwa

Gosc specjalny: Alfonso de Pablo, Hiszpania

4 wrzesnia 2018r. godz. 10.00
Miedzynarodowe Centrum Kongresowe, plac Stawika i Antalla 1, Katowice

Agenda:

Czas/Time Prezentujacy / Presenters

Temat/Topic

10:00 - 10:15

Herman Vogel, Vice President, TJ|H2b, USA
Dariusz Gotebiewski, Wiceprezes Zarzadu, PZU LAB, Polska

Otwarcie konferencji

10:15 - 11:30 TJ|H2b, Kanada

Claude Beauchemin, Director of Technical Development,

,»Olej transformatorowy: badania i ich
interpretacja” + pytania i odpowiedzi

11:30-11:45 Przerwa kawowa

Przerwa kawowa

11:45-13:00 | Alfonso de Pablo, Associate Consultant, TJ|H2b, Hiszpania

»Stan rownowagi wilgoci w systemach izolacji
transformatorow” + pytania i odpowiedzi

13:00 - 13:45 Lunch

Lunch

13:45-15:00 | NG Kanada

Engineer, Ergon Energy, Austrialia

Brian Sparling, Senior Technical Advisor, Dynamic Ratings

Tara-lee MacArthur, Substation Design Standards

»0graniczanie ryzyka, zwiekszanie Swiadomosci
sytuacyjnej i operacyjnej w eksploatacji stacji
transformatorowych” + pytania i odpowiedzi

15:00 - 15:15 Przerwa kawowa

Przerwa kawowa

15:15-16:30 | Dave Hanson, President & CEO, TJ|H2b, USA

»Zastosowanie analizy SF6 w procesie
eksploatacji i konserwacji wyfqcznikow oraz
elementow stacji elektroenergetycznych
izolowanych gazem” + pytania i odpowiedzi

16:30 - 16:40

Dave Hanson, President & CEO, TJ|H2b, USA
Dariusz Gotebiewski, Wiceprezes Zarzagdu, PZU LAB, Polska

Podsumowanie i zakoriczenie konferencji

Koszt uczestnictwa za 1 osobe:
Dla cztonkéw TUW PZUW: 500.00 zt + 23% VAT

Dla pozostatych uczestnikow:
do 15 sierpnia 2018r. 600.00 zt + 23% VAT
po 15 sierpnia 2018r. 700.00 zt + 23% VAT

Link do formularza rejestracji uczestnikow:
https://nowoczesnadiagnostykatransformatorowii.evenea.pl/

Alternatywnie zgtoszen mozna dokonywac takze bezposrednio na adres email organizatorow
Woptaty prosimy wnosic na konto: TJ|H2b Analytical Services (Poland) sp. z 0.0.
ING Bank Slaski S.A. 07 1050 1230 1000 0023 6419 7547

\ Kontakt do organizatoréw:

TJ|H2b Analytical Services (Poland) sp. z 0.0.
Mikotaj Tarnawski
Business Development Manager
M: 503 958 191 lub T: 32 733 66 76
E-mail: tarnawski@tjh2b.com

Koordynator - Menadzer ds. Rozwoju

M: 666 886 971 lub T: 58 308 37 92

PZU LAB SA
Beata Gliszczyriska

Wspétpracy z Przemystem

E-mail: bgliszczynska@pzu.pl
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Olej transformatorowy: badania i ich interpretacja
Autor: Claude Beauchemin, Kanada

Streszczenie:

Transformatory olejowe sg w uzyciu juz ponad 100 lat i sg szeroko stosowanie takze dzisiaj.

Na przestrzeni lat rozwinieto rézne typy badan oleju w celu monitorowania stanu transformatora
oraz pomagajg one w podejmowaniu decyzji o jego konserwacji. Cze$¢ z badan jest wykonywana w
celu ustalenia, czy stan oleju pozwala na nieprzerwane dziatanie urzgdzenia.

Podstawowymi badaniami s3: zawarto$s¢ wody, napiecie przebicia, wyglad, kolor, kwasowos¢,
napiecie miedzyfazowe (IFT), wspétczynnik stratnosci dielektrycznej, poziom inhibitora

Inne typy badan oleju sg zwykle bardziej wyspecjalizowane lub okreslajg pewne generyczne
wiasnosci oleju. Badania te obejmujg m.in. temperature zaptonu, liczba czgstek statych i badania
mikroskopowe, temperature krzepniecia, tendencje do gazowania, punkt anilinowy, zawartos¢
metali, rezystywnosé, zwigzki furanu . Razem badania te dajg dobry obraz jakosci oleju
transformatorowego i jego zdolnos¢ do spetnienia swoich funkcji (izolacja, przenoszenie ciepta i
ochrona papieru).

Jednakze istniejg takze inne zjawiska w transformatorze, ktére moga wystepowac nawet wtedy, gdy
jakos¢ oleju jest na dobrym poziomie. Przyktadem sg przegrzania, wytadowania niezupetne,
wytadowania fukowe, nadmierne zawilgocenie papieru, przyspieszone starzenie. Zjawiska te nie
zostang jednak wykryte przez badania wifasciwosci fizycznych oleju. Aby wykryé wystepowanie
wiekszosci tych zjawisk trzeba wykonaé¢ inne badania, takie jak badanie zawartosci gazéw
rozpuszczonych - DGA. Gdy izolator olejowy i papier sy poddane nienormalnym warunkom pracy,
ulegaja degradacji, wytwarzajgc szereg lekkich gazéw, ktdére rozpuszczajg sie w cieczy izolacyjnej.
Niniejsza prezentacja obejmuje swoim zakresem przeglad réznych badan oleju transformatorowego
oraz sposoby interpretacji uzyskanych wynikéw ze szczegdlnym uwzglednieniem metody Tréjkatéw
M. Duva’a.

O autorze:

Claude Beauchemin jest absolwentem Wydziatu Chemii Uniwersytetu
w Montraealu w Kanadzie. Od 1976 roku pracowat dla firmy General
Eelectric Kanada (dawniej Syprotec), gdzie specjalizowat sie w rozwoju i
zastosowaniu urzadzen do monitoringu on-line  parametréw
fizykochemicznych oleju w transformatorach mocy, takich jak Hydran i
system Intellix. Claude dotgczyt do firmy TJ/H2b Analytical Services w
2011 roku jako Dyrektor Rozwoju Technicznego. Jest cztonkiem
Komitetu ds. Transformatorow IEEE, CIGRE, IEC, SCC, ASTM oraz Ordre
des Chimistes du Quebec.

STAN ROWNOWAGI WILGOCI W SYSTEMACH IZOLACJI TRANSFORMATOROW
Autor: Alfonso de Pablo, Hiszpania

Streszczenie:

Woda w transformatorach mocy powoduje trzy szkodliwe skutki: zmniejsza wytrzymatosc
dielektryczng, przyspiesza starzenie sie celulozy i powoduje emisje pecherzykdw gazowych
w wysokich temperaturach. Dlatego wiedza na temat stezenia wilgoci w transformatorze ma
ogromne znaczenie dla jego bezpiecznej eksploatacji i dalszych czynnosci konserwacyjnych.
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Stosuje sie rdzne wytyczne i procedury do konserwacji transformatoréw. Zgodnie z tymi instrukcjami
doktadny pomiar poziomu zawilgocenia transformatora staje sie bardzo waznym czynnikiem. Olej
transformatorowy stosowany w transformatorach jest zwykle wysoko rafinowanym olejem
mineralnym. Takie oleje mineralne sg stabilne w wysokich temperaturach i majg doskonate
wiasciwosci elektroizolacyjne. Aby utrzymac¢ wysoka jakos¢ oleju, przeprowadza sie okresowe
badania olejowe i poréwnuje z miedzynarodowymi standardami. W normach maksymalne limity
zawartosci wody sg okreslone jako mg wody na kg oleju transformatorowego (tj. wartos¢ ppm), dla
nowych i starszych transformatoréw w zaleznos$ci od wysokosci napiecia i stanu urzadzenia. Od
dziesiecioleci limity te sg powszechnie akceptowane, zapewniajac niezawodnos$¢ dziatania
transformatora.

Woda wptywa na wiasciwosci dielektryczne zaréwno ciektych, jak i papierowych systeméw
izolacyjnych transformatora, a tym samym na jego starzenie. Wilgo¢ w izolatorze olejowym przy
szybkim spadku temperatury, moze prowadzi¢ do powstania wody w stanie ,wolnym”, ktéra moze
doprowadzi¢ do awarii urzadzenia. Zawartos¢ wody zwieksza przewodnosé elektryczng
i wspotczynnik dyssypacji, co zmniejsza wytrzymatosé dielektryczng oleju izolacyjnego. Tak wiec
proces transferu masy wody nastepuje z powodu zaburzen stanu réwnowagi, w ktdrej w wyzszych
temperaturach woda opuszcza papier, aby przejs¢ do cieczy.

Woda jest zawsze obecna w transformatorach, poniewaz papier celulozowy jest materiatem wysoce
higroskopijnym. Podczas procesu produkcji transformator jest suszony do poziomu 0,5% wody w
papierze. W trakcie eksploatacji poziom wilgoci stale wzrasta w wyniku przenikania z atmosfery
i starzenia sie izolacji transformatora. Utlenianie, ktdre jest podstawowym mechanizmem starzenia
sie izolacji ciektej, zwykle oleju mineralnego, bedzie wytwarza¢ wilgoé, szczegdlnie gdy rodniki
hydroksylowe reagujg z czgsteczkami weglowodoru w fazie rozwoju utleniania oleju. Jesli chodzi
o trwaty izolacje, zwykle papier typu ,kraft”, poczatkowe utlenianie i nastepnie dominujaca
katalizowana kwasem hydroliza rowniez bedg wytwarza¢ wilgo¢ przez rozszczepianie wigzan miedzy
czgstkami w celulozie.

Aby w petni zrozumie¢ nature wilgoci i jej dynamike w ukfadach transformatoréw, zostanie
przedstawiona charakterystyka réinych rodzajéw wody oraz koncepcje rozpuszczalnosci
i wzglednego nasycenia.

O autorze:

Alfonso de Pablo ukonczyt studia magisterskie z zakresu chemii
organicznej na Universidad Auténoma de Madrid. W 1982 r. Rozpoczat
prace w Stowarzyszeniu Badan Przemystu Elektrycznego (ASINEL -
Hiszpania) jako Kierownik Techniczny odpowiedzialny za analizy olejéw
izolacyjnych i ocene stanu transformatoréw za pomocga analiz oleju.
Prowadzit szereg projektow badawczych dotyczacych rekultywacji
izolatorow olejowych, degradacji papieru celulozowego, analizy i
usuwania polichlorowanych bifenyli z olejéw izolacyjnych oraz wptywu
pasywatoréw metali na stabilno$¢ oleju transformatorowego. Byt
przewodniczgcym [EC TC 10 (Ptyny do  zastosowan
elektrotechnicznych) (1995-2007), hiszpanskim przedstawicielem w CIGRE SC 15 (Materiaty i Nowe
Technologie) (1998-2006) i cztonkiem wielu grup roboczych i TF obu komitetow. Jako przewodniczacy
CIGRE Task Forces 15.01.03 i 15.01.05 koordynowat publikacje badan dotyczacych degradacji papieru
celulozowego. Jest autorem tak zwanego modelu degradacji De Pablo. A. De Pablo jest autorem lub
wspotautorem okoto 40 artykutéw technicznych i konferencyjnych. Jest cztonkiem hiszpanskiego
Krélewskiego Towarzystwa Chemicznego (RSEQ), International Council of Large Electric Systems
(CIGRE) oraz Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).
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Ograniczanie ryzyka, zwiekszanie Swiadomosci sytuacyjnej i operacyjnej w
eksploatacji stacji transformatorowych
Autorzy: Brian D. Sparling, Kanada,, Tara-lee MacArthur, Austrialia

Streszczenie:

Korzystanie z monitoringu on-line do podejmowania $wiadomych decyzji to obszar, ktéry szybko
wzbudza coraz wieksze zainteresowanie wsrdd wiascicieli aktywéw WN na catym $Swiecie. Monitoring
on-line moze by¢ réwniez cennym narzedziem do oceny stanu transformatora, optymalizacji jego
wykorzystania izmniejszania ryzyka niespodziewanych awarii. Monitorowanie sprzetu w czasie
rzeczywistym oraz jego Srodowiska pracy umozliwiajg planistom i personelowi operacyjnemu
dynamiczne obcigzanie transformatoréw do optymalnych granic, bezpiecznie i bez uszczerbku dla
niezawodnosci.

W prezentacji zostang przedstawione aktualne praktyki stosowane w monitoringu, zwigzane
z dziataniem, zdarzeniami, danymi, niezawodnoscig i korzysciami.

1) Aktualizacja wskaznika temperatury oleju (OTI) i wskaznika temperatury uzwojenia (WTI)
opracowanego w latach 40. XX w. za pomocg elektrycznego monitoringu temperatury (ETM).
Zastosowanie technologii ETM w potgczeniu z informacjg o pracy transformatora i nowoczesng
komunikacjg w czasie rzeczywistym w celu umozliwienia podejmowania decyzji w ramach dowolnej
aplikacji Smart Grid. Jednoczesnie zmniejszono koszty konserwacji zwigzane z tradycyjnym OTI / WTI,
ktdre czesto z czasem przestaty dziatac lub ulegty dekalibracji.

2) Wiedza zdobyta poprzez analize aktywnosci operacyjnej monitorowanych aktywéw prowadzi do
gtebszego zrozumienia trybdw awaryjnych, nigdy wczesniej nie widzianych ze wzgledu na
ograniczenia w zakresie konserwacji opartej na czasie i inspekcji. Omdwienie historii przypadkdw.
3) Zrozumienie co monitorowacé, gdzie w sieci i dlaczego, stosujgc podejscie biznesowe do tej
inwestycji. Zostanie omoéwiona perspektywa uzytecznosci projektu bedacego w procesie, w ktérym
nowe projekty farmy stonecznej s3 wprowadzane do sieci dystrybucji, ktére nigdy nie zostaty
zaprojektowane, aby uwzgledni¢ unikalng charakterystyke wyjsciowg takich rozproszonych zasobow
wytwadrczych.

4) Koncentrowanie uwagi na tych aktywach, ktére mogg jeszcze pozosta¢ w uzyciu przez dtugie lata,
z mysla o dziataniu tych aktywow.

5) Wartos¢ danych. Pozyskiwanie danych jest wazne dla poznania stanu lub statusu w czasie
rzeczywistym, jednak przetwarzanie danych w celu pozyskania informacji i wiedzy czyni te dane
cennymi.

Celem prezentacji jest dzielenie sie wiedzg o dziataniach podejmowanych przez firmy energetyczne,
jak korzystac z istniejgcych zasobow i stosowacd technologie w celu lepszego zarzgdzania aktywami.

O autorach:

Brian D. Sparling jest wieloletnim cztonkiem IEEE oraz kierownikiem
regionalnym w firmie Dynamic Ratings. Brian Sparling ma ponad
dwudziestoletnie doswiadczenie w dziedzinie transformatoréw
mocy i dystrybucyjnych. Przez ostatnie 22 lata aktywnie uczestniczyt
we wszystkich aspektach kontroli, diagnostyki i oceny stanu
transformatoréw energetycznych. Jest autorem i wspdtautorem
ponad 20 prac technicznych na temat rdzinych zagadnien
dotyczacych  monitorowania i diagnostyki transformatoréw.
Pracowat nad wytycznymi i normami Kanadyjskiego Stowarzyszenia
Elektrycznego, Komisji ds. transformatorow IEEE oraz Komisji ds.
transformatoréw CIGRE A2
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Tara-lee MacArthur jest Inzynierem ds. projektowania Stacji
Transformatorowych w Ergon Energy. Jest odpowiedzialna za
standaryzacje strategii projektowych, standardéw i specyfikacji
sprzetu dla stacji transformatorami mocy. Tara-lee jest aktywnym
cztonkiem australijskich  paneli Cigré A2 i WG A2.49.
Posiada licencjat z inzynierii elektrycznej w Queensland University of
Technology i ma doswiadczenie w pracy w branzy energetycznej,
wydobywczej i ustug budowlanych. Tara-Lee osiggneta status
Chartered Professional (CPEng) w 2017 roku. Jej doswiadczenie i
osiggniecia przyniosty jej tytut Najlepszego Absolwenta Roku 2018
Inzynierii Energetyki

Zastosowanie analizy SF6 w procesie eksploatacji i konserwacji wytgcznikow

oraz elementow stacji elektroenergetycznych izolowanych gazem
Autor: Dave Hanson, USA

Streszczenie:

Prezentacja zawiera szczegétowy opis i wyjasnienie w jaki sposdb analiza gazu SF6, podobnie jak
analiza DGA w olejach, umozliwia ocene stanu urzadzen. Prezentacja jest unikatowa takze ze wzgledu
na fakt, ze nie ma na Swiecie wystarczajgco szczegdtowych wytycznych jak taka diagnostyke
przeprowadzié. Prezentacja zawiera przyktady w jaki sposéb mozina na podstawie produktow
rozktadu SF6 zinterpretowaé stan urzadzenia i te wiedze wykorzysta¢ do optymalizacji dziatan
konserwacyjnych oraz przedtuzenia okresu ich eksploatacji. Zakres tematyczny obejmuje m.in. takie
zagadnie rys historyczny stosowania SF6 w elektrotechnice, zalety i wady SF6 jako medium
izolacyjnego, wtasnosci chemiczne SF6 podczas eksploatacji urzadzen, zrédta zanieczyszczania gazu
powietrzem, analize prébek SF6 , przyktady praktyczne i interpretacje wynikéw.

O autorze:

David L. Hanson jest jednym 1z zatozycieli i wieloletnim prezesem
miedzynarodowej sieci laboratoriéw TJ|H2b Analytical Services. W latach
1996-1998 firma pod jego kierunkiem rozwineta szereg programéw
diagnostycznych stuzacych do oceny stanu urzadzen z izolacjg ciektg i
gazowg. David L. Hanson jest absolwentem Wydziatu Chemii
Kalifornijskiego Uniwersytetu Stanowego w Sacramento i autorem serii
publikacji o tematyce badan cieczy i gazéw elektroizolacyjnych.
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