Meggen Amikor mar csak az SFRA segit!
Transzformator meérési esettanulmany

Bessenyei Gabor — Maxicont Kift.




' A transzformator
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HITACHI Energy Service, Svédorszag

22MVA, 10.5kV/276V, (216 — 336V) Diii

Olvasztd kemence (nehéz uzem)

Uzem kdzben a szekunder tekercse deltaba

van kotve egy kulsdleg
A vedelem kapcsolta ki

Megger.



Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

Tartalék transzformator rendelkezésre allt
Attétel, DC tekercsellendllas, szigetelési ellenallas,
SFRA és laboratoriumi olajminta (HGA)

Az attételmérés a 10.5kV-os oldalrol, DdO,
mindegyik fokozatkapcsolo allasban

Csak 2 fazisban voltak kiértékelhetbek az
eredmeények, a C fazisban a mérémuiszer nem
tudta megmeérni az attételt

Az alacsony impedancia miatt a szukseéges
felmagnesezés nem tudott felépulni

Turns Ratio Test

1U-1v/2U-2v

1V-1W/ 2V -2W

1W-1U /2w -2U

T?F.) FAT Tgrns Tfjms [%] Error T%Jms [%] Error Terns [%] Error
position Ratio Ratio peas Ratio peas Ratio peas
1 48.51 48.52 0.02% 48.51 0.00%
2 46.75 46.76 0.02% 46.76 0.02%
3 45.01 45.01 0.00% 45.01 0.00% © -
4 43.25 43.26 0.02% 43.26 0.02% § ®
5 41.50 41.51 0.02% 41.51 0.02% ] %
6 39.76 39.77 0.03% 39.77 0.03% § g
7 38.00 38.02 0.05% 38.02 0.05% E E
8 36.25 36.27 0.06% 36.27 0.06% % %
9 35.25 35.27 0.06% 35.26 0.03% 8 S
10 34.25 34.26 0.03% 34.26 0.03% g g
11 33.25 33.26 0.03% 33.26 0.03%
12 32.25 32.26 0.03% 32.26 0.03%
13 31.25 31.26 0.03% 31.26 0.03%
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Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

DC tekercsellenallasmérés 10.5kV oldal, a
gyari mérésekkel egy tablazatban

Max. 2% eltérés megengedett, ha nagyobb,
akkor érdemes tovabb nyomozni, akar
egyeztetni a gyartoval

Nagyon alacsony ellenallas tartomanyban
azonban nagyobb eltérés is megengedett

Az IEEE C57.152 [2] szerint az 5% is
elfogadhaté

Winding-resistance-measurementx

o o
=1 ol 1U--1Ve 1V---1Wx 1W---1Un
Tap av':::ée- Ruess (MO | Reomw{mQ)e | AReomsar Ruess. Reorre ARcors- Rueas.” Reore ARcogs.
positions (MmO ) [%6]u (mQ)x (mQ)u rar[%6]1 (mQ)u (mQ)x rar[%6]1
1n 26.683r 27.1051 26.764n 0.30%x 27.159xn 26.818% 0.50% 28.138n 27.784xn 4.13%n
2n 25.669% 26.173r 25.844n 0.68%xn 26.304xn 25.973n 1.19%x 27.875r 27.525n 7.23%x
3u 24.509% 25.161x 24.845u 1.37%x 25.274m | 24956 | 1.82%x 27.24xu 26.8981 | 9.75%x
4z 23.425u 24.0761 23.773u 1.49%x 242061 | 23.902% | 2.03%m | 26.255% | 25.925x | 10.67%3x
51 22.341n 23.063n 22.773n 1.93%n 23.193n 22.901n 2.51%n 25.349n 25.030n 12.04%xn
6x 21.198u 22.069u 21.792u 2.80%x 22,1670 | 21.888m | 3.26%u | 24.803um | 24.491m | 15.54%n
7 20.358n 21.408un 21.139n 3.84%n 21.539m | 21.268n 4.47%x 24.543n 24.234n | 19.04%xn
8n 19.734xn 20.827x 20.5651 4.21%x 20.888n 20.625% 4.52%x 24.227n 23.922xn 21.22%%n
9n 19.067x 20.305% 20.050% 5.15%%x 20.379m | 20.123m | 5.54%x 23.87x 2350701 | 23.62%x
101 18.58n 19.89x 19.640u 5.70%x 19.884n | 19.634m | 5.67%m | 23.536m | 23.240nm | 25.08%n
11n 17.905x 19.3n 19.057n 6.44%n 19.359n 19.116xn 6.76%x 23.179n 22.888n | 27.83%n
12xn 17.436xn 18.863n 18.626xn 6.82%x 18.941n 18.703xn 7.27%x 22.904x 22.616n | 29.71%%x
13m 16.429n 17.883n 17.658n 7.48%n 18.016xn 17.790n 8.28%n 22.047n 21.770m | 32.51%n
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' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

* A gyari mérések 24,7°C-on, a helyszini mérések pedig 28°C-on torténtek
« A C fazisban mért értékek az 1-es fokozattdl haladva a 13-ig egyre nagyobb mértékben valtoztak
* Enyhe mértékben az A és B fazisban is (9-10-11-12-13)

Measured Winding Resistance vs. FAT
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' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

* Itt a hiba szazalékosan van kifejezve
» A delta kapcsolas miatt az A és B fazis értékeire is hatassal van a C fazis

Measured Winding Resistance vs. FAT
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Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

A kisfeszultségi oldalon mért tekercsellenallas értékek megfeleléek

Winding-Resistance‘Measured-on-the:LV-sidel
°H 2Un 2V 2Wn
Reat.
Tap: ave:aTge- Rmeas.” | Rcorr' | ARcorr- | Rmeas.” | Rcorr® | ARcorr- | Rmeas. | Rcorr® | ARcorr-
pos.X (MmO (MmO (M| rmr[%)H (MQ)HE| (MQ)H| r[%]H (MK (MOQ)K| rar[%]H
1x 0.10984| 0.11274 0.11134 1.35%#H| 0.11164 0.11024 0.36%x| 0.11194 0.11054 0.63%x

« 500V DC szigetelési ellenallasmérés (28°C)

Capacitancelf| Energisedd Measurement} Test[-::)lllt:g@ IR*60sec [GQ] 3
CH-(L+GJt | MWt LV-+Tanks K Not-possible-to-
measurex
CL-(H+G)x LV HV-+Tankx 0.5x 7.49x4
C(H+L)-GR | HV-+LVx Tankst K Not-possible-to-
measurex

Megger.



' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

« HGA eredmények

.. Dissolved-gas-analysis---results-provided-in-ppmi
Test-descriptioni
(O2)x | (N2)x | (H2)d (CHa)H (CiHe)d (CoHa)H (CoH2)H (CO) (CO2)H
Latest-test-before-failureq 270004 590004 8x 21 Ox 14x Ox | 121x| 2290%
Test-after-the-failured | 290004 640004 4884 214x 224 3301 | 4084 | 378x| 27104

* Az eseti mintavételezés miatt nem teljesen reprezentativ a vizsgalat
« Egy on-line HGA vizsgalat pontosabb diagnosztikai informaciot ad
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' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

« A HGA két fajta kiértékelése alapjan is D2
* Nagy energiaju ivelés, olvadt fém és szén részecskek jelenléte az olajban

Figure-4:-Duval’s-fault-analysis-of-the-oil-sample-taken-after-the-failure-of-the-transformerd
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' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

Magnitude (dB)

* Minden jel arra mutat, hogy a hiba a transzformatoron belll van
 SFRA mérés

» 1-es fokozatkapcsolo allas, 10.5kV oldal nyitva
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' Az elvégzett vizsgalatok a hibas transzformatoron

« Az eredmények egyértelmien hibat mutatnak a C fazisban, melynek hatasa van az A és B fazisra is

Magnitude (dB)
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' Osszefoglalas, tanulsagok

« A C fazis szabalyz6 tekercsében volt a hiba
« A vasmag és a tobbi fazisok épek voltak

« A javitas utan a transzformator ujra Uzembe
kerult

* Noha a hiba keletkezésének okat nem lehet
100%-0san kijelenteni

* A transzformator allandoan teljes terhelésen
uzemelt, gyakori ki- és bekapcsolasokkal

* Rendszeres diagnosztika igazabol nem is
volt a hiba megjelenése el6tt




' Osszefoglalas, tanulsagok

« A transzformator élete soran sajnos
elkerulhetetlenek a nem vart behatasok altal
okozott hibak

 Ajanlott az ilyen kondiciok mellet Uzemelb
transzformatorokon rendszeres
diagnosztikat végezni

« Tobbfajta elvégzett mérés = pontosabb
diagnosztikai informacio

* On-line HGA fontossaga




' Osszefoglalas, tanulsagok

» Koszonom a figyelmet!
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