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Bevezetés

- A transzformátorokat a gyárból a rendeltetési helyükre 

gyakran nagyon hosszú úton, különböző szállító eszköz 

segítségével juttatják el. (Vasút, közút, tengeri szállítás, stb.)

- Szállításuk, vagy mozgatásuk során különböző erőhatások 

érik. Ezek az erőhatások, ütési energiák, nagyságuktól 
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érik. Ezek az erőhatások, ütési energiák, nagyságuktól 

függően a transzformátorra veszélyesek is lehetnek, ezért 

mérésükről gondoskodni kell.

- A helyszínre érkezéskor ezeket a hatásokat ki kell értékelni és 

dönteni az üzembehelyezhetőségről. Probléma esetén a 

felelőségekről.



Impact Recorderek

- A transzformátort szállítása során érő erőhatások regisztrálása

- Szállítási sérülések esetén felelősségi jogviták rendezése.

- Piezo és kapacitív gyorsulás szenzorokkal. X-Y-Z irányokban

- Az események időpontjának és helyének meghatározása (GPS).

- Járulékos szállítási paraméterek regisztrálása: Hőmérséklet, 
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- Járulékos szállítási paraméterek regisztrálása: Hőmérséklet, 

páratartalom, dőlésszög, stb



Shock Indicatorok

- Kiegészítő eszközök az impact recorderek mellé

- Csak gyorsulásra érzékeny, de nem ad információt az ütés energiájáról

- Nem számolja a becsapódásokat

- Tartozékok csomagolásán is elhelyezzük

- Olcsó, megbízható
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Regisztrált adatok kiértékelése

Több módszer létezik, de egységes (szabványos) kiértékelési

Algoritmus még nem született.

IEC 60076-1 (2011): „Maximális gyorsulás szállításkor: 1 g”
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Regisztrált adatok kiértékelése

Cigré A2.42: Guide on Transformer Transportation

- Mérési adatok gyűjtése.

- Több shock recorder elhelyezése a transzformátor különböző pontjain

- Master – slave recorder-ek használata. (Trafó szekrény és aktívrész)

- Mért adatok kiértékelési módszere: Mozgási energia meghatározás alapján

- Kísérletek eredménye: PVSS kiértékelési módszer a leghatékonyabb
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- Kísérletek eredménye: PVSS kiértékelési módszer a leghatékonyabb



Regisztrált adatok kiértékelése

CG-nél alkalmazott kiértékelési módszer:

A károsodás mértéke az ütés 

energiájától függ, ami a gyorsulás és a 

hozzátartozó időtartam szorzatával 

arányos.

(gmax * t) ≤ 1.28 – nincs károsodás (1)

(gmax * t) > 1.28 – az esetet ki kell 

vizsgálni. (2)
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vizsgálni. (2)

25 Hz-nél nagyobb frekvenciájú rezgések a külső vasszerkezet vibrációját jellemzik, 

Ezek nem jutnak el az aktívrészig. Ezért a 20ms-nál rövidebb lökéshullámokat nem 

veszélyeztetik az aktívrészt. (3)

1g-nél kisebb gyorsulások még hosszú lengésidők esetében is elfogadhatók.



Képek felszerelt impact recorderekr ől
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Védőgáz állapot ellen őrzés

Olaj nélkül, gáz töltettel szállított transzformátorok esetén

A védőgázon végzett ellenőrzések a szállítás során és a 

Helyszínre érkezéskor:

- Nyomásmérés

- Harmatpont mérése

- Mitől változik?
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- Mitől változik?



SFRA ellen őrzés

Idén nyáron megjelent az IEC 60076-18:

„Measurement of frequency response”

…
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Aktívrész kiszigetelésének ellen őrzése

Tapasztalatunk szerint a szállítási erők hatására legsérülékenyebb

Alkatrész.

Nagyon jó indikátor. Egyszerű az ellenőrzése: szigetelési ellenállás mérés

IEC 60076-1 (2011):
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Overview
Köszönöm a  

f i gye lme t !

13

Kérdések?


