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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

. El6adas célja

Roviden az olaj-papir szigetelés diagnosztikajaral

RVM modszer és az eredmények kiértékelése

Olajregeneralas hatékonysaganak ellenorzése RVM madszerrel

1

2.
3.
3.
4.

Konkluziok
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Az el6adas fo célja:

Bemutatni az RVM maddszer lehetdségeit és a modszer
hatékonysagat egy jellegzetes esettanulmanyon keresztiil:

Hogyan tudjuk meghatarozni az olajregeneralas
hatekonysagat az RVM diagnosztikan keresztiil?
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Nagyfeszultségl trafok szigetelése még mindig az olaj-papir: megfelel6en
Uzemeltetve élettartama meghaladhatja az 50 évet, igy az elkbvetkez6 40-50
évben az olaj-papir szigetelés menedzselése még mindig fontos lesz.

Ez egy bonyolult szigetelési rendszer, nem olaj és nem papir, hanem olajjal
impregnalt papir, amelynek az élettartama a papir élettartamatol fiigg.

A papirszigetelés hatarozza meg a trafo élettartamat, ezért a papirdiagnosztika
nagyon fontos szamunkra.

A papirdiagnosztika nemcsak pillanatnyi allapotra szolgaltat informaciot, hanem
becslést ad a varhato élettartamra, valamint az adott pillanatban az
Uzembiztonsagra is.

A papirszigetelés romldasa irreverzibilis, az olaj romlasa korrigalhatd, rossz
papirszigetelés esetén ujra kell tekercselni a trafot.

Ezért tudnunk kell, hogy mi okozza a papir romlasat, majd megfelel6 és
hatékony diagnosztikat kell alkalmazunk az allapot becslésére.
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Kiilonboz6 savak kiilonbozéen gyorsitjak a papir degradacidjat
(csokkentik a DP, a polimerizacids fok értékét)
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Alapvetod ismeretek

Az Uzemeltetési id6szak alatt az olajbol és a papirosbol 6regedési termékek
(foleg savak, viz és iszap) képzédnek.

A savas és nedves olaj tulajdonsagai rosszak, megtamadja a papirt is és ezaltal
drasztikusan csokkenti a trafo élettartamat.

Normal Gzemi kortlmények mellett az dsvanyolajok élettartama 20-25 év, de
regeneralassal visszaallithato az uj allapot, igy megduplazhatd, ujabb
regeneraldssal haromszorozhato az eredeti élettartam.

Olaj regeneralasa (IEC 60422)

A szabvany egyértelmlien meghatarozza, hogy mi a regeneralds, de még sokan
keverik az egyszer( és olcsdbb eljarassal, az olaj ,,kezeléssel” (arajanlat?).

A regeneralas olyan eljaras, amely a mechanikai eszk6zokon tulmendéen, kémiai
és adszorpcids uton tavolitja el az oldhaté és oldhatatlan szennyez6déseket az
olajbdl, hogy jellemz6it, amennyire csak lehet, az eredeti értékre allitsa vissza.
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A regeneralast gyakran olajfinomitdban végezik, de végezhet6 a helyszinen is, legjobb a
hatékonysag miikodo trafon fesziiltség alatti regeneralaskor.

Az olaj regeneralas |ényegében az olaj 0j allapotat allitja vissza, tehat hatékonyabb, mint
az egyszerl olajkezelés, ill. az olajcsere.

De miért is jobb regeneralas, mint az olajcsere?

Az oregedési termékek nagy része (savak esetén akar 9/10 része) a papirosban vagy
annak feliiletén halmozadik fel, és csak 1/10 6regedési termék van az olajban.

Az ,egyszerli olajcserével” csak ez az 1/10 6regedési termék keril eltavolitasra, az
oregedési termékek 9/10 része a papirrétegek kozott marad és az Gjra bekapcsolas utan
az oregedési termékek egy része ,kimosddik” a papirrétegek koziil és az olaj rovid idén
belll hasonlé rossz értékekkel fognak rendelkezni, mint olajcsere el6tt voltak.

Regeneralaskor a teljes olajmennyiség tobbszor atcirkulal a trafén, a papirrétegek kozott,
»atobliti” a szilard szigetelést.

Koltséghatékony, on-line végezhetd: mddszer rendkiviil gazdasagos, mert nem kell le- és
felszerelni, szallitani, az izemel6 trafot nem kell kikapcsolni.
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Regeneralas vagy olajcsere

e Piros vonal: az olaj romlasa egy Uj allapotbdl és egyszer volt egy olajregeneralas, legkozelebb E
id6pontban kell majd regeneralni.

e Zo6ld vonal: az olaj romlasa, amikor az A id6pontban olajcsere volt, de azutdn mindig gyorsabban
romlik az olaj, ezért kell még cserélni a B, C, D id6pontokban is.

‘OIL QUALITY’ CHART ERTANON T,

OIL DEGRADATION AFTER
OIL DEGRADATION IN NEW TRANSFORMER WENT THROUGH ON-
TRANSFORMER LINE REGENERATION PROCESS

5/

= OIL DEGRADATION
?t AFTER OIL CHANGE
e
o
=
o
.
@ NEW oLD
TRANSFORMER AGE
- IF NEW OIL IS REGENERATED AT POINT A, THEN THE NEXT REGENERATION
PROCESS IS AT POINT E

- IF ANEW TRANSFORMER HAD AN OIL CHANGE AT POINT A, THEN IT HAS TO
UNDERGO A FEW MORE OIL CHANGES AT POINTS E. C & D AS OIL DEGRADES
FASTER AFTER EACH OIL CHANGE
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Tehat jelentds kiilonbség van mind miszakilag, mint koltségben az olajcsere, olaj
ykezelés” és az olaj regeneralas kozott, de hogyan tudhatja megkiilonboztetni a
megrendeld, hogy mit kap? Természetesen legfontosabb az olaj vizsgalata.

e De hogyan tudja biztonsaggal elddnteni, hogy az olaj regeneralas megfeleld
hatékonysaggal folyt le, mennyi 6regedési termék maradt a papirrétegek kozott?

e A ,hagyomanyos” diagnosztikai mddszerek (veszteségi tényezd, abszorpcids tényezd,
stb.) csak egy paramétert hasznalnak a szigetelés jellemzésére.
e Egy tobb tonna szigetel6anyagot tartalmazd traféban hémérséklet eloszlasa,

elnedvesedése ill. 6regedése er6sen inhomogén, hogyan lehetne egyetlen diagnosztikai
értékkel jellemezni, ezért rengeteg anomalia van hasznalatukkal.

e Ezek a szigetelésjellemz6k mind erdsen fiiggnek a homérséklettol, de azt is nagyon
nehéz meghatarozni (also, felso, atlag hémérséklet?).

e Tehat a , hagyomanyos” diagnosztikai mddszerek egyediil nem alkalmasok egy ilyen
bonyolult szigetelési rendszer korrekt diagnosztizalasara.
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Példa a nedvességtartalom eloszlasra a trafé szilard szigetelésének kiillonb6z6
helyeirdl vett mintakbol

-Karl Fischer technikdval (KFT) becstlt nedvességtartalom
- A szilard szigetelésének kilonb6z6 helyeirdl vett
mintakbdl (presspan, lagypapir, keményfa)

Inhomogén nedvességeloszlas a trafd
szigetelésében

Kerek fehér keret: papir
Négyszogletes fehér keret:  prespan
Négyszogletes sziirke keret: fa

[ Pressboard On-site Paper taken on
D Paper [ 1n workshop n Sper.ase

g 2 : opposite side
: Wood After repair




dignostics

www.diagnostics.hu

9001 D on
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A ,,hagyomanyos” diagnosztikai mddszerek egyediil nem, de a polarizacids spektrum
modszerek mar alkalmasok egy ilyen bonyolult szigetelési rendszer korrekt vizsgalatara.

e Miért alkalmasok a spektrum maddszerek, és miért jelenthetjiik ezt ki nagy biztonsaggal?

Roviden a polarizacids spektrum mérésekrdl
e [tt |[athatd az elemi polarizacidk szamunkra érdekes tartomdanya (hatarréteg polarizacio)

l o —— ereredd polarizaciés intenzitas

—— egyedi polarizacios intenzitas
107 0" 10 107 10° 107 10 100 10" 107 10?7 0" 100 100 10% Tis)
rugalmas homérsékleti : ionvandorlasi , hatarréteq
orientacios orientacios polarizacio polarizacid polarizacid
polarizacid
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Miért pont a hatarréteg polarizaciot vizsgaljuk?
e Akkor alakul ki, amikor a szigetel6anyag kiillonb6z6 ,,aranyd” permittivitassal és fajlagos
vezetOképességgel rendelkezik, ill. ha nem teljesil az alabbi egyenl6ség: €102 = €201

e Ezritkan teljesll, az olaj-papiros szigetelésnél nem teljesul, ezért a hatarfeliileti vezetési
folyamatban odaszallitott toltések felhalmozddnak és ez dipolust képez, vagyis
polarizaciot. A polarizacio id6allanddja nagy, a 10-3 — 10+3 s.

e Miért szeretnénk vizsgalni a hatarréteg polarizaciot? Mert érzékeny a viz és 6regedési
termék tartalomra.

e Az RVM pontosan ezt a polarizacio vizsgalja (id6allanddjat és intenzitasat méri).
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Polarizacids spektrum vizsgalati modszerei
Visszatéro fesziiltség: RVM - Return Voltage Measurement (id6tartomany)
PDC - Polarisation and Depolarisation Currents, (id6tartomany)
FDS - Frequency Domain Spectroscopy: C/tgd frekvencia fliggése

time domain analysis

frequency domain analysis

) polarization
depolarization
DC recovery
u(t)
tc

d
Y
Coil *Roil | /

C barr * (R barr|| R parall)

initial current impulse

J/URba |
i pol (1 ‘ ﬁdepol (t)




,di‘ gnostics

www.diagnostics.hu

1ISO 9
I1ISO 14001 I PE
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Miért jelenthetjlik ki, hogy az RVM alkalmas az inhomogén olaj-papir szigetelés
diagnosztizalasara?
e Mert a BME-én hatalmas kisérleti munkat hajtottak végre és rendelkezésre allnak az
adatok a korrekt kiértékelésekhez.

e Ezek a vizsgalatok — tobbek kozott — az alabbiak voltak:
e RVM, FDS, PDC mérések

e Ujprobatargy: (Pt:Ip/01: tgd =0,01%, vagy 104 tgd =100 90°C-on),

e Kozepesen oOregitett: (Pt:lp/02: tg6=0,1% vagy 10 tgd =1000 90°C-on),

e  ErBsen oregitett: Pt:lp/03:0.5%<tan(0)<0.7% (104tgd =5-7000 90°C-on).
e  Pt:lp+pp: lagy papir, presspan tavtartok

e  Pt:lp: lagy papir tavtarté nélkil

e HOméréseket: 6 kiilonb6z6 érték, 13°C-os |épések 25°C és 90°C kozott.
e Nedvességtartalom 5 kiilonb6z6 érték: 0.5%, 1%, 2%, 3% and 4 %.

e tg 8/C mérésnél: 0.05Hz és 50 Hz kozott 8 frekvencia.

e AC mérések: 6 — 1400 V kozott 8 értéken.

e DCmérések: 5-1000 V kozott 8 értéken.
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Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

Tipikus egy ill. két dominans idéallanddju RVM spektrumok: csak elnedvesedés, vagy
elnedvesedés és oregedés.

Ve[V, Sr[Vis] Vr[V], Sr[Vis]
1000 1000 1
; | :
i
100 4
i 100 4
10 4
10 1
14 :
==Vr (1 dominanttime constant) \, r =—Vr( 2dominant time constants )
= Sr(1 dominant time constant ) | = Sr(2dominanttime constants )
0.01 041 1 10 100 1000 Tc[s] 10000 0.01 01 1 10 100 1000 Tc[s] 10000




diAgnostics

www.diagnostics.hu

am ET L

R S
Olaj regeneralas hatékonysag ellen6rzése RVM diagnosztikaval

laj regeneralas hatasa az RVM polarizacios spektrum gorbékre

Vi(V)
1000
100 - Kék gorbe:  RVM spektrum regeneralas el6tt
Piros gorbe: RVM spektrum regeneralds utan
—— Before Qil Regeneration
10 -
— After Oil Regeneration
1 T T T T T
0.01 0.1 1 10 100 1000  Tc(s) 10000
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Vr[V], Sr[V/s]
1000 ¢

Trafo feldjitas el6tt és utan
mért RVM gorbék.

100 4 Enyhén nedves, de sok
oregedési termék

felhalmozdédva.
10 | ' Nem volt olajcsere sem
o regeneralas
—Vr2
== 8r2

0.01 041 1 10 100 1000 Tc[s] 10000
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- \\ Az RVM az Gizembiztonsagra is valaszt ad, de
= 10 hogyan?
;g_‘ 160 4— \ Ha beindul a buborékképzédés, azutan mar
B 40 - 1 kozel az atutés.
2 120 \\\(J\ / Fontos a buborékképzdés kiiszobhémérséklete,
é . \‘\\\/ ﬁmi fﬁgg a eapir viztartalmatol és
s (\\:j\ oregedésétol .
5 | Vizszintes tengelyen a papir viztartalma,
§ 60 aged paper fuggoblegesen a buborékképzddés

40 I kiiszobhomérséklete, paraméter a DP (uj

0 1 2 3 4 5 6 7 8 DP=1320) és oregedett papir (D=340) esetén.

Water content in paper [%]

Biztonsagos a trafo, ha a buborékképz6dés kiiszobhomérséklete (Uj és szaraz szigetelés
esetén >250°C), joval nagyobb, mint a maximalis lizemi homérséklet (105°C)
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Nedvesség és oregedés hatasa a buborékképzodésre

e A térerd, nedvesség és oregedési termékek hatasara buborékok, majd
részleges kislilések keletkeznek az olajban.

e Uzemi, vagy tulterhelési h6mérsékletek mellett, nagyobb papir nedvesség
tartalom ill. magasabb olaj 6regedési termék felhalmozddas esetén a
buborékképzédés mar 10 kV/cm térerésség mellett megindulhat.

e Ezek hatasara pedig részkisiilések Iéphetnek fel, olyan geometridju helyeken
is, ahol a buborékok nélkiil ez nem volna varhaté.

e Az egyszer megindult részkisiilés viszont mar onfenntarto, kialvasa rendszerint
csak joval kisebb téreronél kovetkezik be.
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Trafé uzembiztonsaga, ill. izemben tarthatésagi allapot meghatarozas RVM
diagnosztikaval

Vr,(V)

1000 Nincsenek szabvanyok a trafo

50H=z
(60°C) | papirszigetelés oregedésére és

viztartalmara, mert az amugy is
nehezen lenne mérheté a viz
5% paper humidity inhomogén eloszlasa miatt. Mi a
teljes RVM gorbével jellemezziik
az allapotot tudomasul véve az
Boor ™ 0or " oor T YT T 0 "'iﬁ'uT' Tooo inhomogenitast, nem szamit,

" hogy mi okozza.

100

Measuring temperature=21°C

Az RVM madszer lehetdveé teszi a papir oregedés és nedvességtartalom eloszlas
megbizhatd vizsgalatat, ezaltal meghatarozhato az az 6regedési és elnedvesedési
hatarérték, amelynek a fennallasa esetén a trafé az adott hdmérsékleten, mint
hatarértéken még biztonsaggal lizemeltethet6 (nincs buborékkivalas).
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uborék képzodési kiiszobhomérséklet meghatarozasa

Homérsékletnovekedés hatasara gyorsul az 6regedés, a szigetelésben gazok
szabadulnak fel, ami miatt csokken az atiitési szilardsag.

Foleg a fentiek miatt az IEC 354 (Loading Guide for Oil-immersed Transformers)
a hot-spot homeérsékletet 140°C-ban limitalta (a régebbi IEEE Loading Guide ezt
a homérsékletet 180°C-ban adta meg).

A pontosabb mérések kimutattak, hogy a gazképz6dés , hatarhomérséklete”
flugg a nedvességtartalomtol és az oregedéstdl is.

Az eredmények azt mutatjak, hogy nagyobb nedvességtartalom és 6regedés
esetén az IEC altal megadott 140°C hatarhomeérséklet alatt is megindulhat a
gazképzodés.

Szamitanddé mennyiség: buborékképzodési kiiszobhomérséklet

Felhasznalando adatok: atlagos papir viztartalom és ,,buborékképzodési kiiszob
hémeérséklet - papir viztartalom jelleggorbe”.

A fenti adatokbdl és a jelleggorbékbdl szamitando a buborékképzédési kiiszob
hémeérséklete.
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Konkluzidk

e Az olaj-papir szigetelés oregedése nagyom bonyolult folyamat
e A trafo élettartamat a papiros élettartama hatarozza meg

e A papiros élettartamat er6sen befolyasolja az olaj allapota

e Oreg, savas olaj gyorsitja az 6regedést, ezért regeneralni kell, nem elég egy
egyszerU kezelés, vagy olajcsere

e A regeneralas eltavolitja a savas termékeket, meghosszabbitja az élettartamot,
noveli a trafd terhelhet8ségét.

e Az olaj regeneralas hatékonysaganak kimutatashoz megfelel6 diagnosztika kell

e Az RVM madszer alkalmas a korrekt diagnosztikara és a regeneralas
hatékonysaganak ellenérzésére.
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