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Az el6adas aktualitasa:
- Eléadasok a témaval kapcsolatosan, ezért fontos attekinteni az alapvet6
folyamatokat.
- Sokat beszéltiink a regeneralasrdl, de nincs ra lehetdség, hogy minden
fontosabb aspektusrol egy idében beszéljiink
- Sok anomalia tapasztalhatd, néhanyat emlitsiink meg

Elengedhetetlen az alapvetd folyamatok pontos attekintése, mint:

- Az elnedvesedés és oregedés folyamatanak f6bb ismérvei,

- Az elnedvesedés és oregedés kovetkezményei,

- Az elnedvesedés és oregedés fokanak megallapitasi lehetbségei,

- Ha mar infék van, milyen megoldasi lehet6ségek allnak rendelkezésre az
oregedés és elnedvesedés csokkentésére

XVI. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia, Stimeg, 2016. oktober 19-21.
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Trafo szigetelopapiros allapotjellemz6i és romlasa

Transzformator élettartama = Szilard szigetelés élettartama

- Minél tobbet kellene tudni a romlasi folyamatok fontosabb jellemz6irol

- Cél: olyan vizsgalati rendszer létrehozasa, amely felvilagositassal szolgal a papiros
anyaganak degradaciojarol, a nedvességtartalomrol és a papiros aktiv feluletén
adszorbealt oregedési termékekrol.

- Atranszformator élettartamat tekintve a meghatarozo tényez0 a szilard szigetelés,
azaz az olajjal impregnalt papir.

- A papir élettartama hatarozza meg a trafo élettartamat, ezert mindent el kell
kovetni a papir allapotanak megorzésert.

- Nedvesség hatasa az olaj-papir szigetelésre::

- noveli a szigetelési rendszer veszteségeit,

- megteremtheti a részleges kistlések megindulasanak a feltételeit,

- gyors felmelegedés, hirtelen erGs felterhelés esetén a nedvesség a papirbdl az olajba
kerul, ahol atmenetileg vizcseppek formajaban kicsapodhat, stb.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai 4
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Olaj-papir szigetelés: a homérséklet hatasanak elemzésére van szabvany
Olaj-papir szigetelés élettartama IEC szerint: 98°C hofokon kb. 25 év
A szabvanyok csak a hdmérséklet hatasaval foglalkoznak, de tudjuk, hogy a nedvesség
és az oregedeési termékek is gyorsitjak a papir romlasat.

IEC and IEEE Aging
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Transzformator élettartamanak fuggése a homérséklettol és a nedvességtartalomtol:
nincs IEC szabvany (IEEE igen), mint homérséklet hatasara: kb. hasonlé folyamat
oregedésnél is: igazan csak spektrummérésekkel kovetheto igy egyutt a folyamat.
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A nedvesség hatasa a celluléz de-polimerizaciojanak sebességére
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100 kp = 20%
—— kp=30%
>

A\

10 ,é?

> -

1 T |

0.1 1 x % 10
-A nedvesség és az olaj oregedeési termékek a de-polimerizacios folyamatokat gyorsitja

(abra)

- Avizszintes tengelyen a cellul6z nedvességtartalma sulyszazalékban (x%), a fliggéleges
tengelyen a t0.3/tx arany szerepel.

-A10.3 a 0,3% nedvesség mellett, egy adott polimerizacios egyutthatd kp értékre vald
csokkenési ideje, tx az x% nedvesség esetében - egyébként azonos korilmények kozott -
ugyanazon kp értékre valo csokkenésnek az ideje. Akp szamszerl értéke az eredeti, kezdd
ertek %-aban van megadva (20’ 39(9? ggg/g}élésdiagnosztikai 8
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A'TuteS| feszliltség és a papir wzt'aﬁélma konz U

7 =
L 6,9
o O
o 55
g 42 —0°C
£ 3 20°C

N\,

@ 35 e 40°C
23 60°C
n 2.5
‘S 2 e 100°C
= 15
o
° 05 \

O 1 1 I 1 |

20 30 40 50 60 70 80

Breakdown Voltage
XVI. Szigetelésdiagnosztikai 9

Konferencia, Simeg, 2016.
nktdhar 10.21



di/\gnostics

Olaj részecsketartalom vizsgalata

Olaj részecske tartalommérés

§ 100 NS Ipamdel o -Az olajban talalhaté vezet6 és szigetel6
o \ \(/‘ 7 részecskék jelentésen ronthatjak az olaj
% - i villamos tulajdonsagait (féleg az atutési
= . \ O\ szilardsagot), kulonosen a jelentdsebb a
;3, 60 t\ nedvesseégtartalom, ezért vizsgalni kell az
-26 olajban talalhat6 kisméretl részecskéket.
o o T A S T LI, ,
. \ \ - Kilénbozd fajtaju méretli részecskeék
A ot lehetnek jelen. Az olaj oxidacios termeékei,
, / o kUlonosen az Uledék sotétebbé teszi az
Particles 50g/t .
20 olaj szineét.
- A papir degradaciojabdl is jelenhet meg
elszenesedett részecske az olajban.
0 . ’ ’
5 - . B — Vizsgalat az IEC 60970 és |IEC 60422

Relative Humidity in Oil [%]  S2erint. (9/t=10mgrkg=10ppm)

Az olaj relativ nedvességtartalmanak és az

atutési fesziiltségnek a kapcsolata:

paraméter a reszecsketartal@ﬂ Szigetelésdiagnosztikai 10
onferencia, Stimeg, 2016.
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200 Polarizacios spektrum,
buboréekkepz odes

180 m Ateljes polarizacios
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Figure 4 - Critical Temperature for Bubble Evolution
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Buborékképzodés , kliszob hémérséklete” az olajban

-Ha ismert a papir nedvességtartalma, abbdl pedig becstilhetd az olaj
buborék képzédésének kezdeti hGmeérsékletét.

-A papir nedvesseégtartalma vagy az olaj nedvességtartalmabadl
szamolhatd (egyensulyi gorbék), vagy pedig rendelkezésre allhat az
RVM off-line mérés alapjan is.

- A buborékképzbdés kezdeti hEmeérsékletének szamitasara tobb
gorbesereg all rendelkezésre,

- Ha 6sszehasonlitjuk a Hot-Spot hGmeérsékletet és a
buborékképz6dés mindenkori kezdeti hémérsekletével, akkor
meghatarozhatjuk mekkora ,tulterhelési (hot-spot h6mérsékleti)
tartaléekunk” van még a rendszerben az adott pillanatban.

- A buborékképzbdés bonyolult folyamat eredménye, legfontosabb
befolyasolo tényez6k a nedvességtartalom és a hémeérséklet, de flgg
meég az olaj tipusatol, oregedésétdl is.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai 13
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A sav hatdasa lathato a papir 6regedésére.
Az oregitést 130°C-on végezték ot kiilonb6z6 sav hozzaadasaval.

Lathato, hogy a kis molekula (nedvesitd) sulyu, papir oxidacioval keletkez6 savak
(formic, acetic, levulinic) jobban 6regitenek, a nagy molekula sulyd, amelyek az
olaj oregitési termékei, viztaszitd savak (stearic, naphtenic) kevésbé gyorsitjak az
oregedést.

A kisebb molekula sulyuak konnyebben ké6tédnek a papirhoz, ugyanugy, mint a
viz. Ez a tulajdonsag a karbantartaskor fontos. A kis molekula sulyuak jobban
kotédnek a papirhoz, mint az olajhoz, ezeket kell eltavolitani. Tehat az olajban
kevés van. Olaj regeneralas egy részét eltavolitja, de van mas jobb mddszer is az
eltavolitasra.

Fontos most beszélni a semlegesitési szam mérésrdl (IEC 6062021-1, amely féleg
az olaj oregedésébdl szarmazo savakat méri. A kis molekula sulyu savak
detektalasahoz mas maddszer kell. Viz mosassal az olaj mintabdl eltavolithatd a
kis molekula sulyud sav. igy le kell mérni mind a két olajminta savtartalmat és a

kiilonbség a kis molekula sul)yl] sav. ., . .
V1. Szigetelésdiagnosztikai 14
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Kis és nagy molekula sulyu sav hatasa a papir oregedésére
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Tehat valamit tenni kell, de mit?
Megoldasok: olajkezelés, olajregeneralas és olajcsere
Anomalia: az olaj regeneralhatd, de a papir nem, megtéveszt6!.
A regenerald eljarast alapvet6en megel6z6 jelleggel kell alkalmazni, mert
a szilard szigetelés karosodasa irreverzibilis.
Az eljaras ugyan nagymeértékben eloregedett trafdokra is alkalmazhaté,
azonban a szilard szigetelés irreverzibilis karosodasanak elkeriilése
érdekében célszeri idében hasznalni.
Ha pontos a folyamatok attekintése, akkor egyértelmd, hogy mit kellene
tenni, de a gyakorlat mast mutat.
Human diagnosztika, human preventiv beavatkozasok: tudjuk, hogy mit
nem kellene tenni.

16
XVI. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia, Stimeg, 2016. oktober 19-21.
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Transzformator olaj regeneralasa
-Ha az olaj annyira leromlik, hogy veszélyezteti a trafo folyamatos Uzemét,
jelentdsen csokkenti az élettartamot, az olajregeneralas a megoldas.
- Regeneralasra tobb angol sz6: Regeneration, Reclamation, Recycling.
- Az a folyamatot jeloli, amikor visszaallitjak az uj allapotot..
- A folyamat alatt eltavolitjak a trafoban Iévo a vizet, az oldott gazokat, savakat,
oxidacios termékeket, részecskeket, adalékanyagokat (amit potolni kell).
- Ez a felujitasi technika felmelegiti az olajat, sz(ri, vakuum technikaval szaritja,
gaztalanitja, Fuller-folddel megkoti az oregedési termékeket.
- Aregeneralt olaj lassabban oregszik, ezért kiterjeszti az olaj, ezaltal a papir,
végso soron a transzformator élettartamat.
- A technika tobb mint 30 éve létezik, de a régebbi modszernél a szennyezett
Fuller-foldet meg kellett semmisiteni, ezért nem volt kornyezetbarat és novelte a
koltségeket.
-Megjegyzendd: MVMT évente igen nagyszamu trafot regeneralt.
-Két egység (ELMU, OVIT) tél kivételével egész évben miikodott.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai

Konferencia, Simeg, 2016.
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Transzformator olaj Fuller-féldes regeneralasa
- Az itt bemutatando szlovak REOIL® eljaras koltseghatékony, mert a Fuller-foldet
is regeneraljak (re-adszorpcios folyamat).
-A Fuller-fold altalanos kifejezés azokra az iparilag felhasznalt ,anyagokra”,
amelyek nagy felulettel rendelkeznek és er6s abszorbens tulajdonsaguak.
- A Fuller-fold manapsag szamos anyag keveréke, lényegében egy granulatum.
llyenkor a Fuller — fold kifejezést foleg az olaj regeneralassal kapcsoltban
hasznaljak, jelentése az, hogy finomszemcséjl anyag, megkoti a vizet, az ola;
oregedesi termekeit.
- Az olaj regeneralas lényegében az olaj uj allapotat allitja vissza de
hatékonyabb, mint az olajcsere.
- A teljes olajmennyiség tobbszor atcirkulal a trafon, a papirrétegek kozott, atobliti
a szilard szigetelést.
- Koltseghatékonysagi tulajdonsag, hogy on-line végezheto: modszer rendkivl
gazdasagos, mert nem kell le- és felszerelni, szallitani, az Uzemel6 trafot nem kell

kikapcsolni. o
XVI. Szigetelésdiagnosztikai 18
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Olajcsere vagy Fuller foldes kezelés
- Uzemel§ trafonal hatékonyabb az eljaras, mert az allandd rezgés elésegiti, hogy a
papir rétegei kozul minél tobb oregedeési termek keruljon ,kimosasra’.
-Az olajcsere és olajregeneralas: trafo élettartamanak kiterjesztésére
regeneralassal hatékonyabb, gazdasagosabb és kornyezetkimélobb eljaras.
- Ez azért van, mert az oregedési termékek nagy része (kb. 9/10 része) a
papiroshan vagy annak feluletén halmozddik fel, és csak 1/10 oregedési termék
van az olajban.
- Az ,,egyszerti olajcserével” csak ez az 1/10 oregedési termék kerdl
eltavolitasra, az oregedési termékek 9/10 része a papirrétegek kozott marad és
az ujra bekapcsolas utan az oregedesi termékek egy resze ,kimosodik™ a
papirrétegek kozul és az olaj paraméterei rovid idon belul hasonlé rossz
ertekekkel fognak rendelkezni, mint olajcsere elott voltak.
- Az oregedés soran a papiros villamos paraméterei kevésbé romlanak a papir
mechanikai szilardsagahoz képest, de ha a papir mechanikai szilardsaga egy

adott erték ala csokken, az lénygében a transzformator élettartamanak a vége.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai 19
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Regeneralas vagy olajcsere
Piros vonal: az olaj romlasa egy Uj allapotbdl és egyszer volt egy olajregeneralas, legkdzelebb E
idopontban kell majd regeneralni.
Zold vonal: az olaj romlasa, amikor az A idépontban olajcsere volt, de azutan mindig gyorsabban
romlik az olaj, ezért kell még cserélni ). Gz3debpanigkbaniic 20
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Az olaj savtartalmanak valtozas az id6 fliggvényében.
A olajok hosszu tavu és oxidacios stabilitasa: Normal regeneralas, kis mennyiségl
abszorbens hasznalata (régi rendszerek), olajcsere. Lathatjuk annak a hatasat,
hogy nem tavolitottak el megfelel6 mennyiségben a papirbdl a 6regedési

terméket és vizet, nagyon rovid idén belll er6teljesen oregedni kezd a papir

Aging of transformer oil after reclamation and oil
change
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Olaj regeneralas hatékonysag ellenérzése RVM diagnosztikaval

Tehat jelentés kilonbség van mind miszakilag, mint kdltségben az olajcsere,
olaj ,kezelés” és az olaj regeneralas kdzott, hogy tudhatja megkulénboztetni
a megrendel 6, hogy mit kap?

e Hogyan tudja biztonsaggal eldonteni , hogy az olaj regeneralas megfelel 6
hatékonysaggal folyt le?

A hagyomanyos” diagnosztikai modszerek (veszteségi tényez6, abszorpcios
tényez6, stb.) csak egy paramétert hasznalnak a szigetelés jellemzéseére.

 Ezek a szigetelésjellemz&k mind erésen fliggnek a h émérséklett 61, de azt pedig
nagyon nehéz meghatarozni .

o Egy tobb tonna szigetel 6anyagot tartalmazo traféban hémeérséklet eloszlasa,
elnedvesedése ill. bregedése er 6sen inhomogeén, hogyan lehetne egyetlen
diagnosztikai értekkel jellemezni, ezért rengeteg anomalia van hasznalatukkal.

 Tehat a ,hagyomanyos” diagnosztikai modszerek egyedil nem alkal masok
egy ilyen bonyolult szigetelési rendszer korrekt diagnosztizalasara.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai 22
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Olaj regeneralas hatéekonysag ellen 6rzése RVM
diagnosztikaval
laj regeneralas hatasa az RVM polarizacios spektru  m gorbekre
Vi(V)
1000
Kék gorbe: RVM spektrum regeneralas
100 - elétt
Piros gorbe: RVM spektrum regenerélas
utan
—— Before Oil Regeneration
10
~ Atter Oil Regeneration
1 T T T I I
0.01 0.1 1 10 100 1000  Te(s) 10000
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FONTOS KERDESEK

A gyarbdl szaraz trafé kerul ki, ott milyen szaritasi folyamat kerdil
végrehajtasra, és mennyire szaraz a trafo szigetelése?
A gyarban a teljes aktiv rész vakuumkalyhaba keriil, kerozin g6zzel
vakuum alatt szaritjak, majd még meleg allapotban kezelt olajjal feltoltik.
Mennyire szaraz a trafo? A papir atlagos nedvességtartalma kb. 0,5%.
Hogyan ellendrzik ezt az értéket?
lgazan nincs ellendrzés, nemzetkozileg elfogadott ,érték”, tapasztalat
alapjan azt mondjak, ha egy adott szaritasi ciklus lefut, akkor 0,5% alatt
lesz a papir nedvességtartalma?

Hogyan ellendrzik az izemben?
Olaj viztartalma és egyensulyi abrakkal (sok probléma)
Polarizacids spektrummeérések (pl. RVM), de nincs szabvany
Egyéb vizsgalatok (nincs szabvany)
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Viztartalom eloszlas olaj-papir szigetelésben
Az olaj-papir rendszerben a viz f6 tarold helye a papir, mert a papir tobb szazalék vizet tud
felvenni, az olaj azonban csak legfeljebb néhany néhanyszor tiz ppm- et.

20 °C 30 °C

12 1//, - 40°C
10 '//

/
,.——""”"” 50 °C
/4' ‘

Water content in paper (%)

60 °C
e 70 °C
80 °C
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Water content in oil (ppm)
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e Az egyensuly fligg a viz olajban oldhatdsagatol, a celluloza adszorbealod
képességétdl, tehat egy-egy egyensulyi gorbesereg arra az anyagra érvényes,
amire felvették.

eTermeészetesen a tendencia érvényes marad a tobbi esetre is.

e Az Oregedés is jelentGsen megvaltoztatja a viz felvevoképességet.

el asd az Oreg és fiatal papir egyensulyi abrait.

oUj olaj, uj Kraft (lagy trafé papir) (KP), 20, 40, 60, 80 fokon.

*60 fokon lathatd egy masik gorbeserek uj papir uj olaj, dreg KP 6reg olajban.

eHa feltételezzik, hogy 20ppm az olaj viztartalma, akkor az Uj papirban 2,9%
Uj presbord (kemény szigetelés) 2,6%, 6reg papir és 6reg olaj 2,1 és oreg
presbord oreg olaj 1,5%.

-

eNehéz egy konkrét esetre az egyensulyi diagramokat hasznalni.

eKérdés: lehet papir viztartalmat meghatarozni a csapolt olajmintabdl?
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oA baloldah abran Kraft papir uj és oregedett aIIapotban felvett egyensulyi
diagramjai lathatoak. Bal oldalon termikusan kezelt Uj és oregitett papir Uj
olajban abrai lathatoak.

o 5 o5
& —%—21°C NewKP | &
@ —e—40°CNewkP | &
o @©
= 4 - —&— 60°C New KP Q4 -
L)) C
8 —— 80°CNewKP | S X .
£ i ©
[} -’
3 239‘ 23 —
w |
5 2,6 z £ /
s o -
2,1 % 2 | '/ ‘
— ¥l
1,5 .

1 60°C New PB 1 ¥ =%=21°C New ==21°C Aged
. : ~#-40°C New =8=40°C Aged
¢— 60°C Aged KP 60°C New =+ 60°C Aged

. —4&— 60°C Aged PB . = 80°C New =#=80°C Aged
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80
Moisture in oil / ppm Moisture in oil / ppm
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A szigetelés allapota igy mindenképpen javul. A trafébeli nedvesség
esetéhez hasonld a helyzet, amennyiben az olaj és a szilard szigetelés
kozotti anyagkoncentraciok egyensulyi allapota alakul ki.

A szilard halmazallapotu szigetelés az olaj bomlastermékeit is tarolja.
Figyelembe véve azt, hogy olajcsere esetén a teljes olajmennyiség 10—
15%-a a transzformatorban marad, nyilvanvald, hogy az olajcsere tisztito
hatasa csak nagyon kicsi lehet.

Ezzel szemben az olajtoltés regeneralasa kovetkeztében az egyensulyi
viszonyok eltolddnak, és azonnal megindul valamennyi beépiilt
bomlasterméknek a szilard szigetel6anyaghbol a kornyez6 olaj felé iranyuld
diffuzigja.
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papir viztartalmat kaphatunk, tehat az olaj viztartalma és az egyensulyi
gorbék alapjan csak az adott rendszerre felvett gorbék alapjan lehet
szamolni, akkor, ha tényleg egyensulyi allapot all fent.

> —*%— 21°C New KP
1 —o— 40°C New KP
4 —&— 60°C New KP
| —— 80°C New KP

Moisture in cellulose / %

—— 60°C New PB
—4— 60°C Aged KP
—&— 60°C Aged PB

0 10 20 30 40 50
Moisture in oil / ppm
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Hol van a viz a szigetelésben? Milyen a megoszlas a papir és az olaj kozott?

Where is the Water?

Most of the water is contained in the cellulose!
->>> More important to measure the water
content in paper than oil

Mass of the oil: Mass of the solid insulation:
100000 kg 13000 kg

Water content at 60 °C: Water content at 60 °C:

40 ppm 4 %

Mass of the water, desolved in the Mass of the water contained in the
oil: paper:

4 kg 520 kg

32
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Papir nedvességtartalom meghatarozas
-A papir nedvességtartalom meghatarozasa két kiilonb6z6 modszerrel
torténik.
-Az egyik esetben a papir nedvességtartalma az olaj
nedvességtartalmabadl keril meghatarozasra ,,egyensulyi gorbék”
alapjan.
-A masik esetben pedig a papiros nedvességtartalma off-line mdédon
bevitt, az RVM vizsgalat alapjan meghatarozott nedvességtartalom.
- Az utdbbi esetben, el6szor az elsé gyari off-line RVM mérés soran
kapott nedvességtartalmat kerul bevitelre adatként.
- Ezt kovet6en mindig a legfrissebb RVM mérési eredményeket kell
rogziteni és az 0sszes bevitt RVM mérési eredmeényt le kell tarolni,
archivalni.

XVI. Szigetelésdiagnosztikai
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A gyakorlatban az olaj-papir rendszerben a termikus egyensulyt nem lehet
elérni.

A hémérséklettel az egyensulyi gorbék mentén valtozik allandé a papir és

az olaj viztartalma, ezért lehetetlen pontosan becsiilni a igazi viztartalmat.

Egy adott pillanatban vett olajminta lapjan végzett Karl-Fisher mddszerrel
meért viztartalom is kozelit6 értéket adhat.

A hémérséklet valtozas nedvesség elmozdulast hoz |étre a papir és az olaj
kozott.

A diffuzios allando fligg az olaj-papir hatarfeltilet h6mérsékletétdl, a papir
vastagsagatol, nyomastol (tablazat).

34
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Szaritas utani allapot ellenorzés méréstechnikai killonlegessége

- Az olaj betoltése elott olajkezelést (szaritast) kell végezni és magas homersékleten
vakuum alatt kell betolteni a kiszaritott papirszigetelést tartalmazo trafoba.

- Altalaban a kezelt, betdltésre szant olaj viztartalma 5ppm kériil szokott lenni.

- Az egyensulyi gorbék alapjan a jol kiszaritott, kb. 0,5% nedvességtartalmu papiros
eseten az egyensulyi allapotban az olaj viztartalma 1-2 ppm, tehat meg a kezelt
olajban is tobb viz van, mint ami az egyensulyi allapot megkovetelne.

- Ekkor olyan folyamat indul, ami az egyensulyi allapotot kivanja elérni.

- Amikor az olaj érintkezik a papir feluletével, akkor a papir feltlete annyi vizet vesz
at az olajtol, amennyi az egyensulyi allapothoz szilkséges, de ekkor a papir feltletén
nagyobb lesz a nedvességkoncentracio, mint a belsejében.

-A papir belsejébe torténd vizbevandorlas diffuzié utjan torténik, ami erésen
homeérsekletfuggd (és még fugg magatol a nedvességtartalom mindenkori szintjétol
iS).

36
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Nédvességtartalom a trafé szilard szigefelésének kiilonboz6 helyeirél vett mintakbol

e,
—

-Karl Fischer technikaval
(KFT) becsiilt
nedvességtartalom
- A szilard szigetelésének
kilonb6z6 helyeirdl vett
mintakbal.
presspan, lagypapir
-kemeényfa

Inhomogeén nedvessegeloszlas a
trafd szigetelésében

Kerek fehér keret:

papir
Négyszogletes fehér keret:  prespan
Neégyszdgletes szurke keret: fa

[ Pressboard On-site Pupieclien oo
D Paper [ In workshop n oo
[ wood After repair opposite side
XVI. Szigetelésdiagnosztikai 37

Konferencia, Simeg, 2016.
nktdhar 10.21



di/\gnostics

Konkluzidk
e A magas viztartalom gyorsitja az 6regedést, csokkenti az atitési
szilardsagot, roviditi a trafo élettartamat, buborék képz6dést okoz, stb.,
eTehat igen fontos a viztartalom és oregedési termékek alacsony szinten
tartasa.
*Regeneralas megoldas, de preventiv megoldasnak kellene lenni.

*Sok téveszme létezik.

sAlacsony koltség, nincs trafo elszallitas, leszerelés, helyszinen lehet
végezni, viszonylag alacsony viztartalom érhet6 el, révidebb kisesés, stb
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Koszonom a figyelmet
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