Навчально – методичний центр цивільного захисту та

 безпеки життєдіяльності Вінницької області

Обласний методичний кабінет
Методичні  рекомендації  
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                                                      до   «Типової  програми  спеціальної  
                                        підготовки працівників підприємств, установ 
                                         та організацій Вінницької  області, що входять 

                                 до складу формувань цивільного захисту»
                                                                                       Тема 2.5
м. Вінниця
1. «Старіння» міжлистової ізоляції магнітопровода, її окремі пошкоджен-ня, замикання окремих листів. 

   Ознаки пошкодження:

· збільшення струму, 
· втрата холостого ходу, 
· швидке погір-шення якості мастила, 
· пониження його температури займання, 
· підвищення кислотності мастила, 
· пониження про-бивної напруги. 

2. «Пожежа» сталі, пошкодження ізоляції стяжних болтів, замикання листів магнітопровода, торкання в двох місцях магнітопровода яких-небудь металевих частин, унаслідок чого утворюються замкнуті контури для ви-хрових потоків. 

Ознаки пошкодження: 
· підвищення температури трансформато-ра;

· поява в газовому реле газу чорного або бурого кольору (займистого в разі підпалу);
· мастило міняє колір, темніє й унаслідок розкладання (крекінг-про-цес) 
    з'являється специфічний запах. 

3. Послаблення пресування маг-нітопровода, вільне коливання за-кріплених деталей, коливання крайніх листів магнітопровода. 

Ознаки пошко-дження:
· специфічне гудіння, дерен-чання, дзижчання. 
      Такі ознаки можуть бути і наслідком підвищення понад норму первинної напруги. 

4. «Старіння» і зношення ізоля-ції. Вона зношується через тривалу експлуатацію трансформатора, хоча трапляється й передчасне зношення - -результат частих перевантажень або недостатнє інтенсивне охолодження в процесі номінального навантаження. Умови охолодження можуть погіршу-ватися через осади шламу на намотках, забруднення проміжків між намотками й «старіння» масла. 

У практиці прийнято таке розділення ізоляції по класах придатності: 
1-й клас — ізоляція еластична, м'яка, не тріскається й не деформується; така
                     ізоляція  вважається хорошою; 

   2-й клас — ізоляція тверда, міцна, без тріщин, не тріскається й не деформу-ється 

                        під час натиснення рукою та на силу відділяється за допомогою ножа;
                        такий стан ізоляції вважається задо-вільним;

   3-й клас — ізоляція крихка, під час натиснення або постукування розшаро-вується 

                        або з'являються дрібні тріщини й деформації; 

   4-й клас — ізоляція має тріщини, під час натиснення рукою обсипається,
                     помічаються оголені ділянки; ізоляція вважається поганою, потрібно
                     змінити намотки. 

      Для визначення міцності ізоляційних прокладень у ремонтній практиці стан електрокартону перевіряють на зраз-ках, вирізаних з ізоляції різних частин трансформаторів. 
       Вирізану смужку електрокартону згинають пальцями під прямим кутом або складають удвічі, не здавлюючи лист згину. Якщо у разі повного згинання вдвічі електрокартон не ла-мається, ізоляція вважається хорошою, якщо ж ламається — задовільною (тоб-то обмежено придатною). Якщо кар-тон ламається ще під час згинання до прямого кута, ізоляція не придатна для роботи.
5. Виткове замикання в намотках. 
Виникає:

· під час руйнування ізоляції намотки внаслідок її зносу, 
· деформації намоток під час КЗ, 
· поштовху наванта-ження, 
· різного роду перенапруженнях у аварійних режимах,
· зниженнях рівня мастила до оголення намоток та в ін-ших випадках. 
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Ознаки пошкодження:

· робота га-зового захисту на відключення тран-сформатора з виділенням горючого  газу біло-сірого або синюватого ко-льору; 
· перегрів трансформатора з ха-рактерним бульканням; 
· неоднаковий опір обмоток фаз під час вимірювання їх постійним струмом. 
            Під час значних виткових замикань умикається макси-мальний захист. 

6. Обрив намотки, що виникає під час згоряння вихідних кінців унаслі-док термічної дії та електромеханічних зусиль струмів короткого замикання, поганої пайки провідників, вигоряння частини витків. 
Ознаки пошкодження:

· робота газового захисту внаслідок утворення дуги в місці обриву. 

7. Пробій і перекриття внутрішньої та зовнішньої ізоляції трансфор-матора. Причинами перекриття може бути:

· значне зношення ізоляції, 

· поява в ній тріщин, куди потрапляє бруд, вода,  
· атмосферне й комутаційне пере-напруження. 
Розглянемо детальніше можливі не-справності силових трансформаторів. 

За своєю конструкцією трансфор-матори прості, надійні та зручні в екс-плуатації. 

  Проте вони псуються, насам-перед через:
· порушення чинних правил експлуатації,
· аварійні та ненормовані режими роботи, 
· старіння ізоляції на-моток, 
· неякісне складання на заводі або під час монтажу й ремонту. 
  Дос-від показує: дві третини пошкоджень виникає через незадовільний ремонт, монтаж та експлуатацію, одна третина - заводський дефект. 
Основні пошко-дження припадають на намотки, відве-дення, виведення й перемикачі (майже 84%). 

    Найсерйозніша несправність тран-сформаторів виникає під час пошко-дження магнітопроводів («пожежа» сталі) унаслідок порушення ізоляції між окремими листами сталі, стягнути-ми болтами. У стикових магнітопрово-дах причиною аварій буває порушення ізоляції в стиках між ярмом і стержня-ми. Місцеві нагріви сталі магнітопро-вода виникають у результаті руйну-вання або зношення ізоляції стяжних болтів, пошкодження міжлистової ізо-ляції та поганого контакту електрич-них з'єднань. 

     Міжвиткові замикання в намотках і секційні пробої й замикання вини-кають:
· під час поштовхоподібних на-вантажень або коротких замикань, 

· в результаті деформації секцій від ме-ханічних зусиль при струмах короткого замикання,

· під час пошкодження ізо-ляції трансформації від атмосферних перенапруг. 

Обриви заземлення магнітопровода та-кож призводять до пошкодження тран-сформатора, тому всі металеві частини магнітопровода, окрім стяжних шпи-льок, сполучають з баком трансформа-тора, який надійно заземлено смужкою лудженої жерсті або латуні завтовшки 0,5 мм і шириною 25-30 мм. Способи за-землення магнітопровода залежать від його конструкції. Це з'єднання може бути виконано у вигляді перемички між вертикальним пресуючим болтом і бол-том, що кріпить кришку до бака тран-сформатора. 
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Ремонтуючи трансформатор, стежать за справністю описаного заземлення. 

      Котушки — найуразливіша части-на трансформаторів, часто виходять з ладу. Найпоширеніші неполадки — за-микання між нитками і на корпус, між-секційні пробої, електродинамічні руй-нування, обрив ланцюга. Перераховані пошкодження можливі в разі природ-ного зношення ізоляції, порушення її механічної міцності при терміні роботи понад 15 років. Ізоляція руйнується та-кож у процесі тривалих перевантажень трансформатора, що обумовлює пере-грівання катушок (близько 105 градусів С). 
  При наскрізних струмах КЗ унаслі-док динамічних зусиль спостерігаєть-ся деформація намоток, зрушення їх у осьовому напрямі і, зазвичай, механіч-не руйнування ізоляції. Відгоряння ви-відних кінців, електродинамічні зусил-ля, недбале з'єднання кінців викликає обрив ланцюга намоток, замикання їх на корпус або пробої з псуванням тран-сформатора. 

 Під час експлуатації може бути по-тріскування усередині трансформатора — свідчення, що між намотками або їх відгалуженнями й корпусом відбува-ються розряди (намотки й металеві ча-стини магнітопроводів у трансформа-торах є обкладаннями конденсатора). Таке явище виникає через замикання намоток або відгалужень на корпус трансформатора у результаті перена-пруги або обриву мережі заземлення. Тож трансформатор слід негайно від-ключити, після чого газ перевіряють на горючість і відбирають пробу газу для проведення хімічного аналізу. 

  Основні несправності виводів тран-сформаторів: 
· тріщини, сколи, руйнуван-ня ізоляторів у результаті атмосферних 
перенапружень,
· накидання металевих предметів або потрапляння тварин на трансформатор, що призводить до міжфазного короткого замикання на виведеннях,
· забруднення ізоляторів, 
· неякісне армування й ущільнення, 
· зрив різьби стержня. 
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  Найхарактерніші по-шкодження виводів — протікання масла між фланцем виведення і кришкою, в армуванні або в місці виходу стержня. 

   Фланець — чавунна обойма, при-значена для кріплення фарфорово-го виведення (ізолятора) на кришці трансформатора, фарфоровий ізоля-тор армований у фланці армувальною мастикою, фланець закріплюється на кришці трансформатора болтами. Між фланцем і кришкою щільно укладають гумову прокладку, на яку під час ре-монту слід звертати увагу.
Найчастіші пошкодження перемика-чів — оплавлення або повне вигоряння контактних поверхонь, що спричиню-ється термічною дією струмів корот-кого замикання за недостатнього тиску (натисненні) рухливих контактів на не-рухомі або неповного їх зіткнення між собою. 

   Порушення міцності зварних швів і недостатня щільність прокладення між баком і кришкою викликає протікан-ня масла з бака. 
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Протікання усувають зварюванням, а дрібні тріщинки лікві-довують карбуванням. Матеріалом для покришкового ущільнення - маслостійка гума (С-90 та М-14), пробкове прокла-дення; в окремих випадках застосовують картон неелектричний, бавовняний або прядивний мотузок, азбестовий шнур. 

Прокладення з листового матеріалу (клінгеріта, гуми й пробкового листа) складається з окремих частин, сполуче-них клеєм або лаком. 

Аварії, пов'язані з пожежею тран-сформаторів. Під час грозового роз-ряду й перекриття введення тран-сформатора може виникнути пожежа трансформатора. Масло витікає під тиском, спалахує. 
У разі пожежі трансформатора:

· слід його знеструмити (якщо він не від-ключився від дії захисту), 

· викликати пожежну команду, 
· сповістити керів-ництво підприємства й приступити до гасіння, 
· обов'язково вжити заходи проти поширення вогню, 
· аби зменшити тиск масла, частину його опускають у спеціальні дренажні пристрої. 
 Якщо неможливо ліквідувати таку по-жежу, основну увагу приділяють захисту від вогню розташованих поруч тран-сформаторів та іншого устаткування.

НЕСПРАВНОСТІ  ТРАНСФОРМАТОРІВ  І  СПОСОБИ  ЇХ  УСУНЕННЯ
	      Несправність
	  Можлива причина
	   Спосіб усунення

	Підвищене гудіння в трансформаторі. Потріскування всередині трансформатора. Вихідна напруга фаз неоднакова при однаковій первинній напрузі. Протікання масла. 
	Послаблення пресування 
магнітопровода. 

Поява замикання між нитками. 
Послаблення болтів, що кріплять  кришку (кожух) трансформатора. 
Обрив заземлення магнітопровода. 
Недостатній контакт у з'єднанні одного із введень. Обрив у на мотках трансформатора. 

Порушення щільності: 

зварних швів бака між кришкою та баком ланцевих з'єднаннях.


	Підтягнути пресуючі шпильки (у масляному трансформаторі виконують, вийнявши 
сердечник). Відправити трансформатор на 
капітальний ремонт. Перевірити затягування усіх болтів. 

Відновити заземлення (у масляному трансформаторі виймають сердечник). 
Відправити трансформатор для капітального ремонту. 

Те саме. 

Підтягнути болти, гайки. Якщо не допоможе, встановити нове ущільнення.



ХАРАКТЕРНІ  ПОШКОДЖЕННЯ  СИЛОВИХ  ТРАНСФОРМАТОРІВ
	     Елементи
трансформатора
	    Пошкодження
	           Можливі причини

	Намотки 

Перемикачі напруги 
Магнітопровід 
Бак та арматура


	Міжвиткові замикання 

Замикання на корпус (пробій); 
міжфазне замикання. 

Обрив ланцюга.
Відсутність контакту. 

Оплавлення контактної поверхні. 
Перекриття на корпус. 

Перекриття між введеннями окремих фаз. 

Збільшення струму холостого ходу, 
«пожежа» сталі. 

Протікання масла зі зварних швів, кранів і фланцевих з'єднань.
	Природне старіння і зношення ізоляції; систематичні перевантажен-ня трансформатора; динамічні зусилля під час наскрізних коротких замикань. Старіння ізоляції, зволоження масла й пониження його рівня; внутрішні зовнішні перена-пруження; деформація намоток внаслідок динамічних навантажень під час наскрізних коротких замиканнь. Відгоряння відведень намоток у результаті низької якості з'єднання або електродинамічних навантажень під час коротких замикань. Порушення регулювання перемикального пристрою. Термічна дія надструмів на контакт під час коротких замикань. Тріщини в ізоляторах; пониження рівня масла в трансформаторі в процесі одночасно-го забруднення внутрішньої поверхні ізолятора. Пошкодження ізоляції відведень до введень або перемикача. Послаблення шихтованого пакета магнітопровода. Порушення ізоляції між окремими пластинами сталі або ізоляції стяжних болтів; слабке пресування пластин; утворення короткозамкнутого контура під час пошкодження ізоляційних прокла-день між ярмом і магнітопроводом; утворення короткозамкнутого контура в процесі виконання заземлення магнітопровода з боку введень намоток ВН і НН. Порушення зварного шва від механічних або температурних дій; погано притерта пробка крана; пошкоджено прокладення під фланцем.


     Якщо ознак ушкодження (потріску-вання, клацання всередині бака, викид мастила) не виявлено, а сигнал газо-захисту з'явився, то відбирати на ана-ліз проби газу можна без відключення трансформатора. Виявивши горючий газ або газ, що містить продукти роз-кладання, трансформатор має бути не-гайно відключений, після чого на ньому проводять вимірювальнрі роботи, ви-пробування. 

   Якщо перевіркою встановлено, що виділяється негорючий газ і в ньому відсутні продукти розкладання, вста-новлюють спостереження за роботою трансформатора й подальшим виділен-ням газу. Коли почастішали появи газу в реле і роботи захисту на сигнал, тран-сформатор негайно відключають. 

    Одномоментне спрацьовування га-зового та диференціального захисту трансформатора говорить про серйозні ушкодження всередині трансформато-ра. 

       Газовий захист. У разі хибного спра-цьовування газового захисту допус-кається одне повторення включення трансформатора за відсутності види-мих зовнішніх ознак його пошкоджен-ня. Якщо відключення трансформа-тора сталося в результаті дії захисту, непов'язаного з його пошкодженням, можна включати трансформатор у ме-режу без його перевірки. 
  Хибні спрацювання газового захисту: 
· струси трансформатора в результа-ті дії великих струмів перевантажен-ня, що проходять по його намотках, а також наскрізних струмів короткого замикання за трансформатором; 

· ненормальна вібрація під час пуску й зупинки вентиляторів і циркуляційних насосів у трансформаторів з приму-совими системами охолодження від виникаючих перетікань і поштовхів масла в трубопроводах; 

· у результаті несвоєчасної доливки масла та зниження його рівня; 

· неправильна установка трансфор-матора, за якої можливий значний ви-кид повітря через газове реле, те саме може бути й під час доливання масла в трансформатор. 

    Під час очищення та регенерації мас-ла, проведення усіх робіт у масляній системі, перевірки газового захисту або його несправності елемент відклю-чення газового захисту перекладають на сигнал. 

       Введення газового захисту на від-ключення після виведення його з ро-боти роблять через добу, якщо не було скупчення повітря в газовому реле, інакше включення роблять через добу після припинення виділення повітря. Якщо рівень масла в масломірному склі надто швидко підвищився, до з'ясуван-ня причини не можна відкривати проб-ки, прочищати дихальну трубку без роз-микання ланцюга відключення реле. 
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      Якщо газовий захист спрацював з дією на сигнал в результаті накопиче-ного повітря в реле, необхідно випусти-ти повітря з реле і перекласти ланцюг відключення захисту на сигнал. У разі відключення трансформатора від га-зового захисту та виявлення в реле го-рючого газу, повторне включення тран-сформатора суворо заборонено. 
     Про характер пошкодження всереди-ні трансформатора можна попередньо визначити по кольору газу в реле: 
· жовтий колір газів свідчить про по-шкодження дерева, 
· біло-сірий — папе-ру,
· чорний — масла. 
      Для перевірки горючості газів запа-люють сірник і підносять його до ледь прочиненого верхнього крану реле. Горючість газів свідчить про внутрішнє пошкодження трансформатора.
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