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Az RVM téma aktualitasa - 2025
Amikor a trafo élettartamardl, ill. élettartam kiterjesztésérdl beszélink, tudnunk kell, hogy a

trafo élettartama véqgso soron eqgyenlo a papirszigetelés élettartamaval.

Ha romlik az olaj, akkor regeneralhato, ha tonkre ment egy atvezetd, akkor kicserélhetd,
ha elromlik egy OLTC, akkor javithato, stb. de ha a trafo olajjal impregnadlt papir szigetelés
dllapota egy bizonyos szint ala romlik, akkor Uj tekercseket kell késziteni, és tobb tekercs
esetén lehet, hoqgy az a trafo élettartamadnak a vége, egy uj trafé vétele gazdasagosabb.

Tehat a figyelmet papir romlasara kell forditani.
Miért fontos itt az RVM technika?

Az altalanos romlasra vonatkozo diagnosztikak koziil az RVM adja a leqgfontosabb
informdciokat az olajjal impregnalt szilard papirszigetelésnél.

Erre a terlletre nincs ,igazi” szabvany, tehat a szakirodalombol kell informaciot szerezni.
De milyen szakirodalombol? Példaul a Cigre TB 887.
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A Cigre TB 887 kiadvanynak miért van aktualitasa az RVM esetén — 2025-ben?

Mert a TB 887 (2022) eqyik fejezete olyan igényeket , gylijt” 6ssze, amelyekre az RVM Aaltal
adott diagnosztika hatékony megoldas lehet, ezért is aktualis még 2025-ben az RVM.

De mit is tud megoldani az RVM diagnosztika és milyenek a TB 877 igények?

A 2025-6s aktualitasban eqy rovid attekintés kovetkezik a TB 887 kiadvanyrol és azutan
ismeret frissités”, hogy az RVM a TB altal felvetett igényekre ad valaszt.

e Tehat, s trafd élettartamat a papiros allapota hatarozza meg, amely leginkabb a papiros
viztartalomtol és az oregedési termékek felhalmozodastal fligg, igy a legfontosabb az
elnedvesedés és az 6regedési termék felhalmozodds kbvetkezményeinek az dttekintése.

e Elnedvesedéssel, megvaltoznak a szilard szigetelés tulajdonsagai, noé buborékképzédés, n6
a PD (atutés!), csokken a DP, csokken a szakitdszilardsag, megvaltozik a szilard szigetelés
mérete, csokken a mechanikai szilardsag, gyorsul a papir 6regedése, romlanak az olaj
tulajdonsagqai, stb.
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Az RVM téma tovabbi aktualitas még 2025-ben is:

Az RVM diagnosztikara a kozelmultban tobb tanulmany jelent meg a nemzetkozi és hazai
szakirodalomban, s6t, szamos diplomaterv is foglalkozott a témaval.

A ,,hagyomanyos modszerekre” (nem spektrumos) vannak szabvanyok, utasitasok, azaz, a
yklasszikus” diagnosztika ,,hatékony” hasznalatat szabvanyok segitik.

RVM esetében van magyar szabvany (MSZ 352-1988, MSZ 19323-2002), de az MSZ
|ényegében csak a mérés leirasat rogziti, kiértékelésben lényegében az egyidballandds
allapotot tartalmazza, igy a részletes kiértékelés csak a szakirodalom alapjan lehetséges.

Megemlitendd, hogy az Elektrotechnika 2021/5-6 szamaban magyarul is hozzaférhetd egy,
az RVM diagnosztika hatékonyabb felhasznalasat targyalé tanulmany.

A felhasznalonak nem ,mindennapos olvasmanya a szakirodalom”, hiaba jelennek meg
jobbnal jobb moddszerek, szabvany hianyaban ezeket a ,jd, de 0j” mddszereket nehéz
alkalmaazni.
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e A papir viztartalmara a szakirodalom is csak tajékoztatd értékeket adnak meg, azt is eléggé
megoszlo jelleggel. Az aldbbi értékek nem szabvdnyban, hanem szakirodalmakban vannak.

e Leginkabb az uj trafékra megadott értékben van megegyezés: legnagyobb teljesitményl és
feszultségl trafoknal a szigetel6 papiros Gj dllapotu viztartalma 0,25-0,5 suly% legyen.

e Mashol azt irjak: legyen 1%-nal kisebb a viztartalom, mert akkor lassabb a papiros oregedése.
e Van ahol 5% hatarértékrél beszélnek, de nagytrafoknal ez mar a ,,tokéletes” atutés teriilete.

e Mashol Gzemi nagytrafdkra ,magas viztartalomra” 1,8-2,0% adnak meg, afelett szaritani kell.
Tipikusan jo allapotnak a 0,5-0,8%-ot nevezik.

e Szakirodalmi adat az is, hogy ha elér egy trafd 1,4-1,6%-ot, akkor egy helyszini szaritasnadl 1,4-
1,6%-rol 1,0-0,9%-ra viztartalomcsokkenés érhet6 el.

e Miért nem adnak meg a szakirodalmak sem egyértelmd konkrét értékeket a papir
viztartalmarol? Ha lennének eqyértelmd értékek, akkor irndnak szabvdnyt is!

e Miért nincsennek még ,ilyen fix adatok”? Mert nincs fix adat! Fizikai hattér valaszolhat:

e Erthetd, hogy nincsennek fix értékek, mert ha nem homogén a rendszer, nem is lehetne fix
érték megadasa, szinte egyik paraméter sem, igy a papir viztartalma sem homogén.



Példa a nedvességtartalom eloszlasra a trafé szilard szigetelésének
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e JOl tudott, hogy a szigetelési rendszer még ujkordban is elég inhomogén (kb. fél év lizemelés
utan kezd kissé homogén lenni, de csak kissé: a h6mérséklet, oregedési termék, viztartalom, stb.
eloszlas inhomogén. A szigetelés dregedésével az amugy kisebb inhomogenitas csak fokozddik,
mar minden paraméter egyre messzebb keriill a homogén eloszlastol.

e Példaul, a méréshez, ahany helyrdl vennénk mintat, annyi viztartalmat kapnank, igy nincs is fix
papir nedvességtartalom. Mit lehetne szabvanyban megadni?

e Tehat alapvet6 cél az lenne, hogy tudjuk, mennyi a papir viztartalma, de az alapok jobb
megismerése utan lathatjuk, hogy nincs igazi papir viztartalom, mds fogalmat kell hasznalni.

e Lassuk a tényeket, igy adddik egy jobb megoldas is.

e A trafd egy nagyon dinamikus rendszer, a hGmeérséklet a terhelés figgvényében folyamatosan
valtozik, ennek megfelel6en az egyensulyi allapothoz tartozé paraméterek (vizmegoszlas, stb.) is
folyamatosan valtoznak. Mit lehet ezek utan tenni, hogy korrekt diagnosztikat hozzunk létre?

o Osszetett és bonyolult rendszerhez bonyolult diagnosztikat kell valasztani, mint a spektrum
jellegli méréseket.
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TB887:
Elettartamkiterjesztés
szimulacios példdja a

papir viztartalmadn
keresztiil bemutatva
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kiilonb6z6 viztarlomnal
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papirkiszaritassal?
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Hogy adott aktualitast 2025-ben az RVM-nek a TB 887?
e Megjelent a CIGRE A2 Technical Brochure (TB) 887: Life extension of oil filled transformers and
shunt reactors — 2022 (WG A2.55) (Olajtéltetii trafok és sontfojtok élettartam hosszabbitdsa).

e Miért ad aktualitast az RVM technikanak a trafok élettartam meghosszabbitasara kiadott
fenti CIGRE tanulmdny? ime egy rovid ,bevezetd” a TB 887-rdl:

A TB 887-es tanulmanybdl a témankkal kapcsolatban roviden az alabbiak
rogzithetok.

e Az utdbbi 10 év alatt az idGalapu stratégiardl az allapot alapy, ill. kockazatalapu stratégiara
valtozott a trafdk karbantartasa, igy az eszkozkezel6k allanddan a berendezések optimalis
kihasznalasat célozzak meg.

e Mivel a diagnosztikai technikak egyre javultak az utobbi években, az izemeltet6ok keresik
az olyan technikdkat, a méréseket, modszereket, hogy kiterjeszthessék az iizemeld trafok és
sontfojtok élettartamat.
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TB 887: Life extension of oil filled transformers and shunt reactors

e A TB 887 tanulmany ugy tekeintheto, mint egy Uutmutatd (GUIDE) az élettartam
kiterjesztéshez: nem ,,szajbaragos, merev”, mint a szabvany, lehet és kell , kreativnak lenni”.

e A tanulmanyban attekintés talalhato a tobb, mar létez6 CIGRE TB-rdl, amelyekben
definialasra kertltek a maradék élettartam, az élettartam vége, és az élettartam
kiterjesztések.

e Felsorolasra kerultek azok a tipikus kérdések, amelyek az eszkozkezel6ben felmertlhetnek
az élettartam kiterjesztés soran.

o A TB foglalkozik a dontésel6keészitd eljarasokkal, a vonatkozd stratégiakkal, amelyek
sziikségesek az élettartam kiterjesztéshez.

e Ebbe beletartoznak a szabalyozasok, pénzugyi elGirasok, a gazdasagossagi elemzések,
amelyek az élettartam ciklusra és a bekerulési értékre vonatkoznak.

e Targyalasra keriilnek a veszteségek koltségei, a meghibasodasok és a véletlen kiesések, ill. a
nem konnyen pénziesithetd kornyzetvédelmi, biztonsagi, rendelkezésre allésagi kérdések.
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TB 887: Life extension of oil filled transformers and shunt reactors

o Attekintésre keriiltek a trafék és fojtok fébb részei, mint az aktivrész (beleértve a szilard és
folyékony szigetel6k), atvezetdk, a tartaly, a h(iték, fokozatkapcsolo, stb.

e Bemutatasra keriiltek az oreqgedési folyamatok és azok vonatkozasai az éllettartamra.

o Attekintésre keriilt a szigetel6anyag oregedése, a mechanikai igénybevétel, az
elnedvesedés, a szigetel6anyag méretének valtozasa.

e Fontos, ezért attekintésre keriltek a megfelel6 diagnosztikai mérések, modszerek
kivalasztasa, amellyel a hibak ill. a romlas mértéke detektalhato.

e Tekintettel az allapotra, becsiilhetd a lehetséges élettartam kiterjesztés alkalmazhatdsaga
és hatékonysaga.

e Kiemelten foglalkoznak még a f6 beavatkozasokkal, olajkezelésekkel, regeneralassal,
atvezetbkkel, fokozatkapcsolokkal, stb. egy teljes traféfelujitason keresztdil.
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TB 887: Life extension of oil filled transformers and shunt reactors

o Az élettartamkiterjesztés gazdasagossagara lzleti szamitasok keriltek bemutatasra.
Bemutatasra kerult példaul egy celluloza szigetelés szdaritdsa (lasd a mar bemutatott abrat),
olajfolyasa, leromlott elemek kicserélése ill. felujitasa.

e 2022-es kiadasban a f6 konklazié az, hogy harmonizalni kell a technikai és pénziigyi
vonatkozasokat, hogy a tarsasag jo dontést hozzon az élettartamkiterjesztésre, de
természetesen tovabbi kutatasok sziikségesek még.

o A’ fliggelékben a legjobb élettartamkiterjesztési technikak kertltek 6sszegydjtésre.
o ,B” fluggelékben jelentds informaciot szolgaltat a szoban forgd diagnosztikai modszerekrél.

e A,C” fliggelékben kilenc élettartamkiterjesztéses esettanulmany talalhato.
Es ami fontos RVM viszonylatban: 3.3.3 Moisture Risk/Elnedvesedési kockdzatok

e Tudjuk, hogy az élettartamnal a papir allapota a vizsgalandd, ezért az elnedvesedés (a
hémeérséklet és az oxigén mellett) a fo oka a celluldza szigetelés gyorsitott 6regedésének.
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TB 887: Life extension of oil filled transformers and shunt reactors

e Az elnedvesedéssel szamos kutatas foglalkozott, koztik szamos CIGRE tanulmany és most
ez TB is, igy uj aktualitas van 2025-ben.

e Egy altalanos, jol ismert szabaly, hogy a papirszigetelés 1%-os nedvesséqtartalom
novekedésének 2-es faktorral valtoztatja az élettartamot: felére csokkenti az élettartamot.

e Ugyancsak nagy kockazatot jelent a magas nedvességtartalom a buborékképzédés miatti
atiitesben. ValoszinUsithetd, hogy 3% nedvességtartalomnal a ,,hotspot” homérséklet
meghaladhatja a tulterhelésnél megengedett hatarértéket.

* 4% nedvességtartalom mellett, és felette, a trafo terhelést csékkenteni kell jelentGsen a
névleges értéke ala, hogy elkerlilhessiik a buborékképz6dést és az ativelést ill. atutést.

« Tovabbi kockazat a nedvesseégtartalommal, hogy valtozik a szilard szigetelés
merete, valtozik a tekercsleszorito erd, igy csokken a mechanika szilardsag.
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e Lathato a TB 887-es tanulmany 3.3.3 Moisture Risk/Elnedvesedési kockdzatok alpontjaban

felsoroltak ugyanazok, mint a mi RVM eldadasainkban elmondunk, vagyis milyen jelenségek
jelennek meg a trafé tizemében.

o A TB 887-hez képest a mi tanulmanyaink, eléadasink pluszban azt is tartalmazzak, hogyan
lehet az RVM technika alkalmazasaval hatékony valaszt ad a felmeriilo kérdésekre.

e RVM tanulmanyokban bemutatasra keriilnek: elnedvesedési és 6reqgedési alapok,
buborékképzédés, nedvesséqgtartalom inhomogén eloszldsa, stb.

e Azaz, az RVM tanulmanyokkal és eloaddasokkal, ugyanazokat jelenségeket mutatjuk be,
mint amit a TB 887 igényel, (szabvdnyok hianya miatt ez igen fontos) de ezek a tanulmanyok

valaszt is adtak, hogyan lehet az RVM technikaval a felmeriilo kérdéseket nagy részéet
megoldani.

e Ez a TB 887 nagyon jo alap, hogy 6sszhangba hozzuk a felmerulé kérdéseket és arra
adando valaszokat, amelyeket a BME kutatasokbol ismeriink.
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TB 887: Life extension of oil filled transformers and shunt reactors

e A hagyomanyos diagnosztikakra (tg, szigetelési ellenallas, abszorpcids tényezd, stb.) van
szabvany, de akkor mi az alapveté probléma ezekkel a ,klasszikus” modszerekkel?

e A trafo egy nagyon dinamikus rendszer, tobb tiz tonna szigetel6anyaggal, amely semmiben
és sohasem ,,homogén”: homérséklete a terhelés fliggvényében folyamatosan valtozik, ennek
megfelel6en az egyensulyi dllapothoz tartozo paraméterek (vizmegoszlas, stb.) is
folyamatosan valtoznak, az 6regedés sem homogén, mert pl. fiigg a nedvességtél és a
hémérséklettdl, amik szintén inhomogén eloszlasuak.

e Hagyomadnyos, ,eqgyetlen” meérési paramétert hasznalo mérések korlatozottan alkalmasak
a szigetelésben lejatsz6do bonyolult folyamatok mérésére, szemben a spektrummérésekkel.

e Miért? Mert a spektrumjellegli mérések nem egy paraméterrel jellemzik a szigetelést,
hanem egy egész spektrummal.
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e Felbontasuknak megfelel6en ,atvilagitva” kovethetjik azinhomogén allapotot.

e A spektrummeérések bevezetésével nagy lendiilettel tanulmanyok szazai szlilettek, de szabvany
csak nalunk késziilt, és csak lényegében az RVM fizikai lefolytatasat tartalmazza.

e De alényeg, az eredmények kiértékelése: sajnos, ez csak a tanulmanyokbol kovethetd, ezért
fontos, hogy legalabb ilyen konferenciakon tajékozast kaphassanak az érdekl6ddk.

e A2022-as TB 887 3.3.3-as elnedvesedéssel foglalkozo alfejezetében - szabvany hianyaban -
most sorra vehetjik, hogy a munkabizottsag tagjai mit lattak fontosnak vizsgalatra ajanlani.

e Szamunkra pedig az nagyon aktualis, hogy mi is sorra vehetjiik, hogy a TB 887 3.3.3 alpontban
felvetett kérdések nagy részére az RVM diagnosztika mennyire hatékony megoldast ad.

e Mas szavakkal, egyenként kovethetjiuk, hogy ezen kovetelményeket miként elégithetjik ki az
RVM diagnosztika alkalmazasaval.

e Most lathato igazan, mennyire jo lenne egy olyan szabvany, amely definialja az alapokat, a
problémakat és a ra adhaté megoldasokat. Ez a TB ezt a hianyt potolja.
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e Mit lehet ezek utan tenni, hogy korrekt diagnosztikat hozzunk létre?
e Avalasz ismert: a spektrum jellegli mérések pont ezt az inhomogenitast tudjak visszaadni.

e Tehat nagyon fontosak a spektrumos mérések hasznalata, de ezek nem értékelhet6k a klasszikus
maodszerek alapjan. Szabvany hianyaban hogyan tudunk korrekt kiértékelést végezni, pl. az RVM
technika esetében?

e |smert, hogy az MVMT részére az 1970-es években a BME olyan kutatasi anyagot készitett,
amelyben a spektrumos mérésekrol szinte minden fontosabb informacié megtalalhatd. A
kutatasi anyagban a teljes spektrumos ,referencia” rendelkezésre all, publikalasra kerilt,
mindenki szabadon hozzaférhet. Ez alapjan értékeljiik ki az RVIM moddszert is.

e A konferenciaink RVM el6adasainak, igy a 2025-6snek is a célja, hogy a hatékonyabb
diagnosztika céljabdl legfontosabb informaciokat folyamatosan kozreadjuk (tréning).
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e Az RVM diagnosztikahoz elengedhetetlen a ,,buborékképzédés” alapjainak attekintése,
amely most is roviden attekintésre fog kerulni.

e Emlitésre kerult, hogy a nagy nedvesség és oregedési termék tartalom gyorsitja az
oregedést, csokkenti az élettartamot, de a legnagyobb probléma, hogy a buborékképzédést
okoz, ez a nagyfesziiltségi helyeken részkisiiléshez (PD) vezet, ami atiitésbe mehet at.

e Alapvet6en a buborékképzodés a papir viztartalmatadl fuigg: minél szarazabb a papir, annal
nagyobb az a kliszobhomérséklet, amikor a buborékképzédés beindulhat (lasd TB 887-t is.)

e |ttis ki kell emelni, mert az 6regedés el szokott maradni: a viztartalmat és az oregedési
termék felhalmozodast hasonldan kell megitélni, mert mindkettd hasonld hatast fejt ki.

e Az RVM-nél van ,viztartalom” a tényleges viztartalom jellemzésére, és van ,, egyenértéki
viztartalom” a papirban felhalmozédo oregedési termékekre, amely ugyanazt a hatast fejti ki
a szigetelésre, mintha viz okozta volna.

e TB 887 tanulmany ugy tekeinthetd, mint egy utmutatd (GUIDE) az élettartam
kiterjesztéshez nincs szabvany, de ez legalabb iranyt mutat
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Kiemelve a TB 887 3.3.3 alpont RVM szempontu fébb vizsgalando felvetéseit:

e Az elnedvesedés (a hmérséklet és az oxigén mellett) a fo oka a celluldza szigetelés gyorsitott
oregedésének: ezt mondjuk mi is, ezért hasznos az RVM diagnosztika.

o Tarqyalasra keriil az 6reqgedési folyamat és annak vonatkozasai az éllettartamra: nemcsak az
elnedvesedés, hanem az oregedési termékek felhalmozodasa is olyan hatasu, mint a viz, ezért
eqyiitt vizsgalando, ahoqgy az RVM technika is teszi.

e Tekintettel az allapotra, becsiilheté a lehetséges élettartam kiterjesztés alkalmazhatdsaga és
hatékonysaga: az RVM olyan ,,mértékben vilagitja at” a szigetelést, hogy alkalmas lehet a
pillanatnyi allapot mellett a varhato élettartam becslésére is.

e A TB 887 kiemelten foglalkozik még a f6 beavatkozasokkal: olajkezelés, olajfolyas, cserélendd
atvezetdk, fokozatkapcsoldk, stb. egy teljes traféfeldjitason keresztil.

o Attekintésre keriilt a szigetel6anyag dregedése és elnedvesedése mellett (mint kdvetkezmény)
a szigetel6anyag méretének valtozasa, ennek kdvetkeztében a leszoritdoerd valtozasa, végsGsoron
a tekercs mechanikai szilardsaga.
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e Tudott, hogy az RVM technika alkalmazasanal ugyancsak megemlitjik ezt a témat, sét
javasoljuk a helyszini olajregeneralast (hatékonysag ellen6rzése RVM altal), azutan a
tekercsleszoritas uUjra szabalyozasat, foleg helyszini kivitelezésben.

e Fontos, ezért attekintésre kerilt ugyancsak a megfelel6é diagnosztikai mérések, modszerek
kivalasztasa, amelyekkel a hibak ill. a romlas mértéke detektalhato:

e A TB 887-ben felsorolasra kertilnek szinte az 6sszes mérések, foleg a klasszikus vizsgalatok,
amelyekre van szabvany.

e Felsorolasra keriltek a spektrumos maddszerek is, de hat tovabbra azzal hatrannyal, hogy a
kiertékelést, a diagnosztikat szabvanyok hianyaban féleg a miiszergyartok ajanlasai alapjan
lehet leginkabb elvégezni.

e Tekintettel, hogy az RVM alkalmas alapos allapotbecslésre, igy az RVM-el a TB 887-es,
élettartam becslési igény is teljesithetd.
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o A TB 887 kiemelten foglalkozik még: olajregeneralassal, olajfolyassal, atvezetdkel,
fokozatkapcsolokkak, stbh. egy teljes trafofeldjitason keresztul.

e Ez atémais érintett az RVM lehet6ségek kozott, azzal a killon megjegyzéssel, hogy az RVM
technikdval lehet a legbiztosabban megbecsiilni az olajregeneralds hatdsossdgat.

e TB 887 szerint: egy altalanos, jol ismert szabaly, hogy a papirszigetelés 1%-os
nedvesséqgtartalom novekedésének 2-es faktorral valtoztatja az élettartamot: felére
csokkenti az élettartamot: nézzilkk meg az RVM ,,monogram gorbeseregeit”, tokéletesen
egybeesik a TB 887 megallapitasaval, tehat az RVM-el lehet élettartamot is meghatarozni.

e TB 887 szerint: ugyancsak nagy kockazatot jelent a magas nedvesséqtartalom a
buborékkepzodés miatti atiitéesben. Valoszin(sithetd, hogy 3% nedvességtartalomnal a
zhotspot” hdmérséklet meghaladhatja a tulterhelésnél megengedett hatarértéket.

* 4% nedvességtartalom mellett, és felette, a trafo terhelést csékkenteni kell jelentGsen a
névleges értéke ala, hogy elkerilhessik a buborékképzédést és az ativelést ill. atiitést. ATB
887 megallapitasai, mint a mi RVM el6adasaink megallapitasai!
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Innen mar a ,hagyomanyos” RVM elbadasok
téemakorei jonnek 2025-6s valtozatban!

Buborékképzodesi alapok az olaj-papir
szigetelésekben

(RVM diagnosztika szempontjabol fontos alapveto ismeretek rovid attekintése)
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Tehat alapvet6 célunk a papir viztartalmanak a ,, becslése”, mert ha ennyire inhomogén a
rendszer, akkor irredlis igeny eqy fix értékkel jellemezni a viztartalmat.

De ha inhomogén az eloszlas, akkor ezt az inhomogenitast kell meghatarozni, a ,klasszikus
mérések eqyetlen paramétere” nem alkalmas az inhomogenitas jellemezére.

Az olaj-papir szigetelésnél véqso fokon féleg arra vagyunk kivancsiak, mennyi az dtlagérték
(6regedés miatt), hogy az lizem kbzbeni valtozdsok kbvetkeztében az atiitési szilardsag
lecsokkent-e eqy bizonyos szint ald, milyen a trafo pillanatnyi lizembiztonsaga, valamint mi
a vdrhato élettartam.

Lathatjuk, hogy erre jok a spektrum modszerek, mint pl. az RVM is, mert az , atvilagitdssal”
alkalmas az inhomogenitas ,visszaadasara”.

Az RVM diagnosztika nemcsak az atlagos papir viztartalomra, az 6regedési termék
felhalmozddasra, azaz, a pillanatnyi allapotra szolgaltat informaciot, de informaciot

kaphatunk az Gzemeltetés biztonsagara, a karbantartasi beavatkozasi lehet6ségekre,
vdrhato élettartamra, stb.
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Inhomogén hémérséklet és nedvességtartalom eloszlas a trafé szigetelésben

Transformer rated Maximum water content in oil (ppm) Equivalent water
voltage S0°C 60°C 70°C content in paper
Up to 69kV 27 35 55 3%
69 to 230kV 2 20 30 2%
230kV and above 10 12 15 1.25%
[ |
| | [f— ﬁ
=l !
N —— = i
| | !
1.2
S Guided convection flow Temperature (2C) Moisiure content {3%)

through disk windings
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Roviden az olaj-papir szigetelés buborékképzodésérodl
- A terhelés kovetkeztében veszteség keletkezik a traféoban, megemelkedik a h6mérséklet.
- Az 50Hz-es térerd hatasara lokalis dielektromos veszteség is keletkezik a szigetel6anyagban.
- Nedvesség és oregedési termékek hatasara novekszik a lokalis veszteség, nagyobb
veszteség miatt n6 a lokalis homérséklet, ami miatt Ujra novekszik a veszteség, azaz egyre
magasabb lesz a lokalis h6mérséklet (lavina effekt!!), a nedvességtartalom altal
meghatarozott hmérsékleten atuités kovetkezik be (lasd a kovetkez6 abrakat).
A nedvességtartalom és oregedés mértéketdl fiiggd homérsékleten beindul lokalisan a

buborékképzddeés, és ha nagy a lokdlis fesziiltséq, PD keletkezik, véqiil atiités kovetkezhet be.
-Magasabb hémérséklet, nagy papir viztartalom, nagy olaj oregedési termék felhalmozodas:
mar 10 kV/cm lokalis térerdsség mellett megindulhat a buborékképz6dés.
- Ezek utan részkisiilések Iéphetnek fel, olyan geometriaju helyeken is, ahol az adott
feszultségen buborékok nélkiil ez nem volna varhato. Az eqyszer megindult részkisiilés viszont
mar onfenntarto, kialvasa rendszerint csak joval kisebb térerénél kovetkezik be.




difl\gnostics

www.diagnostics. hu

Atiitési fesziiltség és az olaj (és a papir) RS viztartalma kozotti 6sszefiiggés

New Oil % Breakdown Volts ASTM D 18162 mm Gap vs. % RS
e |smert, hogy kozvetlen 6sszefliggés vanaz |,
atutési szilardsag és a relativ telitodés (RS)a . ;

szigetel6 olajban kozott, |1asd az alabbi abrat.
e Ez csak olajatutés, papir nélkul. Két
kiemelt pont lathatd az abran: az olaj
RS=20%-nal az atiutési szilardsag csak 10%-ot
csokken, de RS=75%-nal az atutési szilardsag
csokkénes mar 70%.

e Ez mar jelentls atlitési szilardsag
csokkenés, atiutéshez, ativeléshez vezethet.

Breakdow
.
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180
Az alabbi abran a buborékképzédés 170 1 | DP=1360 |
kiiszobfesziiltséq fiiggése Idthaté a . _  1a- | ——
viztartalomtdl és a papir DP-t4l: S5 e -
minél nagyobb a DP (uj papir), annal §' 2
nagyobb a kiiszébhémérséklet (2% & 2
viznél 140-155°C), 6reg papirnal 2% = 'g 1
viztartalomnal mar 120 °C a S E 1201 —£L—

Lo 42 m 2 DP=464
kiszobhdmeérséklet. 110 4
0,5%-nal a buborékképz6dés kiiszo6b 100 - | ,
homérséklete 200°C felett, 2%-nal %0 ; ‘
kb. 140°C, 4%-nal alig 110 °C. 0 1 2 3 4 5 6

Water content in paper (%)
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Trafo élettartam filiggés a homérséklettol és a nedvességtartalomtol (6regedéstol)
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1000
Moisture in "
paper (%) w100 =
o -
) ) 1% f 30 ¥ o
Lathato, hogy mekkora a g o
hasonlésag az itteni 3 % g 6y3
gorbék és az RVM o .
.o e - 13
monogram kozott!!! :

0.1 T 1 2 l T [ T I 1

50 70 80°C o 110 130
Source: SINTEF Temperature [0C]

80°C-on lizemeltetve a trafot 1% papir viztartalomnal a varhato élettartam kb. 30 év.
Ha a viztartalom 3%-ra n6ne, akkor a varhato élettartam kb. 6 évre csokkenne.
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Nomogram: RVM mérések 25- 90°C kozottl hémérsékleten

dominant time constant

T(s) E~-
1000 £
100 B~
10 é:‘\ Temperature (°C)
= -_12
1k -
01
001% E{
| T 2 3 i X(%)

Paper moisture content
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. ST . Transformer rated Maximum water content in ol (ppm) Equivalent water
A romlds méqg inkabb inhomogénné — ‘ |
: ... . voltage M°C 60°C 0°C content in paper
teszi az amugqy is inhomogén T - v m ”
V4 7 . V4 7 0 / - .'II wat o - «’#0
allapotu szigetelbanyag szerkezetet, 69p T . ) 0 »
h i 4 /0
azt hlen képezile a polarizacid, azis - ,
, ep P ‘ 230KV and above 0 ) 5 |18
inhomogén lesz.
Ezért nem lehet a hagyomanyos —
modszerekkel pontosan | . . .
diagnosztizdlni, de a polarizdcio L%, ‘—%’ \e N
spektrdlis eloszldsaval mar jol t-j_(l% = “";g,
diagnosztizalhato a szigetelés. | ) &
- T/ il:%:l
(L L7 || kL |
| | - Y
12 1.7 22 13
— Guided convection flow Temperature (2C) Moisture content {35)

through disk windings
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Tehat az inhomogén allapotu szigetel6anyagban a polarizacio is inhomogén.

Ha tudjuk mérni az inhomogén eloszlasu polarizacios spektrumot, akkor mar jol
diagnosztizalhato a szigetelés.

Jellemzésre a polarizacios spektrum idddllandoja és az intenzitasa hasznadlhato.

Fontos megemliteni az alabbi ismert fizikai torvényszerliséget, mert felhasznalhato a
kiértékelésnél: : adott id6allanddju (kritikus frekvenciaju) polarizdcio csak sajat
idéallanddjaval torténd gerjesztés esetén termel veszteséget (lasd alabb a vonatkozo
abrat).

A polarizacios veszteségek hatasara helyi tulmelegedés, majd az elégtelen h6vezetés miatt
buborék képzodik, PD, akar kozvetlen hé-villamos atutés jon létre (analdgia: ,,50Hz-es
mikrohullamu suito” ).

Esetinkben az 50Hz-es értékhez tartozo tgb érték a fontos, hogy iizemben mekkora hé
termelddik a szigetelésben. Ha beindul a buborék képz6dés, akkor atuités lehet a vége.
Cél: megakadalyozni, hogy buborékok képzddjenek.
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Harom kiilonb6z6 idéallandoju polarizacioval rendelkezd spektrum

Egyes polarizacio fajtak intenzitasanak + vezetési veszteseg (tgb =tgd,+tgd ) eredGjekent all
el6 az eredd tg delta.

07 40" e, Hz
C 40" 40™ £ Hz
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Ismerjiik, hogy a hogy a hatdrréteg polarizdcio milyen sok informaciot tartalmaznak.
Feladatunk a hatarréteg polarizdcio spektrumdnak megfelelé kiértékelése.
Adatbazis a kiértékeléshez: az MVMT/NIM/OMBEF altal finanszirozott BME kutatas szinte az
uzemben szoba jovo Osszes lehetséges allapotot megvizsgalt, és igy rendelkezésre all a
hatarréteg polarizacio idéallanddjanak hémérséklet, nedvességtartalom, oregedési
termék felhalmozddas fliggése.

A BME és sajat mérésiinkbdl is ismert, hogy a hatarréteg polarizacié idéallanddja 20°C
hémeérsékleten 5000 s korili, ha Uj dllapotu és szdraz a szigetelés (viztartalom 0,5% alatt).
Ha a szigetelés elkezd nedvesedni és 6regedni, a polarizacio idéallanddja folyamatosan
csOkken, és a fentebbi tgd frekvenciafiiggés gorbébdl lathatd, ha polarizacios idéallando
az 50Hz-es fesziiltséghez tartozo 3ms frekvencia kbzelébe keriil, akkor a 3ms-al
jellemezheté szigetelésben a veszteségi teljesitmény drasztikusan megné, megné ezen a
terfogatban a homeérseéklet, lokalisan beindul a buborékképzodes, és ha itt még a
térerdsséqg is nagy, az olaj-papir szigetelés torvényszeriien atiit. Ezt el kell keriilni.

Ezzel roviden megq is fogalmazodott a spektrummérések kiértékelésnek az alapja.
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Ha attekintjik, hogy mi keriilt a TB 887-es tanulmanyban régzitésre, megallapithatjuk,
|ényegében ugyanezek, mint az RVM esetében felsoroldsra keriilt.

Tehat, bar hianyzik a kiértékeléshez a szabvany, a CIGRE TB 887 ,, GUIDE” alapjdan ismerjiik a
célt, az eszkbzoket, ki kell valasztani a célnak megfelelé hatékony diagnosztikdkat.

A kiértékelés legpontosabban a BME adatbazis referencia spektrumaival torténd
osszehasonlitasaval végezhetd el barmely spektrummérés esetén: RVM, PDC, FDS.

Egyszer(ibb és gyakorlatban elegendd pontossagu a ,buborék képzodes kezdeti
homeérsékletének” alapulo kiértékelés, amelyhez a szigetelésben uralkodo
hatdrrétegiddadllando polarizdcios veszteséq legkisebb ,rezonancia vagy kritikus
frekvenciajat”, vagy a hozzatartozo , kritikus idéallandot” kell kiszamitani.

Ha ismerjiik adott mérési homérsékleten a legkisebb , kritikus frekvenciat”, akkor
viszonyitani kell az 50Hz-hez tartozo kb. 3ms-hoz: a kritikus frekvencia leqyen naqyobb a
legnagyobb iizemi homérsékleten 3ms-nal, mert atiités kovetkezhet be.
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RVM diagnosztika alkalmazasa olaj-papir
traféknal

RVM diagnosztikai kiértékelés rovid attekintése kiilonos tekintettel a
buborékképzodésre



di! gnostics [ipdr it Sumel=— 1 sl

i ‘ B L ":,f““ s r—— ik agl -
SPEKTRUM MODSZEREK — HAGYOMANYOS ELJARASOK
-Az olaj-papir szigetelés eléggé , 0sszetett” rendszer, igy romlasa is ,,bonyolult” valtozast
jelent. Ez okozza a legnagyobb problémat: mert hagyomanyos modszerek le akarnak
egyszerlsiteni, de a bonyolult valtozasra bonyolult valasz sziikséges.

www.diagnostics. hu

-A ,,spektrum” méréseknél egy spektrumot kapunk, amely jellegénél fogva képes a ,,bonyolult
valtozast kdvetd inhomogén rendszert jellemezni. Hogyan? , Atvilagitas!!!”

-A spektrum madszerekre (RVM, FDS, PDC) nincsenek szabvanyok, mérések végzése
tanulmanyok, gépkonyvek, stb. alapjan torténik.

-FONTOS: felhivni a figyelmet, melyek a szem elbl tévesztett alapokra. Erre a legjobb az 1970-
es evek BME kutatasa Ki hasznalja?? Kutatasi munka tobbszaz oldala nem hasznalhato a
gyakorlatban, ezért kell a szabvany!

-Kutatas eredménye: az olaj-papir szigetelés romlasanak jobb attekintése, romlas pontosabb
megértése, anomalidk tisztazasa, Uj mérési modszerek kidolgozasa. Ez alapjan kerultek
bevezetésre a spektrum modszerek is (RVM, FDS, PDC).
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38°C mérési hémérsékleten mért RVM gorbék

Curves, derived from the maxima of the return voltages

VI‘(V) B Paper moisture content
B 4% 3% 2%
"
100 | 1% 050
10 E
Temperature=38°C
0.2 2 20 200 T(s)

Time constants
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T(s)
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o
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0.01

Nomogram: RVM mérések 25-90°C kozotti hmérsékleten

dominant time constant

7y

Temperature (°C)

TesL_12
h 51
S~64 T~

1 X(%)

Paper moisture content



dif gnostics

www.diagnostics. hu

- A BME kutatas eredményei alapjan megismerhet6ek az alapveté romlasi folyamatokat,
magyarazhatoak a klasszikus vizsgalatok anomdliai,
mégsem haszndljuk értéekének megfeleléen ezt a magyar kutatdsi eredményt.
De miert? Szabvany hianya?! Megfigyelheté: ha nincs szabvany valamire, azt joval
kevesebben haszndljak.
De most van eqy CIGRE ,GUIDE”

- A kifejlesztett harom uj spektrummérési modszerrel (RVM/PDC/FDS) diagnosztizalhato a
romlas, kdltséghatékonyan be lehet avatkozni az élettartam kiterjesztésébe.

- A szakemberek legfontosabb célja kellene, hogy legyen folyamatos ismeretbévités
(Tutorial, DIAG konferencidk, stb. pl. Doble!).



Pl: Harom kiilonb6z6 id6allanddju polarizacidval rendelkezo spektrum

- Egyes polarizacio fajtak intenzitasanak + vezeteési veszteség (tgd =tgé +tgb,) eredijekeént all
el6 az eredd tg delta.
- Csak az 50Hz-es veszteségi tényez6 mérése bnmagaban nem elegend6, ismerni kell a
spektrum tovabbi részeit, hogy hdmérséklet valtozas esetén tudjuk, hogy mekkora veszteségi
teljesitmény valtozas varhatd. Laboratoriumi alapmérések sziikségesek (referenciak)!
Kritikus frekinél ,jellegzetesen” véltozik a tg és €: tg6=tgd +tgbd (=¢’) és C=¢, ill. €).

tgd=1/(peyem) =1/ (p g, €2 nf)(forditva ardnyos a frekvenciaval)

(Y |
tgd | 74
064 6+ tg 4,
0,54 5-
Ol &
034 34
02+ 24
0,94 44
0- .'i[]"' 1072 4 102 10* G 108 R 40 , Hz

0% 407 4 4% W% 8% 40° 409 0% 10" fHz
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RVM spektrumok mozgdsa a papir viztartalmanak fliggvényében: a polarizacio idéallanddja
folyamatosan kozelit az 50Hz haldzati fesziiltség 3ms idéallandéhoz.

Vr(V)
1000

100 -

—Uv(V)0
10 — Uv(V)1
— Uv(V)2
—— Uv(V)3
Uv(V)4
Uv(V)5

0.01 01 1 10 100 1000 Tc(s) 10000
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Az RVM ,,spektrum” gorbéje a papir wztartalmanak fuggvenyeben folyamatosan
kozelit az 50Hz-es fesziltség 3ms-hoz.

Vr(V)
1000
100 - I 10
15°
22°
10 - =
51°
64°
1| 90°
—38°
0.1 T T T T T
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000  Tc(s)
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Az RVM ,,spektrum” gorbéje a papir wztartalmanak fuggvenyeben folyamatosan kozelit az
50Hz-es fesziiltség 3ms-hoz.

Vr(V)
1000

100 - I 10

| 15°
22°
10 | 25
38°
64°
1] 90°

—51°

0.1

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 Tc(s)
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Az RVM ,,spektrum” gorbéje a papir viztartalmanak fuggvenyeben folyamatosan kozelit az
50Hz-es fesziiltség 3ms-hoz.

Vr(V)
1000

100 - 10

15°
22°
10 - 25
38°
51°
1 90°
—64°

0.1 T T T T T
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 Tc(s)
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Az RVM ,,spektrum” gorbéje a papir wztartalmanak fuggvenyeben folyamatosan kozelit az
50Hz-es fesziiltség 3ms-hoz.

Vr(V)
1000

100 | 10

15°
22°
10 - 25
38°
51°
1| 64°
—90°

0.1

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000  Tc(s)
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Az RVM ,,spektrum” gorbéje a papir viztartalmanak fuggvenyeben folyamatosan kozelit az
50Hz-es fesziiltség 3ms-hoz.

Vr(V)
1000
—10°
e
100 = Nt
'?// 22°
25°
10 | —
= 38
=
—51°
1] —64°
—90°
0.1 T T T T T
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000  Tc(s)
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Tipikus RVM gorbék uj, kozép idés és nagyon oreg trafok esetén

1000
wmm=35/20KV after 25
years of service
100
E i
X 120/20KV after 15
g years of service
5
10
== 765/40kV in new
state
1
0.01 0.1 1 10 100 1000

time [s]



A hé-villamos atutés ugy jon létre, hogy a térerdsség kovetkeztében jelentkezd polarizacios és vezetési
veszteségi tényez6 felmelegiti az anyagot és a meleq és buborékos anyagnak annyira lecsokken a
villamos szilardsdga, hogy az adott fesziiltségen dtiitést okoz.

Ha az iddallando fliggvényében konstans eloszlasu polarizaciot feltételeziink, akkor adott frekvencian
az alabbi dbran lathatd mddon alakul a polarizacid okozta veszteség az elemi folyamatokra
vonatkoztatva (50Hz esetén ,,r” a viszonylagos veszteség).
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Az elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteséq (tgé) 50Hz-es
mérdéfrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 id6allandé ms mértékegységben
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Az 50 Hz kérnyezetében (mint rezonancia
frekvencidn) keletkezd dielektromos veszteség a
jobboldali felsé dbran Idthato.

Estiinkben az lizemi fesziltség 50 Hz, a
hozzatartozo polarizacio id6allanddja T, =1/w ~
3mes.

A jobboldali felsé és alsé abran jol lathato, hogy
polarizdcios veszteséq csak a ,rezonancia”
frekvencidn, ill. két nagysagrendii kézelében van
(0,3 s-nal legyen nagyobbak az id6allanddk.
Tehat veszteség csak akkor keletkezik, ha a
polarizacio idéadllanddju frekvencias
fesziiltségqgel gerjesztjiik (3ms).
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Ha akkora a veszteség ho, hogy beindul a buborékképzédés, akkor atutés lehet a folyamat
vége.

Tehat a diagnosztika alapja az, hogy a polarizacios veszteségek hatasara ne jojjon létre
olyan helyi tulmelegedés, ami akar kozvetlen ho-villamos atiitést okozna.

Az RVM gorbékrol kozvetleniil leolvashatd, hogy milyen dominans idéallanddk fordulnak
el6 a mérési hdmeérsékleten.

Ezeket az idoallanddkat at kell szamitani a maximalisan megengedett Gizemi
homérsékletekre és akkor megkapjuk, hogy a legnagyobb hémeérsékleten az adott allapotu
szigetelésben milyen veszteség termelddik.

Legnagyobb a veszteség a 3 ms értékében, két nagysagrenddel eltéré értéken viszont mar
elhanyagolhatd. Tehat azt a célt kell kitlzni, hogy ne legyen olyan idéallando a
spektrumban, amely két nagysagrenddel megkozeliti a 3 ms-os értéket.

Azaz, a legnagyobb ilizemi hdmérsékleten 0,3 s-ndl ne legyen kisebb idéallando.

Ha ez mégis bekovetkezik, akkor a megfelel6 karbantartasig vagy javitasig nem engediink
meg olyan nagy uzemi hémérsékletet, csokkentjik a terhelést és fokozzuk a h(itést,
lehetbvé téve a biztonsagos iizemelést (CIGRE GUIDE!!!).
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Az elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteség (tg6) 50Hz-es
mérofrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 id6allandd ,,ms” mértékegységben

Lathato, hogy maximalis veszteség a T=1/w
idoallandonal (kb. 3ms) Iép fel, ettdl kisebb
vagy nagyobb frekvencianal a veszteség
erdsen csokken.

Egy nagysagrenddel kisebb vagy nagyobb
frekvenciak esetén a polarizacioé altal okozott
veszteség a maximalis veszteségnek mar csak
kb. 20%-a, két nagysagrenddel (3ms)
eltérésnél pedig a maximalis veszteség csak il |
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Cél, hogy a 3 ms kornyezetében még a legnagyobb lGizemi hofokon sem legyen jelent6s
polarizacio. Ez a trafé Gzemben utott at kb. 60 fokon. RVM mérés és a BME adatbazis alapjan
az ,egyenérték(” nedvesséegtartalom kb. 5%, de ami fontos, hogy uzemi h6fokon a legkisebb
dominans id6allandd kb. 3ms volt, tehat megindulhatott a buborékképzodés.

Vr, (V)
1000 | 50Hz
- (60°C) , . L ,
- Ez a trafé az adott Uzemi h6fokon mar
i nem volt biztonsagosan
uzemeltethetd, s6t sziukségszer( volt
100 . 7, ee s .
- Z ta
- 50 paper humidity az atdtes, rr)ert. b’ellndul
n buborékkivalas.
: Measuring temperature=21°C
10 L1 i L1 i L1 1 iieni L1 i L1 i L1 i L1 1111l
0,01 0.01 0.01 0.1 1 10 100 1000

T,(s)



.... — | aso=

~ 4 - - EFEH Tl e B — o B

Roviden az RVM gyakorlataban az alabbi kiértékelés javasolhato:
Fel kell venni 20ms-2000s (5000s) k6zotti RVM spektrumot.
Ismert a dominans centralis id6allanddék h6fokfliggése (BME).
Szamitsuk at a dominans idéallanddkat 20°C, ill. legnagyobb lizemi héfokra.
Megfelel6 az a szigetelés, amelyiknek a dominans id6allandéi legnagyobb lizemi h6fokon
nem kisebbek, mint 300 ms (atiités 3ms-nal, kétnagysagrend biztonsag!)
Ez a kritérium a hé-villamos atiités (buborékképzodés) megfelel6 biztonsagu elkeriilésébdl
allithato fel.
Az allapotok 6sszehasonlitasa céljabdl vehetjlik a 20°C-ra torténd atszamitast is:
megfelel6 az a szigetelés, amelyiknek a dominans id6allandoi nagyobbak, mint 1s,
valamint a 20ms-1s-o0s tartomanyban sem jelent6s a polarizacid intenzitasa.
Belathatd, hogy ugyanazt az eredményt kapjuk polarizacios veszteség, valamint
buborékképzodés szempontjabdl az alacsony homérsékleten lizemeltetett nedvesebb
egységre, mint kisebb viztartalmu trafo nagyobb hémérsékletd lizemeltetésére.
A buborék képz6dés és a hé-villamos atutés kockazata mindkét esetben lényegében azonos.
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Az alabbi javaslat a TB 887-ben is szerepel: Ha az tizemviteli koriilmények ugy alakulnak, hogy
a trafd a fenti kovetelményeket nem teljesiti, de bizonyos ideig az egységnek tizemben kell
maradnia, akkor az alabbi javasolhatd: ha a dominans idéallandok kicsik, ezért csak olyan
uzemi h6fokot engediink meg, amelynél a legkisebb dominans idéallando is nagyobb, mint
300ms.

Ez a h6mérséklet kisebb lesz, mint az olaj-papir rendszerre megengedett héfok, de lizemben
tarthatd egy beavatkozasig, pl. egy olajregeneralasig.

De figyelni kell arra a tényre, hogy az alacsonyabb id6allandd azért adddott, mert nedves vagy
oreg oregedési termékekkel telitett a rendszer, és mint azt korabban lathattuk, a papir
degradacidja ebben az esetben rohamosabb, tehat tartdsan ez az allapot sem tarthato fenn,
de megolddadik a pillanatnyi Gizemi probléma (nem kell azonnal kikapcsolni a trafét, elég
csokkenteni a h6mérsékletet (terhelést).

Megallapitjuk a romlas okat és beavatkozunk: ha nedves a papir akkor szaritunk, ha oregedés
is van, akkor regeneralunk.

Uzemvitel szempontjabdl ez a tudas és abbdl fakadé megoldas kdnnyebbséget jelent, mert
bar lizemzavar veszélyes az eqység, de nem kell azonnali leallni, vagy cserét végrehaijtani, a
haldzaton lévo egységek szigetelési allapotat ismerve optimalis megoldas valaszthato.
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Konkluzidk
A spektrummérések informdcio tartalma messzemenden nagyobb, mint a ,klasszikus”
eljarasoké, de azokra van szabvany, a spektrummeérésekre pedig nincs.
Ezen segithet a CIGRE TB 887 2022-ben megjelent kiadvanya.
Az 2022-ben megjelent TB 887 3.3.3-as elnedvesedéssel foglalkozo alfejezetében leirt
témak alapjan megallapithato, hogy a 3.3.3 alpontban felvetett kérdések nagy részére az
RVM diagnosztika hatékony megoldast ad.
Mas szavakkal, a CIGRE TB 887 tanulmanya egy kicsit ugy tekeinthetd, mint egy utmutatoé
(GUIDE), amely potolja egy kicsit a szabvany hianyat, esetiinkben segit a spektrum
modszerek gyakorlati alkalmazasaban.
A hagyomanyos allapotellendrzési modszerek ellentmondé tulajdonsagai miatt uj mérési
eljarasokra volt szikség.
A BME az 1970-es években tobbéves kutatomunkajanak legnagyobb eredménye a
polarizacios spektrummodszerek (RVM, FDS, PDC) kidolgozasa vollt.




difgnostics

www.diagnostics. hu

Konkluazidk (folytatas)
Sajnos szabvanyok hianydaban a spektrummodszerek nem tudtak ,tuddsuknak megfelel6
karriert befutni”,
Az RVM technikanak jelentds aktualitast ad a CIGRE TB 887 3.3.3 alpontjaban leirtak.
Ez eqgy GUIDE, de hasznosan haszndalhatok szabvanyok hianyaban.
Polarizacios spektrum modszerek mindségi valtozast hoztak ezen a teruleten: nem egyetlen
jelz6szammal jellemzik a szigetelést, hanem egy teljes spektrummal.
Az olaj-papir szigetelés( nagytrafok élettartama eqyenlé a papiros szigeteld
élettartamadval, ezért alapvetd fontossagu a papir szigetelés diagnosztikaja.
Az RVM modszer kivaléan alkalmas a romlasi folyamat kovetésére, a pillanatnyi allapotot
megallapitasara, a trafdé élettartamanak becslésére, az optimalis lizemeltetési
paraméterek beallitasara, a sziikségessé valé karbantartasi beavatkozasok felmérésére,
koltséghatékony élettartam kiterjesztésre.
A TB 887 megjelenésével ezért van az RVM technikanak — az eddigieken kiviil — még
tovabbi aktualitasa 2025-ben!
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