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omom

l j í i t lé ö déolaj-papír szigetelés öregedése
régi trafóba?

tölté új t fób ?etöltés új trafóba?
lással
ál l j ö í é lrált olaj öregítéssel



Előzméő é

Csépes Gusztáv - Kerestvey László
BME/MAVIR Zrt.
Transzformátor élettartamkiterjesztés olajregenerálássa

Olajregenerálás kapcsán gya

Öreg transzformátorban cg
cserélni, ill. ajánlott-e új tra

olaj bet
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olaj bet

ényé y

al - új környezetvédelmi törvény

akran felmerülő kérdések:

célszerű-e a régit új olajra g j j
anszformátorba a regenerált 
töltése?töltése?



Transzformátor é

Röviden a transzformátor élettart
öregedöreged

- A nagytranszformátorok még mindig ola
élettartamuk 50 év felett vanélettartamuk 50 év felett van.  

- Az olaj-papír szigetelésű transzformátoro
h táhatározza meg. 

- A jelenleg használatban lévő szigetelőola
mellett is 15-25 év után leromlanak, így b

- A költséghatékonyabb megoldás az olaj g y g j
miatt sok félreértés övezi ezt a kérdést. 

- A legalapvetőbb félreértés az olaj-papírA legalapvetőbb félreértés az olaj papír 
van: az öregedett olaj gyorsítja a papír rom
lényegében a transzformátor élettartamána
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élettartama

tamáról  és az olaj-papír szigetelés 
désérőldéséről

aj-papír szigeteléssel készülnek, várható 

ok élettartamát a szigetelőpapír állapota 

ajok paraméterei normál üzemeltetés 
e kell avatkozni.

regenerálása, de az ismeretek hiánya g y

felhalmozódott öregedési termékei miattfelhalmozódott öregedési termékei miatt 
mlását, idő előtt tönkremegy, ez pedig 
ak korai végét jelenti.



Transzformátor é

- Az eddig hosszú távú tapasztalatok sz
olaj regenerálásával az olaj élettartama
közel azonos élettartamra hozható. 
A transzformátorok élettartamát azért a-A transzformátorok élettartamát azért a

mert a többi „alrendszer” cserélhető (O
regenerálható, de rossz állapotú papír esregenerálható, de rossz állapotú papír es
költséges, előnyösebb lehet új transzfor
- Az üzemeltető célja: transzformátor kö
élettartamának kiterjesztése.
- Ha a transzformátor élettartamát a pap
i ál i k ll h i k ívizsgálni kell, hogy mi okozza a papír 

- Az általánosan használt Kraft szigetelő
paraméterek befolyásolják: a hőmérséklparaméterek befolyásolják: a hőmérsékl
üledéktartalma, olaj oxigéntartalma, stb
-A szigetelőpapír öregedés visszaford
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g p p g
regenerálással új állapotba hozható.

élettartama

erint magán a transzformátoron végzett 
a megduplázható, a transzformátorral 

a papír élettartama határozza mega papír élettartama határozza meg, 
LTC, átvezető), vagy pl. az olaj 
setén új tekercsek kellenek, ami igensetén új tekercsek kellenek, ami igen 
rmátor vásárlása.
öltséghatékony üzemeltetése, 

pírszigetelés határozza meg, akkor 
lá átromlását. 

őpapír romlását főleg az alábbi 
let a nedvesség olaj sav- adalék-let, a nedvesség, olaj sav , adalék , 

b. 
íthatatlan folyamat, az öreg olaj y g j



Szigetelőpapír ro

6

mlása

A szigetelőpapír öregedést g p p g
főleg az olaj savtartalma
befolyásolja. Látható, hogy a 

bb lnagyobb savtartalom 
jelentősen gyorsítja a DP 
(polimerizációs fok)(polimerizációs fok) 
csökkenést, 
következésképpen csökken a pp
mechanikai szilárdság.

Az olajban és a szilárdAz olajban és a szilárd 
papírosban felhalmozódott 
öregedési termékeket g
(köztük a vizet is) el kell 
távolítani, ezzel lassítjuk a 
papír öregedést.



Szigetelőpapír ro

- Az olaj alapvető feladata: jó villamos t
és a szilárd szigetelés (papír) védelme. 
- A szigetelési tulajdonságok állandóan 
víztartalom és öregedési termék felhalmvíztartalom és öregedési termék felhalm
- Az üzemeltetési időszak alatt az olajbó
savak és iszap) képződnek.savak és iszap) képződnek. 
- A „kezeletlen” olaj tulajdonságai rossz
jelentősen csökkenti a transzformátor él
- Egy lehetséges megoldás: olaj regener
- Ez egy olyan eljárás, amely a mechan
d ió út tá lítj l ldhadszorpciós úton távolítja el az oldha

olajból abból a célból, hogy jellemzői
értékre állítsa visszaértékre állítsa vissza. 
- A regenerálást gyakran olajfinomítóba
megoldás ha működő transzformátoron 
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g

mlása

tulajdonság, hatékony hűtés biztosítása, 

romlanak a magas hőmérséklet, 
mozódás stb miattmozódás, stb. miatt. 
ól és a papírból öregedési termékek (főleg 

zak és rontja a papírszigetelést is, ezáltal 
lettartamát. 
rálás. 

nikai eszközökön túlmenően, kémiai és 
tó é ldh t tl ődé k tató és oldhatatlan szennyeződéseket az 
t, amennyire csak lehet, az eredeti 

an végezik, de a leggazdaságosabb 
végzik. g



Szigetelőpapír ro

- A szigetelőpapír öregedés visszafordítha
regenerálással új állapotba hozhatóregenerálással új állapotba hozható. 

- Az olaj regenerálásról az MSZ IEC 60
lk l tt á á l j l ú i t lő l jalkalmazott ásványolaj-alapú szigetelőolaj

olvashatunk.

- Ez alatt a folyamat alatt eltávolítják a vi
oxidációs termékeket, fém és más részec
kell)kell).

- Ez a felújítási technika felmelegíti az ola
á l i j F ll földd l kö i ögáztalanitja, Fuller-földdel megköti az ör

- A regenerált olaj lassabban öregszik, ezé
végső soron az egész transzformátor életta

- Ez a technika több mint 40 éve létezik, d
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,
környezet tudatosság szellemében. 

mlása

atatlan folyamat, az öreg olaj 

0422/ 2000, (Villamos berendezésekben 
j k ll ő é i é k lé i út t tój )ajok ellenőrzési és kezelési útmutatója) 

izet, az oldott gázokat, savakat, 
cskéket, adalékanyagokat (amit pótolni 

ajat, szűri, vákuum technikával szárítja, 
dé i ék kregedési termékeket. 

ért kiterjeszti az olaj, ezáltal a papír, 
artamát.

de utóbbi 10 évben sokat fejlődött a j



Regen

-Azok az újabb Fuller földes eljárások az ig
t f át é ik k lé é Ftranszformátoron végzik a kezelést és a F
folyamat).

A F ll föld lé éb lát- A Fuller - föld lényegében egy granulátum
vizet, az olaj öregedési termékeit.

A l j álá lé éb l j új- Az olaj regenerálás lényegében az olaj új 
hatékonyabb, mint az olajcsere.

A t lj l j i é több ö át i k lá- A teljes olajmennyiség többször átcirkulá
átöblíti a szilárd szigetelést. 

K ábbi ké dé l j F ll föl- Korábbi kérdés: olajcsere vagy Fullerföl

- Ha csak olajcsere van, a rétegek között 

- További költséghatékonysági tulajdonság
nem kell kikapcsolni.

erálás

gazán költséghatékonyak, amikor működő 
F ll föld i álják ( d ióFuller földet is regenerálják (re-adszorpciós 

fi éjű kötim, egy finomszemcséjű anyag, megköti a 

áll tát állítj i d léállapotát állítja vissza de lényegesen 

ál t f át í ét k kö öttál a transzformátoron, a papírrétegek között, 

ld k lé ?ldes kezelés?

viszonylag sok öregedési termék marad.

: on-line végezhető, üzemelő transzformátort 



Tapaszta

Az MVM OVIT Zrt 2002-ben regenerág
Eredmények a 2003-as Diagnosztikai K
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alat

ált nagyobb menniségben olajat. gy g j
Konferencián kerültek bemutatásra. 



Tapaszta

Olajvizsgálati eredmények 9 év
A határfelületi fes ültsA határfelületi feszülts

Regenerálás
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alatok

vvel az olaj regenerálása után:
ég lassabban álto ikég lassabban változik.



Tapaszta

Olajvizsgálati eredmények 9 év
A es teségi tén eA veszteségi tényez

Regenerálás
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alatok

vvel az olaj regenerálása után:
ő alig emelkedikző alig emelkedik.



Tapaszta

Olajvizsgálati eredmények 9 év
A savszám enyh

Inhibitor, sa

Regenerálás
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alatok

vvel az olaj regenerálása után:
hén növekszik.

vszám



Tapaszta

Kérd
A papír öregedés az új vagy a rA papír öregedés az új vagy a r

Melyik olaj a

Kísérlet
5 db regenerált és 5 db új olaj5 db regenerált és 5 db új olaj 
öregítése 8 hétig 110 °C, majd 9 héti
90 °C.90 C.

Minden mintába elhelyezésre került
DP mérésre Kraft papír
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alatok

dés:
regenerált olajban gyorsabb?regenerált olajban gyorsabb?
a stabilabb?

ig 

t 



Tapaszta

 A kivett olajmintákon határfelületi A kivett olajmintákon határfelületi 
feszültség, veszteségi tényező, 
savszám, inhibitor tartalom méréssavszám, inhibitor tartalom mérés

 Papíron DP (polimerizációs fok) 
mérés

 Kormozódott olaj előszűrésre kerül
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alatok

lt



Tapaszta

Olajvizsgálati
Az öregítés folyamán a határfelületi fesz
módon csökkent, majd az új olajnál gyo
romlott az új olaj esetén, de romlás mér
külö b é V t é i té őkülönbség. Veszteségi tényező a regener

Határfelületi feszültség

16

alatok

i eredmények:
zültség az első szakaszban kb. azonos 
orsabb volt romlás, később is jobban 
rtéke között már kisebb volt a 
ált l j ál k é bé őttrált olajnál kevésbé nőtt.

Veszteségi tényező



Tapaszta

Olajvizsgálati
Az öregítés folyamán a savszám egyérteAz öregítés folyamán a savszám egyérte
esetén az egész öregítési folyamat során
Az öregedésgátló új olajnál gyorsabban

Savszám

g g j j gy
során.

S

17

alatok

i eredmények:
elműen gyorsabban nőtt az új olajelműen gyorsabban nőtt az új olaj 
n. 
n, ill. hamarabb elfogyott az öregítés 

Inhibitor

, gy g



Tapaszta

Szigetelőpapír vizsg
Az öregítés folyamán a DP gyorsabbanAz öregítés folyamán a DP gyorsabban 
öregítési folyamat során. 
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alatok

gálati eredmények:
csökkent új olaj esetén az egészcsökkent új olaj esetén az egész 



Tapaszta

Konk
A j í i é ű fAz olaj-papír szigetelésű transzform
állapota határozza meg.
A szigetelőpapír öregedését erősen beA szigetelőpapír öregedését erősen be
tartalma. 
Az olajcsere során csak az olajból távj j
papír rétegekből csak transzformátoro
és költséghatékony.  
Olaj regeneráláskor olyan mértékbe
öregedését gyorsító anyagok, hogy a re
kezdeti jó paramétereit mint az új olakezdeti jó paramétereit, mint az új ola
Öregedés során a regenerált olaj job
olaj, lassabban öregszik.olaj, lassabban öregszik.
Az olaj-papír szigetelő anyag öreged
gyorsabban öregszik.
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alat

lúziók
á é á i ő íátorok élettartamát a szigetelőpapír 

efolyásolja az olaj öregedés termékefolyásolja az olaj öregedés termék 

volítjuk el az öregedési termékeket, a j g ,
on történő regenerálás műszakilag jó, 

n kerülnek eltávolításra a papír 
egenerált olaj hosszabb távon megőrzi 
aj eseténaj esetén.
ban tartja a paramétereit mint az új 

ése során a papír az új olajban 
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