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On-line és off-line mérési adatok 6sszehasonlitasa
Roviden az off - line (idészakos) és on-line (monitoring) diagnosztikardl
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

mAz off-line és az on-line dllapoffigyelés soran érzékelt azonos
jellemzdk - pl. olajban oldott gdzok, olajoban oldott viztartalom - a
kétféle vizsgalati mddszer sordn sokszor eltéré értékeket adnak.

mEnnek okai féleg a vizsgdlati médszerek alapvetd
kilonbozoségeiben keresenddk.

m Az off-line olaj gdztartalom meghatdrozas soradn mar régton a ,nem
megfelelé” mintavétel, majd szdllitds, tarolds is sulyos hibaforrds
lehet. Igy a mar meglehetds pontossagot adé (GC)
gazkromatogrdfids vizsgdlat eleve hamis alapadatokbdl indulhat.

B A szigeteldolaj nedvességtartalmanak (KFT Karl-Fischer titralas) off-
line megdllapitdsdhoz hasznalt meglehetésen bonyolult kémiai
modszer sok hibalehetdéséget ad mind a kiértékeléskor, mind pedig
azdltal, hogy a vizsgdlat kémia folyamatai is hoznak létre vizet - bar
jelentéktelen mértékben - ezt azonban nem veszik figyelembe.

mEgyittes haszndlat elonyos lehet, mert csokkenti a pontatian
kiértékelést, a kezdédd hibak kordbban felismerhetdk, segiti az
dllapotfiggd karbantartdst, optimalizalhatja a terhelést,
csokkentheti a meghibdsodasi kockazatot.
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On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

Transzformdator off-line olaj viztartalom mérés sajatossagai

m A transzformdatorolaqj viztartalmanak meghatdrozasa
hagyomdnyos modszerrel az idészakos mintavételezés
soran végrehaijtott Karl Fischer titrdlasi technika.

mHa az olaj-papir szigetelési rendszer nedvességtartalom
szempontjabdl adott hdmérsékleten egyensilyban van,
akkor az olajban Iényegében csak oldott viz van jelen.

mA homérséklet novekedésével a papirbdl az olqj felé, ha
csokken, akkor az olajbdl a papirszigetelés felé viz vandorol
és az Uj homérsékletre jellemzd egyensulyi dllapot dll be.

mBizonyos mennyiségi viz azonban kémiai anyagokhoz, mint
példaul oxiddcios oregedési termékekhez kotodik.
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On-line és off-line mérési adatok dsszehasonlitasa
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Homérséklet és viztartalom eloszlas a szigetelés kritikus pontjain.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa
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KFT-vel becsilt nedvességtartalom a trafé szilard szigetelésének
kilonbozd helyeirdl vett mintakbdl.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa
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EiIméleti és tapasztalati diffozids idoallandé vékony
szigetelé anyagokban.
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On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

Olajban oldott viztartalom elemzés off-line mddszere

' © HEA mintavételezéses Karl Fischer titralasi (fovabbiakban KFT)

modszerrel torténd vizmeghatdrozds tobb hibaforrassal
rendelkezik.

mA KFT eljaras a vildg minden részén rutin eljarasként
alkalmazott modszer (IEC 60814), de sokszor nem szaGmolnak
az eljards jellegzetességeivel.

~ mJelenleg ezt a modszert hasznaljak Uzembe helyezés elott, ez

~ alapjdn végzik el az olajkezeléseket, cserélik az olajat.

o mA medfelelo hatékonysagu diagnosztikahoz elengedhetetien

annak ismerete, hogy milyen hibaval és milyen korlatok kozott
lehet a KFT moédszert hasznalni.

mAz elsé hibaforrds maga a mintavételezési eljardas : hibat
okozo kilonbségek lehetnek az egyes mintavételezések
kozott, de a mintdk kezelésnek korilményei kozott is.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

BA mintavételezés hibdi, az olajminta szdllitasi, tarolasi =~
korulmenyei a minta elnedvesedesehez es elszennyezodesehez
vezet.

' mEzek kikuUszobolése viszonylag konnyebbnek tinik, mert csak be
' kell tartani a szabvanyok nagyon jol leirt kovetelmeéenyeit.

‘i'f; mA KFT moédszernél egy ismert koncentracioju reagenst adnak a
~ trafoolajhoz, mindaddig, amig a koncentracio egyensulyba kerul.

mEz a reagens mennyiségileg és szelektiven is reakcidba lép a
- vizzel, ezaltal lehetoseg van a viztartalom meghatarozasara.

~ mNem ismert az egyes olajmintak 6sszetétele (milyen tipusu az olqj
* | (naften,parafin es aromas tartalom), milyen oreg, stb.)

| mSokszor nem ismert, hogy ezek a kijldnbdz8ségek milyen hibat
. okozhatnak a KFT eljaras alkalmazasakor.

mA kovetkezmény a hamis (nagyobb) nedvességtartalom kijelzés.

2010. oktober 21.



On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa
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Figure 1: Plots of Apparent Equilibrium Concentration v's
Relative Humidity for mineral oils at 20°C
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On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

Transzformator on-line olqgj viztartalom mérés sajatossagai

mAz on-line nedvességtartalom monitoring egy lehetséges megvalésitdsa
az olajba madrtott dielekirikum valtozdsainak folyamatos kovetése.

' mRégebben aluminium-oxid dielekirikumot hasznaltak erre a célra, de az

nem birta a magas homérsékletet (max. 50°C-os), fokozott hitelesitést

. igényelt, lassu valaszjeleket adott.

mEnnél jobb megolddasnak bizonyult egy magas hémérsékleti vékony (um)

-~ polimer filmmel készitett kondenzdator.

" mA vékony film dielektiromos jellemzéi megvdltoznak a viztartalom

- vdltozdsdval.

* mA fent emlitett szenzort sikerrel prébdltdk 0-125 °C-os tartomdényban és

. vakuum alatt, tehdt haszndlhaté olajkezeléseknél is.

- mA mozgdsban Iévé olaj esetén a valaszidé néhany perc, az ,,dllé” olqj
esetén néhdany dra azaz, ennyi idd kell, amig a szenzor egyensulyi dllapot
kialakul.

mEz az jelenti, hogy a szenzor idedlis beépitési helye ott van, ahol dllandé
olajaramlas jon létre.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

mA Hydran on-line viztartalom mérés elve egy vékony
polimer film (PTFE) kapacitiv szenzor, amely a relativ
telitodésre (RH%) érzékeny, tehat RH% értékkel aranyos a
szenzor kimenete.

m A relativ nedvességtartalom a teljes telitodés szdzalékdban
kerUl megaddsra és a viztartalom legjellemzébb szamadata.

mA kereskedelemben kaphaté on-line monitoring érzékeldk
rendszerint a relativ telitodést és a homérsékletet mérik azon
a helyen, ahol az érzékelot elhelyezték.

mAz abszolut viztartalom meghatdrozdsa is lehetséges (ppm-
ben). Ehhez szikség van relativ nedvességtartalomra
(amelyet a szenzor szolgditat), az olaj hdmérsékletére,
valamint az adott olgjra jellemzo telitési gorbére Ezekbdl az
adatokbodl és az olaj oregedési allapotabdl dtkonvertdlhaté
az olajban oldott abszolUt nedvességtartalom.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

Typical HYDRAN M2 Installation
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On-line és off-line mérési adatok o6sszehasonlitdsa
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On-line és off-line mérési adatok o6sszehasonlitdsa

The Hydran® Technology: Gas Sensor
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

HYDRAN® S2/M2 Dual Sensor
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On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

mA nedvességméro szenzorokat a gydrban dltaldban két Iépésben
allitidk be illetve kalibraljak.

mAz els6 Iépésben a szabvany szerinti un. két-pontos médszerrel a
relativ nedvességtartalom (RH%) kalibrdldsa torténik.

mAz RH% kalibrdlas utdn végzik el az abszolit nedvességtartalomra
valé konvertaldst.

mEhhez ismerni kell az adott transzformdatorolaj, un. viztelitodési
gorbéjét.

mMint ismert az olaj viztelitési (vizoldodasi, oldhatdsagi)
karakterisztikdja figg az olaj tipusatdl, az éregedési dllapottdl, az
aromastartalomtél, a savtartalomtdl, a polaros éregedési
termékektol és természetesen a homérséklettol.

mAz egyes felhasznaldk killonbo6zo tipusu olajokat haszndinak, igy
egy adott tipusu olajra kalibralt mérérendszert esetenként at kellene
dllitani az adott olajra.

mAltalaban a felhaszndléonak nem dll rendelkezésre az adott olajra
vonatkozé telitési gorbe, igy bizonyos pontatlansaggal lehet
atkonvertdlni az RH% adatokat abszolUt nedvességtartalomma.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

mA HYDRAN készilékek az érzékelt viztartalom aktudlis mennyiségét négy
4-20mA-es kimeneten keresztil tovabbitja az irdnyitdstechnika felé.

mAz aldllomasi kezel6 felileten ezek a mennyiségek viz esetében ppm-
ben vagy RH%-ban jelenhetnek meg.

mA Hydran M2 és S2 monitoring készilék érzékeldje ,,RH%" méri az olqj
nedvességtartalimat, a laboratériumok pedig ,,ppm” értéket adnak meg.

mA Hydran késziUléktél meg lehet kapni az olaj nedvességtartalmat ,,ppm”-
ben is, de a megadott ,ppm” az ESSO cég , Voltesso 35 tipusu olajdra
vonatkozik.

m Az olaj adott nedvességtartalimdndl a relativ nedvességtartalmat tébb
paraméter befolydsolja, de adott tipusu és ,,oregedetiségi foku” olaj
esetén megfelelé eredményt kapunk, ha csak a hdmérsékletfiggést
vesszuk figyelembe.

mA Hydrant gyarté cég készilékbe beépitett programja az aldbbi
»atszamité képletet” hasznalja az RH% -bdl ,,ppm”-be térténd
atszdmitasra, amely az ESSO cég ,,Voltesso 35" tipusu Uj
transzformatorolajara érvényes.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

mHa nem az ESSO cég ,,Voltesso 35" tipusU Uj transzformdtorolajat
haszndljuk, a pontosabb datszamitds céljabdl nekink kell az ,,RH%"” és a
~ppm” kozott atszamitds elvégezni.

m A legjobb megoldds, ha az adott tipusU és 6éregedettségi olajra
elvégezzik az oldhatdésagi vizsgdlatot (telitési viztartalom a
hémérséklet figgvényében), mint azt az aldbbi dbrdkon is Iathatjuk
(mint ismert, minél 6regebb az olaj, anndl nagyobb az oldhatésag,
azaz a ,telitési viztartalom”).

m A HOASM transzformdtorokndl eddig kizarélag TO40A tipusU olaj kerilt
felhaszndlasra, de nem ismert az oldhatésagi gorbéje. Mint az alabbi
tdblazatokbdl is Idthato, a viz olajban toérténd oldhatésdga fiigg az olqg;j
aromastartalmatél.

mNincs megdfeleld infformdacié arrél, mennyire valtozott a TO40A olq;j
mindsége az utébbi 10-20 évben, de a régi MOL olaj aromastartaima
kb. 9 % volt (US4000 olaj aromastartalma kb. 6,5 %).

m Az aromdstartalom alapjan a MOL TO40A tipusuU olajahoz az alabbi

tdblazat 2. soradban Iévo olqj all legkozelebb kb. 8 %

aromdstartalommal. Erre az olajra 3 ponttal jellemezve rendelkezésre
all az oldhatésdg, igy lehetéség van a Hydran dltal mért, a ,,Voltesso

35” olajra vonatkozé ,RH%" értéke pontosabb ,,ppm” értékre térténo
atszamitasara.
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On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

As an example, Table G-1 on page G-2' and Figure G-1 on page G-3* show the water
solubility (or often called saturation) curves of various oils as a function of the oil
composition and temperature.

Table Gi-mmmasaﬁmﬂmdmemcuﬂpﬁﬁmwmmpﬂam

— Aromatic | Solubility (ppm)
"|Content (%) | 20 °c | 40 °C | 70 °C
1 5 428 | 97.5 | 279
2 8 46.8 | 108 | 316
3 16 56.2 | 128.3 | 369.2
4 21 75 162 | 436

The User should keep in mind that in practice, the independent measurements of relative
samaﬁmandPPanacessarymordcrmﬂbminmmpletebformnﬁmmthewamr
content in the oil, and both measurements are complementary.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

B A Mavir a hdlézatan Hydran M2, Hydran S2 berendezés kerilt
felszerelésre az olajban oldott viztartalom on-line meghatdarozasdra.

m A relativ nedvességtartalom dtszamitasa abszolut
nedvességtartalomma az aldbbi egyenlet alapjan lehetséges:

ahol:

mr.v.(%) : relativ nedvességtartalom az olajban %-ban

mT: olaj hdmérséklete °C-ban

mA: Uj dsvdanyolajokra olajokra vonatkozd konstans (-1,66 x 103)
mB: oreg dasvanyolajra vonatkozé konstans

A

ppm = [r.r.(%” «10T+23)+B
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Figure G-1 - Water Solubility Curves According to Different Sources
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On-line és off-line mérési adatok o6sszehasonlitdsa

Example of water distribution in a 25 MVA
transformer with 3% moisture in paper

40°C 80°C
Oil (25 000litre) 10 ppm  0.25 kg 80 ppm 2.0kg
Paper (2500 kg) 3 % 75 kg 293% 73.25 kg
Total 75.25 kg 75.25 kg

*Most of the water is in the solid insulation

*Change in water content of oil does not entail a
similar change in the water content of paper
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

Oil Thick Thin Winding Total Water
Insulation Barrier Insulation Content
Total Mass | 45,000 kg 2250 kg 900 kg 1,350 kg
Full Load 26 ppm 24% 24% 1.6%
Conditions 1.2kg 54.0 kg 21.6 kg 22.0kg 98.8 kg
Off Service 1.3 ppm 2.2% 2.2% 2.2%
Conditions 0.1kg 49.4 kg 19.8 kg 29.5kg 98.8 kg

Nedvesség eloszlds dllanddésult hdmérsékleti eloszlds mellett.
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

Olajban lévé viz ,kondenzdcids hdmérséklet” szamitasi segédlet
Szdmitanddé mennyiség: olaj ,kondenzdaciés hdmérséklet”
Felhaszndlandd adatok:

Hydran &tlagos olagj viztartalom RH%,

Hydran ,,0lqj” h&dmérseklet,

A relativ nedvességtartalom — hdmeérséklet jelleggorbe ismeretében
szamithatd a 100%-os relativ nedvessegtartalomhoz (telitéshez)
tartozd hdmérséklet. Ez azért fontos paraméter, mert a telitési
hémérsékleten az olajban vizkivalds 1€p fel, lecsdkken az atUtési
szildrdsag, nd az Uzem kdzbeni atutés valdszindsége (az aldbbi dbrdan,
ha valami ok miatt a frafd visszahdl 41 °C-ra, akkor vizkivalds [éphet
fel).

A fenti két mennyisegbdl , ill. a ,Voltesso 35" olqgj jelleggdribéje alapjdan
meghatdrozhatd az olajra jellemzd telitési viztartalom —
hdmeérsékletfiggés jelleggorbéebdl szamitandd a RH=100%-hoz tartozd
un. kondenzacios hdmeérseklet °C-ban (Iasd az aldbbi dbrdt). Az
aldbbi dbra alapjan az is megdllapithatd, hogy mennyi a tekercs hot-
spot hdmérsékleten az RH% értéke (az dbra szerint 85°C hot-spot
esetén RH=22%).
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On-line és off-line méresi adatok osszehasonlitdsa

= Papir viztartalom meghatdarozas olaj ,ppm” viztartalombdl
= Szamitanddé mennyiség: papir viztartalom (%)

atlagos papir hdmérséklet
atlagos olaj ,,ppm” viztartalom

= A fenti két mennyiségbdl és az aldbbi jelleggorbékbal
meghatdarozhaté a papir dtlagos viztartalma , %" - ban.

m Az atszdmitas feltételezi, hogy egyensulyi allapot alakul ki,
egy Uzemelo transzformatorban un. ,,dinamikus
egyensuUlyrol” lehet beszélni, igy tobb ,egyensulyi gorbe”
van forgalomban.

Papir nedvességtartalom meghatdrozds egyensuilyi gorbék
alapjan
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Figure 2: Equilibrium curves of moisture in oil and paper,

calculated by the Ommen formula [1, 3, 4]
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Buborék képzodési kiszobhdmérséklet meghatarozasa
HSmérsékletndvekedés hatdsdara — tébbek kdzott — gyorsul az dregedés és az
olaj-papir szigetelésben gdzok szabadulnak fel, ami miatt csdkken az atotési
szildrdsag.

Foleg a fentiek miatt az IEC 354 (Loading Guide for QOil-immersed
Transformers) a hot-spot hdmeérsekletet 140°C-ban limitdlta (a régebbi IEEE
loading guide ezt a hdmeérsékletet 180°C-ban adta meg).

A pontosabb mérések kimutattak, hogy a gdzképzddés ,,hatadrhémérséklete”
fUgg a nedvessegtartalomtdl is.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy nagyobb nedvességtartalom esetén az
IEC dltal megadott 140°C hatdrhdmeérseklet alatt is megindulhat a
gdzképzddés.

Szadmitandé mennyiség: buborékképzddési kiszobhdmérséklet
Felhaszndlandd adatok:

atlagos papir viztartalom

wouborékképzddési kUszdb hdmeérséklet - papir viztartalom jelleggdrioe”
A fenti adatokbdl és az aldbbi jelleggorbekbdl szamitandd a
buborékképzddési kUszOb hdmeérséklet és dsszehasonlitandd a szamitott
atlagos papir hdmérséklettel.

} 2010. oktober 21.



On-line és off-line méreési adatok osszehasonlitdsa

200

180

Davydov et al.™

160

140 -

120 -

100

Bubble inception temperature (°C

80 -

B0 -

40 . . . . . .
0 1 2 3 4 5 B T 8

Moisture content in paper (%)

Figure 4 - Critical Temperature for Bubble Evolution
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Transzformator off-line olaj H2 tartalom mérés sajatossagai

mAltalanos a kromatograf hasznalata a HGA
diagnosztikaban

mMintavétel hibai

mKiertekelés hibai

mHGA egyenérték (kompozit jel) szamitas hibdi
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mTranszformator on-line olaj H2 tartalom mérés
sajatossagai

mA Mavir a halézatan Hydran M2, Hydran S2 berendezés
kerUlt felszerelésre az olajban oldott viztartalom on-line
meghatdrozdsara.

mEzek folyamatos hibagdz megjelenitdé berendezések,
amelyek a tfranszformdtorban fellépd hibdk kivaltotta
~hibagdzok” egy 6sszegzett mennyiségét ,RH” (relativ
nedvességtartalom) ppm-ben jelzi ki.

mA kiadott , kompozit jel” az aldbbiakkal ardnyos:

100 70H2 + 187 CO + 87.C2H2 + 1,67 C2H4).

Transzformdtor on-line diagnosztika fobb sajatossaga, hogy
az olaj nedvességtartalombdl szamolhaté a papir %-os
viztartalom is. Ehhez ismerni az dtlagos papir hdmérsékletet,
atlagos olaj nedvességtartaimat.
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Az olajban oldott viztartalom és hidrogéngdz on-line és off-line
meghatarozasanak osszehasonlitasa

mAz olaj-papiros szigetelések sajatossagai miatt a transzformatorok
off-line és on-line diagnosztikdjaban a hdmérséklet mellett a masik
két legfontosabb szigeteléstechnikai jellemzé a szigetelés
nedvességtartalma és az olajban oldott gaztartalom.

mA szigetelési dllapot megfeleld szinten tartasa céljabdl
elengedhetetlen a két jellemzé legaldbb periodikus, de inkabb
folyamatos figyelése, az esetleges belsé hibak idében torténd
elojelzése céljabdl.

mA hibagdz analizis (HGA) és az olqj viztartalmanak meghatdrozasa
az Uzemeltetok két legfontosabb diagnosztikai mddszere.

m A transzformator-diagnosztika hagyomdnyos eljardsai (off-line
technika) mintegy 50 éve kerilt bevezetésre.

mEnnél joval fiatalabb a folyamatos dllapotfigyelés.

mAz off-line és az on-line technika dltal szolgaltatott eredmények
osszehasonlitdsakor azonban idonként jelentos kilonbséget
tapasztalhatunk.
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mEz a kilonb6z6ség nehézséget okozhat a kiértékelésben. Ezért
elengedhetetlen mindkét médszer mérési elvének,
sajatossagainak, pontossaganak, a pontossdagot befolyasolo
tényezoknek, stb. az attekintése, hogy tisztdzhassuk a meglévéo
anomdlidkat, majd levonjuk a kovetkeztetéseket a jovore
vonatkozoéan.

mEzaltal még hatékonyabb diagnosztikai lehetéséget lehet
biztositani a transzformdator Uzemeltetok részére.

m A szigetel6olaj nedvességtartalmdanak (KFT, Karl-Fischer titralas)
megdllapitasdhoz haszndlt meglehetésen bonyolult kémiai
modszer, valamint itt a mintavétel sok hibalehetdéséget adhat.

mAz off-line méréseknél a nedvességtartalom szinte mindig
magasabb, mint az on-line mérési eredmény, amelynek
elsédleges oka a mintavételezéstdl a mérésig eltelt idé alatt
jelentds a nedvességfelvétel, valamint az a jelenség, hogy 6reg
olajoknal a Karl Fischer titrdlasnal nemcsak a viz fogyasztja a
reagenst, hanem az éregedési termékek is.
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B A zart rendszery on-line vizmérésnél a mérési hiba eredendden
abbdl fakad, hogy a szenzor relativ nedvességtartaimat mér és
ez fiigg - tobbek kozott - az olqj tipusatdl.

mA gyadrté nem tudhatja, milyen olajjal lesz haszndlva, ezért igen
fontos még a off-line és on-line diagnosztika ,,szinkronozdasa”,
vagy .bekalibrdlasa”.

mEz azt jelenti, hogy néhdny Uzemdllapotban ,koz6s” méréseket
kell végezni, és a mérési eredmények alapjdan korrigalni mind
az off-line, mind az on-line mérési eredményeket, hogy a
fentebb emlitett hibak minél kisebb mértékben torzitsak a
valodi eredményeket.

mEzaltal a folyamatos dllapotfigyelés (on-line technika) és a
hagyomadnyos eljarasok dltal biztositott off-line diagnosztika is
megdfelelden toltheti be szerepét, az eredmények
osszehasonlitdsa csak kevés problémat okozna a
kiértékelésben, ezaltal még hatékonyabb diagnosztikai

lehetoséget lehet biztositani a transzformdator Uzemeltetok
részére.
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Concentration of gasses in oil

+ OO
H2

® - Calc. Hydran
(DGA analysis)

Hydran

Figure 1 - Comparison of Hydran signals with calculated Hydran (values of
H-> and CO determined by the DGA) and relevant uncertainty limits.

Statisztikai adatok azt mutatjak, hogy a Hydran dltal mutatott
hidrogén egyenérték és a HGA-bdl szdmolt kompozit jel kozott

1,56 az arany.
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Figure 2 - Comparison of recalibrated Hydran signals with DGA results
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== Osszefoglalas

( m— A jovoi illetoen varhato, hogy az on-line dllapotfigyel6 rendszerek
| egyre elterjedtebbek Iesznek foleg a kezeletlen aldllomdsokon.

=== Az olqj- papiros snge’relesek sajatossagai miatt a trafdk off-line és
' on-line diagnosztikdjaban sok ellenmondas tapasztalhato.

' === E7z az dllapot killonosen jellemzé a két legfontosabb

. szigeteléstechnikai jellemzére: az olajban oldott viz és gaz
gazicrtalomrq

:I | s Az olaj-papiros snge’relem rendszer igen Osszetett, igen sajatos

- tulajdonsagokkal rendelkezik, ezért az egyszerubb er’rhe’roseg kedvéért
az osszefuggesekei sokszor Ieegyszerusmk késobb elfeledve, hogy

milyen korlatai voltak a leegyszerisitéseknek.

- === E7 az ellenmondas feloldhatd, ha Jalapos vizsgalat utdn korrigaljuk

/" mind az off-line, mind az on-line mérési adatok, hogy a fentebb

emlitett hibak mlnel kisebb meértékben iorzﬂsqk a valodi

. . eredményeket.

| === Ezdltal a folyamatos allapo’rflgyeles (on-line technika) és az off-line
| diagnosztika is megfeleloen toltheti be szerepét.

y == Ezutan az eredmények 6sszehasonlitasa csak kevés problémat
okozna a kiértékelésben, igy még hatékonyabb diagnosztikai
lehetdséget lehet biztositani a transzformator izemeltetdk részére.
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Koszonom a figyelmet,

Kerdések ?

2010. oktober 21. m



