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Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke i przyktadowe wyniki oceny stanu
technicznego transformatordw za pomoca systemu TrafoGrade opracowa-
nego w firmie Energo-Complex. System sktfada si¢ z czterech modutow:
ocena stanu technicznego, ocena znaczenia transformatora w systemie
elektroenergetycznym, analiza perspektyw eksploatacji oraz komputerowy
system zarzadzania. Podano przyklady zastosowania systemu TrafoGrade
dla 29 transformatoréw rozdzielczych zainstalowanych w jednej ze spotek
dystrybucyjnych dziatajacych na terenie Polski.

Stowa kluczowe: diagnostyka transformatora, stan techniczny transforma-
tora, TrafoGrade.

Testing of the TrafoGrade System
Abstract

The paper presents the TrafoGrade system which has been developed to
support decisions to be taken in respect of power transformer operation.
The system has been composed of four parts. The multi parametrical
evaluation of the transformer's technical condition is the most important
element of the system. Evaluation of the importance index of a unit in the
power system is additional information that complements the project. It is
based on analysis of such factors as easiness of transformer exchange or
repair and reliability or safety of the power supply. Another step is to
determine perspectives of further operation of each unit separately taking
into consideration technical-economical aspects. Finally, results of analysis
are put into a computer based management system which supports
decisions to be taken in respect of transformer operation. The paper
presents an example of the system implemented in one of the distribution
companies in Poland.

Keywords: assessment, technical condition, operation planning, transformer,
TrafoGrade system.

1. Wprowadzenie

Obecnie na terenie Polski dziata kilka spotek dystrybucyjnych,
ktére eksploatuja kilka tysiecy transformatoréw $redniej mocy.
W wigkszosci sg to transformatory o mocach 10, 16, 25 1 40 MVA.
Ponad 50% jednostek eksploatowanych w polskim systemie elek-
troenergetycznym pracuje juz ponad 30 lat [1]. Dlatego dla za-
pewnienia bezawaryjnej pracy sieci rozdzielczej niezbgdna jest

znajomo$¢ stanu technicznego transformatoréw, co wigze si¢
z koniecznoscig prowadzenia ich kompleksowej diagnostyki. Do
spelnienia tego postulatu konieczne jest zastosowanie nowocze-
snych i zaawansowanych metod diagnostycznych i systemow
ekspertowych, ktore pozwalajg na szczegétows oceng stanu tech-
nicznego transformatora [2-7]. Problemem jest jednak ujecie
szczegOtowych diagnoz w zbiorczy parametr charakteryzujacy
og6lng kondycje¢ transformatora. Z drugiej strony nowoczesne
podejscie do eksploatacji transformatoréw energetycznych powin-
no réwniez uwzgledniaé ich znaczenie w systemie elektroenerge-
tycznym. Dopiero powigzanie tych dwoch czynnikéw pozwala na
rzetelne okreslenie perspektywy dalszej eksploatacji jednostki
oraz ekonomiczng analiz¢ optacalnosci koniecznych remontéw lub
wymiany transformatora [8]. Kierujac si¢ powyzszymi przestan-
kami firma Energo-Complex przy wspolpracy z Zachodniopomor-
skim Uniwersytetem Technologicznym oraz Politechnika Opolska
opracowata kompleksowy system zarzadzania transformatorami
o nazwie TrafoGrade. Idea systemu, ktory wprowadza punktowa
skale oceny stanu technicznego transformatora oraz jego znacze-
nia w sieci elektroenergetycznej jest powigzanie technicznych
aspektow diagnostyki z czynnikami ekonomiczno — finansowymi
w celu optymalizacji decyzji w zakresie biezacej eksploatacji,
gospodarki remontowej oraz polityki inwestycyjnej [9].

W niniejszym artykule przedstawiono podstawowe informacje
dotyczace systemu TrafoGrade oraz podano przykladowe wyniki
oceny 29 transformatoréw pracujacych w jednej z polskich spotek
dystrybucyjnych. Dokonano réwniez analizy ekonomicznej wdro-
zenia systemu w odniesieniu do kosztow wystapienia awarii trans-
formatora.

2. Charakterystyka systemu TrafoGrade

System TrafoGrade zarzadzania transformatorami sktada si¢
z czterech modutow, ktore przedstawiono na rysunku 1.

” Ocenastanu
technicznego
transformatora /

/ Ocena
zZnaczenia

transformatora /

Rys. 1. Moduly systemu TrafoGrade
Fig. 1. Modules of TrafoGrade System
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W systemie przyjeto punktowe warto§ciowanie kazdej wiasci-
wosci lub parametru wchodzacego w sktad zardwno oceny stanu
technicznego jak i znaczenia transformatora w systemie elektro-
energetycznym. Zastosowano przy tym trojstopniowa skale warto-
Sciowania: dobry, zadowalajacy, mierny.

Prosta, punktowa forma opisu stanu technicznego transformato-
ra umozliwia analizowanie wynikow badan zaréwno przez kadre
inzynierska, jak i nie posiadajace specjalistycznej wiedzy tech-
nicznej stuzby ekonomiczne. Ocena stanu technicznego transfor-
matora w systemie TrafoGrade oparta jest na analizie 14 charakte-
rystycznych parametréw transformatora, ktore wyznaczane sa
podczas pomiardw, przy czym brane sa pod uwage dane archiwal-
ne i historia badan. Uwzgledniane sg nast¢pujace parametry:

— analizy gazow rozpuszczonych w oleju (DGA),
— analizy odksztatcen uzwojen,

— pomiar zawilgocenia izolacji stalej,

— oceny historii pracy i wieku transformatora,

— pomiary napigcia przebicia oleju,

— wynikoéw ogledzin zewngtrznych,

— oceny podobcigzeniowego przeltacznika zaczepoéw (PPZ),
— oceny uktadu chtodzenia,

— oceny osprzetu transformatora,

— pomiary rezystancji izolacji,

— pomiary rezystancji uzwojen,

— wyznaczenie stopnia degradacji celulozy,

— oceny wieku transformatora,

— oceny stopnia zestarzenia oleju.

Wszystkie sktadniki diagnostyczne podzielono na trzy charakte-
rystyczne grupy wlasciwosci (rys. 2):

I OCENA STANU TECHNICZNEGO TRANSFORMATORA |

Grupa lll
Grupal Grupa Il
STAN
f,ﬁfé,fg!’g‘{‘(’;} STAN TECHNICZNY ZAAWANSOWANIA
TRANSFORMATORA CZESCI AKTYWNEJ PROCESOW
STARZENIOWYCH
TAK NIE
0 pkt.
TAK NIE
0 pt.
I Max. 15 pkt. | | Max. 15 pkt. ‘ I Max. 15 pkt. |

mierny - 1-7 pkt. 2%
zadowalajacy - 7-12 pkt. «»
dobry - 12-15 pkt. «,

- ! !

| Ocena grupowa: | ‘ Ocena grupowa: I | Ocena grupowa: |

12

Ocena koricowa

POZYTYWNA OCENA STANU
TECHNICZNEGO
TRANSFORMATORA:

mierny - 0-14 pkt. 2%

Rys. 2. Algorytm oceny stanu technicznego transformatora metoda TrafoGrade
Fig.2.  An algorithm for assessing the technical condition of the transformer
by the TrafoGrade method

zadowalajacy - 14-24 pkt.* %
dobry - 24-33 pkt. &%

Grupa I — Podstawowa diagnostyka transformatora

Grupa ta ujmuje najbardziej podstawowe cechy transformatora,
ktérych zty stan techniczny w istotny sposob nie wptywa na zdol-
no$¢ do pracy w ruchu elektrycznym. Tylko w skrajnych przypad-
kach, katastrofalny stan techniczny ktérejkolwiek z nich stwarza
konieczno$¢ odtaczenia jednostki od sieci. Zalozono przy tym, ze
usunigcie usterek dotyczacych cech ujetych w tej grupie nie po-
winno stwarza¢ wigkszych probleméw technicznych i powinno
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by¢ relatywnie tanie. Jako przyktad, mozna tu wymieni¢ oceng
stanu technicznego osprzetu lub PPZ.

Grupa II — Stan techniczny czeSci aktywnej

Do grupy II naleza te elementy, ktoére spetniaja istotng role
w funkcjonowaniu transformatora. Zly stan techniczny wigkszosci
z nich eliminuje transformator z ruchu elektrycznego, a przywro-
cenie akceptowalnej kondycji wymaga na og6ét znacznych nakta-
dow finansowych i organizacyjnych. Do tej grupy mozna zaliczy¢
np. analiz¢ DGA, ktorej negatywny wynik wymaga odlaczenia
transformatora od sieci i co najmniej rewizji wewnetrzne;.

Grupa III — Zaawansowanie procesow starzeniowych

Parametry grupa Il w zasadzie nie dotyczy problemoéw zwiaza-
nych z biezaca eksploatacjg transformatora, lecz jest ukierunko-
wana na przewidywany ,,czas zycia” oraz planowanie remontow
i modernizacji. Dlatego nawet negatywna ocena ktorejkolwiek
z nich nie eliminuje jednostki z ruchu, wymaga natomiast odpo-
wiedniego zaplanowania remontu. Do tej grupy przyporzadkowa-
no takie cechy jak np. wiek transformatora czy tez fizyko-
chemiczne wlasciwosci oleju transformatorowego.

Na potrzeby systemu TrafoGrade opracowano szczegdtowa in-
strukcje, ktora zawiera sposob definiowania i réznicowania warto-
Sci poszczegdlnych parametréow, a takze metodyke grupowej
i koncowej punktacji. Algorytm postgpowania przy wyznaczeniu
koncowej oceny stanu technicznego pokazano na rysunku 2.

W procesie decyzyjnym dotyczacym polityki inwestycyjno —
remontowej poza oceng stanu technicznego transformatora powin-
no si¢ rowniez uwzgledni¢ jego znaczenie w sieci elektroenerge-
tycznej. Zagadnienie to ma szczegélne znaczenie w aspekcie
zwigkszenia niezawodno$ci dostaw energii do odbiorcow, a takze
poprawe bezpieczenstwa energetycznego danego obszaru. Nalezy
przy tym podkresli¢, ze problematyka niezawodnos$ciowa w spot-
kach dystrybucyjnych powinna w coraz szerszym zakresie
uwzglednia¢ koszty zwigzane z wyptatg odszkodowan zwigzanych
z utratg produkcji u wybranych odbiorcéw pozbawianych dostawy
energii chocby na krotki okres czasu. Doswiadczenia krajow
zaawansowanych technologicznie wskazuja, ze odszkodowania te
moga by¢ wyzsze od wieloletnich naktadow eksploatacyjnych
dotyczacych okreslonego fragmentu sieci elektroenergetycznej
(linii, stacji, transformatorow).

Stad parametryczna ocena usytuowania transformatora w sys-
temie przesytlowym lub rozdzielczym m.in. ze wzgledu na charak-
ter 1 kategori¢ odbiorcy jest niezwykle istotna. Ponadto dla opty-
malizacji kosztow eksploatacyjnych wazne sa rowniez inne dane
dotyczace miejsca zainstalowania transformatora oraz zaplecza
magazynowo-sprzgtowego spotki dystrybucyjnej. W systemie
TrafoGrade wszystkie te elementy sg oceniane w skali punktowe;j
poprzez analiz¢ m. in.:

- konfiguracji sieci elektroenergetycznej, w ktorej transformator
pracuje, ze szczegdlnym uwzglednieniem parametréw nieza-
wodnosciowych,

- charakterystyki zasilanych odbiorcow,

- mozliwos$ci oraz warunkow rezerwowania transformatora itp.
Powiazanie dwoch niezwykle istotnych z punktu widzenia dzia-

tania spotki dystrybucyjnej atrybutéw transformatora pozwala

przypisa¢ go do odpowiedniej grupy eksploatacyjnej. Na rysunku

3 przedstawiono rezultaty oceny 29 transformatoréw nalezacych

do jednej ze spolek dystrybucyjnych, ktoére przedstawiono na

plaszczyznie uzalezniajacej stan techniczny od znaczenia jednost-
ki w systemie elektroenergetycznym.

System TrafoGrade pozwala podzieli¢ cata populacje jednostek
na trzy zasadnicze grupy eksploatacyjne:

- transformatory o eksploatacji uproszczonej (U),

- transformatory o eksploatacji normalnej (N),

- transformatory o eksploatacji pod szczegblnym nadzorem (S).
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Stan techniczny transformatora

Znaczenie transformatora w ie elektr zym

Rys. 3. Wyniki kompleksowej analizy stanu technicznego oraz znaczenia
transformatora w systemie elektroenergetycznym

Fig.3. Results of complex analysis of the transformer’s technical condition
and its importance in power system

Do pierwszej grupy (U) mozna zaliczy¢ jednostki wyrdzniajace
si¢ dwiema generalnymi cechami: sg to transformatory o bardzo
dobrej kondycji technicznej, badz tez ich znaczenie w systemie
elektroenergetycznym jest niewielkie. W takich przypadkach
koszty zwigzane z biezaca diagnostyka mozna ograniczy¢ jedynie
do okresowych ogledzin potaczonych z analiza DGA oleju.
Z drugiej strony do grupy (S) mozna przypisac te jednostki, ktore
peinig strategiczng role w systemie lub tez transformatory o mier-
nym stanie technicznym. Ich eksploatacja powinna by¢ prowadzo-
na w oparciu o indywidualne zalecenia. Oczywiscie, w tym ujgciu
kazda grupa eksploatacyjna wymaga oddzielnej instrukcji eksplo-
atacji, ale przyjecie takiego systemu obshlugi opartego o rzeczywi-
sty stan techniczny i znaczenie transformatora prowadzi do realnej
redukcji kosztéw dzialania dystrybutorow energii elektryczne;.

Wynikiem koncowym kompleksowej oceny stanu technicznego
transformatora jest opracowanie dla kazdej jednostki perspektywy
eksploatacji. Informacje te sa szczegoélnie istotne dla osob zarza-
dzajacych eksploatacjg transformatorow, gdyz umozliwiaja wyko-
nanie rzetelnego planu dziatan diagnostyczno — remontowych na
kolejne lata. W tabeli 1 przedstawiono opracowane przyktadowe
perspektywy eksploatacji dla dwdoch wybranych transformatoréw
charakteryzujacych si¢ réznym stanem technicznym.

Tab. 1. Przykladowe perspektywy eksploatacji transformatorow
Tab. 1.  Examples of transformer operation prospects

TORD 10000/110 rok prod. 1976, 14,8 pkt.

Stan techniczny Perspektywa eksploatacji

Wskutek mozliwego zjawiska bablowa-
nia wystgpuje podwyzszone ryzyko
dalszej eksploatacji

Liczne $lady korozji
PPZ: gtosna praca napgdu

DGA: w normie Ograniczenia eksploatacyjne:

. v 110
Zawilgocenie X = 3,3% - temperatura oleju do 75 °C,
Furany: brak . - . .

- nie odstawia¢ do zimnej rezerwy

Fizykochemiczne wlasciwosci oleju: w niskiej temperaturze.

zte o :
Przekroczona zawarto$¢ wody w oleju,

zaleca si¢ wirowanie oleju.

PPZ: zadowalajacy

DGA: w normie Brak ograniczen w eksploatacji.

Zawilgocenie X = 1,4%, W perspektywie 10 lat prawdopodobna

Furany: brak potrzeba suszenia izolacji

Fizykochemiczne wiasciwosci oleju:
dobre

Kolejny, nadrzgdny modul systemu TrafoGrade dotyczy kompu-
terowego wspomagania zarzadzaniem populacja transformatorow.
Wszystkie dane dotyczace oceny stanu technicznego, znaczenia w
sieci oraz analizy perspektyw eksploatacji poszczegolnych jedno-
stek gromadzone sa w systemie, ktory pozwala na dokonanie glo-
balnej oceny calej populacji oraz identyfikacje najwazniejszych
probleméw technicznych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze takie
globalne ujgcie glownych czynnikéw charakteryzujacych populacje
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transformatoréw stato si¢ mozliwe dzigki przyjeciu systemu para-
metrycznych ocen poszczego6lnych sktadnikow.
Do glownych zadan komputerowego modutu zarzadzania moz-
na zaliczy¢:
- wspomaganie procesu decyzyjnego w zakresie polityki remon-
towo — inwestycyjnej,
- tworzenie rzetelnej prognozy budzetowej na podstawie rzeczy-
wistego stanu transformatorow,
- ergonomiczna prezentacja danych w postaci graficznej,
- tatwy dostep do archiwalnych wynikéw pomiarowych.
Komputerowy system zarzadzania systemu TrafoGrade moze
by¢ dopasowany do indywidualnych wymagan uzytkownikow
z uwzglednieniem specyfiki danego przedsigbiorstwa energetycznego.

3. Przykiad wdrozenia systemu TrafoGrade

System TrafoGrade wdrozono w jednej ze spotek dystrybucyj-
nych, w ktérej kompleksowa oceng przeprowadzono dla 29 trans-
formatoréw rozdzielczych. Biorac pod uwage dane statystyczne
dotyczace polskich spotek dystrybucyjnych tatwo zauwazy¢, ze ze
wzgledu na czasookres eksploatacji badana populacja (rys. 4) jest
reprezentatywna dla ogotu transformatoréw rozdzielczych [1, 8§,
9]. Dlatego nalezy si¢ spodziewaé, Ze otrzymana za pomocg me-
tody TrafoGrade charakterystyka stanu technicznego, perspektyw
eksploatacji oraz gldwne problemy techniczne dotyczyé beda
rowniez transformatoréw uzytkowanych przez inne polskie pod-
mioty zajmujace si¢ dystrybucja energii.

Wiek transforamtoréw

ponizej 25 lat
34%

Rys. 4. Podziat badanych transformatorow ze wzgledu na czas eksploatacji
Fig. 4.  Distribution of surveyed transformers regarding theirs exploitation time

Sposréd 29 przebadanych transformatorow 24 jednostki cha-
rakteryzuja si¢ stanem zadowalajacym, a 5 - stanem dobrym. Na
rysunku 5 przedstawiono analizy uogoélnione dla catej populacji,
dotyczace stanu technicznego wybranych sktadnikow grupy II
wlasciwosci transformatoréw. Na ich podstawie uprawniona jest
opinia, ze tylko nieliczny procent badanych jednostek ma powaz-
ne problemy techniczne, ktére moga wymagaé zaangazowania
znacznych $rodkoéw finansowych.

a) b) ©)

DGA Zawilgocenie

Fizyko-chemiczne

Dobry
14%

Dobry
90%

Rys. 5. Ocena populacji transformatoréw ze wzgledu na wybrane cechy stanu
technicznego: a) analiza DGA oleju, b) zawilgocenie celulozy,
¢) analiza fizyko-chemiczna oleju

Fig. 5.  Assessment of transformer population regarding some indicators of
technical condition: a) oil DGA, b) moisture contents in cellulose,
¢) physico-chemical analysis of oil

Z kolei na rys. 6 przedstawiono wyniki zbiorczej analizy gtow-
nych probleméw eksploatacyjnych. Wynika z niej, ze dla pod-
trzymania dobrej kondycji transformatorow konieczne bgda na-
ktady finansowe zwigzane glownie z wymiang zestarzonego oleju
oraz suszeniem izolacji. W przewazajacej iloSci przypadkow
zabiegi te pozwola przedtuzy¢ okres eksploatacji o kolejne 10-15
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lat. Powyzsze przyklady pokazuja, ze ocena kondycji transforma-
torow wedtug metody TrafoGrade moze by¢ bardzo pomocna przy
opracowywaniu zatozen polityki remontowej i inwestycyjnej oraz
pozwala na szczegdlowa techniczno-ekonomiczng analiz¢ zamie-
rzen koniecznych do utrzymania akceptowalnej awaryjnosci trans-
formatorow.

a) b)

Wymiana oleju Czas eksploatacji bez remontu

10-15 lat
31%

perspektywie
5-10 lat
63%

Rys. 6. Perspektywy eksploatacyjne: a) czas do wymiany oleju, b) szacowany
czas eksploatacji bez remontu

Fig. 6.  Operational prognosis: a) time to oil exchange, b) estimated time
of operation without repairs

4. Ekonomiczne aspekty wdrozenia systemu
TrafoGrade

Klasyczne podejscie przy opracowywaniu wynikow diagnostyki
wymaga od wilasciciela jednostki wykonania analizy technicznej
danych zgromadzonych najczesciej w kilku protokotach i na tej
podstawie wyciggania odpowiednich wnioskow. Konieczna jest
przy tym dobra znajomo$¢ szczegdélowych zagadnien technicz-
nych z zakresu diagnostyki transformatorow, ktoéra pozwala na
samodzielng diagnoze ogdlnej kondycji transformatora. Integracja
wszystkich danych pomiarowych w systemie komputerowym oraz
wprowadzenie punktowej skali ocen ufatwia te diagnozg i umoz-
liwia podjecie decyzji przez kadre menadzerska oraz stuzby finan-
sowe, ktore z reguly takiej wiedzy nie posiadajg. Ponadto system
ten umozliwia w prosty sposob uchwycenie wlasciwego momentu,
w ktorym stan techniczny danej jednostki mozna znaczaco popra-
wi¢ przy zaangazowaniu stosunkowo niskich naktadéow. Realne
korzysci finansowe ptynace ze stosowania metody TrafoGrade
mozna przedstawi¢ na przyktadzie transformatora o znacznym
zawilgoceniu izolacji stalej, miernych parametrach oleju, ale
posiadajacego uzwojenia wraz z izolacja stata w dobrym stanie
mechanicznym. Wykonanie remontu takiej jednostki sprowadza
si¢ do przeprowadzenia nastgpujacych czynnos$ci:

- suszenie i czyszczenie uzwojen,
- doprasowanie rdzenia i uzwojen,
- wymiana oleju,

- wymiana radiatoréw,

- remont PPZ,

- wymiana osprzetu.

Koszt remontu w takim zakresie szacuje si¢ obecnie na okoto
300 000 zt. W zamian otrzymuje si¢ jednostke, ktora w dobrym
stanie technicznym mozna eksploatowa¢ nawet przez kolejne
15 lat. W ten sposob staje si¢ realne utrzymanie w ruchu transfor-
matorow nawet przez 50 lat.

Natomiast w przypadku miernego stanu technicznego transfor-
matora nalezy podja¢ decyzje o generalnym remoncie badz wy-
mianie jednostki. Przy czym decyzja ta, oprocz kondycji transfor-
matora, powinna rowniez uwzglednia¢ takie czynniki jak:

- analize strat biegu jatlowego,

- ocen¢ wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w miej-
scu zainstalowania transformatora,

- zmiang uktadu potaczen transformatorow.

Glownym celem prowadzenia zaawansowanej diagnostyki
transformatora jest uniknigcie awarii transformatora, a w szcze-
gblnosci awarii katastrofalnej. Wystapienie awarii katastrofalne;j,
ktéra swoim zasiggiem obejmuje zazwyczaj pole wysokiego,
a czesto tez Sredniego napigcia w sposob lawinowy zwigksza
koszty eksploatacyjne. Przykladem moze by¢ awaria transforma-
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tora o mocy 25 MVA w jednej ze spotek dystrybucyjnych.
W wyniku jego pozaru zostato zniszczone pole $redniego i wyso-
kiego napigcia, za$ ciagnione koszty rewitalizacji stacji oraz usu-
nigcia awarii wyniosly okoto 6,5 mln zt, czyli byly kilkakrotnie
wigksze od kosztéw kompleksowego remontu jednostki tego typu.

Przytoczone wyzej dane daja podstawe do opinii, ze w warun-
kach typowej spotki dystrybucyjnej, szacunkowy koszt wdrozenia
systemu TrafoGrade zwraca si¢ juz w przypadku, kiedy w wyniku
dziatan prewencyjnych uda si¢ zapobiec awarii choc¢by tylko
jednego transformatora.

Z kolei wprowadzajac punktowsg skale ocen i dostosowujac in-
strukcje eksploatacji transformatoréw do standardow metody
TrafoGrade mozliwe jest ograniczenie kosztdw zwigzanych
z okresowg diagnostyka. Indywidualne podejscie do danej jed-
nostki umozliwia ograniczenie zakresu badan w przypadku trans-
formatoréw znajdujacych si¢ grupie eksploatacji U, a takze racjo-
nalizacj¢ zakresu koniecznych pomiaréw w grupie N i S.

5. Podsumowanie

Zaproponowane w artykule podejscie do zarzadzania transfor-
matorami pozwala na prowadzenie racjonalnej gospodarki remon-
towej podnoszacej jakos¢ i niezawodno$é eksploatowanych
jednostek przy jednoczesnym znaczacym ograniczeniu awarii,
a w szczegdlnosci awarii katastrofalnych. Ocena znaczenia trans-
formatora w systemie elektroenergetycznym umozliwia podjgcie
dziatan zmierzajacych do zwigkszenia bezpieczenstwa energe-
tycznego sieci. W tej ocenie istotnym elementem jest przede
wszystkim charakter odbiorcow zasilanych z danego transformato-
ra oraz konfiguracja sieci dystrybucyjnej. Dane te w powigzaniu
z oceng stanu technicznego pozwalaja na ocene skutkow awarii
z uwzglednieniem rzeczywistych kosztow zwigzanych z niedo-
starczong energia, do ktorych coraz czgséciej nalezy rowniez zali-
czy¢ ewentualne odszkodowania z tytutu utraconej produkcji.

Istotng cecha metody TrafoGrade jest stworzenie podstaw do
racjonalizacji planowania remontdw oraz ekonomicznej analizy
ich rentowno$ci. Ponadto daje ona techniczne uzasadnienie do
znaczgcego wydtuzania eksploatacji wybranych transformatorow.
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