Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe 2023, nr 1 (128)

Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka, Jakub Bernatt

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technologiczny

INFORMACJA O RAMOWEJ INSTRUKCJI EKSPLOATACJI
TRANSFORMATOROW

INFORMATION ON THE FRAMEWORK OPERATING INSTRUCTION FOR
TRANSFORMERS

Streszczenie: Ramowa Instrukcja Eksploatacji Transformatorow — RIET-2022 jest w polskiej elektroenergetyce Instrukcja podstawo-
wa. RIET-2022 uwzglednia aktualne przepisy prawne: Dyrektywy UE, Ustawy i Rozporzadzenia obowiazujace w Polsce oraz aktualne
normy europejskie. RIET-2022 moze by¢ wykorzystywana do opracowania Instrukcji stanowiskowych, do szkolenia pracownikéw
i przez firmy diagnostyczne. Diagnostyke off-line transformatoréw olejowych hermetycznych i transformatoréw suchych RIET-2022
ogranicza do pomiaru rezystancji izolacji. W artykule badania diagnostyczne, wymienionych transformatorow, rozszerzono o badania
polaryzacyjne izolacji, a dla transformatorow przeksztaltnikowych zaproponowano wzmocnienie izolacji zwojowe;.

Abstract: The Framework Operating Instruction for Transformers — ROIT-2022 is the basic instruction in the Polish power industry.
FOIT-2022 takes into account current legal regulations: EU Directives, Acts and Regulations in force in Poland and current European
standards. FOIT-2022 can be used to develop Workplace Instructions, to train employees and by diagnostic companies. Off-line diag-
nostics of hermetic oil transformers and dry-type transformers FOIT-2022 is limited to the measurement of insulation resistance. In the
article, the diagnostic tests of the mentioned transformers were extended with polarization tests of the insulation, and for the converter

transformers it was proposed to strengthen the turn insulation.
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1. Wstep

Transformatory sa najwazniejszymi urzadzeniami
w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej i sg pod
szczegolnym nadzorem kierownikow firm w ktorych
sa zainstalowane i pracujag. Waldemar Olech, 6w-
czesny kierownik Dzialu Transformatoréw i Izolacji
w firmie ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z o.0.
byt inicjatorem organizowania co dwa lata konferen-
cji pod hastem Zarzadzanie Eksploatacja Transfor-
matorow ZET. W roku 2022 odbyta si¢ 12. Konfe-
rencja. On tez byl inicjatorem opracowania Ramowe;j
Instrukcji Eksploatacji Transformatoréw (RIET), be-
dacej od wielu lat w Polsce Instrukcji podstawowe;j,
w ktorej zapisano jak postepowac z transformatorami
od ich wyprodukowania do wycofania z eksploatacji.
RIET jest akceptowana przez firmy ubezpieczeniowe.
Instrukcja ma juz kilka wydan [5], a kazde jest aktu-
alizowane zgodnie z wiedza, potrzebami i wnioskami
z Konferencji ZET. Zespot autorski RIET tworza pra-
cownicy: ZPBE Energopomiaru-Elektryka, fabryk
produkujacych transformatory, energetyki zawodo-
wej 1 przemyslowej. Zespot autorski Instrukcji wy-
danej w 2012 roku liczyt 26 0sob, a przy nowelizacji
RIET wydanej w 2022 roku brato udziat 44 specjali-

stow. Koordynacja prac i uzyskanie jednomys$lnosci
wymaga od Kierownika duzej wiedzy i umiejgtnosei
przekonywania. W niektorych punktach Instrukcji in-
teresy producentow i firm eksploatujacych transfor-
matory nie sa zgodne i uzyskanie konsensusu wyma-
ga szerokiej i merytorycznej dyskusji. Instrukcja jest
wykorzystywana w firmach w ktorych pracuja trans-
formatory do szkolenia pracownikéw i opracowania
Instrukcji Stanowiskowych Eksploatacji Transforma-
torow, a takze jako poradnik w firmach diagnostycz-
nych [6]. W tym artykule przedstawimy wazniejsze,
naszym zdaniem, informacje dotyczace eksploatacji
i diagnostyki transformatoréw zapisane w RIET wy-
danej w 2022 1. (Rys. 1).

Waldemar Olech byt inicjatorem wprowadzenia, do
wykrywania uszkodzen wewngtrznych transformato-
row olejowych, chromatografii gazowe, to jest anali-
zy gazow rozpuszczonych w oleju DGA (Dissolved
Gas Analysis), a ZPBE Energopomiar, analiz¢ chro-
matograficzng gazéw w oleju, wlaczyt do programu
badan transformatoréow juz w 1975 roku (pierwszy
w Polsce), trzy lata przed ukazaniem si¢ publikacji
IEC 599, dotyczacej interpretacji wynikow DGA [8].
W roku 1992 z ZPBE Energopomiaru wydzielila si¢
Spotka ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z o.o.

65



Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe 2023, nr 1 (128)

Rys. 1. Okladka RIET 2022

i Dzialu Transformatoréw i Izolacji wszedt w sktad
tej Spotki i nadal pracuje nad rozwojem i wdrozeniem
nowych metod diagnostyki transformatorow. ZPBE
Energopomiar-Elektryka rozwinal kompleksowa dia-
gnostyke transformatoréw opartg na badaniach oleju
DGA. Aktualne osiagnigcia w tym temacie wprowa-
dzit do zmodernizowanej RIET 2022.

2. Ramowa Instrukcja Eksploatacji
Transformatorow-2022

Instrukcja zawiera 8 Rozdziatow (97 str.):
1. Informacje ogolne;
2. Transport i montaz transformatorow;
3. Eksploatacja transformatorow;
4. Obciazenie transformatorow;
5.Gospodarka i eksploatacja oleju transformatoro-
wego;
6.Badania techniczne transformatoréw;
7.Postepowanie w czasie zaklocen w pracy, uszkod-
zen 1 pozaru;
8. Kierowanie transformatoréw do rewizji, remontu,
modernizacji lub ztomowania;
oraz 20 Zatacznikoéw (144 str.).
W rozdziale 1 podzielono transformatory na cztery
grupy:
I-olejowe o goérmym napigciu znamionowym
220 kV i wyzszym lub o mocy znamionowej
100 MVA i wyzszej bez wzgledu na napigcie;
II- olejowe o mocy wigkszej od 3,15 MVA nie za-
liczone do grupy [;
IIT— olejowe 0 mocy do 3,15 MVA wilacznie;
IV — w izolacji suchej i kompozytowe;.
W rozdziatach 2 i 3, dla kazdej z tych grup trans-
formatoréw, podano czynnosci ktére nalezy wykony-
wac. Na przyktad w rozdziale 3 czynnosci przy wia-

czaniu i wylgczeniu transformatora danej grupy oraz
przy obstudze w czasie jego pracy.

Rozdziat 4 koncentruje si¢ na dopuszczalnych war-
tosciach temperatur przy réznego rodzaju obcigze-
niach transformatoréw z izolacja tradycyjna (klasa
temperaturowa A), hybrydowa mieszang, pothybry-
dowa i petnohybrydowsa (klasa temperaturowa F).
W tabelach i na rysunkach podano wyciagi z norm:
PN-IEC 60076-7, PN-IEC 60076-14 i PN-IEC
60354:1999 dopuszczalnych obcigzen pradowych
i termicznych transformatoréw z wymienionymi
izolacjami uzwojen. Podano przyktady obcigzen cy-
klicznych (normalnych i awaryjnych) i ich wplyw na
starzenie si¢ izolacji. Zalecono wykorzystanie syste-
méw monitoringu do pomiaru temperatury najgoret-
$Zego miejsca w uzwojeniu.

W rozdziale 5 zamieszczono podstawowe infor-
macje o oleju elektroizolacyjnym i postgpowanie
z olejem w czasie: magazynowania, pobierania pro-
bek, uzdatniania, badania i wymagania ekologiczne.
Opisano alternatywne ciecze dielektryczne do napet-
niania transformatorow, sg to oleje silikonowe, estry
syntetyczne i estry naturalne. W tabelach zastawiono
poréwnanie ich parametréw z parametrami oleju mi-
neralnego. Koncowe 4 tabele zawieraja wymagania
dotyczace oleju do transformatorow grupy I, 111 I1L.

Rozdzial 6, w podrozdziale 6.1 wymieniono rodza-
je badan technicznych transformatoréw: odbiorcze
nowych jednostek, po montazowe wykonane po za-
instalowaniu, przed koncem gwarancji, w czasie eks-
ploatacji, po awarii i po remoncie. W tabeli 6.1 ze-
stawiono, dla transformatoréw grup I do 1V, zakresy
pomiaréw i prob po montazowych. Waznym punktem
6.1.3 sg badania techniczne transformatoréw w eks-
ploatacji w tym tabela 6.1 w ktorej zestawiono zakre-
sy badan okresowych transformatoréw grup I do IV
w ktorej podano rodzaje pomiaréw i badan, terminy
wykonania i wymagania techniczne. Bardzo szeroki
zakres badan dotyczy transformatorow grupy I i II.
Badania okresowe transformatorow grupy III ograni-
czono do pomiaru, raz na 5 lat, rezystancji izolacji
i badanie oleju, a transformatory olejowe hermetycz-
ne tylko do pomiaru, raz na 5 lat, rezystancji izolacji.
Transformatory suche (grupa IV) tylko do czyszcze-
nia i pomiaru rezystancji izolacji raz na 5 lat. W pod-
rozdziale 6.2 przedstawiono metody badan technicz-
nych transformatoréw i kryteria oceny. W badaniach
tych najszerzej omdwiono badania wskaznikdéw
izolacji. W stosunku do RIET-2012 dodano badanie
rdzenia.

Wazne informacje dla eksploatacji zawiera roz-
dziat 7, w ktorym w punkcie 7.1 opisano postepo-
wanie w przypadku sygnalizacji I stopnia czujnikow
pomiarowych nie powodujacych samoczynnego wy-
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laczenia transformatora, sg to czujnik zaworu Buch-
holza, czujniki oleju oraz pradu i napigcia. W punkcie
7.2 podano postgpowanie w przypadku samoczynne-
go wylaczenia transformatora, to jest w przypadku za-
dziatania II stopnia przekaznikéw Buchholza, zabez-
pieczenia roznicowego i czujnika temperatury oleju.
W punkcie 7.3 podano postepowanie w przypadku
pozaru. W punkcie 7.4 postgpowanie po wytgczeniu
transformatora z grupy Il badz IV, a w punkcie 7.5
po zadzialaniu zabezpieczenia zintegrowanego.

Rozdzial 8 w punkcie 8.1 zalecono aby kwalifika-
cja transformatora do: rewizji, remontu, modernizacji
lub ztomowania, bazowala na wynikach badan dia-
gnostycznych. W punkcie 8.1 podano, ze nominalny
czas zycia transformatorow wynosi 30 lat. Podano
sposoby jak wydluzy¢ czas zycia transformatoréw do
40-50 lat.

3. Zalaczniki

1.Badania i pomiary off-line transformatorowych
izolatorow przepustowych. Jest to instrukcja
wykonania badan izolacji: tgd, pojemnosci C,
rezystancji Ry, 1 oleju.

2.Eksploatacja mis olejowych pod transformato-
rem. Podano podstawy prawne oraz cechy eko-
logiczne stanowisk napowietrznych i w pomiesz-
czeniach komor.

3.Praca rownolegla transformatorow w tym wy-
magania dotyczaca taczenia transformatorow
i uzgadnianie faz.

4.Dobor bezpiecznikow SN 1 nN zabezpieczaja-
cych transformatory grupy III zainstalowanych
w stacjach stupowych i wewnetrznych. Opisano
warianty zabezpieczen i zasady doboru bezpiecz-
nikow.

5.Dobér 1 eksploatacja ogranicznikow przepigc:
iskiernikowe 1 beziskiernikowe oraz ich diagno-
styka.

6. Pomiary i przeglad podobciazeniowych przetacz-
nikoéw zaczepow. Przedstawiono przetaczniki za-
czepow kilku firm i opisano pomiary parametrow
eksploatacyjnych: czasy wlasne, rezystancje re-
zystoréw, pobor mocy przez uklad napgdowy,
emisj¢ akustyczng, badanie oleju, diagnostyke
klatki wybierakowej i analize przebiegu przeta-
czania.

7.Badania specjalne oleju i izolacji papierowe;.
Przedstawiono zakresy badan, ktdére mozna wy-
kona¢ na probce oleju pobranego z transforma-
tora. W tabeli Z7.1 podano wytyczne do oceny
stopnia zestarzenia si¢ izolacji papierowe na
podstawie zawarto$ci wskaznika 2FAL (aldehyd
furfurylowy).
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8. Wybrane uktady pomiarowe transformatorow:
wskaznikow izolacji, przektadni napigciowe;j, re-
zystancji uzwojen, rezystancji rdzenia i badanie
uzwojenia napi¢ciem o zmiennej czestotliwosci.

9. System monitoringu on-line stanu technicznego
transformatora obejmuje wskazniki diagnostycz-
ne: zawarto$¢ wody i gazow rozpuszczonych
w oleju, temperatur¢ uzwojen i oleju, poziom
wytadowan niezupeinych, plus wskazniki infor-
mujace o stanie technicznym izolatorow prze-
pustowych i poprawnosci dziatania przetacznika
Zaczepow.

10. Ocena stanu technicznego transformatoréw me-
toda analizy gazow rozpuszczonych w oleju.
W tabelach Z10.1 do Z10.4 podano warto$ci ty-
powe [ppm]: stezen gazdw, sumy gazdw palnych
i dopuszczalna dynamika przyrostdéw sumy ga-
zO6w palnych oraz stosunek stezen weglowodo-
row.

11. Postepowanie z transformatorami nieczynnymi
obejmuja: wskazdéwki ogdlne magazynowania,
czgsci zapasowe oraz zabiegi konserwacyjne
1 pomiary kontrolne.

12. Uzdatnianie izolacji transformatoréw i rewizje
wewnetrzne w miejscu zainstalowania, w tym:
regeneracja oleju, wymiana oleju, uzdatnianie
izolacji statej i rewizja wewnetrzna. Pomiary
przed przekazaniem transformatora do eksplo-
atacji.

13. Eksploatacja urzadzen kompensacji ziemno-
zwarciowej, sa to dlawiki, transformatory uzie-
miajace 1 rezystory. Podano czynnosci zwigzane
z zalaczaniem i wylgczaniem tych urzadzen, oraz
zwrocono uwage na badanie dtawikow.

14. Wymagania eksploatacyjne dotyczace prze-
kaznikow Buchholza gazowo-przeptywowych
i przeplywowych. Przedstawiono rysunek mon-
tazu przekaznika oraz wymieniono jakie czyn-
nosci sprawdzajace dzialanie przekaznika nalezy
wykonac.

15. Pobieranie gazoéw z przekaznika Buchholza ga-
zowo-przeptywowego. Przedstawiono rysunek
urzadzenia do pobierania probek gazow, ktorych
palnos¢ nalezy sprawdzic.

16. Ocena przeciwpozarowa transformatoréw. Omo-
wiono zabezpieczenie ppoz. transformatorow
wnetrzowych 1 napowietrznych.

17. Transformatory suche sg wykonane w klasach; A
srodowiskowej (EO do E4), B klimatycznej (CO
do C4) i C palnosci (F1 i F2). Dla transformato-
row suchych podano zasady: instalowania, uru-
chomienie, eksploatacji i konserwacji.

18. Wytyczne zamawiania transformatoréw grupy I,

grupy I, grupy III i grupy IV.
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19. Transformatory przeksztattnikowe. Wykazano,
ze wyzsze harmoniczne napigcia i pradu gene-
rowane przez urzadzenia energoelektroniczne
podwyzszaja napiecie na uktadzie izolacyjnym
uzwojen i dodatkowo nagrzewaja uzwojenia.
Przytoczono wzory z normy PN-EN 50464-3 ob-
liczania wspotczynnika K podwyzszajacego moc
znamionow3 transformatora. Proponuje si¢ takze
podwyzszenie poziomu napigcia izolacji od stro-
ny DN.

20. Bibliografia (15 str.), ktora obejmuje:

— Ustawy i Rozporzadzenia (18 pozycji),

— Publikacje ksigzkowe i artykuly (4 pozycje),

— Broszury Techniczne (BT) CIGRE (18 pozycji),

— Zestawienie wybranych norm zwigzanych z te-
matyka Instrukcji (158 pozycji).

4. Komentarz do RIET-2022

RIET-2022 zostata opracowana z uwzglednieniem
aktualnych przepisow prawnych: Dyrektyw UE i pol-
skich Ustaw i Rozporzadzen. RIET-2022 uwzglednia
rowniez aktualne normy europejskie. Osoby zaintere-
sowane oraz producenci i uzytkownicy transformato-
roéw, poszukujac odpowiedzi na interesujace ich pro-
blemy, nie musza szpera¢ po wymienionych w Za-
faczniku 20 dokumentach, aby znalez¢ odpowiedz,
gdyz jest ona w RIET-2022. Dlatego RIET-2022 jest
cennym opracowaniem dotyczacym transformatorow
energetycznych.

Transformatory olejowe hermetyczne (grupa III)
i transformatory suche (grupa 1V) w RIET-2022,
w programie badan diagnostycznych (tabela 6.2, str.
81), naszym zdaniem, zajmuja malo miejsca, a licz-
ba tych transformatorow w uktadach przetwarzania
energii jest dominujaca, gdyz sa to transformatory
dystrybucyjne, a RIET-22 przewiduje tylko pomiar
rezystancji izolacji raz na 5 lat. Naszym zdaniem dla
wymienionych transformatoréw nalezy mierzy¢ on-
-line temperature, a co 5 lat off-line:

— rezystancje uzwojen, gdyz wewngtrzne polaczenia
mogly ulec utlenieniu w skutek przegrzania;

— badania polaryzacyjne izolacji glownej i badanie
izolacji zwojowej metodg wylgczenia pradu statego
w uzwojeniu [1].

Jesli ktory$ z parametréw zmieni si¢ wigcej niz
10%, to pomiary nalezy powtorzy¢ za rok.

5. Transformatory przeksztaltnikowe

Osobnego omoéwienia wymagaja transformatory
przeksztattnikowe. W Zataczniku 19 podano przy-
czyny awaryjnosci transformatoré6w i propozycje
wzmocnienia izolacji glownej, ktora naszym zda-

niem, nie rozwigzuje tego problemu. Wedlug nasze-
go doswiadczenia przyspieszone starzenie izolacji
w transformatorach przeksztattnikowych powoduja
pochodne napigcia dwdt na uktadzie izolacyjnym.
Komutacja pradu w zaworach energoelektronicznych
powoduje skokowe zmiany pradu w zaworach, kté-
re na indukcyjnos$ciach generuja napigciowe impul-
sy Diraca. Konstruktorzy falownikow stosuja coraz
wyzsze czgstotliwosci impulsowania, gdyz im wigk-
sza jest czestotliwo$¢ impulsowania tym zawarto$¢
wyzszych harmonicznych w napigciu i1 pradzie jest
latwiejsza do odfiltrowania i filtry sa mniejsze. Czg-
stotliwo$¢ impulsowania przy tranzystorach trady-
cyjnych wynosi kilka kHz, a przy tranzystorach SiC
nawet kilkadziesigt kHz. Liczba impulséw napigcia
przypadajaca na jeden okres (20 ms) i stromos$¢ zmia-
ny napi¢cia w czasie impulsu dwdt sg proporcjonal-
na do czestotliwo$ci przetagczania tranzystoréw. Dla
ukladu izolacyjnego uzwojen transformatora kazda
zmiana pradu tranzystora generuje dwa udary napig-
ciowe. Na rysunku 2 przedstawiono wykres napie-
cia na uktadzie izolacyjnym transformator 670 kVA,
6/0,59 kV. Transformator zasila piec w odlewni po-
przez falownik (3DC/1AC) o napigciu i czgstotliwo-
sci regulowanej w przedziale 70 + 9600 Hz [2].
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Rys. 2. Przebieg napiecia miedzy fazami uzwojenia 590 V
i kadzig transformatora olejowego hermetycznego 670 kVA,
6/0,59 kV w czasie jednego okresu (20 ms)

Wiasciwosci materiatdéw izolacyjnych: przenikal-
no$¢ magnetyczna wzgledna g, tgd i wytrzymatos¢
dielektryczna na przebicie elektryczne, sa funkcja
temperatury, napigcia i czestotliwosci oraz zmia-
ny natezenia pola elektrycznego. Izolacja zwojowa
uzwojen transformatoréw energetycznych stan-
dardowo jest papierowa, a uzwojenie jest w oleju.
Witokna celulozy sg w oleju. Mikrostruktura uktadu
izolacyjnego jest szeregowo-rownolegta. Parametry
dielektryczne celulozy i oleju sg rozne, np. celulo-
za na tgd = 0,03, a olej transformatorowy ma tgd =
0,001+0,002. Wspotczynnik strat dielektrycznych
(tgd) papieru jest okoto 20 razy wiekszy od (tgd) ole-
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ju mineralnego. Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna
g, oleju mineralnego wynosi 2,2, a wzgledna przeni-
kalno$¢ elektryczna papieru okoto 4. Im wieksza jest
roéznica wzglednej przenikalnosci elektrycznej €, tym
wigksza jest nierdwnomierno$¢ rozktadu natezenia
pola elektrycznego w mikrostrukturze wewnetrzne;j
izolacji. Energia AW piku napieciowego o wartosci
maksymalnej AU wynosi

AW = AUQ = (AU)’C

Q — jest tadunkiem elektrycznym piku napigciowego
w mikrostrukturze izolacyjne;j.

Pojemnos$¢ C jest proporcjonalna do ¢. Mikro
pojemno$¢ wiokien celulozy jest dwa razy wigk-
sza od pojemnosci oleju o tych samych wymiarach.
W uktadzie rownoleglym energia AW przechodzaca
przez wtdkna celulozy jest dwa razy wicksza od ener-
gii przechodzacej przez olej. Parametry ¢, i tgd oraz
duza czgstotliwos¢ pikow napiecia w ukladzie izola-
cyjnym wplywaja na temperatur¢ wiokien celulozy,
a proces starzeniowy papieru w glownym stopniu
zalezy od temperatury. Wygrzanie nowego papieru
w temperaturze 150°C przez 24 h powoduje utrate
stopnia polimeryzacji ok. 50% w stosunku do war-
tosci poczatkowej. Ma to negatywny wplyw na trwa-
tos¢ izolacji transformatora.

Drugim czynnikiem niszczacym izolacje zwojo-
wa sg wyladowania koronowe wyst¢pujace w cza-
sie pikow napigcia. W konstrukcji uzwojen maszyn
elektrycznych izolacja zwojowa musi stanowi¢ ba-
rier¢ do wystgpienia wytadowan koronowych przy
dudt <1600 V/us). Naszym zdaniem w transformato-
rach przeksztaltnikowych nalezy wzmocni¢ izolacje¢
zZwojowa, aby takze spetniata ten warunek.

6. Podsumowanie

Caly system elektroenergetyczny bazuje na trans-
formatorach. Energia elektryczna od elektrowni do
uzytkownika jest transformowana co najmniej trzy
razy. Transformatory pracujace w systemie elektro-
energetycznym majg moc znamionowg od kilkuset
MVA do okoto 0,1 MVA (skala mocy 1+10%). Domi-
nujacymi w tym systemie sg transformatory olejowe.
Nowe wydanie znowelizowanej Ramowej Instrukcji
Eksploatacji Transformatoréw — 2022 dotyczy gtow-
nie transformatorow olejowych grupy I i II. Transfor-
matory olejowe hermetyczne (grupa III) i transforma-
tory suche (grupy 1V) sa ujete marginesowo.
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RIET-2022 jest cenng pozycja bibliograficzng, gdyz
uwzglednia aktualne przepisy prawne: Dyrektywy
UE, Ustawy i1 Rozporzadzenia obowigzujace w Pol-
sce oraz aktualne normy europejskie. RIET-2022.
RIET jest adresowana do firm w ktdrych sg zainsta-
lowane 1 pracujg transformatory, w ktérych moze by¢
wykorzystana do opracowania Instrukcji stanowisko-
wych i do szkolenia pracownikéw. Firmy parajace si¢
pomiarami i diagnostyka transformatoréw w RIET-
2022 znajda wytyczne jakie parametry transformato-
ra nalezy mierzy¢ on-line i off-line, a takze schematy
uktadéw pomiarowych i np. w badaniach uktadoéw
izolacyjnych wartosci kryterialne.

W artykule wskazano, ze korzystnie byloby aby na-
stepne wydanie RIET uzupetic:

—rozszerzy¢ zakres badan off-line transformatoréw
olejowych hermetyczny i transformatorow su-
chych;

— w transformatorach dedykowanych do przeksztatt-
nikow zwréoci¢é uwage na mozliwos¢ wystepowa-
nia w izolacji zwojowej wytadowan koronowych
1 z tego wzgledu izolacja zwojowa uzwojen wyma-
ga wzmocnienia.
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