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На сьогоднішній день на сучасних вітчизняних і закордонних електростанціях, підстанціях і в електричних мережах експлуатується значна кількість зношеного електрообладнання. Наприклад, у США за станом на 1997р. близько 65% силових трансформаторів відпрацювали більше 25 років, у Росії зношення основних фондів електроенергетики складає близько 50%. За станом на кінець 2005р. середній термін експлуатації електрообладнання України вже перевищує половину проектного, що приводить до зниження надійності його функціонування, зростанню аварійності. Економічна ситуація, а також загальна кількість обладнання із тривалим терміном служби не дозволяють у найближчі роки здійснити його заміну. У зв'язку із цим все більш актуальною стає проблема продовження термінів служби й оцінка можливості подальшої експлуатації такого електрообладнання в системах електропостачання промислових, житлових і громадських споруд [1].
Ключовими в цій ситуації стають наступні питання:

· Який фактичний або залишковий ресурс працездатності конкретної групи або одиниці електрообладнання?

· Які фактичні характеристики надійності конкретної групи або одиниці електрообладнання, термін служби якого суттєво перевищує зазначений у технічній документації?

У реальному житті зовсім не обов'язково мати однозначні відповіді на всі питання. У багатьох випадках достатньо отримати якісну оцінку стану обладнання із прийнятним рівнем вірогідності.

Розглянемо можливі шляхи вирішення цієї проблеми на прикладі оцінки стану ізоляції силових трансформаторів.

Теоретично кардинальним рішенням є визначення ступені полімеризації зразків ізоляції із зони, де ізоляція піддається найбільшому руйнуванню. Найчастіше це найбільш нагріта зона обмоток трансформатора, яка розташована у важкодоступному місці. Тому на практиці це означає, що для проведення відносно простого й недорогого аналізу необхідно, по суті справи, здійснити капітальний ремонт трансформатора (розгерметизувати активну частину, злити масло, відібрати зразок ізоляції з важкодоступної зони обмоток, відновити ушкоджену в місці відбору зразків ізоляцію і т.д.). Така робота повинна проводитися тільки в тому випадку, коли є достатні підстави очікувати значного зношення ізоляції. Проводити такі роботи, щоб переконатися в незначному термічному старінні ізоляції, не має ніякого практичного сенсу.

У такій ситуації важливу роль повинні відігравати непрямі методи, що дозволяють накопичити достатні дані для оцінки стану ізоляції й обґрунтованого рішення про проведення відбору зразків ізоляції. Такі методи непрямої оцінки відомі й повинні використовуватися на практиці.

Найменш витратним з таких методів є визначення вмісту фуранових з'єднань у маслі, яке теоретично добре узгоджується зі ступенем полімеризації паперу й відповідно зі ступенем її старіння. Однак, на жаль, на вміст фуранових з'єднань у маслі впливають і інші фактори, що знижують їхню концентрацію в маслі (насамперед розкладання фуранових з'єднань у термосифонних фільтрах при наявності поглинених силікагелем кислот). Проте високий вміст фуранових з'єднань у маслі є достатньою підставою для проведення відбору зразків ізоляції з метою визначення ступені полімеризації паперу. Якщо невеликий вміст фуранових з'єднань у маслі добре узгоджується з іншими непрямими показниками, що свідчать про незначне старіння ізоляції, то немає ніякої необхідності проводити відбір зразків для визначення ступені полімеризації паперу.

У якості додаткових непрямих показників ступені старіння ізоляції корисні також дані хроматографічного аналізу розчинених у маслі газів. Як правило, у трансформаторів, ізоляція яких наближається до граничного стану, фіксується аномально високий вміст окису й двоокису вуглецю.

Процес старіння ізоляції залежить ще від ступені її зволоження й забруднення ізоляційних проміжків, чому сприяють процеси старіння трансформаторного масла, продукти розкладання якого відкладаються на поверхні ізоляції, прискорюють процес її деградації, а також знижують її ізоляційні характеристики й утрудняють відвід тепла.

Особливо слід підкреслити, що жоден з методів оцінки ступені старіння ізоляції не дає 100-відсоткової вірогідності (імовірності абсолютно точної оцінки). Наприклад, по даним "ЗТЗ-СЕРВІС", помилка в оцінці ступені полімеризації целюлози за рахунок помилки у виборі місця відбору зразка (визначенні місця найбільш нагрітої точки) може досягати 10-20%. Тому сумарна вірогідність цього, здавалося б, абсолютного методу, може бути оцінена значенням 0,8-0,9. Вірогідність кожного непрямого методу може бути оцінена значенням 0,6-0,7. Однак у випадку збігу оцінок двох незалежні непрямих методів сумарна вірогідність досягає вже значення 0,84-0,91, що не поступається вірогідності найбільш точного методу[2].

Таким чином, для підтвердження працездатності ізоляції силових трансформаторів зовсім не обов'язково прибігати до прямих методів оцінки з відбором зразків і визначенням ступені полімеризації целюлози. Для цих цілей можна використовувати комплекс непрямих методів оцінки, що дозволяють уникнути дорогих і небезпечних для ізоляції трансформатора робіт, що повязані з розкриттям його активної частини. Відбір зразків слід проводити тільки тоді, коли це необхідно для одержання кількісних оцінок при наявності достатніх підстав за результатами непрямих методів оцінки.

Проблема оцінки стану ізоляції силових трансформаторів з великим терміном служби є ключовою й однією із самих складних при вирішенні питання про продовження ресурсу трансформаторів.

У даній статті не розглядалися методи оцінки залишкового ресурсу інших елементів силових трансформаторів. Але нескладно показати, що коректна оцінка їх стану й ресурсу також може бути виконана на підставі комплексу непрямих методів, а прямі виміри при ревізії активної частини доцільно проводити тільки при наявності достатніх підстав за даними непрямих методів.
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