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ТЕМА «ОСМОТР ТРАНСФОРМАТОРОВ. РЕЖИМЫ НАГРУЗКИ И ТЕМПЕРАТУРЫ ТРАНСФОРМАТОРОВ»
Важнейшим требованием, предъявляемым к эксплуатации силовых трансформаторов и трансформаторных установок, является контроль за температурой трансформаторов. Это объясняется тем, что при работе трансформатора с температурой выше допускаемой, сокращается срок службы находящегося в нем изоляционного масла.
Для контроля за температурой на крышке трансформатора установлен ртутный термометр. Так как степень нагрева трансформатора определяется в основном величиной нагрузки, то за ней ведется систематический контроль.
Осуществляется этот контроль по показаниям амперметров, которыми снабжаются трасформаторы мощностью 1000 кВА и выше.
Существенную роль в нагреве трансформатора играет температура окружающего воздуха. Чтобы не допустить повышения температуры в помещениях, где размещены трансформаторы, предусматривают вентиляцию, которая отводит нагретый воздух из камеры трансформатора и засасывает холодный. При работе трансформатора с номинальной нагрузкой разница между температурой отводимого и засасываемого воздуха не должна превышать 15°. Если естественная вентиляция оказывается недостаточной, прибегают к установке принудительной вентиляции.
В трансформаторных установках могут возникать пожары, опасность которых усугубляется наличием в масляных трансформаторах большого объема масла. Поэтому в этих установках предусматривают противопожарные средства, которые всегда должны находиться в исправном состоянии.
Осмотры работающих трансформаторов производят, не отключая их. Периодичность этих осмотров определяют исходя из того, является ли трансформаторная установка объектом с постоянным дежурством или без него.
Периодические осмотры.
Сроки периодических осмотров устанавливаются местными инструкциями.
На подстанциях с постоянным дежурством персонала трансформаторы осматриваются не реже 1 раза в сутки, а на подстанциях, обслуживаемых оперативно-выездными бригадами (ОВБ), - не реже 1 раза в месяц.
Осмотры должны также производиться при получении сигнала о нарушении режима работы трансформаторов или их систем охлаждения, при срабатывании устройств релейной защиты и автоматики. При стихийных бедствиях (пожарах, землетрясениях и т. д.) трансформаторы должны осматриваться немедленно. 
При осмотре проверяются:
· внешнее состояние трансформаторов и их систем охлаждения,
· устройств регулирования напряжения под нагрузкой,
· устройств защиты масла от окисления и увлажнения,
· фарфоровых и маслонаполненных вводов,
· защитных разрядников на линейных вводах и в нейтрали,
· кранов, фланцев и люков,
· резиновых прокладок и уплотнений (они не должны набухать и выпучиваться),
· отсутствие течей масла и уровень его в расширителях,
· целость и исправность приборов (термометров, манометров, газовых реле), маслоуказателей, мембран выхлопных труб,
· исправность заземления бака трансформатора,
· наличие и исправность средств пожаротушения, маслоприемных ям и дренажей,
· состояние надписей и окраски трансформаторов. 
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На слух проверяется гул трансформатора, а также отсутствие звуков электрических разрядов. Осматриваются контактные соединения и указатели, контролирующие их перегрев.
В закрытых камерах трансформаторов проверяется исправность кровли, дверей и вентиляционных проемов. При нормальной работе вентиляции помещения разность температур входящего снизу и выходящего сверху воздуха не должна превышать 15°С при номинальной нагрузке трансформатора. 
Отключение трансформатора от сети, как правило, производят выключателями со стороны нагрузки (НН и СН), а затем со стороны питания (ВН). На подстанциях с упрощенной схемой (без выключателей со стороны ВН) отключение трансформаторов от сети рекомендуется производить отделителями после отключения выключателей со стороны нагрузки.

В том случае, когда силовые трансформаторы работают в напряженном режиме, их осмотры надо производить чаще. Надобность в более частых осмотрах силовых трансформаторов возникает также при их недостаточно удовлетворительном техническом состоянии, например при большой степени износа. В этих случаях главный энергетик предприятия устанавливает более частую периодичность осмотров трансформаторов.
Кроме очередных осмотров силовых трансформаторов, производят также и внеочередные осмотры. Надобность во внеочередных осмотрах силовых трансформаторов возникает, например при резком понижении температуры окружающей среды, так как в этом случае масло может уйти из расширителя.
Внеочередные осмотры силовых трансформаторов производят также после их отключений, в результате срабатывания защиты.
При осмотрах силовых трансформаторов проверяют по амперметрам их нагрузку, а также обращают внимание на термометры, фиксирующие температуру верхних слоев масла.
При каждом осмотре трансформатора необходимо проверять и записывать температуру масла. Нормами оговаривается предельное значение температуры его верхних слоев. При номинальной нагрузке температура верхних слоев масла не должна превышать:
· 95 ° С при естественном масляном охлаждении (М) или с обдувом вентиляторами (Д),
· 75 ° С при наличии принудительной циркуляции масла (ДЦ, НДЦ),
· 70 °С на входе в маслоохладитель - при водяном охлаждении масла (Ц, НЦ).
Дальнейшее повышение температуры является признаком перегрузки трансформатора, его неисправности или недостаточного охлаждения.
Во всех случаях длительная работа трансформатора с повышенной температурой масла недопустима.
Следует обращать также внимание на уровень и цвет масла, находящегося в трансформаторе. Уровень масла должен находиться на контрольной черте. Хорошее масло имеет светло-желтый цвет. Тщательно осматривают внешнее состояние изоляторов, на которых могут появляться трещины, иметь место вытекания мастики, следы перекрытий, загрязнение и другие дефекты.
Одновременно производят тщательный наружный осмотр состояния заземления трансформатора и проверяют, не вытекает ли масло из его кожуха.
Важно осмотреть состояние строительной части помещения: не проникает ли влага через кровлю, имеются ли сетки в стенных проемах, хорошо ли запирается помещение и т. д. Внимательно прислушиваясь к шуму, которым сопровождается работа трансформатора, можно выявить ненормальности в его работе. Если внутри трансформатора прослушивается явно посторонний шум, трансформатор необходимо отключить.
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Осматривает силовые трансформаторы дежурный персонал, при этом он должен находиться перед барьером.
Текущий ремонт силового трансформатора с отключением его от питающей сети производят в порядке реализации планово-предупредительного ремонта.
Периодичность текущих ремонтов силовых трансформаторов зависит от их технического состояния и от условий эксплуатации. Сроки текущих ремонтов устанавливаются в местных инструкциях предприятия. Однако такие ремонты надо производить не реже одного раза в год.
Текущий ремонт силовых трансформаторов с отключением от питающей сети включает наружный осмотр трансформатора, устранение обнаруженных дефектов, а также очистку изоляторов и бака. Спускают грязь из расширителя, доливают при необходимости в него масло и проверяют правильность показаний маслоуказателя. Проверяют спускной кран и уплотнения, осматривают охлаждающие устройства и чистят их, проверяют состояние газовой защиты и целость мембраны выхлопной трубы. Проводят также необходимые измерения и испытания.
При хорошо выполненном текущем ремонте не должно быть аварийных выходов из строя трансформаторов, а продолжительность их эксплуатации должна возрастать.
У каждого силового трансформатора, находящегося в работе, происходит постепенный износ имеющихся в нем изоляционных материалов. Износ изоляции ускоряется вместе с повышением нагрузки. При неполной загрузке силового трансформатора износ его изоляции замедляется. За счет этого допускается в отдельные периоды перегрузка трансформатора, которая не сокращает нормальный срок его работы.
Величину допустимой перегрузки силового трансформатора в отдельные часы суток за счет его недогрузки в другие часы определяют по диаграммам нагрузочной способности трансформатора. Такие диаграммы составлены для силовых трансформаторов с естественным масляным и принудительным воздушным охлаждениями исходя из нормального срока износа изоляции трансформаторов от нагрева. Для пользования указанными диаграммами необходимо располагать коэффициентом суточного графика нагрузки трансформатора, который определяется по заданному суточному графику по формуле. Чтобы использовать фактор, допускающий увеличение нагрузки силового трансформатора в отдельные часы зимних пик за счет недогрузки трансформатора в летнее время года, пользуются следующим положением: на каждый процент недогрузки трансформатора в летнее время допускается 1 % перегрузки трансформатора в зимнее время, но не более 15%. Общая перегрузка трансформатора, которая может быть принята при использовании обоих указанных факторов, не должна превышать 30%.
Все вышесказанное относится к допускаемым перегрузкам силовых трансформаторов в условиях их нормальной эксплуатации. Иначе решается вопрос о допустимых перегрузках силовых трансформаторов в аварийных случаях.
Аварийные перегрузки допускаются независимо от величины предшествующей нагрузки и температуры охлаждающей среды в следующих пределах:
Перегрузка по току, %. ........................................30   45   60   75   100
Допустимая длительность, мин..........................120  80   45   20   10
Современные силовые трансформаторы при номинальном первичном напряжении работают с большими величинами магнитной индукции. Поэтому даже небольшое увеличение первичного напряжения вызывает повышенный нагрев стали трансформатора и может угрожать его целости. В связи с этим при эксплуатации трансформатора величина подведенного напряжения ограничивается и ее необходимо контролировать.
Максимально допустимое превышение первичного напряжения принимается для трансформаторов равным 5% от напряжения, соответствующего данному ответвлению.
Особенностью силовых трансформаторов, работающих с принудительным охлаждением масла, является быстрое повышение температуры масла при прекращении работы системы охлаждения. Однако учитывая значительную теплоемкость трансформаторов, допускают их работу в аварийных режимах при прекращении циркуляции масла или воды, а также при остановке вентиляторов дутья. Предельная длительность работы трансформаторов в указанных условиях определяется местными инструкциями. В инструкциях учитываются как результаты предыдущих испытаний, так и заводские данные трансформаторов. Но при всех условиях работу трансформаторов при прекращении системы охлаждения допускают не больше, чем в течение одного часа.
Величина сопротивления изоляции обмоток силовых трансформаторов не нормируется, тем не менее эта характеристика относится к числу важнейших показателей состояния трансформатора и ее систематически контролируют, сравнивая с величиной, которая имела место при вводе трансформатора в эксплуатацию. Измерения производят при одинаковой температуре и одинаковой продолжительности испытания (обычно 1 мин). Величина сопротивления изоляции обмоток трансформатора считается удовлетворительной, если она составляет не менее 70% от первоначального значения.
Необходимым условием обеспечения нормального срока службы силового трансформатора является контроль за его нагрузкой. Если вести эксплуатацию силового трансформатора, не превышая допускаемых для него нагрузок, примерный срок службы силового трансформатора составляет около 20 лет. Необходимо при этом иметь в виду, что систематические недогрузки силовых трансформаторов с целью удлинения срока его службы имеют и свои отрицательные стороны: за это время конструкция трансформатора морально стареет. Чтобы контролировать нагрузку трансформаторов мощностью 1000 кВА и выше, устанавливают амперметры, шкала которых соответствует допускаемой перегрузке трансформатора.
Температуру масла трансформаторов мощностью менее 1000 кВА контролируют ртутными термометрами. При большей мощности трансформаторов для этой цели также используют манометрические термометры. Их устанавливают для удобства контроля за температурой на высоте 1,5 м от земли. Так как манометрические термометры обладают меньшей точностью, чем ртутные, время от времени производится сверка их показаний с показаниями ртутных термометров.
ТЕМА «КОНТРОЛЬ ЗА СОСТОЯНИЕМ ИЗОЛЯЦИИ»
Контроль изоляции обмоток силовых трансформаторов производится путем измерения сопротивления изоляции. Сопротивление изоляции обмоток измеряются мегаомметром на 2500 В.
При увлажнении изоляции обмоток в процессе монтажа, а также после капитального ремонта трансформаторов с полной или частичной сменой обмоток или изоляции они подлежат сушке. Сушить трансформаторы можно различными методами, но при любом из них па удаление влаги из изоляции влияют следующие факторы: перепад давлений, влаги и температур.
В первом случае, чем ниже давление среды, в которой происходит сушка, тем интенсивнее этот процесс. Следовательно, сушка под вакуумом более благоприятна. Наиболее совершенной является сушка в специальных вакуумных шкафах с применением глубокого вакуума (примерно 93,31 Мпа), но в условиях сельской электрификации она не находит применения, т.к. требует сложного, дефицитного оборудования.
Во втором случае влага в процессе сушки перемещается от более увлажненных слоев изоляции к менее увлажненным и сухим.
В третьем случае влага во время сушки перемещается из наиболее нагретых мест в менее нагретые.
В условиях нормального давления особое значение приобретает третий фактор. Сушка изоляции протекает наиболее благоприятно, если направления потока тепла и влаги совпадают. Поскольку влага перемещается обратно из внутренних слоев изоляции к наружным, а затем удаляется в атмосферу, желательно иметь для сушки источник тепла внутри конструкции трансформатора, В условиях эксплуатации получили распространение наиболее экономичные и удобные методы сушки изоляции трансформаторов потерями в собственном баке (индукционный метод) и токами нулевой последовательности. В первом и во втором случаях трансформаторы сушат по месту их установки при любой температуре. При этом масло из баков необходимо сливать.
Сушка потерями в собственном баке целесообразна для трансформаторов 3-го габарита и выше. Нагрев происходит потерями в баке, для чего на бак трансформатора наматывают намагничивающую обмотку обычно изолированным проводом с интервалом между витками 5-6 мм. Если применяют голый провод, то его наматывают по деревянным рейкам с интервалом между витками не менее 20 мм. Для более равномерного распределения температуры внутри бака, большую часть витков намагничивающей обмотки (≈2/3) располагают на нижней половине бака. Для избежания неравномерной нагрузки питающей сети намагничивающую обмотку выполняют в виде трехфазной, соединенной в "звезду", при этом фазы обмотки располагают одну над другой но высоте бака. Среднюю фазу наматывают навстречу крайним. Для уменьшения искажения фазных напряжений намагничивающую обмотку целесообразно выполнить с разным числом витков: крайние фазы - 1,3 w расчетного, среднюю
[image: https://studfile.net/html/2706/955/html_XM7Gf7QzPu.P2Di/img-5584Cj.png]
Схема сушки трансформатора при помощи намагничивающей обмотки:
а — однофазная намагничивающая обмотка; б — трехфазная намагничивающая обмотка;
1-нагреваемый трансформатор; 2 — намагничивающая обмотка; 3 - источник питания.
фазу -0,4 w расчетного значения. В этом случае создается почти равномерное распределение токов по фазам намагничивающей обмотки.
Температуру нагрева трансформатора регулируют, изменяя подводимое напряжение, число витков намагничивающей обмотки или периодически отключая ее питание.
Как указывалось выше, сушка активной части трансформатора в собственном баке индукционными потерями для трансформаторов ниже 3-го габарита нецелесообразна в связи с тем, что толщина стенки бака и соответственно величина выделяющихся потерь недостаточны. Лучшие результаты для трансформаторов 1-го и 2-го габаритов дает сушка в собственном баке токами нулевой последовательности.
Сушка токами нулевой последовательности (ТНП) отличается от предыдущего метода тем, что намагничивающей служит одна из обмоток трансформатора, соединенная по схеме, показанной на рис. У трансформаторов, применяемых в сельском хозяйстве, чаще применяется нулевая группа соединения обмоток. В этом случае очень удобно использовать в качестве намагничивающей обмотку низшего напряжения с выведенной нулевой точкой. Нагрев происходит за счет потерь мощности в намагничивающей обмотке, стали магнитопровода, его конструктивных деталях и в баке, т.е. от внутренних и внешних источников теплоты. Такая сушка сочетает в себе два способа: током к.з. и потерями в собственном баке.
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Схема сушки трансформаторов токами нулевой последовательности:
1 и 2 – обмотки ВН и НН, QF – автоматический выключатель; TV – однофазный индукционный регулятор.
Благодаря внутреннему источнику теплоты, данный метод характеризуется значительно меньшими потреблением мощности (до 40%) и временем сушки (до 40%) по сравнению с индукционным.
Недостаток сушки токами нулевой последовательности в том, что напряжение питания нестандартное, т.е. необходим специальный источник тока (чаше всего сварочный трансформатор).
После сушки трансформатора проверяют крепление обмоток, определяют сопротивление изоляции стяжных шпилек магнитопровода (оно должно быть не менее 5 МОм для трансформаторов напряжением до 35 кВ), подтягивают все болтовые соединения. Температура элементов трансформатора должна быть на 5-10 °С выше температуры окружающего воздуха.
+Не допускается, чтобы активная часть трансформатора находилась на открытом воздухе более 16 ч в сухую погоду (относительная влажность воздуха до 15%) и 12 ч во влажную (относительная влажность воздуха выше 75%). Перед включением (после заливки маслом) трансформаторы выдерживают 48 ч в теплом помещении и 120 ч в холодном.


ТЕМА «СУШКА ТРАНСФОРМАТОРОВ»

	Требования к состоянию изоляции перед вводом в эксплуатацию
Выбор оборудования, методов обработки изоляции и масла, а также степень обработки определяется требованиями к состоянию изоляции трансформатора. Эти требования определяют:
• электрическую прочность изоляции,
• начальные условия старения.
При этом, считается, что некоторое ухудшение состояния изоляции (по сравнению с заводскими данными) неизбежно. Поэтому трансформатор должен выдерживать воздействия, равные 85%—90% полных испытательных напряжений.
С другой стороны, принимаются все меры, чтобы изоляция была на том же уровне, как и на заводе.
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Вакуумная обработка активной части трансформатора
Она преследует две задачи:
1.   Удаление воздуха из бака перед заполнением маслом.
2.   Осушка поверхности изоляции после ее контакта с воздухом.
Длительность и глубина вакуума зависит от желаемой степени осушки. Т. к. влага концентрируется в поверхностных слоях, то в процессе вакуумирования она распространяется как вовне, так и вглубь изоляции. Если длительность вакуумирования равна длительности увлажнения при той же температуре, тогда может быть удалено только около 60% абсорбированной влаги.
Без специального прогрева максимальная концентрация влаги в поверхностных слоях при остаточном давлении 1—5 мм р. ст. может быть уменьшена, при достижении равновесных условий, до 2—4%.
Дегазация изоляции. Длительный контакт изоляции с газом и его проникновение в изоляцию требуют длительной обработки для удаления газа.
Так, после вакуумирования в течение 16—20 часов при остаточном давлении 3— 5 мм рт. столба при температуре 10—20°С изоляция не может быть достаточно дегазирована — при эксплуатации наблюдается медленное выделение газа в масло.
Прогрев трансформатора
При прогреве решаются две задачи:
1. Прогрев трансформатора, находящегося в транспортном состоянии до температуры 30—40 °С, с целью зашиты его от увлажнения перед вскрытием бака.
2. Нагрев собранного трансформатора до температуры 60—100°С для подсушки изоляции или для улучшения условий оценки ее состояния.
 Методы нагрева трансформатора, находящегося в транспортном состоянии:
1. Метод заполнения горячим, предварительно высушенным и очищенным маслом до уровня выше обмоток.
2. Метод масляной ванны: заполнение маслом выше уровня верхнего ярма и затем нагрев масла путем циркуляции через маслонагреватель.
3. Метод прогрева с помощью внешних паровых или электрических нагревателей, размещенных под дном бака.
4. Метод нагрева индуктированными в стенках бака потерями с помощью специальной временной обмотки.
5. Метод циркуляции масла через маслонагреватель (для трансформаторов, хранившихся с маслом).
Методы нагрева трансформатора с целью сушки:
1. Циркуляцией масла, нагретого до 80— 100°С в маслонагревателе.
2. Разбрызгиванием горячего масла: трансформатор заполняется маслом до уровня, когда покрывается нижнее ярмо, масло циркулирует через маслонагреватель и разбрызгивается на обмотки под вакуумом.
3. Внутренними потерями в режиме КЗ.
4. Потерями в обмотках от постоянного тока.
5. Внутренними потерями в режиме КЗ при питании от источника пониженной частоты.
6. Продувкой через трансформатор без масла сухого горячего воздуха с температурой более 100°С.
При нагреве внутренними потерями от циркулирующего в обмотках переменного тока в режиме КЗ или от постоянного тока возникает проблема перегрева изоляции. Средняя температура обмоток обычно ограничена +95 °С, однако, в отдельных зонах она может быть значительно выше.
При нагреве циркулирующими в обмотках токами при залитом выше обмоток масле имеется опасность, что уровень масла определен недостаточно надежно. Возможны случаи существенного перегрева и даже повреждения изоляции верхних кадушек в результате их нахождения вне масла.
Во всех методах основным теплоносителем является масло, постоянная нагрева которого — несколько часов.
Для ускоренного и равномерного нагрева масла требуется постоянное его перемешивание со скоростью потока, в зависимости от объема масла.
Когда применяется нагрев разбрызгиванием горячего масла под вакуумом, то из-за недостаточной конвекции, возможно существенное отличие температуры участков изоляции, на которые непосредственно попадает разбрызгиваемое масло — от остальных.
Прогрев может быть экономичным только, если бак теплоизолирован.
При транспортировании, хранении и монтаже трансформатора, а также в результате нарушения их правил, измеренные характеристики изоляции могут свидетельствовать о неудовлетворительном ее состоянии. В этом случае, требуется технологическая обработка изоляции и, в частности, сушка.
Ниже приводится краткое описание методов сушки изоляции перед вводом трансформаторов в эксплуатацию.
Циркуляция горячего сухого масла
Масло, нагретое до 80—85 °С, циркулирует через осушительную установку (вакуум-дегазоционную) для сушки и фильтрации. Механизм сушки: диффузия влаги из наружных слоев в относительно сухое масло, и последующее ее удаление из масла в масло-сушительной установке. Теоретически, изоляция может быть высушена до 1 — 1,5% (в зависимости от растворимости воды в данном масле), если: средняя температура масла — 70—75 °С, приняты меры для ее выравнивания интенсивным перемешиванием и влагосодержание масла в баке менее 10 г/т. Эффективность метода значительно уменьшается со снижением температуры масла в баке.
Метод холодного вакуума
Нагрев трансформатора осуществляется во время вакуумирования при остаточном давлении 0,05—0,1 мм рт. ст., при этом изоляция должна иметь температуру не ниже 20 °С. Метод требует применения специальной ловушки для вымораживания водяных паров, чтобы повысить эффективность работы вакуумных насосов и создать дополнительное диффузионное извлечение водяных паров из бака. Сушка может быть закончена, когда выделение воды в ловушке достигнет 3—5 г/ч на тонну изоляции. Согласно кривым равновесного влагосодержания, для достижения влагосодержания твердой изоляции 0,5 % вакуум должен быть не хуже 0,1 мм рт. ст., а температура не ниже 30 °С.
Термовакуумная диффузия
По данной технологии производится подсушка изоляции трансформаторов классов напряжения 110—750 кВ.
Схема подсушки — согласно рис. 1.
Трансформатор нагревается до температуры 80—85 °С и надежного прогрева изоляции одним из двух методов:
• циркуляцией горячего масла, или
• циркуляцией тока в обмотках.
Затем масло сливается под вакуумом, и трансформатор подвергается вакуумированию длительностью до 48 часов при остаточном давлении, соответствующем влагосодержанию по равновесному состоянию влаги, и до прекращения выделения воды в конденсационной колонне. Результаты считаются удовлетворительными, если влагосодержание образцов толщиной 1 мм не превышает 1 %.
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Рис. 1. Схема подсушки методом термодиффузии:
1 — насос вакуумный предварительного разрежения, 2 — промежуточный бак 0,05 м3; 3 — вакуумметр механический, 4 — вакуумметр, 5 — трансформатор, 6— маслонасос, 7— емкость слива масла, 8— обратный клапан.

Метод разбрызгивания масла 
Трансформатор нагревается разбрызгиванием масла (рис 2) до температуры, около 100°С, при остаточном давлении менее 5 мм рт. ст. (рис. 3).
В одном варианте, обработка продолжается несколько дней до уменьшения выделения воды в конденсаторе менее 50 г/ч на тонну изоляции. Затем процесс сушки продолжается при температуре 85°Сдо выделения воды менее 5 г/ч на тонну изоляции.
В другом варианте, сушка при разбрызгивании масла при остаточном давлении 1 — 2 мм рт. ст. продолжается до прекращения выделения воды в конденсационной колонне. Этот вариант может применяться при сушке сильно увлажненной изоляции.
Влагосодержание образцов изоляции по окончании сушки должно быть не более 1 %.
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Рис. 2. Схема нагрева трансформатора: 1 — трансформатор; 2 — тепловая изоляция; 3 — разбрызгиватель масла; 4 — коллектор; 5 — маслопровод гибкий; 6 — маслопровод Ду 100 мм; 7 — масло трансформаторное; 8 — запорная арматура; 9 — патрубок Ду 125; 10 — маслонасос; 11 — маслонагреватель; 12 — термометр сигнализирующий; 13 — фильтр; 14— запорная арматура Ду 100 мм.
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Рис. 3. Схема вакуумирования трансформатора: 1 — вакуумметр механический; 2 — вакуумметр электронный; 3, 4— запорная арматура Ду 100 мм; 5, 12, 15 — вакуум провод Ду 100; 6 — трансформатор; 7— теплоизоляция; 8, 10, 14— затвор вакуумный Ду 100 мм; 9 — установка типа «Иней» или аналогичная; 11 — насос вакуумный ДВН; 13 — промежуточный бак 0,05 м3; 16 — насос вакуумный предварительного разрежения.
Циклическая сушка трансформатора
Нагрев осуществляется разбрызгиванием горячего масла при переменном вакууме и периодической продувке сухим горячим воздухом до достижения температуры изоляции 80—90°С (в зависимости от степени влажности).
Дальнейшая сушка выполняется двумя этапами:
1) вакуумирование с достижением остаточного давления 0,15—0,5 мм рт. ст.
2) нагрев-омывание в условиях разбрызгивания горячего масла.
Вакуумная система подсоединяется к ловушке вымораживания, в которой контролируется выделение конденсата.
Процесс может состоять из 3—8 циклов, в зависимости от влагосодержания. С помощью такого метода может быть высушена изоляция, имеющая влагосодержание 6-8%.
Сушка трансформатора горячим воздухом
Чистый сухой воздух, нагретый до температуры 100°С, пропускается через бак трансформатора и нагревает магнитопровод и обмотки.
Расход воздуха должен быть таким, чтобы разница температур входящего и выходящего воздуха была небольшой. Рекомендуется расход воздуха около 600 м3/ч на 1 м2 поверхности бака. Этот метод рекомендуется для трансформаторов, баки которых не рассчитаны на полный вакуум.
Критерии окончания сушки изоляции трансформатора
1. Достижение установленной температуры в большинстве увлажненных зон изоляции трансформатора и достижение остаточного давления, соответствующего установленному конечному значению влагосодержания в равновесных условиях.
2. Окончание выделения конденсата или стабилизация его выделения в специальной ловушке при установленных параметрах сушки на уровне 3—5 г/ч.
3. Стабилизация значения сопротивления изоляции на уровне характерном для сухой изоляции.
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