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1. Harmonogram rieSenia projektu — etapa ¢&. 1: Praktické merania a analyza
transformatorov.

V kalendarnom roku 2013 bola uskutoCnena jedna administrativna zmena v rieSitelskom
kolektive, ktora nemala Zziadny vplyv na znizenie kvality vyskumnych vystupov a zamerov
predkladanych v Ziadosti o pridelenie grantu.

V roku 2013 bolo odmeranych 24 vykonovych transformatorov 110/23 kV prevadzkovanych
spolo¢nostou SSE-D a.s., z toho jeden T102 umiestneny v rozvodni Zarnovica, na ktorom pocas
prevadzky vznikla vnutorna porucha bol podrobeny viacerym opakovanym meraniam SFRA
a celkovej diagnostike. PocCas kalendarneho roku boli priebezne vykonavané diagnostické
merania na experimentalnom distribuénom transformatore (26x), ktory nam darovala spolo€nost
SSE a.s. Mechanicky boli simulované jednotlivé typy poruch a nasledne boli robené merania

SFRA, ako aj meranie ¢innych odporov a kapacity. Odmerané vysledky sme nasledne spracovali



aj vsimulacii pre vypoCet parametrického modelu transformatora vytvoreného rieSitefom Ing.
Peniakom. V januari sme boli osloveny spolo¢nostou BEZ a.s. Bratislava (ktora sa v spolupraci zo
Slovenskym ustavom technickej normalizacie rozhodla prijat normu IEC 60076-18 Power
transformers — Part 18: Measurement of frequency response) za UucCelom vypracovania
oponentského posudku prevzatej normy STN EN 60076-18 — Meranie frekvencnej charakteristiky.
KedZe vramci rieSenia projektu je na rok 2014 planovany vystup — premietnutie vysledkov
rieSenia projektu do normativneho textu (Navrh normy, ktora by v ramci SR zahffiala meranie
frekvenénych charakteristik vykonovych transformatorov), tak sme danud ponuku vypracovat
posudok akceptovali. Oponentsky posudok vypracoval po podrobnom prestudovani pévodne;j
normy rieSitel Ing. Brandt. V ramci posudku boli akceptované a zapracované pripomienky od
rieSitelského kolektivu. Oponentsky posudok normy je su€astou priloh k Roénej sprave za rok
2013. Tymto sme naplnili aj jeden z hlavnych cielov rieSenia projektu V ramci nadviazanej
spoluprace zo spoloénostou BEZ a.s. sme mohli odmerat’ a vytvorit' referenéné merania pre tri
nové vykonové transformatory. Tie su taktiez suCastou nami vytvorenej velkej databazy
odmeranych transformatorov metédou SFRA.

Opakované meranie a naslednd vyskumnu c&innost zameranu na prototyp trakéného
vozidlového transformatora TVT R361, ktoru sme planovali na rok 2013 sa znovu nepodarilo
naplnit. Na rokovani zo diia 28.6. so zastupcami spolo¢nosti EVPU a.s. a ZSSK a.s. doslo
k dohode, Ze nam dané meranie bude umoznené az v aprili 2014. Odévodnili to tym, Ze
z Casového hladiska pripravy a demontaze pre pristup k transformatoru je potrebna dlhsia
odstavka rusna, ktord nebolo mozné v roku 2013 zabezpedit. Napriek tymto skutoCnostiam
verime, Z2e sa nam do ukonCenia projektu podari uspeSne odmerat dany transformator
a diagnostikovat’ jeho stav.

V ramci realizacie projektu zameranej na skumanie a sledovanie starnutia izola¢nej sustavy,
vyvoja plynov v transformatorovom oleji pomocou sondy HYDRAN M2, ktord mame v prevadzke
na experimentalnom distribuénom transformatore v laboratériu Diagnostiky, su vysledky postupne
spracovavane do databazy. Z nich je mozné usudit, Ze dochadza k postupnému starnutiu
izolaCnej sustavy v zavislosti od Casu avykonu — zaznamenany zostupny trend Zivotnosti
transformatora vplyvom vyvoja sledovanych plynov a teploty. V novembri 2013 nas navstivili
zastupcovia zo ZapadocCeskej univerzity v Plzni prof. Ing. Vaclav Mentlik, CSc. a doc. Ing. Pavel
Trnka, PhD. za uCelom vyuzitia nasho monitorovacieho systému na tomto experimentalnom
transformatore pre pripravovany projekt vyvoja nového typu transformatorového oleja, ktorym by
bol transformator naplneny a prevadzkovany v réznych rezimoch zataze. V pripade schvalenia
projektu podavaného prof. Mentlikom a na zaklade doterajSich skusenosti a dosiahnutych
vysledkov v oblasti monitorovania a diagnostiky olejovych transformatorov rieSitefov projektu
a Clenov Katedry merania a aplikovanej elektrotechniky EF bola dohodnuta spolupraca pri rieSeni

navrhovaného projektu.
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Dna 13.12. 2013 sa uskutoCnila koordinacna porada k riedeniu projektu. Zu€astnili sa jej
Clenovia riesitel'ského kolektivu ako aj zastupcovia zo spoloénosti SSE-D a.s. Prezenéna listina
ako aj zapis z porady su suc€astou priloh Ro¢nej spravy.

Paralelne zrealizaciou etapy ¢. 1 bola po€as roka 2013 realizovana aj etapa €. 2 —
vytvorenie databaz nameranych udajov transformatorov.

Doc. Karol Grondzak, PhD. ako riesitel zodpovedny za programovanie a dopifanie databazy
meranych transformatorov pomocou metdédy SFRA priebezne databazu inovoval a s pomocou
internych vyskumnych uloh, na ktorych rieSeni sa podielali aj Styria jeho Studenti postupne
databazu prepracovali tak, aby spifiala bezpe&nostné S$tandardy, jednoduchost ovladania
a pristup cez webové rozhranie. Dosiahnuté vysledky rieSenia Etapy €. 2 su popisané v bode €. 2
tejto spravy.

Kedze rieSitel'sky kolektiv je zlozeny z malého poctu rieSitefov, ktory sa denne stretavaju
a rieSia danu problematiku, bola v roku 2013 uskuto¢nena len jedna koordina¢na porada a to dnia
13.12. Pracovné porady pod vedenim prof. Ing. Jana Michalika, PhD. v§ak boli pravidelné po&as
celého roka. To malo vplyv aj na dosiahnutie vysledkov, ktoré boli kvalithe prezentované na
medzinarodnych zahrani¢nych konferenciach v Eurépe a ¢lankoch publikovanych v odbornych
Casopisoch ako aj nadviazanim spoluprace zo spolo¢nostou BEZ a.s.

2. Rozbor vysledkov rieSenia vzhfadom na stanovené ciele
Pre podrobnejsi rozbor riedenia prvej etapy projektu je v nasledujucej tabulke uvedeny

zoznam transformatorov podrobenych meraniam a analyze metédou SFRA za rok 2013.

Tab. 1: Tabulka merani transformatorov za rok 2013.

Datum Miesto rozvodne Oznacenie a typ Menovité Menovity Rok
merania transformatora napatia [kV] | vykon [MVA] | vyroby
7.1.- Laboratérium aTO 294/22 22/0,4 0,1 1983
27.12.,26x | NJ 514
9.1. BEZ Bratislava aTO 463/22 20/6,3 6/6 2012
9.1. BEZ Bratislava aTO 473/22 31/3,15 716 2012
26.3. B. Stiavnica T102, 5ER33M 110/23/6,3 40/40/12,5 1978
11.4. Filakovo T 102, BERH33M-0 | 110/23/6,3 40/40/12,5 1989
18.4. Hnusta T102, TNARD 110/23/6,3 25/25/8,3 1997
25000/110 PNT
22.4. Liptovsky T101, 5ER33M 110/23/6,3 40/40/12,5 1971
Mikula$
25.4. Handlova T102, 5ER29M 110/23/6,3 16/16/5 1974
3.6. Ziar nad T101, BERH33M-0 | 110/23/6,3 40/40/12,5 1986
Hronom
4.6. Filakovo T 102, SBERH33M-0 | 110/23/6,3 40/40/12,5 1989
10.6. Tornala T101, TNARD 110/23/6,3 25/25/8,3 1998
25000/110 PNT
12.6. Cadca T101, ER34M 110/23/6,3 50/50/15,6 1981
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13.6. Brezno T101, TNARD 110/23/6,3 | 25/25/8,3 1997
25000/110 PNT
19.6. Detva T101, 8BERH31M-0 | 110/23/6,3 | 25/25/8 1987
2.7. Vrutky T102, SERH31M-0 | 110/23/6,3 | 25/25/8 1984
5.8. Teplaren Zvolen | T1, aT0492/35 22/6,3 10 1969
5.8. Teplaren Zvolen | T2, aT0492/35 22/6,3 10 1969
12.8. Teplaren Martin | T101, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1971
15.8. Teplaren Martin | T102, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1971
10.9. Zarnovica T102, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1972
(porucha)
12.9. BEZ Bratislava aTUSE 795/22.1 22/2x 1 2013
0,328
16.9. Ziar nad T101, 8BERH33M-0 | 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1986
Hronom
30.9. Rimavska T101, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1977
Sobota
7.10. Banska Bystrica | T102, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1977
14.10. Kralova Lehota | T102, Pauwels 110/23/6,3 25/25 1994
trafo
22.10. Zarnovica T102, BERH33M-0 | 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1991
(vymena TR)
28.10. Lietavska Lucka | T101, ER31M-2 110/23/6,3 | 25/25/0,8 2001
12.11. Mokrad T101, 5ER31M 110/23/6,3 | 25/25/8 1971
18.11. Zarnovica T101, 8ERH33M-0 | 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1985
19.11. Teplaren Zilina | T102, 8ERH33M-0 | 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1982
10.12. Sucany - T102, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1972
gtvorené T102
Zarnovica
19.12. Sucany - T102, 5ER33M 110/23/6,3 | 40/40/12,5 1972
zavreté bez
oleja T102
Zarnovica

Vsetky transformatory odmerané v roku 2013 boli podrobené meraniam frekvenénych
odoziev ako aj profylaktickym sku8kam, ako je meranie izolatného odporu, €innych odporov
vinuti, kapacity a stratového Cinitela, prevodu, chromatografickému rozboru oleja odobratych
vzoriek. Merania, okrem SFRA boli vykonané zamestnancami odboru Diagnostiky SSE-D a.s.
V ramci vSetkych merani boli pritomny aj rieSitelia Ing. Brandt, Ing. Seewald a Ing. Peniak za
uCelom ziskania praktickych zru€nosti pri diagnostike vykonovych transformatoroch. Tieto
poznatky su nasledne uplatiované pri vyhodnocovani jednotlivych merani frekvenénych
charakteristik.

Merania uskuto€nené na experimentalnom transformatore, ktory je uréeny pre vytvaranie
realnych poruch vznikajucich pocas prevadzky transformatorov boli robené postupne.

V ramci prvého typu poruchy, ktory ¢asto vznika prevadzkou transformatora je uvolnenie

jadra a prepajacej Struktury. Tato porucha bola nasimulovana pred zacatim vytvarania
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medzizavitovych skratov eSte v decembri 2012. Jadro transformatora bolo najprv uvolnené
aodmerali sa frekventné odozvy. Dana porucha ovplyvnila vSetky odozvy pre metodiku
naprazdno primarneho aj sekundarneho vinutia. Metodika nakratko neodhalila tento typ poruchy.
Nasledne bolo jadro transformatora stiahnuté a boli vytvorené nové referenéné frekvencné
odozvy.

Dalej boli vytvorené poruchy typu medzizavitovy skrat na pristupnom primarnom vinuti,
ktoré sme zacali robit koncom roku 2012 ako to bolo spomenuté v ro¢nej sprave za dany rok.
Postupne sa vytvarali najprv skraty axialne na jednotlivych fazach a to blizky skrat medzi tromi
zavitmi a potom blizky skrat medzi édsmimi zavitmi. Po kazdej vytvorenej poruche sa odmerali
frekvenéné odozvy, kapacity a ¢inny odpor vinuti. Nasledne pre kazdé meranie frekvenénych
odoziev sa robili porovnavania zreferenénymi priebehmi, analyza pomocou vypocétu Cross
korelaénych koeficientov (CCFs) ako aj porovnavania odmeranych hodnét kapacit (pri znizenom
skuSobnom napéati 5 kV a4 kV — zdbvodu, ze transformator bol vybraty z nadoby a jeho
elektricka pevnost’ izolacie tym bola zniZena, teplota v laboratdriu bola stéle 22°C a vihkost 32%)
a odporov z pociatoénymi hodnotami. Z vysledkov je mozné v kratkosti usudit, ze poruchy sa
prejavili na priebehoch frekvenénych odoziev, ale pri porovnani hodn6t kapacit a odporov nebolo
mozné identifikovat’ danu poruchu. Bolo to z dévodu malych zmien odmeranych hodnét. Priklad

odmeranych hodndét kapacit je v nasledovnej tabufke (tab. 2):

Zapojenie C [pF] referentné | C [pF] medzizavit axial

5kVv faza A 3 zavity
(vn-nn) 22 -0,4 9,55 9,55
(vn-nn+k) 22 — 0,4+k 12,74 12,77
(vn-k) 22 —k 13,42 14,00
(nn-vn) 0,4 — 22 9,56 10,00
4 kV (nn-vn+k) 0,4 — 22+k 24,58 24,58
(nn-k) 0,4 — k 19,41 20,8
(nn+vn-k) 0,4+22 — k 18,21 18,22

Na obr. 1 je mozné vidiet vytvorené axialne medzizavitové skraty na faze A a B primarneho

vinutia.

Obr. 1 Vytvorené axialne medzizavitové skraty.
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Dana problematika je podrobnejSie uvedena v publikacii zverejnenej na konferencii
DIAGNOSTIKA 2013 pod nazvom Application of SFRA method to the transformer with Yz
winding connection without a neutral terminal.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je mozné zhodnotit, Ze pokial vznikne porucha typu
axialneho medzizavitového skratu nemusi byt ihned identifikovana pomocou beznych
diagnostickych merani, avdak pokial je k dispozicii referenny priebeh SFRA je mozné vnutornu
poruchu odhalit a po podrobnej analyze aj identifikovat.

Nasledne boli vytvorené radialne medzizavitové skraty na primarnom vinuti pre kazdu
fazu. Odmerané frekvencné charakteristiky odoziev, kapacity a odpory vinuti. Pri tomto type
poruchy uz boli zazhamenané zmeny v hodnotach kapacit a odporov vinuti ako aj velka zmena
v tvare priebehov frekvenénych odoziev. V porovnani z hodnotami merania odporu vinuti pre
transformator 22/0,4 kV je mozné identifikovat medzizavitovy radialny skrat na primarnom vinuti
pokial je zmena hodnoty odporu na danej faze. V praxi sa vSak mdze vyskytnut porucha ako
v pripade uvedenom v ro¢nej sprave za rok 2012 kedy doSlo k zhoreniu vinutia tak, Ze hodnota
¢innych odporov bola nezmenena. Ked sa vSak porovnaju hodnoty ¢innych odporov odmeranych
na primarnom vinuti transformatorov 110/23 kV so zapojenym prepina¢om odbociek, ktory ma 17
poléh bude velmi zloZité odhalit’ takymto meranim vnutornu poruchu, kedZe do uvahy je nutné
prihliadat’ fakt, Ze zmena hodnoty odporu vinutia méze byt ovplyvnend samotnym prepinacom
odbocCiek. Samozrejme pokial déjde k poruche radialneho medzizavitového skratu na
transformatore 110/23 kV bude zmenena hodnota kapacity poruseného vinutia voCi inym ako aj
vSetkych vo i kostre transformatora. Tu je vS8ak tazké urCit poruchu, na ktorej faze akého vinutia
nastala. Pri odmerani frekvencnej charakteristiky odozvy vinuti je v8ak mozné potvrdit typ
poruchy, poskodenu fazu aj vinutie. Z praktickych simulacii vytvarania poruach na
experimentalnom transformatore nam toto bolo potvrdené. Transformatory 110/23 kV maju svoje
ochrany, ktoré v pripade prechodného javu zo siete transformator okamzite odpoja z prevadzky.
Taktiez, ak vznikne medzizavitovy skrat vo vnutri olejového transformatora ten je okamzite
odpojeny Buchholzovym relé. Lebo tento typ poruchy je tepelnou poruchou, ktora spésobi horenie
v mieste vzniku ¢oho vysledkom su rdézne typy plynov, na ktoré Buchholz reaguje. Az
z Chromatografického rozboru vzorky oleja je potom mozné potvrdit typ poruchy. V porovnani
z metdédou SFRA je rozbor oleja a ur€enie typu poruchy presné, ale z Casového hladiska ak nie je
k dispozicii prenosny chromatograf je to zdihavé.

Medzi dalSie najbeznejSie vyskytujuce sa poruchy Vv prevadzkovani vykonovych
transformatorov su axialne alebo radiadlne posuvy vinuti. Tie sme zacali vytvarat na faze
A primarneho vinutia experimentalneho transformatora. Primarne vinutie transformatora je
ZloZzené zo 4 Casti hlavného vinutia a dvoch €asti odbockového vinutia. Na Obr. 2 je vidiet axialny

posuv vinutia prvej Casti fazy A primarneho vinutia.
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Obr. 2. Axialny posuv vinutia prvej Casti primarnej fazy A.

Podobne ako je to na obr. 2 zobrazené sme urobili posuv vinutia aj druhej Casti az po
kompletné spadnutie celého vinutia. VSetky zmeny boli odmerané a vyhodnotené. Radialny posuv
vinutia spolu s medzizavitovym skratom bol urobeny na prvej asti primarneho vinutia fazy A. Tato
porucha vS8ak uz mala trvald a nenavratnu deformaciu, pri ktorej doSlo k poSkodeniu vinutia. To
zapriCinilo, Zze sme uz nemohli merat kapacitu vinutia. UZ pri napati 1,5 kV dochadzalo
k preskokom na kostru a tak nebolo mozné vyhodnotit meranie kapacity. Preto sme od tohto
momentu merali len frekvenéné odozvy SFRA. Z odmeranych priebehov boli analyzou odoziev
amplitid, faz a vypoétom CCFs zistované zmeny, ktoré sa prejavovali na konkrétnych priebehoch.
Dalsie posuvy vinuti budu realizované po¢as prvého pol roka 2014.

Zo ziskanych poznatkov, vysledkov merani a preskumania vypocitanych korelaénych
koeficientov boli z exportovanych udajov frekvenénych charakteristik pre typ poruchy axialny a
radialny medzizavitovy skrat uréené Styri frekvencie 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz a 100 kHz, pri ktorych
sme z frekvenénych odoziev od¢itali hodnoty impedancie pre metodiku naprazdno a nakratko.
Tieto sa nasledne pouzili pre porovnavanie vysledkov simulacie 3D Parametrického modelu
transformatora v programe OPERA.

V tomto roku sme vylepsili parametricky model transformatora, ktorého autorom je Student
1. Ro¢nika doktorandského Studia — Adrian Peniak (Clen rieSitelského kolektivu — ostatni), a to
vytvorenim plne automatického a univerzalneho programu PA_TR, ktory ndm ma vo vSeobecnosti
ulahgit hladanie poruchy na transformatore a to do takej miery ako je mozné. Z toho vyplyva, ze
je plne univerzalny (vie pracovat’ s lubovolnou geometriu transformatora) a automatizovany, aby
C¢o najmenej zatazoval pouzivatela. NavySe parametricky model eliminuje chyby, ktorych sa
uzivatel méze dopustit z nepozornosti alebo nevedomosti, pri ,ruénom* zostavovani modelov
poruch na transformatore.

Program PA-TR je zostaveny zo zasuvnych modulov pre jeho prehladnost a
univerzalnost. Program pracuje v dvoch virtualnych drovniach: jedna uroven ju uZivatelska a

druha je vypoctova. Na obrazku 3 je znazorneny vyvojovy diagram programu PA_TR.
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Results

Obr. 3. Vyvojovy diagram programu PA-TR.

Jeho dominantnu €ast’ tvori hybridna programova Struktira SPECTATOR, ktora ovlada
vypoctovl uroven ato otvaranim multitaskingovych vetiev za pomoci linuxovych skriptov. Na
zaciatku program PA_TR vytvori pomocou SPECTATOR-a viacstupriovu analyzu, kde identifikuje
parametre nahradnej schémy transformatora a jednotlivé prvky externého obvodu obrazok 4,
ktory umozriuje simulovat’ realne meranie SFRA priamo v MKP, prostrednictvom analyza¢ného
programu ELEKTRA ST alebo TR.

Obr. 4. llustraény obrazok externého obvodu, s reSpektovanim parazitnych kapacit transformatora.

Ako bolo vy&Sie uvedené program PA_TR po zadani vstupnych dat, z merania SFRA,

automaticky hlada poruchu na transformatore postupnym prehladavanim poruch zatial vSak len
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typu: medzizavitovy skrat (obrazok 5) a posun vinutia, ¢o su vSak najCastejSie poruchy na

transformatoroch.

AR AR S SRR
ATy

AT 75

Obr. 5. Detail axialneho skratu troch zavitov cievky fazy C, rozlozenie magnetickej indukcie pre tuto
poruchu.

Identifikovanie poruchy bolo overené na experimentalnom transformatore TO294-22kV,
Yznl a vysledky ziskané z programu PA_TR a merania SFRA boli publikované na konferencii
SSM 2013 - A Novel Approach of Power Transformer Diagnostic using 3D FEM Parametrical
Model.

V mesiacoch september az december boli vyskumné prace zamerané aj na diagnostiku
poruchového transformatora T102 zrozvodne Zarnovica. Na zadiatku septembra doslo
k blizkemu skratu na sekundarnej strane transformatora, ktory spésobil vnutornd poruchu. Ta sa
prejavila po opatovnom pripojeni transformatora do siete, tak Ze ho odpojilo od prevadzky
Buchholzovo relé. Po vizudlnej kontrole relé — otvorenie bezpelnostného ventilu a zapaleni
plamena doS$lo k horeniu unikajuceho plynu vzniknutého vo vnutri transformatora. To je prva
indikacia o vnutornom poSkodeni transformatora. Po vSetkych diagnostickych meraniach,
chromatografickom rozbore oleja aanalyze SFRA bola identifikovana trvala porucha na
tercialnom vinuti — medzizavitovy skrat. Nasledne bol transformator demontovany zo stanovista
a prevezeny do opravovne SSE v Su€anoch. Tu bol transformator otvoreny a podrobeny vizualnej
prehliadke, dalSim meraniam a analyze SFRA. Vzhfadom k tomu, Ze sa jedna o Skodovu udalost,
ktoru zapri€inila ina spolo¢nost’ a nebolo doteraz uzavreté vySetrovanie nemézeme zverejnit’ celu
vyskumnu spravu. Pri vyhodnoteni a analyze SFRA frekvenénych odoziev sme identifikovali
poruchu aj podla vysledkov dosiahnutych v analyze poruch simulovanych na experimentalnom
transformatore. Zakladné meranie a vysledky z prvého merania a identifikacie poruchy boli
prezentované na konferencii TRANSCOMP 2013 prispevkom s nazvom ldentification of Failure
Transformers 22/0,4 kV and 110/23 kV using SFRA Method. Po ukon&eni vySetrovania
a dohode so zastupcami SSE-D a.s. budu v roku 2014 publikované vysledky vyskumnej spravy.
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Realizacia etapy ¢. 2 — vytvorenie databaz nameranych u(dajov transformatorov
pokraCovali podfa stanoveného planu. Pravidelnymi stretnutiami z rieSitefom doc. Ing. Karolom
Grondzakom sme presne zadefinovali v3etky poZiadavky, ktoré ma spifat vytvarana databaza
merani SFRA. Postupne mu boli posielané namerané data ako aj priebezné zavery z merani na
experimentalnom transformatore s popisom prejavov jednotlivych typov poruch. RieSitel doc.
Grondzak zadal trom dennym Studentom jednotlivé zadania semestralnych prac, ktorych ulohou
bolo vyriesit novu architekturu databazy pre pristup uzivatela cez webové rozhranie.

Suhrnna sprava realizacie etapy €. 2 vyhotovena rieSitefom doc. Ing. Grondzadkom je
sucastou priloh napalenych na prilozenom CD nosi¢i ako aj v tlaenej forme, kedze je velmi

rozsiahla.

3. Zoznam vystupov a prinosov za posledny rok
V ramci rieSenia projektu boli po€as roku 2013 publikované nasledujuce prispevky tykajuce
sa diagnostickych merani vykonovych transformatorov metédou SFRA:
Publikacie z medzinarodnych konferencii:
[1] DIAGNOSTIKA 2013: Brandt, M.,Seewald, R., Michalik, J.: Aplication of SFRA
method to the transformer with Yz winding connection without a neutral terminal, ISBN
978-80-261-0210-6
[2] Magnetic Materials 21: Rafajdus, P., Peniak, A., Brandt, M., JanouSek, L.: A novel
approach of power transformer diagnostic using 3D FEM parametrical model, Book of
Abstracts
[3] ELEKTROENERGETIKA 2013: Brandt, M., Seewald, R., Michalik, J.: Diagnostics of
radial interturn short circuit on the 3-phase distribution transformer 100 kVA, ISBN 978-
80-553-1441-9
[4] TransComp 2013: Brandt, M., Michalik, J.: Identification of failure transformers 22/0,4
kV and 110/23 kV using SFRA method, ¢asopis TTS 10/2013, ISSN 1232-3829
Publikacie v ¢asopisoch:

[5] Sedlak, J., Brandt, M., Seewald, R.: Impact of remanent magnetization in the area of
distribution transformers diagnostic by SFRA method, Acta Technica Corviniensis, ISSN
2067-3809
[6] Brandt, M., Seewald, R.: Identifikacia poruchy a analyza transformatora 22/0,4 kV
metdédou SFRA, ELEKTRO 7/2013, ISSN 1210-0889
[7] Brandt, M., Faktorova, D., Seewald, R.: Identification of the breakdown and analysis of
transformer 22/0,4 kV, Materials Engineering — Materialové inzinierstvo, 20/2013, ISSN
1338-6174
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[8] Brandt, M.: Oponentsky posudok normy STN EN 60078-18 Meranie frekvencnej
charakteristiky
Pocet priebeznych protokolov z merani transformatorov metédou SFRA odovzdanych spolo€nosti

SSE-D a.s. za u€elom internej archivacie: 29

4. Upresnenie harmonogramu prac a cielov na nasledujtci rok

V nasledujucom kalendarnom roku 2014 budeme pokracovat v rieSeni projektu v nasledovnych
krokoch:

- merat’ transformatory metédou SFRA podla vypinacieho planu transformatorov stanoveného
spoloCnostou SSE a.s., namerané vysledky budeme analyzovat a vzajomne porovnavat
z vysledkami nameranymi profylaktickymi metédami.

- Transformator (aTO 294/22, vykon 100 kVA, menovity prevod 22/0,4 kV), ktory nam spolocnost
SSE a.s. darovala v roku 2012 na vyskumné ucely podrobime dal$im diagnostickym meraniam —
dokonc¢ime merania na vytvorenych axialnych a radialnych posuvoch vinuti aj spolu v kombinacii
z vytvorenim medzizavitovych skratov v réznych Castiach transformatora. Vyhodnotime vSetky
namerané udaje v zavislosti od zmien SFRA charakteristik v porovnani z referenénymi priebehmi.
- Bude zabezpelené a uskutoCnené kontrolné meranie prototypu trakéného vozidlového
transformatora TVT R361, ktory je prevadzkovany v rychlikovom rudni v kooperacii medzi EF ZU,
EVPU a.s. a ZSSK a.s.

- Databaza meranych transformatorov bude postupne a priebezne dopifiana datami SFRA
charakteristik, ktoré budu ukladané do databazy APVV Trafo View. Databaza bude v ramci
ukoné&enia projektu v tomto roku umiestnena na serveri Elektrotechnickej fakulty ZU v Ziline. Pre
pristup k nej zo vzdialeného pracoviska mimo ZU bude naprogramované a dokon&ené webové
rozhranie. Pristup ziskaju rieSitelia projektu ako aj povereny odborny zamestnanci spolo€nosti
SSE-D as.

- Prace budu zamerané aj na pripravu a organizaciu konferencie DESAM 2014, ktora sa
uskutocni 19. — 20. Juna 2014, tak ako to bolo dohodnuté na koordinacnej porade uskutoCnene;j
dna 13.12. 2013.

- VSetky naplanované ciele chceme splinit do datumu ukoncenia rieSenia projektu, tak aby bolo
mozné v buducnosti nadviazat na rieSenie avyskum v oblasti diagnostiky vykonovych
transformatorov pri navrhoch novych projektov a spoluprace z priemyselnym odvetvim.

- Vramci vystupu projektu zameraného na vytvorenie normativneho textu, bude pocCas roka
spracovany navrh na doplnenie prilohy v su€asnosti uz platnej normy STN EN 60076-18, ktoru
sme vramci rieSenia projektu oponovali. Priloha bude zamerand na moZnosti merania
frekvenénych odoziev vykonovych distribu¢nych transformatorov pre napatové hladiny 22 kV

a nizsie. Priloha bude obsahovat metodiku merania bezne konstruovanych typov transformatorov,
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vzory odmeranych frekvenénych odoziev ako aj ukazky vyhodnotenia moznych typov poruch,
ktoré sme ziskali mechanickymi simulaciami a ich odmeranim na experimentalnom transformatore
v laboratoriu.

- Pocas celého kalendarneho roku budu ¢lenovia rieditelského kolektivu pracovat na publicite

projektu ajeho vysledky rieSenia zverejnia na vedeckych konferenciach a v odbornych
Casopisoch podla naplanovanych vystupov.
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Potvrdzujeme, Ze Uudaje uvedené v sprave a jej prilohach su pravdivé a upiné.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. Ing. Jan Michalik, PhD. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 28.01.2014 V Ziline 28.01.2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemeu
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