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

V kalendarnom roku 2014 bolo v ramci rieSenia Etapy €. 1 odmeranych a diagnostikovanych
22 vykonovych transformatorov. Priebezne poc€as roku boli postupne simulované posledné
mechanické poruchy na experimentalnom distribuénom transformatore umiestnenom
v laboratoriu. Poruchy typu medzizavitovy skrat axialny aradialny — vytvorené na
deformovanej faze primarneho vinutia A spolu so skratmi na faze C primarneho vinutia. S tym,
Ze dané skraty boli rovnakého typu, €iZze ako prveé axialne, po druhé radialne a na koniec boli
vzajomne skombinované. Taktiez bolo brané do uvahy, Ze vinutie primarnej cievky fazy A je
deformované. Medzi dalSie poruchy, ktoré boli vytvorené patri medzizavitovy skrat na

sekundarnom vinuti fazy A. Posledny typ poruchy, ktory uz trvalo zni¢il funkénost



transformatora je deformacia primarneho vinutia fazy C, ktora mechanicky prerusSila zavity
cievky. VSetky kombinacie boli vyhodnotené a postupne aj po ukonCeni projektu budu
publikované v odbornych ¢&lankoch ¢&i uz v Easopisoch alebo na odbornych konferenciach.
Vyhodnotenie frekvencnych odoziev SFRA spracoval rieSitel Ing. Martina Brandt, PhD.
V ramci rozSirovania tychto vedomosti rieSitel Ing. Martin Brandt, PhD. zaclenil meraciu
techniku ako aj metodolégiu SFRA do obsahovej naplne prednasok odborného predmetu
Aplikovana Elektrotechnika, ktory je uréeny Studentom 2. Roénika BS odboru Elektrotechnika.
V ramci vyhodnotenia meranych transformatorov, ich diagnostiky a analyzou boli pre
spolo¢nost SSE-D a.s., ktora je hlavhym odberatefom vysledkov rieSeného projektu
vytypované transformatory (o pocte 19) za uCelom ich podrobného preskimania. Je to
z dévodu, ze dané transformatory boli poCas celého obdobia rieSenia odmerané metdédou
SFRA viac ako dvakrat. Na zaklade toho bolo mozné tieto transformatory podrobit
komplexnejSej analyze, s ktorej vznikli zavery opisané v bode 2 tejto spravy. Od decembra
2013 boli robené pripravy na zorganizovanie konferencie DESAM 2014, ktora sa uskutocCnila
v dnoch 19. — 20. Juna 2014 v hoteli Podjavornik v Papradne. Su¢astou spravy je aj priloha
zo zapisnicou z konferencie ako aj kopia prezencne;j listiny. V obdobi od 16. do 20. juna 2014
bola v priestoroch spoloénosti SSE-D a.s. v Su€anoch vykonana demontaz nami
identifikovanej poruchy transformatora T102 z rozvodne Zarnovica. Tomu v$ak v mesiaci
februar predchadzali na danom transformatore revizne merania akreditovanou firmou
z Ceskej republiky, ktora vSak vzhladom k beZne pouzivanym diagnostickym metédam
nedokazala odhalit' a identifikovat' poruchu. Vzhladom k tomu, Ze transformator bol vyrobeny
v roku 1972 a podpore zo strany SSE-D a.s., ktora déverovala nami dosiahnutymi vysledkami
v diagnostike metédou SFRA sa rozhodlo vedenie spolo¢nosti, Ze transformator rozoberu. Po
kompletnom rozobrati transformatora sa vizualne potvrdila nami zistena porucha, ktora bola
rozsiahleho charakteru. Transformator bol nasledne zoSrotovany. RieSitelia sa v kalendarnom
roku 2014 zucastnili na 3 medzinarodnych konferenciach, na ktorych prezentovali vysledky
dosiahnuté rieSenim projektu.
V ramci rieSenia Etapy ¢. 2: Vytvorenie databazy nameranych udajov transformatorov
boli dokonCené vSetky planované ulohy. Dokonc€ila sa webova aplikacia pre nahravanie,
spravovanie dat, ich upravu, vyhodnotenie merani a ich analyzu. V zavere umoznuje aplikacia
po analyze meranych frekvenénych odoziev identifikovat stav transformatora. To spociva vo
vypocte Cross korelacnych koeficientov z hodnét toho istého transformatora pre tu istu fazu
a metodiku merania (naprazdno resp. nakratko). Po analyze softvér dokaze upozornit na
identifikovand moznu mechanicki poruchu v transformatore. Aplikacia obsahuje velké
mnozstvo dat zo 120 merani vykonovych transformatorov. Dana databaza je umiestnena na
serveri Elektrotechnickej fakulty ZU. Pristup do nej je umozneny po zadani mena uZivatela +
hesla, ktoré vytvori administrator po zadani poziadavky. Pristup neziska odborne neznala

osoba.
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2. Rozbor vysledkov za celé obdobie rieSenia vzhl'adom na stanovené ciele
Od maja 2011 boli zaCaté vyskumné prace v ramci rieSenia Etapy €. 1. V roku 2011 bolo

uskuto&nenych 32 merani vykonovych transformatorov spolo¢nosti SSE-D a.s. (tab. 1):

30.05.11 |Mokrad T-102
14.06.11 [Teplareri Zilina T-101
15.06.11 [Lucenec T-102
20.06.11 |Vrutky T-101
21.06.11 |Hnusta T-102
27.06.11 ([Teplicka nad Vahom T-103
28.06.11 |Velky krti$ T-102
19.07.11 [Banska Bystrica (Banos) T-103
21.07.11 |Rimavska Sobota T-102
02.08.11 |Rajec T-101
04.08.11 |[Teplaren Zilina T-103
08.08.11 |[Teplaren Martin T-102
11.08.11 [Slovenska Lupca T-101
15.08.11 [Zavazna Poruba T-102
17.08.11 ([Vavrecka T-101
22.08.11 [Dubnica nad Vahom T-103
23.08.11 [Detva T-102
24.08.11 [Handlova T-101
19.09.11 [Banska Bystrica (Banos) T-101
04.10.11 |Hricov T-101
05.10.11 |Liptovsky Mikulas T-101
17.10.11 [Mokrad T-101
19.10.11 ([Bytca T-101
07.11.11 |Ziar nad Hronom T-102
10.11.11 [Kralova Lehota T-101
14.11.11 |Zarnovica T-101
16.11.11 [Kysucké Nové Mesto INA

21.11.11 [Teplaref Zilina T-102
23.11.11 [Povazska Bystrica T-101
28.11.11 [Martin KoSuty T-101
30.11.11 |Byt€a T-102
13.12.11 ([Vavrecka T-102
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Postupne sa vykonavali analyzy merani, spracovavali sa protokoly a zakladné porovnavania
frekvenénych odoziev SFRA pre rovnaké typy transformatorov. Postupne sa zavadzala
a spracovavala zakladna metodika merani, tak aby bolo mozné dané referenéné merania
porovnavat po ur€itom Case (opravach, poruchach). Boli uskutoénené zakladné merania aj
v laboratérnych podmienkach. Tie boli zamerané predovSetkym na zistovanie zostatkového
(remanentného) magnetizmu v jadre transformatorov, ktory vo vyraznej miere vplyva na tvar
a hodnoty meranych frekvenénych odoziev SFRA. Boli pouzivané nové dostupné meracie
zariadenia atechnologie (Gaussmeter, sondy, ohmmeter MultiAmp, laboratérne
transformatory ako aj funkény distribuény transformator 22/0,4 kV v laboratériu NJ514 EF ZU
v Ziline). Metodoldgia vSetkych merani vychadzala z praktickych poznatkov, ktoré moézu
nastat’ v praxi poas merania transformatorov 110/23 kV. Do Uvahy sme museli brat faktory
ovplyviujuce remanentny magnetizmus — vSetky jednosmerné diagnostické metédy, skraty na
transformatore ako aj dlhodobu odstavku transformatora, priom medzi vstupnymi faktormi
sme uvazovali aj vplyv teploty (ktory sa prejavil az pri rozdieloch 40 °C a viac — aj to vS8ak ma
zanedbatelny vplyv na tvar meranych SFRA). Na zaklade tychto overeni sme mohli pocas
vyhodnotenia meranych SFRA odoziev identifikovat’ pri zaznamenani zmeny vo frekvenénom
pasme od 20 Hz do cca 2 kHz ¢i sa jedna o moznu poruchu alebo len o zmenu spdsobenu
remanentnym magnetizmom. S danymi vysledkami sme pracovali po¢as celej doby rieSenia
projektu (ziskané vysledky boli publikované v roku 2012). Taktiez po prvy krat na Slovensku
boli uskutoénené merania frekvenénych odoziev SFRA na trakénom vozidlovom
transformatore TVT (prototyp). Dany transformator bol navrhnuty a vyrobeny na Slovensku
v kooperacii spolognosti EVPU a.s. a ZOS Vratky a.s. V ramci vyskumu bola pre prototyp
transformatora navrhnutd metodolégia merani SFRA. UskutoCnili sa merania odoziev SFRA
pred prototypovymi skuskami ako aj po nich. Po prototypovych skuskach bola urobena oprava
a vymena priechodky primarneho vinutia. Na zaklade ziskanych vysledkov a analyz pomocou
Cross korelacnych koeficientov SFRA sme dokazali identifikovat vymenu a mechanicky
zadsah do konStrukcie transformatora. Existujuce vysledky z druhého merania TVT po
prototypovych skuskach sluzia ako referenéné (dané vysledky boli publikované v roku 2011).
25.11. 2011 sa uskutoCnila koordinacna porada projektu, na ktorej boli dohodnuté dalSie
postupy prac v kalendarnom roku 2012. Spolo¢nost SSE-D a.s. sa rozhodla v ramci
napredovania vo vyskume darovat ndm zrepasovany distribu¢ny olejovy transformator. Dany
transformator ma sluzit k mechanickému vytvaraniu (simulovaniu) vS8etkych typov poruch,
ktoré vznikaju pocas prevadzky vykonovych transformatorov.

Vroku 2012 bolo uskutoCnenych spolu 37 merani na nasledovnych 34 vykonovych

transformatoroch (tab. 2):

13.03.12 |Detva T-102
19.03.12 [Teplicka nad Vahom T-103
29.03.12 |[Teplaren Zilina T-103
03.04.12 [Tepléaren Zilina Ir-alerl
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04.04.12  |HriCov T-101
11.04.12 [Teplareft Martin T-102
12.04.12 [Teplaren Martin T-101
16.04.12 |Lieskovec T-101
18.04.12 |Slovenska Lupc&a T-102
23.04.12 |Banska Bystrica (Banos) T-101
24.04.12 |Vlkanova T-102
09.05.12 Brezno T-102
15.05.12 |Detva T-102
16.05.12 |Martin KoSuty T-102
23.05.12 |Kremnica T-101
04.06.12 |Handlova T-101
18.06.12 |Prievidza T-102
20.06.12 |Ruzomberok (Mondi SCP) T-7
25.06.12  |[Zarnovica T-102
26.06.12 |Cadca T-101
27.06.12 |Dolné Vestenice T-102
07.08.12 |LuCenec T-102
10.08.12 |Banska Bystrica (Foncorda) T-23
23.08.12 |Ruzomberok (Mondi SCP) T-4
04.09.12 |RuzZzomberok (Mondi SCP) T-1
05.09.12 ([Teplicka nad Vahom T-22
10.09.12  |Kysucké Nové Mesto INA
11.09.12 |Cadca T-102
12.09.12  |Mokrad T-102
25.09.12 |Zilina (Rajéanka) T-101
26.09.12 [Zilina (Rajéanka) T-102
31.10.12 |Zavadka nad Hronom T-102
07.11.12 |Nizna T-102
08.11.12 |Banska Bystrica (Fon¢orda) T-101
13.11.12  |HriCov T-102
14.11.12  |Kysucké Nové Mesto T-101
26.11.12 |Pravenec T-101

Transformator T102 Detva bol celkovo merany 3x. VSetky vysledky z merani frekvencnych
odoziev SFRA boli riadne vyhodnotené a zanalyzované. V pripade, Ze niektoré transformatory
boli odmerané uz druhy krat, boli urobené aj analyzy pomocou CCF koeficientov. V suvislosti
analyz odmeranych transformatorov boli vzdy vyhodnotené aj vysledky ostatnych
diagnostickych metdd, ktoré merali zamestnanci odboru Diagnostika spolo¢nosti SSE-D a.s.
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PretoZe pri hodnoteni stavu transformatorov je nutné brat ako vstup do analyzy aj vysledky
ostatnych merani — najma vysledky merani kapacit a stratového Cinitefa a vysledky z rozborov
vzoriek transformatorového oleja. Zaciatkom februara 2012 (8. - 9.) sa uskutocnila odborna
konferencia DESAM 2012, na ktorej boli prezentované dosiahnuté vysledky projektu ako aj
rieSenie jeho problematiky. Odborna verejnost, ktora sa konferencie zucastnila pozitivhe
zhodnotila naSe zamery a z odborného a praktického hladiska nasmerovala aj v dalSich
oblastiach rieSenia projektu. PocCas kalendarneho roku 2012 bol do rieSitefského tymu
zaradeny aj Student a v suCasnosti interny doktorand Ing. Peniak, ktory vytvoril 3D model
vykonového transformatora T101 Handlova pod odbornym vedenim rieSitela doc. Ing.
Rafajdusa za ucelom presnej identifikacie poruchy. VSetky podklady pre jeho navrh a vypodty
boli dodané v spolupraci z vyrobcom - spolo¢nostou ETD a.s. Plzefi. Na zaklade nasSich
merani a analyz SFRA odoziev boli porovnané vysledky zo simulacii 3D modelu a nasledovne
bol stanoveny typ poruchy. Z danych vysledkov vznikla odborna sprava ako aj odborné
publikacie prezentované na zahrani¢nych konferenciach.
27. aprila nam bol do laboratéria dovezeny distribu¢ny olejovy transformator aTO 294/22,
vykon 100 kVA, menovity prevod 22/0,4 kV za ucelom experimentalneho vytvarania réznych
typov mechanickych poruch vznikajucich po€as prevadzky transformatorov. V kalendarnom
roku 2012 sme na experimentalnom transformatore odmerali referenéné odozvy po dovezeni,
po od&erpani oleja ako aj po vybrati transformatora z nadoby. Nasledne bol mechanicky
nasimulovany prvy typ poruchy — medzizavitovy skrat (faza A, B primarneho vinutia). DalSie
merania a vytvaranie rbéznych typov poruch na experimentalnom transformatore boli
realizované poc€as rokov 2013 — 2014 (o pocte 26). Typy poruch, ktoré boli vytvorené
a odmerané:

e Medzizavitové skraty (axidlne, radidlne + kombinacia) na primarnom resp.

sekundarnom vinuti pre jednotlivé fazy.
e Uvolnenie — stiahnutie jadra (po tejto poruche boli opatovne vytvorené noveé
referencné odozvy SFRA).

¢ Axialny posuv vinutia (po sekciach odbockového primarneho vinutia).

e Radialny posuv vinutia.

¢ Uplna deformacia vinutia.
VsSetky merania boli podrobne spracované a zanalyzované. Pre spravne vyhodnotenie boli pre
jednotlivé typy poruch odmerané kapacity (kombinacie pre distribuény transformator) a odpory
vinuti. Nasledne bol rieSitelom Ing. Peniakom pod vedenim rieSitefa doc. Ing. Rafajdusa
zdokonaleny 3D FEM model transformatora — navrhnuty pre experimentalny transformator
(s kompletnymi technickymi datami, rozmermi a parametrami). Na danom 3D modeli bola
nasimulovana a porovnand porucha typu axidlny medzizavitovy skrat pre fazu A primarneho
vinutia. Vysledky boli publikované a odbornou verejnostou uznané na medzinarodnych férach
a konferenciach v rokoch 2013 a 2014. Pomocou 3D modelu je mozné presne identifikovat

typ poruchy ako aj jej umiestnenie. Celkovy popis modelu je v prilohe €. 1 zavere€nej spravy.
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Paralelne s prebiehajucim rieSenim etapy €. 1 zacalo rieSenie etapy €. 2 — boli zaaté prace
na vytvoreni databazy meranych transformatorov. Prvotna aplikacia mala nazov APVV Trafo
View — umozZzniovala spravovat umiestnenie transformatorov, zoznam transformatorov podla
Stitkovych udajov, merani SFRA sich importom a zobrazenim priebehov. Samotna
architektura vychadzala z usporiadania klient-server implementovana v prostredi JAVA.

V roku 2013 bolo odmeranych metédou SFRA 24 ks vykonovych transformatorov (110/23/6,3
kV) tab. 3:

26.03.13 |Banska Stiavnica T-102
11.04.13 [Fifakovo T-102
18.04.13 |Hnusta T-102
22.04.13 |Liptovsky Mikulas T-101
25.04.13 |[Handlova T-102
03.06.13 [Ziar nad Hronom T-101
05.06.13 |Filakovo T-102
12.06.13 |Cadca T-101
13.06.13 |Brezno T-101
10.06.13 [Tornala T-101
18.06.13 |Detva T-101
02.07.13 |Vrutky T-102
12.08.13 (Teplaren Martin T101
15.08.13 [Teplaren Martin T102
10.09.13 |Zarnovica T-102
16.09.13 |Ziar nad Hronom T-101
30.09.13 |Rimavska Sobota T-101
07.10.13 |Banska Bystrica (Fon€orda) ([T-102
14.10.13 |Kralova Lehota T-102
22.10.13 |Zarnovica po vymene T-102
28.10.13 |Lietavska Lucka T-101
12.11.13 |Mokrad T-101
18.11.13 |Zarnovica T-101
19.11.13 |[Tepléaren Zilina T-102

V januari 2013 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 u€elom vypracovania
oponentského posudku prevzatej normy STN EN 60076-18 — Meranie frekvencénej
charakteristiky. KedZze vramci rieSenia projektu bol na rok 2014 planovany vystup —

premietnutie vysledkov rieSenia projektu do normativneho textu (Navrh normy, ktora by
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vramci SR zahffiala meranie frekvenénych charakteristik vykonovych transformatorov), tak
sme danu ponuku vypracovat posudok akceptovali. Oponentsky posudok vypracoval po
podrobnom preStudovani pdvodnej normy rieditel Ing. Brandt. V ramci posudku boli
akceptované a zapracované pripomienky od rieSitefského kolektivu, priCom dana norma je
v platnosti od 1.6. 2013.

Vramci rieSenia etapy €. 2 bola databaza meranych transformatorov prepracovana
a samotna aplikacia bola vytvorena tak, aby umoznila pristup do nej cez webové prehliadace.
Programovali sa jednotlivé operacie pre import meranych dat, ich spravu a Gpravu. Dalej boli
stanovené podmienky pre analyzu nameranych frekvenénych odoziev, priCom sa vychadzalo
z praktickych  poznatkov simulovanych poriuch na experimentalnom distribu¢nom
transformatore. RieSitel Ing. Brandt stanovil jednotlivé frekvenéné pasma pre identifikaciu
typov poruch pre metodiku naprazdno vychadzajuc z platnosti normy STN EN 60076-18 a pre
metodiku nakratko podfa zistenych skutoCnosti z experimentalnych merani. Uvedené
poznatky boli aplikované najma pri analyze transformatora T102 (110/23/6,3 kV) z rozvodne
Zarnovica. Kde po opakovanych meraniach a podrobnej analyze bola identifikovana zavazna
mechanicka porucha. Po prevezeni transformatora bol tento podrobeny diagnostickym
meraniam odbornymi pracovnikmi z akreditovanej diagnostickej spolognosti z Ceskej
republiky, ktori vS8ak nedokazali danu poruchu odhalit a odmerat. Ich merania mohol
ovplyvnit fakt, Ze transformator mal vypusteny olej. Po odmerani sa v8ak vyjadrili, Ze
transformator je dobry apo vysuSeni mdze byt nadalej prevadzkovany. Nasledne
(s odstupom €asu 3 mesiacov) ich technicka sprava uz obsahovala udaje o rozbore vzoriek
oleja odobratych pri nahlaseni poruchy (spolo¢nostou SSE-D a.s.), kde uz bol zmeneny
zaver, ze transformator navrhuju rozobrat a opravit, lebo ma vnutornd poruchu. V jani roku
2014 bol dany transformator kompletne rozobraty a presne sa potvrdila nami identifikovana
porucha zistena metédou SFRA. 18lo o axialny posuv sekundarneho vinutia z medzizavitovym
skratom na prostrednej faze, priCom dany medzizavitovy skrat sa po€as transportu
transformatora ,stratil“. Preto ho mozno dané zakladné diagnostické metddy akreditovanej
spolo¢nosti nedokazali potvrdit. KedZe je dany transformator predmetom sudneho sporu

nemo&zeme technicku spravu zverejnit. Nasledujuci obrazok vSak potvrdzuje nase skusenosti

s identifikaciou poruch vo vnutri transformatorov:
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PocCas kalendarneho roku 2014 bolo v ramci projektu uskutocnenych 22 merani vykonovych

transformatorov, ktoré su v nasledujucej tabulke (tab. 4):

16.04.14 | Filakovo T-101
24.04.14 | Union Zvolen T-102
28.04.14 | Podbrezova T-101
09.06.14 | Handlova T-101
12.06.14 | Krupina T-102
23.06.14 | Zilinska teplarenska T-3
07.07.14 | Zvolenska teplarenska T-5
08.07.14 | Zvolenska teplarenska T-4
08.07.14 | Zvolenska teplarenska VD Slatinka
09.07.14 | Zvolenska teplarenska T-3
14.07.14 | Martinska teplarenska T-127
15.07.14 | Martinska teplarenska T-125
20.07.14 | Continental Puchov T-101
20.07.14 | Continental Puchov T-102
28.07.14 | Teplicka nad Vahom T-102
06.08.14 | Zavadka nad Hronom T-102
07.08.14 | Zavazna Poruba T-101
11.08.14 | Vlkanova T-101
12.08.14 | Krupina T-101
18.08.14 | SCP Ruzomberok T-3.1
20.08.14 | SCP Ruzomberok T-10
21.08.14 | Cadca T-101

V ramci rieSenia projektu Etapy &. 1 bolo za celé obdobie odmeranych 72 vykonovych
olejovych transformatorov pre napatovu hladinu 110/23 kV distribuCnej spoloCnosti SSE-D
a.s., 7 distribuénych olejovych transformatorov s prevodom 23/0,4 kV taktiez
prevadzkovanymi spolo¢nostou SSE-D a.s. Okrem toho bolo odmeranych 16 vykonovych
transformatorov inych prevadzkovatelov, ktory nam v ramci vyskumu bezodplatne umoznili
pristup odmerat referenéné priebehy SFRA odoziev na danych transformatoroch. Odmerané
transformatory su sucastou celej databazy merani, ktora bola rozSirena o iné typy ako su
prevadzkované spolo¢nostou SSE-D a.s. Spolo¢nost BEZ Bratislava a.s. nam taktiez
umoznila odmerat referencné priebehy pre 5 novych vykonovych transformatorov, pricom
jeden z nich bol merany viackrat za ucelom zistenia a odhalenia zmien v epoxidovej izolacii po
skudkach repeticnym generatorom. Vysledky, ku ktorym sme dospeli budu predmetom

odbornej publikacie bud v Casopise alebo budu zverejnené na medzinarodnej konferencii
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v zahrani¢i po dohode =z vyrobcom transformatora v priebehu roka 2015. Tesne pred
ukonenim projektu v oktdbri 2014 bola uzavretd dohoda medzi EF ZU v Ziline
a spoloénostou ZOS Vrutky a.s. omerani na dalSom novom trakénom vozidlovom
transformatore. Bola aplikovana metodika merania stanovena v roku 2011 a vysledky budu
analyzované sice po ukonc&eni rieSenia projektu, ale po dohode z vyrobcom TVT budu moct
byt tak isto zverejnené na odbornych férach konferencii ako aj v ¢lankoch odbornych
Casopisov. V pripade, Zze dana metodika a merania SFRA odoziev na takomto type
transformatorov bude mat prakticky vyznam pri odhalovani mechanickych poruch, bude
Uvaha o spisanie a navrh novej normy platnej v podmienkach Zeleznic slovenskej republiky
(ZSR). Je to v8ak zalezitostou buducnosti a ochoty prevadzkovatelov TVT, lebo ako sme sa
presvedCili po¢as celého obdobia rieSenia projektu (az do suasnosti) nebolo mozné opatovne
odmerat prvy kus TVT, pre ktory sme odmerali referenéné SFRA odozvy. Je to z dévodu, ze
legislativa v podmienkach ZSR a ZSSK (Zelezniéna spoloénost Slovenska) nepozna danu
metodiku a nie je zahrnuta v skiskach TVT po ich reviziach. Preto je tazké a nemozné dany
transformator odmerat ak je nasadeny v prevadzke. V pripade, ze sa transformator nachadza
v opravovni a zmluvne nema jeho prevadzkovatel dohodnuty typ skusky, nie je mozné ho
odmerat’.
Pri vytvarani celkovej databazy meranych transformatorov v ramci rieSenia Etapy ¢.2 boli do
jej vystupu zohladnené vsetky nase zistenia: pri analyze pomocou vypoctu Cross korelaénych
koeficientov je mozné vyhodnotit meranie najprv pre metodiku merania naprazdno
a v pripade, Ze bude identifikovany rozdiel medzi odmeranymi SFRA odozvami, aplikacia urci
podla normy STN EN 60076-18 typ moznej poruchy a bude pokraovat v konkrétnej analyze
pre metodiku merania nakratko. V pripade, Ze identifikuje rozdiely v jednotlivych frekvenénych
pasmach odoziev pre metodiku nakratko, ktoré sme vyskumom a meraniami na
experimentalnom transformatore identifikovali a implementovali do aplikacie, presnejSie
potvrdi typ poruchy. V8etky merania a analyzy je mozné exportovat priamo do protokolu
0 merani spolu s vyhodnotenim, ak je dany transformator merany asporn 2x. Transformator tak
pre analyzu musi mat’ referenéné meranie a dalSie po ur€itom Case. Aplikacia umoznuje robit
analyzu aj medzi ,sesterskymi transformatormi, neodporu¢ame v8ak zahfiat’ jej vysledky do
zaverecnych protokolov v pripade, Ze tato bude vyhodnotena ako: ,v transformatore je mozna
porucha“. Na databazovej aplikacii pracoval tim zloZeny z 3 Studentov (v suCasnosti Studenti
1. a2 ro¢nika Inzinierskeho Studia) — Bc. Rudolf Grigel, Bc. Marek Polakovi¢ a Bc. Jakub
Remenec pod vedenim rieSitela doc. Ing. Karola Grondzaka, PhD. Databaza je pristupna pre
rieSitelov za EF ZU aurdenych pracovnikov zo spoloénosti SSE-D a.s. na serveri
Elektrotechnickej fakulty ZU v Ziline s pristupovymi menami a heslami. K danej databazove;
aplikacii je vypracovana odborna sprava, ktora je sucastou prilohy €. 2 k Zaverecnej sprave
projektu, vzhfadom na jej rozsiahly obsah. K danej aplikacii je vypracovany aj manual na jej
ovladanie.
V ramci popularizacie a prezentovania vysledkov rieSenia projektu bol zorganizovany dalSi
ro¢nik medzinarodnej konferencie DESAM 2014, ktora sa uskutocnila 19. — 20. Juna 2014.
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Zapisnica z konferencie ako aj kopia prezencnej listiny su sucastou priloh k Zaverecnej
sprave.

Dra 8.10. 2014 sa v priestoroch spoloCnosti SSE-D a.s. uskutoCnila zavere¢na porada
k rieSeniu projektu, na ktorej boli prezentované vdetky dosiahnuté vysledky. Vedenie
spolo¢nosti bolo informované o aktualnom stave prevadzkovanych transformatorov 110/23 kV.
Bola im predloZzena suhrnna technicka sprava o stave transformatorov, ktoré boli pocas
celého obdobia odmerané min. 2-krat a bola mozna ich komplexna analyza. Celkovo bolo
takto vyhodnotenych 19 transformatorov. Technicka sprava je sucastou priloh k ZavereCnej
sprave. Na porade bola podla Zmluvy odovzdana vedeniu SSE-D a.s. kompletna databaza
odmeranych transformatorov spolu z protokolmi o meraniach za celu dobu rie$enia projektu.
Taktiez boli vygenerované a odovzdané pristupové mena do databazy aplikacie MeTra.
Sucastou priloh Zavere€nej spravy je képia prezencnej listiny zo zavere€nej porady projektu

ako aj potvrdenie o prebrati vysledkov rieSenia projektu.

3. Zoznam vystupov a prinosov projektu za posledny rok/obdobie

V ramci rieSenia projektu boli po¢as roku 2014 publikované nasledujuce prispevky
tykajuce sa diagnostickych merani vykonovych transformatorov metédou SFRA:

Publikacie z medzinarodnych konferencii:

[1] ELEKTRO 2014: Brandt, M., Peniak A.: Identification of the power transformer 110/23 kV
failure, ISBN 978-1-4799-3720-2

[2] DESAM 2014: Brandt, M., Faktorova, D., Michalik, J.: Influence of transformer oil
regeneration on frequency responses of transformer, ISBN 978-80-554-0888-0

[3] DESAM 2014: Grondzak, K., Grigel, R., Polakovi¢, M., Remenec, J.: The architecture of an

information system for storing the transformer measurement data, ISBN 978-80-554-0888-0

[4] DESAM 2014: Peniak, A., Makarovi¢, J., Rafajdus, P.: Investifation of power transformer
full equivalent circuit using 3D FEM parametrical model, ISBN 978-80-554-0888-0

[5] ICPE 2014: Brandt, M., Peniak, A., Makarovic, J., Rafajdus, P.: A novel approach of power
transformer diagnostic using 3D FEM parametrical model, elISSN: 1307-6892
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Potvrdzujeme, Ze udaje uvedené v sprave a jej prilohach su pravdivé a uplné.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

prof. Ing. Jan Michalik, PhD. Dr.h.c. prof. Ing. Tatiana Corejova, PhD.
V Ziline 19.11.2014 V Ziline 19.11.2014

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemeu
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