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<@> _ Korroziv olaj a transzformator szigetelé
mym ovit D 4

A Kkorroziv hatast kifejto kén vegyiletek
« DBDS (adal¢kolt antioxidans, nafténes olajokhoz), 150-300 ppm

(meghibasodasokkal osszekapcsolt)

 egyéb reaktiv_S vegyilltek (nem megfeleld finomitas soran
visszamaradt vagy a DBDS bomlasa soran keletkezett vegytletek),
29
2? ppm

Szabvanyok, modszerek a korroziv kén kimutatasara

 TEC 62535 szabvany (réz korrozié teszt): a DBDS Korroziv hatasanak

kKimutatasara (sokkal érzékenyebb a teszt papirral bevont réz esetében, mint a réz teszt csak olajjal)

 DIN 51353 szabvany (eziist korrozi6 teszt): reaktiv kén vegyiiletek
(merkaptanok) kimutatasra
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..., [EC 62535 SThVIE K]
 Teszt parameterei

e alkalmazott réz vezetd ¢s az olaj, papir mennyisege aranyos a
valos kesziilékekben 1évo réz és a réz mennyiségehez merten
az olaj-papir szigeteléshez

e alkalmazott homerseklet (T) €s 1do (t), T-el t-ben felgyorsitott
folyamat, (melegpont szimulacioja)

 Korroziv kén detektalasa (Elofeltétele a réz-szulfid képzodésnek az hogy
korroziv vagy potencidlisan korroziv kén vegyilletek legyenek az olajban. Ezen

osszefiiggésben a korroziv az jelenti, hogy réz-szulfid tud keletkezni és lerakodni a papir
vagy a prespan feliiletén).
szigetelO papir feliiletén réz feliiletén

(kb. 150-200 ppm DBDS tartalommal)
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fﬁ?ﬁfovit Cu,S kirakodas a papir és a rez feli

IEC 62535 szabvany korroziv kén teszt eredménye:
200-250 ppm DBDS tartalom 40-60 ppm DBDS tartalom
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mym ovi
Szigetelo olajok adalékolasa antioxidanssal
 DBDS adalékkal (dibenzil-diszulfid): Korroziv hatasa van
 DBPC adalékkal (inhibitor) (2,6-di-terc-butil-p-krezol): nincs
korroziv hatasa
« DBDS és DBPC adalékkal

Vizsgalatok a rez-szulfid (Cu,S) keletkezeésére és kirakodasara
DBPC adalek mellett

e Naftenes (pl. Nynas) €s paraffinos olajok eseteben eltero:
* a rez-szulfid (Cu,S) konverzioja

 a réz-szulfid (Cu,S) Kkirakodas closzlasa a papiron;
nagyobb meértéki Cu,S kirakodas a papiron ~ nagyobb

meértékben ronthatia a sziﬁetelési szilérdséﬁét a Eaﬁirnak
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A tr. szigetelésére Kifejtett korroziv és oxidacios hatasként:

e csokken a papir és prespan szigetelo szilardsaga (papirdegradicid,
Cu,S kirakodas (minden esetben SEM-EDX-el ellenorizheto, illetve a papir
feliilletén mérheto a vezetoképesség a kirakodott Cu,S kovetkeztében)

—

* réz/ezust felileten Cu,S vagy Ag,S Kkirakodas

o oxidacios termékek (oxidalt kén vegyiiletek stb.)

él
a papir/réz feliiletén, torzitjak az elektromos teret :

Elofordulo kirakodasi helyek:
« Cu,Smmmp Tekercs (réz, papir, prespan) feliiletén

* Ag,S mmm)p OLTC-Kkben lévo eziistozott felilleten
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oL Statisztikai adatok wil
% ovitkorroziv olajjal feltbltott berendezéseKré A

Kb. 250 eset korroziv olajjal feltoltott berendezésre

e A késziilékek alkalmazasa tekintetében
2%

Halozati

61% ; " Eromuvi
Elosztoi

« Késziilék tipusa tekintetében

. Transzformator

\ 85%’ = Sontfojto



wAy Statisztikai adatok
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nﬁ?n‘T ovit Korroziv olajjal feltoltott berendezeselk
« Hutés tipusa tekintetében
5%
’ B ODAF (direkt olaj és mesterséges levego)

OFAF (mesterséges olaj és mesterséges levego)

o Ld - r Ld r
62% ONAF (természetes olaj és mesterséges levego)
B ONAN (természetes olaj ¢és természetes levego)

 Olaj tipus tekintetében 6%/‘

12%

Inhibitilatlan
(nafténes)
r 74 r o o ® Inhibitalt
* Lelegzo vagy zart Kkivitel (nafténes)

¥ Lélegzo tipusu
67%
Zart tipusu
0]



P Statisztikai adatok/enyhito technologlak ks

mvm ovit /]
Kb. 250 eset / korroziv olaj detektalt/ enyhito technologlal

oh 3%
% 1% 7 Passzivalas

Passzivalas a 6%

leggyakrabban ® Ujra-passzivalis
alkalmazott ’enyhlto m Olajcsere
kezelés

Fizikai kezelés (Fuller fold)

B Kémiai kezelés (DBDS eltavolitas)

e Passzivalas
« kozép és nagyfesziiltségi berendezések egyarant

» foleg eromiivi, halozati transzformatorok, kisebb szamban elosztoi halozati
transzformatorok

Statisztikan Kiviil a passzivalt berendezések szama ~ tobb ezer
Elofordult meghibasodas a passzivalast kovetoen!

cr 7

Nincs adat meghibasodott késziilékekrol olaj csere utan!




Statisztikai adatok / passzwator 1
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Kb. 250 eset passzivalast kovetoen

* Irgamet39 passzivator eseteben passzivator csokkenés, fogyas

" IGEN
NEM

« Passzivalas utan ,,kobor” gazok (H,, CO ) képzodése

"IGEN
NEM
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Fém passzivatorok
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Passzivatorok; BTA vagy TTA szarmazékok hatékonysaga:

DBDS
100ppm 200ppm
40°C s0°C 120°C 40°C 80°C 120°C
Olaj korroziv | korroziv korroziv | korroziv | korroziv korroziv
nem nem o nem . .
+TTA 20ppm . . korroziv . korroziv korroziv
korroziv | korroziv korroziv
nem nem nem nem nem
+TTA S0ppm . .. . .. .. korréziv
P korroziv | korroziv korroziv | korroziv korroziv
nem nem nem nem nem nem
+TTA 100ppm . . . . .. ..
korroziv | korroziv korroziv | korroziv korroziv korroziv
nem . . nem . ..
+BTA 20ppm .. korréziv | korroziv .. korréziv korréziv
korroziv korroziv
nem o o nem . .
+BTA 50ppm . korroziv | korroziv . korroziv korroziv
korroziv korroziv
nem nem o nem nem .
+BTA 100ppm . . korroziv . .. korroziv
korroziv | korroziv korroziv korroziv

*Fém de-aktivator — Irgamet39 — Tolytriazol szarmazék
*TT100 Tolytriazol
*Nynass AB — Nypass (10%ban Irgamet39-el adalékolt szigeteld olaj)
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Fém passzivator alkalmazasa:
e foleg kenOolajoknal régen is hasznaltak
e a korrozio ellensulyozasara
 oxidacios stabilitas javitasara

 szigetelési ellenallas stabilizalasara

Néhany olajban még a korroziv kén probléma elott BTA és TTA
szarmazekot, olyat mint az Irgamet39 adalékot hasznaltak.

1970-es évek ota Japanban BTA szarmazékkal adalékolt olajat

hasznalnak, azota sem detektalt korroziv kén okozta
meghibasodas.
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Javasolt mentesitési technologia alkalmazasa, amennyiben

A szigetelo olaj potencialisan korroziv, DBDS tartalma >10 mg/kg (ppm)
vagy korroziv

a késziilek tervezett élettartamanak a felét még nem érte el, (!)

a berendez¢s aktiv részének nem megfelelo hotechnikai tervezése/
kialakitasa

hitorendszer elégtelen kapacitasa (kilonosen a nyar1i honapokban)

nagy terhelésen, magas homérsékleten izemelo készulék, esetlegesen
terhelésnovekedes varhato a jovOben a késziiléken,

HGA eredményekent melegpont valoszintisitheto a keésziilékben,

a késziilek szigetelo olajaban a DBDS tartalom 1doben valtozik
(csokkenese) rez-szulfid képzodésre utalhat,

a késziiléknek nincs Tartalék egysége

halozati-, eromivi transzformatorok, sontfojtok



A, Javasolt vizsgalatok, teendok a passzw ila
E 1 A4
mym ovit elott ¢s utan

Vizsgalatok

e az olaj korrozivitasanak meghatarozasa (IEC 62535 szabvany értelmében
¢s DBDS meghatarozas)

e aszigetelo olaj oregedési parameétereinek meghatarozasa

e passzivator sziikséges mennyiségének meghatarozasa (javasolt mennyiség
100ppm), visszaellenorzese (IEC 62535 szabvany értelmében a korrozivitas
meghatarozasa)

Passzivator elooldasa, majd bekeverése a berendezés teljes olajtomegéhez
 a berendezés konstrukciojatol fiuggoen bekeverés

e hiito koron keresztiil

e olajkezelo berendezés segitségével (hatckonyabb beoldodas érheto el)
A tulterhelés allapotanak elkeriilése

A passzivator mennyiseégének ellenorzése, rendszeres HGA vizsgalat
(fokozott figyelemmel esetleges ,,.kobor” (H,, CO) gazok ellenOrzésére)
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<0>  Diagnosztika / Korroziv kén detektalas:
mym ovit v . W

* Olaj vizsgalatok
e Minoségi (kvalitativ) meghatarozas — IEC 62535

 Mennyiségi (kvantitativ) meghatarozas — 6sszes S
tartalom, DBDS tartalom meghatarozas

* HGA (hibagaz analizis) — nincs osszefiiggés Cu,S
képzodéssel

 Egyéb vizsgalatok
* RVM (Return Voltage Measurement)
 FDS (Frequency Domain Spectroscopy)



é Korroziv kén okozta Cu,S detektal
mym ovit passzivalas 7
e 1,6 MVA, 35/04 KV —os transzformator
e 2010. Julius honapban DBDS (150 ppm) adalékolas

* Olaj homeérsékletét magas homérsékleten tartjuk

 RVM minden honapban Cu,S detektalasara
e HGA eredmények alapjan nem lehet
kovetkeztetni Cu,S keletkezésére

Tervezett tovabbi tevékenységek:
e a transzformator szigetel0 olajanak passzivalasa
» esetleges mellékhatasok figyelése:

e folyamatos HGA az esetleges

»Kkobor” gazok (H,, CO) detektalasara
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1994-ben Uh., Olaj tipus: 10GB, 400/275 kV, 1000 MVA
2007-ben meghibasodott
2008-ban gyarban szétbontottak
a felso 18 tarcsa karosodott legnagyobb mértékben
e mesterséges olaj aramoltatas mellett néhany tarcsa nem volt megfeleléen hiitve
e valOszinilileg nehany tarcsa homérséklete meghaladta a 100°C-ot

Kovetkeztetés
 a meghibasodas sulyos papir szigetelés oregedés és S korrozio kovetkezménye
e a homérséklet intenziv emelkedésének eredménye az oregedés és a korrozio, amely
* a nem megfelelo hiités
e az olaj csatornak elzarodasanak eredmenye.




0° Korrozw ken okozta meghibasodasok / Olasz
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2005-ben Uh., olaja korroziv, (DBDS=150ppm) 400/275 kV, 1000 MVA
2007-ben az olaja passzivalva (2 év lizemelés utan)

Nem volt detektalhato Irgamet39 fogyas, csokkenés

2010-ben meghibasodott

Kovetkeztetés
* az elovalaszto OLTC réz része nem korrodalodott
» az elovalaszto OLTC eziust része teljesen korrodalodott

* a kirakodott Ag,S réteg (SEM-EDX-el igazolt) mechanikailag instabilla valt
o megindult az Ag,S részecskék vandorlasa T Tylfesziiltség miatti Atiités???






