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Az eloadas célja, HGA téma 2024-es aktualitasa
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A HGA fontossaga, a téma 2024-
A HGA (hibagaz analizis) a trafé diagnosztika egyik legfontosabb terllete.

A

es aktualitasa

e Valdszinlleg a HGA leghatékonyabb trafé hibajelz6 eszkozunk.

e Vilagszerte évente 1 millio HGA eredmény sziiletik mintegy 400 laborban.

e Rengeteg adat és tapasztalat keletkezik, tanulmanyok tomege jelenik meg évente.

e Gyors fejlédés, ujabb és Ujabb kiértékelések = allandé kovetés sziikséges.

e Nemzetkozi tapasztalatok szerint az egyes HGA kiértékelések egyediil ,,nem elég pontosak”,
de tobb maddszer egyiittes alkalmazasaval a hatékonysag novelhetd.

e Offline diagnosztikdk + online monitoring: = akar kb. 93%-os !!! pontossag is elérheté.

e Ha létrehozunk egy sajat offline+online monitoring+szakért6i rendszer: mindig a legujabb
szakértGi tudas keriilhet tarolasra, benne alapos ismeretanyag tarolva (szakért6i adatbazis),
nem okoz nagy fentakadast, ha egy szakertd tavozik.
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o Uj eredmények szabvanyositasa viszonylag gyors, de az oriasi szakirodalmi megjelenés és a
gyartok folyamatos publikacidoi miatt nehéz a , kovetése” és az ,eligazodas”.

e A HGA-t vilagszerte hasznaljak, szamos becslési algoritmus keriilt kifejlesztésre
(szabvanyok, utmutatok, ,expert system”, stb.).

e Egy-egy modszernél mindig a lehetdségekrdl (elonyokrdl) esik szo, de a hatranyokral, a
végeredmenyt befolyasold” tényezoket kevésbé ,tudatositjak”.

e Mindegyik HGA mddszernek van elénye, hatranya. Van olyan eset, amikor az egyik HGA
diagnosztika kis pontossaggal, amig egy masik er6teljesebben jelzi a hibat.

e JO tudni, hogy egy uj szabvany nem irja felul a régit, a mar ,nem hatalyost”.

e Tehat az uj szabvanyok megjelenésével a régi ,,nem hatalyos” szabvanyok nem
ykidobanddk”, még jelentés miszaki értékkel birnak (MSZ 352!!!1), parhuzamosan
hasznalhatok.
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e Az egyes HGA technikakban sok a kdzds, de sokszor jelentls eltérés, de mindegyik
kilonbozik egy kicsit a masiktol, nem konnyl attekinteni a tulajdonsagaikat, nem art a
segitség a felhasznaloknak. Ehhez minél tobb alapismeretre van sztukséglnk.

e Tudni kell, hogy amikor a szabvanyok részletes hibajelzéseket tesznek, ezek , gépiesitett”
valoszinliségi értékek.
e Az el6adas célja: CELIRANYOSAN néhany teriilet, amelyek nap kaptak olyan figyelmet,

rovid, kozérthetd attekintése, figyelemfelhivas mas alapjelenségekre, fontos utmutatokra,
szabvanyokra, az ujdonsagokra, ill. azok kovetésére.

o Segitség a sziikséges HGA kiértékelések kivalasztasara, a HGA technikakkal kapcsolatos
misztifikalas csokkentésére.

e Egy-egy szakértbnek néhany 10, esetleg 100 ,sajat trafés” tapasztalata van, de egy nagy,
nemzetkozi adatbazis is rendelkezésre allasa megkonnyitheti a dolgunkat.
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e Tapasztalatcsere!ll A kovetésre” elengedhetetlen a folyamatos tanulas, folyamatos
tovabbképzés, egy cégnél, legalabb egy szakértének mélyebb ismeretekkel kell rendelkeznie.

e A diagnosztikai konferenciakon (nalunk is), rendszeresen el6fordulnak , 6sszefoglalo,
attekint6” el6adasok, de csak rovid id6tartammal (20-30 perc).

e Ujabban divatba jottek a hosszabb oktaté el8adasok, f6leg a web-en (Tutorial).

e Emlékezendd: egyszer volt egy hosszabb RVM ,,tapasztalatcsere” (TUTORIAL): God, 2013.
januadr 17.), elég nagy sikerrel.

e Célszerli lenne az alapok 30 percnél hosszabb (konzultacids jellegii) attekintése, pl. egy
napos), és valdszinlleg a mlszergyartok is szivesen részt vennének specialis el6adasaikkal.

e A godi RVM ,TUTORIALHOZ” hasonldan itt is a ,,human diagnosztikat” kellene alapul venni:
alaposan attekinteni a szigetelés felépitését, a szigetelés , egészséges” és ,beteg” allapotat, a
normal és tuligénybevételeket, a szigetelés reakcidjat, stb., azaz a HGA-nal is jol kell ismerni az
alapvet6 folyamatokat és a lehetséges diagnosztikakat.
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egérol - 2024
e Atrafd egy draga berendezés, nagyon komplex egység, az olaj-papiros szigetelés egy nagyon
osszetett szerves anyagokbodl allé rendszer, a haldzat tobbi berendezéséhez képest joval
kifinomultabb diagnosztikat igényel.

Roviden a HGA diagnosztika jell

e A megfelel6 diagnosztikahoz kompetens szakemberek sziikségesek.

e A nagymennyiségl adat osszegyd(jtését és ,eld kiértékelését” lehet ,,gépesiteni”, de rendkivil
Osszetett folyamatok végsd attekintéséhez kell legalabb egy specialis felkésziiltségii szakember.

e A specialistanak nemcsak HGA ismeretekkel kell rendelkeznie, ismerni kell a rendszer
felépitését, belsd tulajdonsagokat, Uzemi viszonyokat, az egység tizemi multjat, gyari atvételi
mérések eredményeit, bar HGA kiértékelést végziink, azért ismerni kell a tobbi diagnosztika
eredményt, ismerni kell az egymasra hatasokat, stb.

e Egy tobbéves gyakorlatu és tapasztalatu, jo specialistanak megérzése van, a szabvanyok
,moge lat”, a rendelkezésre allé adatokbdl a ,gépies” kiértékeléshez képest totalis komplex
becslést ad, megfelel6 konzekvenciakkal.
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e A specialista kiilonb6zo HGA kiértékelések parhuzamba allitasaval, 6sszevetésével, a
konfliktusok feloldasaval tud fellilkerekedni a nehézségeken.

e Alapismeretek hianyaban, ill. inkorrekt adat esetén, hibas kiértékelés szilethet.

e A specialista tudja jol felmérni az adatok megbizhatosagat, tudja, hogy mi torténik, ha az
egyik, vagy a masik adat kisebb vagy nagyobb, mint kellene (mérési hiba).

e Kell a hatékony diagnosztika, de szakemberek is kellene hozza....

e A jo szakember (specialista) a komplett képet latja és értékeli. Latja a fatol az erdét is.
Latja a rendszer komplexitasat, nem veszik el a sok adat és informacidban.

e A ,hosszabb bevezetés” utan a mai el6adas célja: néhany kiemelt téma rovid, iddszer
attekintése, amelynek hosszabb valtozata a ,,DIAGNOSTICS” honlapjan lesz elérheto.
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Fontosabb HGA alapok-2024
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CIGRE TB 771-2019: Advences in DGA interpretation (WG D1/A2)

CIGRE TB 783-2019: DGA monitoring systems (WG D1/A2.47 (M. Duval convenor, |. Bocsi
secretary, M. Szebeni, B. Németh)

Transformers Magazine Special Edition: Digitalization — 2020 Demystifying online DGA
monitor specification

IEEE C57.104-2019: IEEE guide for the interpretation of gases generated in oil-immersed
transformers.

IEC 60599:2015: Mineral oil-filled electrical equipment in service — Guidance on the
interpretation of dissolved and free gases analysis.

ISH 2019-BUDAPEST: Advances in DGA interpretation & DGA monitoring systems, Jerzy
Buchacz, Michel Duval CIGRE WG D1/A2.47
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e Miis a HGA? Hiba Gaz Analizis: az angol kifejezés ,talalébb: DGA: Dissolved Gas (in oil)
Analysis

e Honnan vannak gazok az olajban: a villamos szigetelés (olaj, papir) bomlasabdl
szarmaznak meghibasodas vagy kémiai reakciok kovetkeztében.

e Olaj szénhidrogén molekulai H-t és C-t tartalmaznak, a papir celluléz molekulakat, amelyek
kémiai kotéssel kapcsolddnak egymashoz.

e Gazok keletkeznek a termikus és villamos igénybevételektdl, valamint az oxidaciétdl. Uj
strukturak jonnek létre, szamos bomlastermékkel.

e A keletkezs gazokat a hibakon kivil szamos paraméter befolyasolja.

e Haismerjuk jol az alapvet6 folyamatokat, akkor tudhatjuk azt is, hogy az adat megbizhato-
e vagy nem (hihet6ség?), vagy hogyan lehet javitani az adatot?
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Nagyon fontos az olaj/papir kiils6 behatasra torténé bomldsa: az olaj szénhidrogén
molekuldi H-t és C-t tartalmaznak, a celluléz még 02-tis (H, C, O). A bekovetkezo valtozasok
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A bazisolajok tulajdonsagainak figyelembe vétele HGA diagnosztikanal
A trafoolajok tulajdonsagat (fizikai, kémia, villamos, stb.) f6leg az 6ket alkoto
szénhidrogéncsoportok mennyisége, egymashoz viszonyitott aranya hatarozza meg.

Paraffinos szarmazékok, Cp% (egyenes, vagy elagazd), vegyileg stabilisak, oregedés
szempontjabdl ez jo tulajdonsag.

[
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Nafténes szarmazékok, C\%: telitett (nincs kett6skdtés) szénhidrogén, de nem egyenes,
hanem gy(ir(s szénlancu. A telitetlen szénhidrogének jobban 6regednek.

CH
- 2\\ IHCHZ“\ f_,.-EHZ,‘\
C|I‘|2 ‘|3H2 CH> CH CHo>
| | /(J:
CHa__ CH> CH _CH Ha
cHS Scnr’ e
cyclohexane decalin

Aromas szarmazékok, (C,%): egy vagy tobb benzolgy(irls szénhidrogén oldallancokkal:
gylrliben szénatomok kdzott harom egyszeres, harom kettds kotés.
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,Parafinos, vegyes és nafténes” jellegu trafoolajok tlplkus parafln naftén és aromas
tartalma.

Table 1: Crude compositions

Crude tvpe
Hydrocar Y1

bor

tvpe Paraffinic Mixed Naphthenic
Paraffinic 40 20
Naphthenic 40 65

Aromatic 20
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Néhany tipikus transzformatorolaj aromas, paraffinos és nafténes osszetevoje

Szarmazékok/Olajtipusok Technol US4000 TO40A TO-35K
Aromas C,%, 7 8 14
Paraffinos (Cp%) 56 55 50
Nafténes (C\%)) 37 37 36

- Az oxidacios stabilitasara, oregedési hajlamara bizonyos mértékig jellemz8 az aromas kotésben
résztvevé széntartalom (C,%). Ha C,% 3-4%, akkor az olaj erGsen finomitott, ha 15-18%, akkor kevésbé
finomitott az olaj, de ez utébbinal nagyobb aromas tartamu trafdolaj nincs a kereskedelemben.

- A transzformatorolajok szénhidrogén 6sszetétele (kiilonbozb tipusu szénhidrogének egymashoz
viszonyitott aranya) az alap kéolaj tipusatdl, a kiindulasi parlat forrasponttartomanyatdl, a finomitas
modjatol és mélységétol, stb. fliggden valtozik.
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Trafdolaj finomitasanak kililonb6zo fokozatai
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e Az aromasok egy vagy tobb benzolgy(ir(ibél allo szénhidrogének, amelyek a legktlonboz6bb
oldallancokkal kombinalva fordulnak el6. A benzol gylrikben a szénatomok kdzott harom
egyszeres és harom kettds kotést van. A telitettlenek jobban oregednek, mint a telitettek.

e A parafinos olajokban termikus stressz hatasara kisebb a telitett gazok keletkezése. A parafinos
alapu olaj gazosodasa mas jellegli termikus igénybevételnél (pl. 160 foknal), mint a nafténes olaj

e Eredetileg tobbségében aromas olajokkal voltak HGA eredmények, jottek az inhibitorok,
elkezdték hasznalni a mas jelleglieket, akkor ujabb diagnosztikai eredmények szilettek.

e Tehat, az asvanyolaj kiilonb6z6 szénhidrogén molekulakbadl all, amelyek CH3, CH2 és CH kémiai
csoportokra oszthatok amelyek szén-szén molekulakotésekkel csatlakoznak egymashoz. A
termikus és villamos igénybevételek miatt szamos C-H és C-C kozbensd (nem végleges, nem
stabil, nem egyensulyban lévd, ionos és gyok) termékek keletkeznek.

e |lyen nem stabil toredék részek lehetnek: C, H, CH3, CH2, vagy CH amelyek gyorsan reakcidoba
Iépnek és az alabbi gazmolekulak keletkezhetnek:
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e Hidrogén: H-H, Metan: CH3-H, Etan: CH3-CH3, Etilén: CH2=CH2, Acetilén: CH=CH.

e Persze van mas rekombinacios termék, mint pl. C3 és C4 gazok, és még szilard szén és
szénhidrogén (X-wax) részecskék. Olaj oxidacidjabdl is képzddik kis mennyiségili CO és CO2.

e Aszilard celluldz szigetelés tartalmaz gyenge C-O kotést, amely gyengébb, nem olyan stabil,
mint az olajkotések, ezért alacsonyabb hémérsékleten bomlanak.

e Papirnal tipikusan CO, CO2 és H20 a bomlastermékek joval nagyobb mennyiségben, mint az
olaj oxidaciobol ugyanazon hémérsékleten, és még kismennyiségben furan szarmazékok és
szénhidrogéngazok.

e Tehat a , bazisolajok” kiilonb6z6 osszetételliek, igy a hibak hatasara beléluik keletkezo gazok is

eltérhetnek. Ezért nem ,elvetend6” egy régi HGA maddszer, nem rossz, csak mas olajra lett
kifejlesztve. Régen ,aromasabbak” voltak a bazisolajok.
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e Inhibitor esetén nagyobb CO, CO2 és H2 képzodik.

e Es még nem beszéltiink az észterekrdl: jelentdsebb az eltérés észter-asvanyolaj kozott,
mint az asvanyolajok egymas kozott.

e Roviden 6sszefoglalva az el6z6ket: a ,,bazisolajok” rovid attekintése is jelzi, hogy milyen
szukséges a hatékony HGA diagnosztikahoz az alapismeretek mélyebb elsajatitasa.

e Szamos becslési algoritmus kerult kifejlesztésre, amelyek vagy szabvanyban, vagy
szakirodalmi tanulmanyokban jelent meg.

e Az eljarasok kozott azért van kulonbség, mert altalaban mindegyik egy-egy kutatas
végterméke, azaz ,,sajat” adatbazison alapul. A HGA kiértékelések kilonb6z6 évjaratuak,
igazan egyik sem a masik tovabbfejlesztése.
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A , bazisolaj” kulonbozoségének figyelembe vétele mellett egy j0 HGA kiértékeléseknél még
az alabbi ,eltérésekre” is figyelni kell:

e Asvanyolaj vagy észter

e Olajlezarasi rendszer (lélegzb6 vagy zart...)

e Uzemben eltdltodtt id6, a mult torténései (olajkezelés, feldjitds, stb.)
e Feszlltségszint,

e Teljesitmény,

e H(tési rendszer,

e Fokozatkapcsolo alkalmazasa, tipusa, stb.

e Szigetelés tipusa (trafd, aramvaltd, feszvalto, fojto, stb).

e De lehetséges gazforrasok még a rozsdasodas, védsfestések, stb.
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Milyen HGA kiértékeléseket alkalmazhatunk
yparhuzamosan”, rovid attekintése - 2024
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Milyen kiértékelési rendszerek allnak rendelkezésre? F6bb HGA technikak

-HGA technika mar 1933, ill. 1962-t6l létezik: Frank M. Clark
-Dornenburg Ratios: 1967, 1970,

-Key Gas Method: David Pugh, 1974

-Duval haromszog: Michel Duval

-Duval 6tszogek

-Rogers Ratios, R.R. Rogers, 1975

-Trend analizis

-Szakértoi rendszerek, Richard Lowe, 1985

-SzakértGi rendszerek, monitoring, Karen Barett, 1989
-Trafé ,ujlenyomatok”

-IEEE C57.104, hatarértékek, trendek, dsszes éghetd,
-Artificial Neural Networks (ANN), Fuzzy Logic, 1996, 2004, 2006
-IEC 60599

-CIGRE kiadvanyok (TB 296 (2006)),

-MSZ 352 (1978-as IEC 60599 alapjan)

-,Kétdimenzids” grafikus HGA kiértékelés (IEC 60599):
-,Haromdimenziés” grafikus HGA kiértékelés (IEC 60599):
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e Evente szamtalan Gj dokumentum jelenik meg a szabvanyok allanddan korszerisddnek.

e Tehat elengedhetetlen a folyamatos tanulas, hogy a szakert6k minél mélyebb ismeretekkel
rendelkezzenek.

e Arégi, nem hatalyos szabvanyok még jo miiszaki dokumentumok, ajanlatos akar 5-10
diagnosztikat is alkalmazni és az eredményeket , kritikai szemmel” 8sszevetni, értékelni. Ujra
és ujra el kell mondani: de ehhez ismerni kell az alapokat, kiértékeléseket.

e Ugyanugy mint a human diagnosztikaban, vannak a laborleletek, amelyet szakorvosnak
kell kiértékelni és sokszor konzilium is sztukséges.

e A hamis diagnodzis meghibasodashoz vezethet, mert vagy rejtve marad a hiba, vagy jo
berendezést javitunk, azaz szikségtelen beruhazast, koltséget, trafocsereét, stb. okozhat.

e Figyeljunk, nem konnyd az eligazodas: kilonb6z6 dokumentumokban eltéré és ellentmondo
hatarértékek talalhatodak.

e |EC, IEEE, CIGRE, stb. HGA szakért6i GUIDE-ok vannak forgalomban az allapot
meghatarozasara.
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A FOBB kiértékelési rendszerek
IEC 60599:2015, Mineral oil-filled electrical equipment in service — Guidance on the
interpretation of dissolved and free gases analysis.

MSZ-09-00.0352:1988: Transzformatorok szigetelési allapotanak lizemi ellenérzése: 3.2 pont: A
hibagazok vizsgalata

IEEE C57.104-2019: IEEE guide for the interpretation of gases generated in oil-immersed
transformers

,,KEY GAS” mddszer
Doernenburg (Dornenburg)? Rogers, CIGRE arany modszerek
DUVAL haromszog és 6tszog modszerek

Egyedi gaz aranymoddszer: CO2/CO, 02/N2, C2H2/H2
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,Fejlodés” HGA rendszerekben

e 1960-as években R.R. Rogers és E. Doernenburg voltak az uttorék, 6k fektették le a HGA
alapelveit: adatot gyljtottek, megallapitottak a problémat, becsulték a sulyossagot,
azonositottak a probléma altalanos természetét.

e 50 évtized HGA gyakorlat alatt nagyot fejl6dtek a szamitogépek, ujra vizsgaltak a trafék HGA

viselkedéseit, amely lehetdvé teszi, hogy egyre hatékonyabb HGA technika alljon
rendelkezésre.

e A HGA diagnosztika digitalizalasa évek dta fontos trend és szamos megoldas kerult
kifejlesztésre, ill. tovabbra is toretlen a fejlesztés.

e Néhany sz0 a kiilonbozd kiértékelési rendszerekrol:

e A kovetkez6 abran a kilonbo6z6 ,kiértékelési rendszerek” altal megadott hatarértékek
lathatok: elég nagy kilonbségek figyelhet6k meg.
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Kiilonbo6z6 forrasok kiilonb6zo hatarértékeket adnak meg.
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Ezen az abran egy masik kutatasi munka

eredményei latszanak. Itt killonb6zo

feszultségszintl trafékat vizsgaltak 5 fajta z 0%

HGA technikaval. Ezen az abran a HGA £ 50%

mddszerek megbizhatésagi szamai lathatok | & ., * Doernenburg
4 fesziiltség szinten. S e * Roger

A modszerek mas hatékonysaguak az egyes f:f 2005 - Key Gas
feszszinteken. A legkisebb megbizhatdsag z | | ‘ HIEC
22kV-on volt, a maximalis 66kV-on. : | IL I || I * Duval
Osszesitve a Duval haromszég médszer volt a 0% T

legjobb, amelyet a Doernenburg, Rogers és a HEV 22EV 33k 00ky

kulcsgaz modszer kovetett.
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e Ezen az abran az el6z6 kutatasi
munka eredményeibdl a HGA
modszer ,megoldatlansagi”
szamai lathatodk.

e |athato, hogy a key gas modszer
85%-ban képtelen volt a hibat
becsulni.

e A Rogers modszer is elég nagy
%-ban nem jelezte a hibat.

e Az IEC és a Doernenburg
maodszer egészen jol teljesitett.

e A feszultségszint értéke nem
volt jelentds hatasu.

U nresolved percentage (% Ly)

100%a

80%%

60%%

40%%

20%

%o

£l

Kevy Gas

=11 kV
w22 kV

33KV
= 66 kV
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Diagnosis Methods

Success

Not Identifiable

Dornenberg Ratio

22.9%

11.9%

Rogers Ratio

24.8%

62.9%

IEC.599

42.9%

32.4%
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Hibagazképzb6dés alaposszefiiggései

IEEE

Std C57104-1991 IEEE GUIDE FOR THE INTERFRETATION OF GASES

i

g Halstead’s Termikus Egyensdily:
£ | |EEE Std C57.104-1991

Ez " (hémeérséklet jobbrdl balra csokken)
s L

g

1725°C 1225 °C 725°C 226 °C
TEMPERATURE
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|[EEE C57.104-1991 3.1-3.3

A Dissolved
Gas in Qil
IEEE C57.104-1991 szabvanyban
C,S 0 , 99 S.,ab,a yba ¢ |Carbon Monoxide CO RO
talalhatd abra: hibagazok \/,b&
keletkezése a hémérséklet Methane CH,
Ny (o Acetylene CH,
fuggvényében

(hémérséklet jobbrdl balra novekszik)

X
‘{‘\\0@(\
6\@Q m—
& Ethylene C,H,
<

Fault Temperature

>
1 1 1T | |
500°C 1 OOOOC 1 5000C ZOOOOC Fault Severeness
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1. PD (korona): gaz buborékokban, ill. papir Gregekben alakul ki rossz kiszaritas, vagy gyenge mindségli
olajimpregnalas miatt.

2. Kis energiaju kisulés: D1. Egyrészt lehet szikrakistlés részkistlése, beleértve a papirban lévé
elszenesedett Uregeket, masrészt lehet kisenergiaju iv, beleértve a papir feltleti hibait, ill. az olajban
|évs szén részecskéket.

3. Nagyenergiaju kistilés: D2. Tipikus példak: nagyenergidju iv és ivelés, bels6 rovidzar, ami érinti a
papirt, nagy mennyiségu szén részecske képz6deés, fém osszehegedés, stb.

4. Termikus hiba <300°C:T1. A papir barna szind (>200°C), fekete vagy elszenesedett
(<300°C).Tulterhelés, eltomdb6dott olajcsatorna.

5. Termikus hiba 300°C < T < 700°C: T2. Elszenesedett papir, szénszemcsék képzdédése az olajban: rossz
érintkezés, rossz hegesztés, 6rvényaram.

6. Termikus hiba >700°C:T3. Er0s szénrészecske képz6dés az olajban, fém elszinez6dés (800°C), vagy
fém hegedés (>1000°C). Nagy 6rvényaram a kopenyben és a vasmagon, lemezzarlat.

7. DT: D (kisulés) és T (melegedés) hibak keveréke.
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IEC 60599 hét alap hibatipusa mellett tovabbi 4 hibat ad meg:
1. S:asvanyolaj ,stray gas” (szort, szérvany gaz) < 200°C
2. 0:<250°C alatti tulmelegedés (hot spot)
3. C: papir 300°C-nal magasabb lehetséges szenesedése
4. T3-H: T3 hiba csak olajban (T>700°C, hiba nagyon magas hémérsékleten)
R: katalitikus behatas: Van, ahol ezt a hiba tipust is hasznaljak.

S (Stray gas): azok a gazok, amelyek kémiai vagy oxidacids reakciokban keletkeznek, normal
homérséklet (kb. 104 fok) alatt. F6leg hidrogén, metan, etan CO2, CO alkotja. Mivel ezek a
gazok azonosak azokkal, amelyek a hibak soran keletkeznek, ezért a HGA diagnosztikaban
téves kiértékelést okozhat, megneheziti a helyes kiértékelést, tobblet id6 és koltségraforditast
igényel.
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Hibagazképzodés alaposszefliggései

Fault Types
PD S 71 O C T2 13 D2 D1
100%;0 — o T T T — ™ I S
:
S
Ej C2He CaHa 2
£ 50% CH, H
O > CoHo
8_ E
2 ».
o o
@ —
e —_— 1 A
——— | —————————————————— ] I
Cold Plasma Thermal Discharges
& Catalytic™™
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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Hat hibagaz relativ képzédése és a hdmeérséklet fliggése IEEE és IEC szerint.

Alacsony homérsékleten a H2 dominal a PD-ben, azutan jelenik meg a C2H6, CH4 a ,,stray”
gazosodasban (S), (T1) és (O) melegedésben (R=katalitikus hatas).
Fault Types
300°C-os melegedésben az etan 100% DS 11O C T2 T3 D2 Df
dominal, és szenesedés jelenhet
meg a papirban (C), és
megjelenhet a metanképzbdés is.

Magasabb homérsékleten T2 és
T3 esetén etilén szint magasabb
mint az etan szintje, és a D2 és D1

kistilések novelik a H2-t és a ; ' .
C2H2-t. Cold Plasma Thermal Discharges

& Catalytic™™
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C
** Not related to temperature

Relative percentage of gases
)
3
ox
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Hibakéd

Részkistilés (PD)
Kisenergiaju kisiilés (D1)
Nagyenergiaju kisiilés (D2)
Melegpont t < 300 °C (T1)

Melegpont t<300<700°C T2

Melegpont t > 700 °C (T3)

IEC 60599
cZHZ/(':2H4

Nem jellemzo
>1
0,6..2,5
Nem jellemzo
<0,1

<0,2

> 1, de nem
jellemzé

>1

>1

c2H4/CZH6

<0,2
>1
> 2

<1

>4
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MSZ-09-00.352-1988 Transzformatorok szigetelési allapotanak lizemi ellenbrzése. Mar
nem hatalyos, a HGA rész az els6 HGA IEC alapjan készult, magyar nyelvd.

A transzformator dllapotdnak mindsitése a hiba jellege szerint 2b. tablazat
CzH] £ ’ CH4 -CzH.a
Sorszam A hiba fajta o - C.H, i CaH, A hiba jellege
kodszdam

0. hibatlan 0 0 0 “normalis Oregedés
L. kis energidji részleges kisiilés 0 1 0 rossz impregnalds, nagy viztartalom
2. nagy energidji 1 . 1 0 szildrd szigetelés dtiitése. tracking
3 Kis energidju 1,2 0 i e szabad potencidld helyek. olajcsatorna atiitése

ivelés :
4. nagy. energiaju _ 1 0 2 villamos iv, tekercs. menetzarlat
3 110...150 °C . 0 0 1 szigetelt vezetd melegedése
6. 150...300 =C homersekletd 0 2 0

hely 2
7 300.. 500 °C 0 5 1 }’as‘melegedese, vaszdrlat.

‘ orvenyiaram okozta melegedés

g 200 °C felett ' 0 5 s rossz erintkezés
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MSZ-09-00.352-1988 Transzformatorok szigetelési allapotanak tzemi ellen8rzése.
nem hatalyos, a HGA rész az els6 HGA IEC alapjan készult, magyar nyelvd.

Mar

Veszelyességi Haldzau Transziormator Gzemido. ¢év
osztaly
Erémui . < 8 8...15 > 15
H < 350 < 450 < 800
V, — megteleld
E < 500 < 6350 < 1000
H = 350...< 450 > 450... < 800 = 500... < 1600
V, — hibagyanus
E > 500... < 650 > 650... < 1000 1000... < 1600
H > 450...< 800 = 300... < 1600 1600... < 3000
V, — hibds
E = 650... < 1000 > 1000... < 1600 1600... < 3000
kozvetien H > 800 > 1600 > 3000
V. — Uzemzavar
' veszely E = 1000 = 1600 > 3000
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Cigre SC 15 (1999): ,,New guidelines for interpretation of DGA in oil-filled transformers”
(Electra-1999 okt).

Nome ___Ratio____JValucSigniican

Key Ratio 1 C2H2 / C2H6 Discharge

Key Ratio 2 H2 / CH4 >10 Partial Discharge
Key Ratio 3 C2H4 / C2H6 >1 Thermal Fault in Oil
Key Ratio 4 CO2 / CO >10 indicate Cellulosic

overheating of cellulose, Degradation
<3 indicates
degradation of cellulose

by electrical fault
Key Ratio 5 C2H2 / H2 >2 (>30ppm) In Tank Load Tap
indicates diffusion from Changer
OLTC or through a

common conservator



A
f |
i |
by
&
dl A

- _H”%.

.gnos tics

www.diagnostics.hu

Key Gas Method: KGM maddszer

100+ 100+~ | 92
90-
Tulmeleg . L
olaj: § oo Tulmeleg papir:
kulcsgaz: < g0 kulcsgaz
3 2 40
L] V 4 o V4 [ ]
etilén s szénmonoxid
10+
co H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 0-
CO H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2
100+ 8=
- 100+
PD az o0
olajban: = . 60 ) _
kulcsgdz: 2 g ol Ilv az olajban:
§ .ﬁ 50+ . z .
hidrogén & ERNE 30 kulcsgaz:
(&) o og 7
° acetilén
101
cO H2 CH4 C2HE6 C2H4 C2H2 0-

CO H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2
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Kiegészitd gazaranyok a ,,FO HGA aranyokhoz”: CO2/CO, 02/N2, és a C2H2/H2 arany
e Mas gazarany modszert az |IEC vezette be, amelyek kiegészit6k a ,,f6 HGA diagnosztikahoz”.
e Ezek az aranyok: CO2/CO, 02/N2, és a C2H2/H2 arany.
e CO2/CO arany a papirszigetelésre jellemzd, 5000/500ppm felett jellemzé.
e Ha CO2/C0O=3-11 kozo6tt, j6 a papir.
e Ha CO2/CO<3, er6s jelzés, hogy a papir érintett a meghibasodasban,
e Ha CO2/CO>11, papir oregedés melegedés miatt, ez irreverzibilis.
e Az 02/N2 arany az olajban oldott leveg6 6sszetételére jellemzé.

e Kiindulasi egyensulyi allapotban az olajban oldhatosagnak megfelel6en 0,5. Ha cs6kken ez
az érték, az er6s melegedést jelent, ezért a tobbi jelz6szamokkal egyutt kell értékelni.

e C2H2/H2 ardny (>2-30) jelezheti, hogy a OLTC gdzai beszivarogtak a tankba.
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e Specifikusabb, intelligens szoftver szikséges, amelyet HGA specialista, vagy trafo specialista
ellendriz és az alabbi beavatkozasok is lehetségesek a pontosabb kiértékelés kedvéért.

e Ajanlott az egyes gazok értékeit valtoztatni, mintha mast mértink volna, f6leg a
hatarértékgazoknal: [athato pl. az IEC gazaranyoknal valtozhat a megitélés, ha az egyik vagy
masik gaz értéke nem a meért érték lett volna. llyenkor probalhatjuk a gazokat valtoztatni és
nézni, van-e valami pontosabb kiértékelés. Itt van szubjektivitas, de ha véletleniil tényleg
mérési hiba lett volna, akkor mar objektiv lesz az eredmény.

e Vizsgalni kell a mért értékek hihetoségét, pontossagat

e RVM-nél sok mérési adat van, nagy a redundancia. Lathat6 az eredd burkologérbén, hogy
ilyen eredmeény elméletileg nem lehetséges, ezért ott kdonnyen ,, korrigalhatunk” egy rossz
mérési eredményt, mintsem hibas spektrumot rajzoljunk.

e A HGA eredmeényeknél is eljarhatunk adott esetben igy, segit a tobbi diagnosztikai
eredmeény, lathatjuk, hogy , hihet6-e” mért eredmeény.
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DUVAL kiertekelések



difgnostics

www.diagnostics. hu gl W/ e ———
e Michel Duval, kémikus, Hydro Quebec’s IREQ kutatdintézet.

e Duval harom- és otszog maddszerekkel grafikusan és vizualisan is kovethetjiik idoben a ,,hiba
fejlodését”.

e Online rendszereknél nemcsak gazszint megallapitas, hanem diagnosztika szerepel.

e DUVAL haromszog és pentagon modszerek: Gjak, hasznosak, tipikusan szamitogépre valok:
javasolt az alapok attekintése.

e Szerencse, hogy az 6sszes HGA maddszer jol algoritmizalhato.
I”

e Modszereknél el6nyok-hatranyok: egy ,,gaz inputta
megtalalni a legvaldszinlbb diagnozist.

minél tobb futtatas szamitogéppel,

e Eredetileg asvanyolajra készult, de azota OLTC-re, ill. mas (szilikon, MIDEL, FR3, BioTemp)
szigetel6 folyadékokra is ki lett terjesztve.

e Duval 1 haromszog: Ausztral felmérés szerint 88%-osan sikeres.
e CO és CO2 hianyzik a DUVAL harom és o6tszogekbdl, igy azokot mas modszerekkel értékelik.
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. PD

150 o C2HA

60

|'

%CH4 *°

40

90 8O 70 60 al 40 30 20 10

%C2H2

C2H2, CH4, C2H4
hibagazokat hasznalja és az
alabbi diagnosztikakra
alkalmas

PD: Partial Discharge

T1: Thermal < 300 C

T2: Thermal 300 C to 700 C
T3: Thermal > 700 C

D1: Low-energy discharge
D2: High-energy discharge
DT: Discharge or Thermal
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e A haromszog minden egyes oldala 0%-tdl
100%-ig megy, (x,y,z) pontokra nézve
X+y+z=100%.

e Esetlinkben: X=20% és parhuzamos
egyenes,,z” tengellyel; Y=30% és parhuzamos
egyenes az , X" tengellyel; Z=50% és
parhuzamos az ,Y” tengellyel.

e Ahol az egyenesek metszik egymast, ott a
keresett pont.

/1

!

25%

715%

kY

LY

LY

L b}

75%

50%
<--Z

25%
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e Jo tudni, hogy Duval ,,sz6gek” nem tartalmazzak a hibamentes allapotot, igy a kezdeti hibakat
sem lehet detektalni, ezért érdemes attekinteni a tovabbi Duval haromszogeket is.

e Duval 1 A: C2H2, CH4, C2H4, altalanos hasznalatu asvanyolajra
e Duval 2 A: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, de LTC-OLTC-re
e Duval 3 A: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, de nem asvanyolajra: Silikon, FR3, Midel,

e Duval 4 A: C2H6, CH4, H2, alacsony hmeérsékletd hiba, amikor Duval 1 A PD-t, T1-t vagy T2-t
jelez: PD, stray-gdz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, ND=not determined

e Duval 5 A: C2H6, CH4, C2H4, alacsony hémérséklet, Duval A 1 T1-t vagy T2-t jelez: S=stray-gaz,
C=papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, megerdsithetd T2, T3, ND=not determined

e Duval 6 A: FR3: C2H2, CH4, C2H4, alacsony héméréskeltld hiba, Duval 3 A PD-t, T1-t vagy T2-t
jelez: PD, stray-gaz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, ND=not determined

e Duval 7 A: FR3: C2H2, CH4, C2H4, FR3: alacsony hémérsékletd hiba, amikor Duval 3 PD-t, T1-t
vagy T2-t jelez: PD, stray-gaz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, T3, ND=not determined
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Duval Pentagon 1: klasszikus, 3 villamos, 3 termikus hiba: Duval A1, Duval A4 és
Duval A5 kombinacioja.

Duval Pentagon

Duval Pentagon 1:H2,C2H6, CH4,C2H4,C2H2.

H;

DUVAL Pentagonok”: Duval A1, Duval A4 és
Duval A5 kombinacioja

“M pyval A1:C2H2, CH4, C2H4
Duval A4:C2H6, CH4, H2
Duval A5:C2H6, CH4, C2H4

C2Hs

Triangle 1

Triangle 5

CH, CoHy
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Duval Pentagon 1 és 2”, modern és klasszikus hibazona kijelolés

40%H2
40%H?2

40%C2H6 40%C2H2

40%C2H6 40%C2H2

o

DUVAL 6tszog 1 Duval 6tsz0g 2
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PD PD | Partial Discharge

S | Stray gassing of
mineral oil

C | Hot spots with
carbonization of

Duval 4 haromszog

Piros: ND= not determined 2 paper{-200'C)
(,}’ O | Overheating
2 (T<250°C)

<« %C,Hg
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Duval 5 haromszog:
alacsony homérsékleti

hiba

100 PD | Partial Discharge

S | Stray gassing of
mineral oil

C | Hot spots with
carbonization of
paper (T>300°C)

O | Overheating
(T<250°C)

T3 | Thermal faults of

very high
\ temperatures
(T>700°)

100 0
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Duval 1, 4 és 5 haromszogek h
DGA Diagnostics

Duval Triangle 1

T1: Thermal fault < 300 °C
B T2: Thermal fault 300..700 °C
B 73: Thermal fault > 700 °C
B OT: Thermal and electrical fault
B o Discharges of low energy
. D2: Discharges of high energy
B PO: Partial discharges (corona)

Duval Triangle 4

B o: Overheating

. C: Carbonization of paper

B s: stray gassing of oil

B FO: Partial discharges (corona)
Mot determined

asznalata: no a diagnosztika megbizhatdésaga

@ weasuring i WEIEOE

Duval Triangle 5

B T2: Thermal fault 300..700 °C

B 73: Thermal fault > 700 °C

B ©: Overheating

B c: carbonization of paper

B s: stray gassing of oil

. PD: Partial discharges (corona)
Not determined
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DUVAL Duval A-ek és Pentagon 1-2 hasznalata

e Mindkét Pentagon hasznalhato egyedul és egyutt is a Duval Al, A4 és A5-el egyltt, hogy
meég pontosabb informaciot szerezziink a hibakrol.

e Duval A4 és A5 a papir elszenesedésérdl ad inkabb informaciot, amely elég veszélyes hiba.

e Ha a Pentagon 1-2 és a Duval A1, A4 és A5 kiilénb6z6 hibat jelez, az tobbszoros trafohibat
jelenthet.

e Ez azértlehetséges, mert az egyes Duval diagnosztikak ktlonbdz6 sulyozassal vonatkoznak
az egyes gazokra. Osszehasonlitva azokat azonosithatjuk a tdbbszérds hibdkat.

e ,S” és,T3” hibak esetén a A4 érzékenyebb ,S”-re a H2 miatt, A5 T3-ra a C2H4 miatt, amig a
Pentagon a kettd kozotti erzékenysegd.

e Duval A3, A6 és A7-nek (nem asvanyolaj) megfelel6 Pentagon késb6bb lesz.



difgnostics

www.diagnostics.hu

,DUVAL 1” haromszog: hibakifejlodés idobeli vizudlis megjelenitése (4 minta)

Four Samples

) PD
DT T1
y T2 _g_

v S
& %
N \1\\

. .
S R E

<-- % C2H2

Nagyon hasznos lehetdség a hiba
kifejlodésének folyamatanak vizsgalata:
Alap: 2000-ben ,,+” jel (DT).
Kovetkez6 minta 2001-ben ,fekete pont”.
2000-es és 2001-es majdnem egyenlo

2002: kis piros pont DT-ben kis
gaznovekedést jelez.

2004: nagy piros pont T3-ban nagy
gaznovekedést jelez.

Tudhattuk volna mar 2002-ben, hogy mi fog
torténni?
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Increment = new gas

s PD . .. £ oz .
DT - -Itt is a kiindulasi allapot (fekete + jel, az

,alapvonal, maradék gaz”: metan 62ppm,
etilén 35ppm, acetilén 3ppm: ,,+” jele a T2
zonaban.

Q -Kovetkezo (2) minta: metan 72ppm, etilén
I (o g ilé : i b
o > 41ppm, acetilen 7ppm: ,,piros pont DT-ben,
A 4 T2-hez kozel.

-Mit jelez a most keletkezett gaz?

-Kivonva az ,,alapvonalat” a (2)-es mintabol
kapjuk a piros hatszoget a ,,D2” zonaban

b

D1 D2 13
<-- % C2H2
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-Ahol mind harom gaz 10pp, vagy
nagyobb, a bizonytalansagi zéna
hasonlé méretdi.

-Piros pont: 40,60,100ppm.
-Kék pont: 2000,800,1200ppm.

-Ahol a gazok 10ppm alatt vannak, a
bizonytalansagi zona nagyobb
(hatszog), a diagnozis bizonytalan.

-A fekete pont: 3,5,2ppm

R
<-- % C2H2
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PONTOSSAG HATASA HGA
kiertéekelésekre

Duval grafikus kovetés
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A kis pontossag hatasa a HGA diagnosztikara — jél kovetheték a Duval grafikus kiértékeléssel

'\ PD

T

o — "
E%
<-- % C2H2
15% (piros), 30% (kék) 15, 30, 50 es 75%

pontossag (piros, kék, piros és kék) pontossag
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A kis pontossag hatasa a HGA diagnosztikara a PD

Az elemzés alacsony pontossaga hibas
diagnozishoz vezethet.

A Duval haromszogben a 15%-0s
pontossag piros, a 30%-0s pontossag kék
szind. JAl 1athatd, ha a ,,pont” a /

e
z6nahatarok kézelében van, akkor & *
konnyen hibas diagndzis kaphatunk: pl. e N
a D2 hiba DT-nek érezhetd, a PD hiba

pedig T1-nek.

T2

15% (piros), 30% (kék)
pontossag

DA D2 DT T3
<-- % C2H2
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A nagyon alacsony pontossag hatdsa a HGA diagnosztikara

Ha nagyon alacsony a pontossag, pl. 50% és 75%,
akkor mar elvesztjuk a megfelelé hiba detektalas
lehetbségét:

A Duval haromszog kozepén a lévo ,,pont” D2
zonaban van, de az 50%-0s pontossag esetén
érzékelhetjiik D1-nek, vagy DT-nek.

De 75%-0s pontossag esetén lehet D1, DT vagy T3
hibadiagnazis.

Nagy elény a grafikus kovethetoség

15, 30, 50 és 75%
(piros, kék, piros és kék) pontossag

D1
<-- % C2H2
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A pontatlansag hatasa a HGA trendanalizisre

A kozhiedelemmel szemben, a pontatlansag befolyasolja a HGA trendet Pl., ha a tényleges gaz
a trafdban 100ppm, a pontatlansag erre a gazra (bels6 kalibraciés probléma miatt) +50%, a

kijelzés 150ppm lesz.

Ha novekedése 100ppm/év, egy évvel kés6bb a tényleges gazkoncentraciéo 200ppm lesz, de a
monitor kijelzése 300ppm , azaz igy hibas riasztast, vészjelzést fog leadni.

ppm
150 m/
300 - PRPM/Y

100 /

L— 50 /

—

Time

Vagy forditva: ha pontossag erre a gazra
-50%, a monitoring altal adott gaz trend
50ppm/év lesz; egy év utan, 100ppm-et
fog mutatni a 200ppm helyett, igy nem
fog egy potencidlisan veszélyes hibat
kijelezni.
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A DUVAL harom- és otszog elemzés soran az alabbi lehetéségink vannak:

- Uj hibak ill. igénybevételek felderitése

- Uj hatarértékek feldllitasa tipikus és hiba-el6tti gdzkoncentracidkra

- A moddszerek kiilonb6z6 esetekre és eszkdzokre torténd kiterjesztése (olajvaltozas, OLTC)
- Avizsgalt gazok szamatol fiuggben kulonbozb biztonsagot kaphatunk

- Ha pl. 6 gazos monitoring rendszert hasznalunk, akkor mind a 10 HGA szabvanyos hibat
detektalni tudjuk.

- Kevesebb hibagaz érzékelés esetén is lehet a DUVAL szogeket hasznalni, de nagyobb
,alaptudas” sziikséges.

- A gaz detektalas pontossaga meghatarozé a megfelel6 HGA diagnozishoz.
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Duval HGA fébb eldnyei:
e Felismeri, ill. elejti a rossz adatokat, miel6tt kiértékelnénk.
e Trend kovetésével kovetheto a hiba, ill. a hiba atvaltozasa.
e Gaz szintek novekedésekor, a hattér gazok kivonhatok, a névekmény gaz mar mas hibat is jelenthet.
e Az adat bizonytalansaga kovethet6 az egyes zonakban, javulhat a diagnozis.
e Ovatosan kezelhetd a szokatlan allapot.

e A A4 és A5 alacsony hdmérsékleti jelenségekrdl, a papir elszenesedésérdl ad infot. Ez azért
lehetséges, mert az egyes Duval diagnosztikak kiilonb6z6 sulyozassal szerepeltetik az egyes gazokat.

e Mindkét Pentagon hasznalhatd egyedul és egyiitt is a Duval A1, A4 és A5-el egylitt, hogy még
pontosabb informaciot szerezzlink a hibakrol. ,DUVAL 1 és 2” 6tszogek a ,,DUVAL 1, 4 és 5”
haromszogek kombinacidja, igy mind a 11 hiba beazonosithatd. Ha a Pentagon 1-2 és a Duval Al, A4 és
A5 kiilonb06z6 hibat jeleznek, az tobbszoros traféhibat jelenthet.

,S” és ,T3” hibak esetén a A4 érzékenyebb ,,S”-re a H2 miatt, A5 T3-ra a C2H4 miatt, amig a
Pentagon a kett6 kozotti érzékenységd.

e A3, A6 és A7-nek (nem asvanyolaj) megfelel6 Pentagon is lesz hamarosan.
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e HGA alegjobb diagnosztika a bels6 hibak feltarasara, de ehhez megbizhatonak kell lenni.

e Egyes HGA kiértékelések egyedil ,,nem elég pontosak”, tobb értékelési rendszerek + online
monitoring: ekkor akar 93% pontossag.

e Gyors fejlédés, uj kiertékelések, de , protokollok” gépies hasznalata még nem elegend6 a
megbizhatd diagnosztikdhoz, a specialistak allando tovabbképzése sziikséges (TUTORIAL).

e A ,nem hatalyos szabvanyok” még jo miiszaki dokuk, ajanlatos 5-10 diagnosztikat is alkalmazni
és az eredményeket , kritikai szemmel” értékelni, de ehhez ismerni kell az alapokat, kiértékeléseket.

e Ugyanugy mint a human diagnosztikaban, vannak a laborleletek, amelyet szakorvosnak kell
kiértékelni, esetenként konzilium is sztikséges.

e A hamis diagndzis esetén rejtve marad a hiba: meghibasodas, koltségtobblet, sziikségtelen
beruhazas, trafdocsere, stb. lehet a kovetkezmény.

e |EEE, CIGRE, Doble, IEC, HGA szakért6i GUIDE-ok, stb. vannak forgalomban az allapot
meghatarozasara: nehéz az eligazodas, eltérd és ellentmondd hatarértékek.

o Sziukségesnek latszik megfelel6 adatbazis, tudasbazis, azaz szakért6i rendszer felallitasa,
végsdsoron egy Al (artificial intelligent), Ml rendszer felallitasa.



difgnostics

www.diagnostics.hu

A N o S 5. —— . T— —
o > e

=

P P

e
o | Y
%

2 VA VAN
TR

i

T

Koszonom a
figyelmet!




difgnostics

www.diagnostics.hu

e Ezt azért fontos megjegyezni, mert a HGA o6nalléan is egy bonyolult diagnosztika, igy sokszor
szabvanyoknak megfelel6en ,gépiesen” végzik a kiertékelést.

e Laborokban ,vegyészek” adjak ki el6szor a diagnozist, amit sokszor szintén ,,gépiesen”
elfogadnak.
e Nagyon fontos, hogy egy olyan szakért8i rendszert hozzunk Iétre, amely tartalmazza a

,mindenféle” szakértbk altal fontosnak tartott ismereteket, adatbankot, amelyek alapjan
,gépiesen” kiadhato egy , korai figyelmeztetés”, miel6tt komoly meghibas torténne.

e Ekkor |éphetne be a kiértékelési rendszerbe a specialis tudassal biré szakértd, aki donthetne
a tovabbi tzemrdl, meddig maradhat Gzemben az egység valtoztatasok nélkul, bizonyos
valtoztatasokkal (hdmérséklet és terhelés csokkentés), ill. mi legyen a szliikséges beavatkozas
és javitas.

e Ezért fontos a HGA-rol ugy is beszélni, hogy azt hogyan lehet beintegralni a nagy
rendszerbe.
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»Vegyllettipus

»n-Paraffin (Wax)

»iso-Paraffinok,
oldallanccal

»iso-Paraffinok,
hosszu oldallanc
(PAQ)

»ciklo-Paraffinok,
egy-gyudrus+oldallanc

»Naftenek,
polikondenzalt

»Monoaromasok,
hosszu oldallanccal

A bazisolajok tulajdonsagai

Szerkezet

Ha

CHa

AADA

VI

igen nagy
~175

magas
~150

jo

~130

jo
~130

alacsony
~60

alacsony
~60

Folyas

szilard @ 50°C
jo

jo

rossz

rossZz

rossZ

Oxidacios
stabilitas
kivalo
kivalo

Kivalo

jo

kbzepes

kbzepes
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e Trafo a legkritikusabb haldzati elem, kiesése altalaban a legnagyobb veszteséget okozza.

e Ennek megfelel6en megfelel6 diagnosztika ill. monitoring rendszer kiépitése dukalna,
beleértve a HGA diagnosztikat is, hogy megel6zzik a kieséseket, ill. azokbodl szarmazo
veszteségeket.

e A HGA alapja a hibagazok keletkezése és a meghibasodasok kozotti fizika 6sszefliggések.

e Rendkivul fontos, hogy ezeket az alapjelenségeket pontosan ismerijuk, kiillonben hogyan
tudnak megbizhato diagnosztikat létrehozni.

e |smerni kell az olaj-papiros szigetelési rendszer fizikai-kémiai tulajdonsagait, a trafo
villamos paramétereinek valtozasat a kiilonb6z6 behatasokra (6regedés, terhelés, hibak, stb.):

e Tehat 6ssze kell gydjteni az 6sszes informaciot és kilonb6z6 szempontok szerint értékelni.
e HGA sem ,,0nalld” értékelendd, végsd soron mindent diagnosztikat egyben kell értékelni.
e Ha a CO és CO2 allando értékd, akkor tudhatjuk, hogy a papirral nincs probléma.
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Roviden az ,bazisolaj” jelenségrol - 2024
e Tehat tudunk a ,bazisolaj befolyasold tényez6krél”, de mégsem ,emeljuk ki”, id6nként
elsiklik a tekintetliink fellettuk.
e Régen ,nem inhibitalt”, aromas olajokat hasznaltak, majd jottek a parafinos, nafténes,

inhibitorral vagy nélkile, észterek, stb. olajok. Emlitésre keriilt, hogy inhibitor esetén nagyobb
CO, CO2 és H2 képzodik.

e UjHGA eredmények szilettek, de a régi nem volt rossz, csak mas olajtipusra fejlesztették ki,
de nem figyeltek arra, hogy mas az olajtipus.

e Termikus stressz esetén telitddott szénhidrogének, mint hibagazok féleg nafténes jellegi
olajoknal keletkeznek, azaz aromas és gylrils szénhidrogének termikus tuligénybevétele esetén.

e Kulonbo6z6 tipusu gazok (parafinos, nafténes, nafténes inhibitorral vagy nélkule, észter, stb.)
mas-mas gaz lenyomatokat adnak. Javaslat: pl. CIGRE tudasbazis tanulmanyozasa.
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e Duval 1haromszog: Duval 1970-es években

fejlesztette ki az els6 ,,haromszogét” CH4, C2H4 és C2H2 , PD
gazokra, 6sszhangban gazképz6dés novekvd szintjével. 10

. ) , T1
Nagy el6nye a modszernek, nagyobb pontossag az

0sszes tobbihez képest.

e Hatf6 zonavan: PD, D1,D2,T1,T2,T3.D+T a
termikus és villamos hiba kombinacidja.

e A bizonytalansagok még atfogobb diagnosztikahoz
vezettek.

e Duval 1 haromszog: Ausztral felmérés szerint 88%-
osan sikeres.

%C2H2
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Az alacsony pontossag hatasa a HGA trend alakulasara

Ha a trafoban a tényleges gazkoncentracio 100ppm,
a pontossag +50%, (pl. kalibraciés probléma miatt),
akkor a kijelzés 150ppm lesz. Ha pl. egy év mulva a
tényleges gazkoncentracié 200ppm lesz, akkor a
kijelzés 300ppm lesz.

igy éves 150ppm/év gaznévekedési trend fog
kiadddni a tényleges 100ppm/év helyett, azaz hibas
kijelzést fog adni.

Es forditva is igaz, ha -50% a pontossag, az éves
gaznovekmény 50ppm/év esetén a monitoring
100ppm-et jelez, a 200ppm helyett, tehat nem ad ki
hibajelzést a tényleges (akar veszélyes) hibara.

ppPmM
300

200

100

150 ppm/y

100 ppm/y

/

50 ppml/y

————=

Time
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