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Prilikom odrzavanja elektroenergetskih postrojenja bilo da se radi o vremenski predodredenom —
planskom odrzavaniju ili odrzavanju na osnovu stanja (CBM), posebna paznja poklanja se energetskim
transformatorima. Energetski transformatori su elementi od vitalnog znacaja za prenos i distribuciju
elektricne energije i najskuplji pojedinacni elementi u transformatorskim stanicama. Od njih se oCekuje
visok stepen pouzdanosti i raspolozivosti. Imajuéi u vidu starosnu strukturu enegetskih transformatora
u pogonu, kao i eksploatacione uslove u proteklom periodu u cilju upravljanja zivotnim ciklusom
transformatora, sprovode se aktivnosti kako na preventivnoj dijagnostici i kontroli tako i na odrzavanju
ili poboljSanju aktuelnog stanja energetskih transformatora. U cilju produzenja Zzivotnog veka
transformatora vrsi se akvizicija i analiza pokazatelja pouzdanosti i raspolozivosti na bazi rezultata
elektriénih i neelektri¢nih merenja kao i hemijskih ispitivanja. Obim i periodika preventivne dijagnostike
energetskih transformatora odreduje se u zavisnosti od znacaja, aktuelnog stanja, naponskog nivoa,
prenosnog odnosa i snaga transformatora. Potrebe za korektivnom dijagnostikom i korektivhim
merama (intervencijama) iskazuju se na bazi analize i sagledavanja ukupnog stanja transformatora.
Optimalnim i blagovremenim korektivhim merama povecéava se pouzdanost i raspolozivost, produzuje
zivotni vek i smanjuju troSkovi rada transformatora. Takode prilikom definisanja korektivnih mera i
metoda za povecéanje pouzdanosti i raspolozivosti, poboljSanje stanja i produzenje zivotnog veka
energetskih transformatora treba voditi raCuna o optimizaciji trosSkova, efikasnosti i racionalnom
pristupu procesu odrzavanja.
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Na konzumnom podrucju ED ,Elektromorava“ Pozarevac u okviru transformatorskih stanica 35/10kV
prosecna starost energetskih transformatora je 33 godine. 1z tog razloga posebna paznja poklanja se
preventivnoj kontroli i preventivnom odrzavanju energetskih transformatora. U cilju utvrdivanja i
sagledavanja stanja izolacije transformatora kao i opSteg stanja transformatora redovno se vrSe
elektricna, neelektricna i hemijka ispitivanja:
1. Elektri¢na ispitivanja
= Merenje otpora izolacije
= Merenje indeksa polarizacije
= Merenje omskih otpora namotaja u svim polozajima regulatora napona
2. Neelektri¢na ispitivanja
= Termovizijska kontrola kontaktnih mesta, zagrevanje suda i provodnih izolatora
= Merenje buke
3. Hemijska ispitivanja
= Gasna hromatografija
= Tecna hromatografija
= |Ispitivanje fiziCkih, hemijskih i elektricnih karakteristika transformatorskog ulja
» Prisustvo PCB
= Merenje apsolutnog sadrzaja vode u transformatorskom ulju
Transformatorsko ulje zajedno sa ¢&vrstom papirnom izolacijom ¢ini jednistven izolacioni sistem
transformatora. Takode pomocu transformatorskog ulja vr$i se odvodenje toplote namotaja i vrSi
hladenje transformatora. Pored ove dve funkcije transformatorsko ulje predstavlja medijum za analizu
pogonskog stanja i ispravnosti transformatora. Tokom eksploatacije transformatora dolazi do
kontinualnog slabljenja mehanickih i dielektri¢nih svojstava papirno-uljnog dielektrika. Degradacioni
procesi izolacionog sistema su:
1. Termicka razgradnja — piroliza
2. Pojava elektricnog luka
3. Parcijalna praznjenja
4. Hidroliza
5. Oksidacija
Procesi razgradnje koji karakteriSu &vrstu papirnu izolaciju su: piroliza i hidroliza, a za uljnu izolaciju:
piroliza i oksidacija. Znaci starenje izolacionog sistema je posledica tri glavna faktora: poviSena
temperatura, oksidacioni agensi (kiseonik) i voda.
Krajnji produkt termicke i oksidacione degradacije je voda, koja dalje podstiCe hidroliticku degradaciju
(kiselu degradaciju). Voda je najjaci degradiraju¢i agens celuloze. Pored toga Sto voda u izolacionom
ulju moze da nastane kao proizvod degradacije celuloznog izolacionog materijala, ona moze da potiCe
i iz atmosfere. Rastvorljivost vode u transformatorskom ulju povecava se sa pove¢anjem temperature i
neutralizacionog broja. Stara ulja imaju veéi kapacitet da rastvaraju vodu od novih ulja. U energetskom
transformatoru se ukupna koli¢ina vode nalazi raspodeljena izmedu ulja i ¢vrste izolacije. Sadrzaj
vode u papirnoj izolaciji je veci nego u ulju, ¢ak do 90%. Sa promenom temperature dolazi do difuzije
vode iz papira u ulje i obrnuto — INERCIJA. Sa poveéanjem temperature dolazi do migracije vode iz
papirne izolacije u ulje.
Koncentracija vode rastvorene u trafo ulju dobija se metodom Karl — Fisher titracijom. Uzorkovanje se
vrSi pri najviSim radnim temperaturama tokom duzeg stabilnog perioda, ujednacenog opterecenja sa
poznatom temperaturom na mestu uzorkovanja. Uzorak ulja se uzima isklju¢ivo pomocu specijalnog
Sprica da ne bi doSlo do kontakta spoljnog vazduha i ulja. Ispitivanje se vrsi kada se ulje ohladi na
temperaturu ambijenta. Ukoliko je poznat apsolutni sadrzaj vode rastvoren u transformatorskom ulju
(ppm), kao i temperatura transformatora prilikom uzorkovanja, procena sadrzaja vode u c&vrstoj
celuloznoj izolaciji vr§i se na osnovu dijagrama ravnoteze (indirektna metoda)
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Prilikom procene sadrzaja vode u celuloznoj izolaciji mora se voditi raCuna da li se radi o starom ili
novom papirno — uljnom izolacionom sistemu. Na osnovu kriterijuma ovlazenosti Cvrste izolacije i
koncetracije vode rastvorene u transformatorskom ulju predlazu se korektivne mere na susenju
izolacije energetskih transformatora.

Naponski nivo < 35kV Tabela 1.
Sadrzaj vode u papiru (%) 23.0
Sadrzaj vode u ulju (ppm) 240

Posle sprovedenih korektivnimh mera na suSenju izolacionog sistema energetskih transformatora,
izmerene vrednosti moraju biti u skladu sa kriterijumima i zahtevanim karakteristikama regenerisanih
(obradenih) ulja za dati naponski nivo, tokom dugog perioda (po IEC 60422).

Naponski nivo < 35kV Tabela 2.
Sadrzaj vode u papiru (%) <3.0
Sadrzaj vode u ulju (ppm) <15

Efikasnost metode ogleda se u odrzavanju postignutih vrednosti u §to duzem vremenskom intervalu
nakon izvrSenog procesa. Radi verifikacije procesa i procene efikasnosti pored ispitivanja sadrzaja
vode rastvorene u ulju potrebno je izvrsiti i ispitivanje dielektricne ¢vrstoée ulja fiziékih i hemijskih
osobina, ispitivanje oksidacione stabilnosti, sadrzaja Cestica u ulju nakon obrade.Ispitivanja treba vrsiti
nakon Sest i devet meseci, a potom na godinu dana. Ulje treba da bude u | grupi kvaliteta, a ispitivanje
fizickih i hemijskih karakteristika treba vrsiti na dve godine. Procenu sadrzaja vode rastvorene u ulju
potrebno je raditi pre i posle revitalizacije u cilju verifikacije izvedenog procesa susenja.

POREDENJE METODA

Regeneracija uljne izolacije transformatora moze se vrsiti revitalizacijom putem hemijske obrade ulja,
susenija, filtriranja i inhibiranja ulja.
Regeneracija Evrste izolacije moze se vrsiti putem ispiranja i suSenja namotaja.
Postoje viSe metoda za susenje izolacionog sistema transformatora. Glavna podela je izvr§ena na:
= proces susenja u sopstvenom sudu i
= npa proces suSenja sa demontiranim aktivnim delom transformatora u radioni¢kim
uslovima.
Dalje podele mogu se izvrSiti na:
1. vakuum metode:
= uljni sprej,
= U parama rastavljaca,
= potapaju¢a metoda,
= grejanje niskom frekvencijom.
2. metode pod pritiskom (,non vacuum® metode):
= recirkulacija ulja i
= atmosferska tehnika u sferi azota.



Regeneracija ulja moze se vrsiti prirodnim adsorbentima, sintetiCkim adsorbentima, meSavinom
prirodnih i sintetiénkih adsorbenata i rerafinacijom.

Podela metoda se moze izvrSiti na ON-LINE (pod opterecenjem) i OFF-LINE (pri isklju¢enom
transformatoru).

Podela metoda se takode moze izvrsiti i po nacinu zagrevanja aktivnog dela i ulja transformatora.
Izbor tehnologije i tehnoloSkog postupka i optimizaciju radnih parametara treba izvrsiti na bazi
laboratorijskih merenja, stanja transformatora, naponskog nivoa, snage, vaznosti, mogucnosti -
nemogucnosti isklju€enja, tehnoekonomskih aspekata i zastiti zivotne sredine.

Redovnom preventivnom kontrolom ustanovljeno je da dva energetska transformatora 35/10kV snaga
4000kVA na konzumnom podrucju ED ,Elektromorava“ Pozarevac imaju identi€nu koncetraciju vode
rastvorene u ulju od 40 ppm $to predstavlja grani¢nu vrednost za taj naponski nivo. Transformatori su
priblizne starosti, istih karakteristika, istih snaga, prenosnog odnosa, eksploatacionih uslova i istorijata
u smislu revizija, radioni¢kih servisa i remonata.

= Dehidracija — susenje papirno uljne izolacije
transformatora 35/10kV broj 1. u radioni¢kim uslovima

Samom procesu suSenja izolacije u radioni¢kim uslovima prethodila je demontaza i transport
transformatora u ovlasc¢eni servis. Na mesto transformatora broj 1. istransportovan je i privremeno
montiran rezervni transformator.
Proces susenja: Kada se transformator dopremi u radionicu, aktivni deo se demontira i vadi iz
transformatorskog suda. Aktivni deo se pere toplim trafo uliem pod pritiskom. Sa aktvnog dela, kao i
sa transformatorskog suda se odstranjuju naslage taloga. Ulje iz transformatorskog suda se istace i
filtrira, dok se aktivni deo susi u susari.
Opis postrojenja: Postrojenja za pripremu ulja pogodna su za pripremu i inhibiranja ulja kao i za
suSenje papirno — uljne izolacije transformatora. Zajedno sa jednim Fuller postrojenjem moguca je
regeneracija izolacionog sistema.
Priprema ulja za dehidraciju: Kod pripreme ulja odvajaju se slede¢e komponente: ¢vrste necistoce,
slobodna ili rastvorena voda i rastvoreni vazduh. Prilikom ulaska ulja u aparat za filtriranje, grube
necisto¢e se zadrzavaju na prvom ,grubom” filteru. Za fino filtriranje ulja filterski kotao sadrzi patrone
sa stepenastom dubinskom gustinom. Grube cestice ¢e biti zadrzavane spolja, a finije u dubljim
slojevima filtera.
Degasacija i susenje: Voda i vazduh se iz ulja odvajaju pomoéu obrade u vakuumu. U grejacu se ulje
najpre zagreva na optimalnu temperaturu od cca. 60°C za naredni proces i doprema u kotao za
degasaciju koji je evakuiran pomoc¢u vakuum pumpe, vazduh i isparavaju¢a voda koiji izlaze iz ulja se
odstranjuju. Uljna isparenja koja se tom prilikom stvaraju kondezuju se na rashladnoj povrSini, a
kondenzat se ponovo vraca u ulje. Na ovaj nacin, odpumpavanjem lako isparljivih delova
transformatorskog ulja odrzava se optimalna viskoznost neophodna za adekvatno rashladno dejstvo
ulja pri optere¢éenom transformatoru. Prilikom degasacije i suSenja dolazi do stvaranja pene u kotlu $to
je direktna posledica koli¢ine vazduha i vode rastvorene u ulju. SuSenjem i degasacijom stvaranje
pene se smanjuje. Za dobru pripremu ulja se uvek, prema sadrzaju vode i vazduha obi¢no primenjuju
2 do 6 prolaza.
Tehnicki podaci fiter aparata:

= Proto€na koli¢ina ulja:

a) Priprema 3000 I/h
b) Zagrevanje i ispitivanje transformatora 6000 I/h
= Pogonski pritisak kod poslednjeg prolaza ulja 0,6...1 mbar
= Nominalna mo¢ usisavanja vakuum pumpe 66,8 m*/h
= |nstalisana snaga 85 kW
= Shnaga grejaca 75 kW
a) |stepen 25 kW
b) Il stepen 25 kW

c) |l stepen 25 kW



Pumpe:
a) Zupcasta

b) Centrifugalna

c) Vakuum pumpe

Finoca filtera

SusSenije Cvrste izolacije aktivnhog dela transformatora
SusSenje aktivnog dela transformatora vrSi se na poviSenoj temperaturi neprekidno sve dok se otpor
izolacije namotaja (VN-masa; NN-masa; VN-NN) ne poveca iznad 1000 MQ.

Tehni€ki podaci komore za suSenje
Radna temperatura

Radna zapremina

Protok vazduha

Snaga ventilatora

Broj obrtaja ventilatora

Snaga grejaca

1 kom.
1 kom.
2 kom.
5um

90 °C

40,4 m*
3410 m*h
2,2 kW
1400 o/min
2 x 25 kW

Proces dehidracije — suSenja energetskog transformatora broj 1. trajao je ukupno pet dana.

Pocetne vrednosti:

Datum uzorkovanja Tuwa (°C) H,0 (ppm) Tabela 3.
09.04.2009. 28 40
Ortropn Ri5 (MQ) Reo (MQ) Tabela 4.
nsonauuje 5000 V 5000 V k
Datum: 19.05.2009.
VN-NN 150 180 1,2 T=32°C
VN-M 210 220 1,04 Tambjon=28°C
NN-M 200 210 1,05
t T VN-M (15”) | NN-M (15”) | VN-NN (15”) Tabela 5.
h °C MQ MQ MO Tw—  Prvibrojje
8.00 38-49 2100 1160 1500 temperatura na dnu, a
9.00 30-40 3600 1800 2800 drugi temperatura
10.00 28-38 4700 2250 3800 namotaja pri vrhu
11.00 24-34 5600 2800 4700 Demontirani aktivni deo
12.00 24-31 6300 3100 5400 transformatora zagrejan
13.00 24-30 6600 3500 5700 je na temperaturu od
14.00 24-30 6700 3800 5700 50°C, nakon toga je iznet
15.00 2429 8600 4000 6000 iz komore za susenje i
prilikom njegovog
prirodnog hladenja
vr§eno je merenje otpora
izolacije
Tun sreonua) | VN-M (15”) | NN-M (15”) | VN-NN (15”) Tabela 6.
Datum
°C MQ MQ MQ Napomena:
02.06.2009. 48 2100 1160 1500 Nije konstantan
05.06.2009. 48 3450 1850 3950 porast u otporu
08.06.2009. 53 2800 1915 3100 izolovanosti jer
09.06.2009. 50 3000 2000 3300 merenja nisu vrsena
10.06.2009. 50 3200 2000 3400 na istim srednjim

temperaturama



Izmerene vrednosti nakon su$enja:

Datum uzorkovanja Tuwa (°C) H20 (ppm) Tabela 7.
10.06.2009. 17 8
Izmerene vrednosti nakon devet meseci:
Datum uzorkovanja Tuwa (°C) H,0 (ppm) Tabela 8.
28.04.2010. 32 10
OTnopw R1s (MQ) Reo (MQ) Tabela 9.
usonauuje k
: 5000 v 5000 V Datum: 16.04.2010.
VN-NN 3000 4000 1,33 Tua=24°C
VN-M 2000 2500 1,25 Tambjent=26°C
NN-M 3000 4000 1,33

= Dehidracija — suSenje papirno-uljne izolacije
transformatora 35/10kV broj 2. u ON-LINE rezimu
(na mestu ugradnje)

Proces dehidracije—su$enja papirne izolacije energetskog transformatora izvrSen je mobilnim
uredajem u ON-LINE rezimu bez isklju¢enja transformatora. Proces je zasnovan na recirkulaciji ulja
izmedu transformatora i postrojenja za revitalizaciju. Dehidracija je izvr§ena tehnoloSkim postupkom
adsorbcije molekula vode. Ulje sa donjeg ventila transformatora cirkuliSe i prolazi kroz tankove sa
granulisanim adsorbentima, kroz fine filtere tako da se obradeno vrac¢a u transformator preko
dilatacionog suda. Proces je vrSen sintetickim adsorbentima koji inaCe ni u jednom trenutku ne
predstavljaju opasan otpad jer ih je moguée reaktivirati viSe stotina puta. Sinteticki adsorbenti imaju
viSestruko visi koeficijent adsorpcije od prirodni adsorbenata. Granulisani adsorbent koji se koristi za
dehidraciju potpuno je neutralan na prirodne i sinteti¢ke inhibitore koji se nalaze u ulju i koji usporavaju
proces oksidacije. Iz tog razloga omoguéena je potpuna fizicko-hemijska regeneracija izolacionog ulja,
kao i dubinsko precis¢avanje i isuSivanje Cvrste izolacije. Postupak podrazumeva da adsorbenti tokom
recirkulacije ulja u svojim porama zadrzavaju sve produkte starenja i vodu. Konstantnim stvaranjem
neravnoteze odnosa molekula vode izmedu ulja i papira, odnosno ubrzanim transferom molekula vode
sa papira na ulje voda se preko ulja odstranjuje primenom sintetiCkih visokoaktivnih adsorbenata.
Uredaj ima mogucénost promene brzine protoka ulja radi potpunog iskoriS¢enja kapaciteta adsorbenta.
Brzina prolaza ulja kroz kapilare se izraCunava empirijskim formulama. Proces je moguce ubrzati
povecanjem temperature transformatora. PoSto se proces suSenja odvijao u ON-LINE rezimu
temperaturu je bilo moguce kontrolisati promenom rezima opeterecenja transformatora. U slu¢aju OF-
LINE rezima (transformator isklju¢en) temperatura transformatora se moze podizati metodom ,kratkog
spoja“, ukoliko je na terenu dostupan odgovarajuéi izvor elektricne energije. Ukupno vreme trajanja
procesa je 108 ¢asova, prosec¢na temperatura ulja je 44 °C, radni pritisak je 2,3 bar.

Pocetne vrednosti:

Datum uzorkovanja Tura (°C) H,0 (ppm) Tabela 10.
09.04.2009. 28 40

Otpori Ris (MQ) Reo (MQ) Tabela 11.

izolacije 5000 V 5000 V k
Datum: 11.07.20089.

VN-NN 180 215 1,19 Tua=47°C

VN-M 230 245 1,06 Tambijent=35°C

NN-M 220 235 1,07




VN-M NN-M VN-NN
Datum
Ris Reo k Ris Reo k Ris Reo k
15.07.2009. | 200 250 1,25 180 200 1,11 190 210 1,10
16.07.2009. | 700 850 1,21 550 700 1,27 500 700 1,40
17.07.2009. | 900 1000 1,11 800 1000 1,25 650 950 1,46
21.07.2009. | 900 1000 1,11 850 1050 1,23 800 950 1,18
Tabela 12.
Izmerene vrednosti nakon suSenja:
Datum uzorkovanja Tuwa (°C) H20 (ppm) Tabela 13.
21.07.2009. 45 4
Otpori R1s (MQ) Reo (MQ) Tabela 14.
izolacije k
: 5000 v 5000 v Datum: 21.07.20009.
VN-NN 800 950 1,18 Tua=45°C
VN-M 900 1000 1,11 Tambijent=30°C
NN-M 850 1050 1,23
Izmerene vrednosti nakon devet meseci:
Datum uzorkovanja Tuwa (°C) H20 (ppm) Tabela 15.
28.04.2010. 42 13
Otpori R1s (MQ) Reo (MQ) Tabela 16.
izolacije k
: 5000 v 5000 v Datum: 16.04.2010.
VN-NN 1000 1700 1,7 T.a=40°C
VN-M 1000 1900 1,7 Tambien=26°C
NN-M 1100 1800 1,7
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= Prednosti dehidracije-susenja papirno-uljne izolacije
transformatora 35/10kV u radioni¢kim uslovima

Posto se proces odvija sa demontiranim aktivnim delom transformatora, moguce je izvrsiti vizuelnu
kontrolu geometrije namotaja, stanja regulatora napona, unutra$njosti transformatorskog suda,
kontrolu kontakata, lemova i spojeva, kontrolu polozaja podloski za pritezanje namotaja, podloski
izmedu namotaja, izvrsiti pritezanje namotaja i kontrolu magnetnog kola transformatora. Moguce je
izvrsiti kompletnu reviziju i radioniCki servis energetskog transformatora. Vrs$i se uklanjanje taloga i
naslaga sa aktivhog dela, zidova suda i otvora za protok ulja ka rashladnim radijatorima. Aktivni deo
se pere pod pritiskom toplim uljem. Dehidracija se ne vrsi indirekino preko ulja veé¢ direktno



podizanjem temperature ¢vrste izolacije transformatora. Moguce je uzorkovanje celulozne izolacije
radi analize stanja. S obzirom da se preko 90% vode nalazi u &vrstoj izolaciji transformatora glavni
deo procesa odvija se u peéi za dehidraciju. Ostvaruje se dubinsko su$enje namotaja. Ova metoda
dehidracije pruza potpuniju sliku o aktuelnom stanju energetskog transformatora.

= Nedostaci dehidracije-susenja papirno-uljne izolacije
transformatora 35/10kV u radionic¢kim uslovima

Neophodna je demontaza i transport energetskog transformatora do servisne radionice i eventualni
prekid u isporuci elektricne energuje tokom demontaze i montaze rezervnog transformatora.
Angazovanje velikog broja izvrSilaca. Dugo trajanje celokupnog procesa. Gubitak odredene koli¢ine
ulja prilikom demontaze i cedenja aktivhog dela transformatora. Ova metoda zahteva grejanje ulja na
preko 50°C pod visokim vakuumom $to odgovara temperaturi od oko 105°C. Na ovoj temperaturi ulje
degradira, a laki aromati (prirodni inhibitori) isparavaju i ulje ostaje nezasti¢eno. Pregrevanje moze biti
Stetno i opasno posebno za stara ulja. 1z tog razloga je ograni¢en broj ciklusa dehidracije u ,,toplom”
vakuumu. Ne preporuCuje se vise ,tretmana” suSenja u vakuumu posebno za transformatore u
poodmaklom periodu eksploatacije. EkoloSki aspekt u smislu odlaganja otpadnog ulja, taloga i Cestica
sa krupnih i finih filtera. Velika potroSnja energije. Moguca je radionicka greSka prilikom montaze
(sklapanju) transformatora. Neophodna su sva zavrsSna ispitivanja kao pri radionickom servisu. Visoki
ukupni troskovi procesa.

» Prednosti dehidracije-susenja papirno-uljne izolacije
transformatora 35/10kV u ON-LINE rezimu
(na mestu ugradnje)

Dehidracija se vrsi bez iskljuenja i demontaze energetskog transformatora. Ceo proces se odvija pod
nadzorom samo jednog izvrSioca. Nema negativnih ekoloskih aspekata. Prilikom procesa nema
gubitka ulja. Proces nije degradirajuci za &vrstu izolaciju i ulje. Nema ogranienja u broju ciklusa. Mala
potro$nja energije. Sinteti¢ki adsorbent je neutralan na prirodne i sinteti¢ke inhibitore i ne unosi ¢estice
u transformator. Nema pregrevanja transformatorskog ulja. Neravnotezno stanje vode u papiru i
transformatorskom ulju, omogucuje dubinsko preciSéavanje c¢vrste izolacije. Za ovu metodu
karakteristicno je da nema opasnosti od smanjenja dimenzija namotaja usled gubljenja vlage. NiZi
ukupni troSkovi procesa.

= Nedostaci dehidracije—su$enja papirno-uljne izolacije
transformatora 35/10kV u ON-LINE rezimu
(na mestu ugradnje)

Prilikom procesa recirkulaciie moguce je podizanje taloga i njegova migracija unutar suda
transformatora. Nije moguc¢e potpuno uklanjanje taloga iz energetskog transformatora. Metoda ne
pruza mogucnost sagledavanja ukupnog aktuelnog stanja transformatora.

= Ekonomski aspekti dehidracije-suSenja papirno-uljne
izolacije transformatora 35/10kV u radioni¢kim uslovima

TroSkovi demontaze transformatora i montaze rezervnog transformatora..........cccccccceeeeeininnne. 205,51 €
TroSkovi angazovanja auto-diZaliCE...........oiueiiii i 366,64 €
Troskovi trasporta transformatora do ovlaS€enog Servisa..........ccccvevvveeieie i 356,78 €
Tro$kovi demontaze rezervnog transformatora i montaze servisiranog transformatora............. 225.33 €
TroSkovi angazovanja auto-diZaliCe..............uuueuiiiiiiiiece e s 660,00 €
Troskovi trasporta transformatora od ovlas§éenog servisa do mesta montaze............................ 382,67 €
Tro$kovi dehidracije—suSenja papirno-uljne izolacije transformatora.............ccccccccceeviinnnnnnenn. 4.978,00 €

Ukupni troskovi dehidracije-suSenja papirno-uljne izolacije transformatora.:................ 7.174,93 €



= Ekonomski aspekti dehidracije-susenja papirno-uljne
izolacije transformatora 35/10kV u ON-LINE rezimu
(na mestu ugradnje)

Nema pripremnih,dodatnih i manipulativnih troSkova.
Ukupni troskovi dehidracije—sus$enja papirno-uljne izolacije transformatora:................ 2.523,80 €
= Zaklju€ak

Preventivnom kontrolom i blagovremenom revitalizacijom papirno-uljne izolacije produzava se zivotni
vek i pove¢ava pouzdanost i raspolozivost energetskih transformatora. 1zbor metode za revitalizaciju
papirno-uljnog dielektrika energetskog transformatora, vr§i se na bazi rezultata -elektri¢nih,
neelektriCnih i hemiskih ispitivanja, ukupnog aktuelnog stanja, snage, prenosnog odnosa, znacaja i
mesta ugradnje. Izabrana metoda revitalizacije treba da obezbedi zahtevane karakteristike izolacije
kao i trajnost dobijenih rezultata. U odnosu na konvencionalne metode, tehnika obrade papirno-uljne
izolacije adsorbentima pored toga Sto pruza dobre i dugoro¢ne rezultate prilikom revitalizacije papirno-
uljne izolacije transformatora pruza i niz prednosti koje se ogledaju u primeni metode na terenu, bez
istakanja ulja iz transformatora, rada u ON-LINE rezimu, zastiti Zivotne sredine i znatno nizim ukupnim
tro§kovima procesa, Sto doprinosi optimizaciji troSkova, racionalizaciji i efikasnosti procesa odrzavanja
energetskih transformatora.
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