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SFRA ma mar egy elterjedt modszer a transzformator tekercsek mechanikai
allapotanak felmérésére.

A vizsgalat kiértékelése a mérési adatok referencia adatokkal torténo
o0sszehasonlitasan alapul.

Bar mar tobb publikacio, utmutatod, szabvany is jelent meg a témaban

*CIGRE WG A2.26, "Mechanical-Condition Assessment of Transformer Windings
Using Frequency Response Analysis (FRA)," CIGRE Brochure 342, 2008.

°|EC 60076-18, "Measurement of frequency response," 2012.

*|EEE Std C57.149-2012, "IEEE Guide for the Application and Interpretation of
Frequency Response Analysis for Oil-lmmersed Transformers," 2013.

az elemzés még mindig a gorbék vizualis és szubjektiv 6sszehasonlitasaval
torténik, a kiértékelés pedig tapasztalat-fiiggo.
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Megfogalmazddott tehat egy cél:

Kifejleszteni egy nemzetkozileg is elfogadott objektiv kiértékel6 algoritmust ami a
transzformatorok allapotfelmérését szolgalja szallitas utan, vagy Gizemzavar utan,
illetve elfogadasi kritériumot nyujt a transzformatorok zarlati vizsgalataihoz.

Ebbdl a célbdl 2015 Szeptemberében létrejott a CIGRE WG A2.53 munkacsoport:

,» Objective interpretation methodology for the mechanical condition assessment
of transformer windings using Frequency Response Analysis (FRA)”
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A munkacsoport munkajanak f6 teriiletei:
*Frekvencia-impedancia fliggvények értelmezése: A gorbék mogotti fizika leirasa.

*A mérést és a kiértékelést befolyasold tényezbk: Mér6 aramkor, transzformator
allapot és kiilsé tényezék.

*Eset tanulmanyok: Transzformatorok mechanikai és villamos meghibasodasainak
bemutatasa FRA-val

*Az FRA kvantitativ kiértékelésével foglalkozé tudomanyos irodalom attekintése.

*A numerikus mutatok értékelése.

*A numerikus mutaték hatékonysaganak vizsgalata a kivalasztott CIGRE A2.53
esettanulmany-adatkészlet felhasznalasaval.
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Gyartasi év: 1983
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==t == e o Tercier tekercs: Egyréteg(, spiralis tekercs (159 menet)

KF tekercs: 92 tarcsas tekercs,
2 menet / tarcsa (184 menet)

NF f6 tekercs: 2 x 71 tarcsa, 7 menet / tarcsa (994 menet)
menetkevert

NF szabalyzé tekercs: 14 x 11.5 menetbdl all6 egyrétegd,
tobb bekezdés( spirdlis tekercs
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ELMU altal mért SFRA eltérések 2005 6ta
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Az aktivrészen végzett mérések, szétszerelés elott

.

Nagyfesziiltségli tekercseken, nyitott KF tekercsekkel végzett mérés
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Az aktivrészen végzett mérések, szétszerelés elott ,
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NF / KF induktiv atvitel NF / KF kapacitiv atvitel
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Az aktivrész atalakitasa az SFRA kisérletekhez (,
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Tekercsvégek és szabalyzé paszmak levagasa a

kisérletek egyszer(ibb elvégezhetfsége és Ketések eltévolitdsakor végrett mérések
megismételhetfsége érdekében. i

Az atalakitas minden Iépése utan SFRA mérést / \ﬂ
végeztiink. VI
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SFRA kisérlet a KF Tekercs leszoritasanak valtoztatasaval ,
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SFRA kisérlet az NF tekercs megemelésével

HV winding lifting.

d=2x10 mm
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HV winding lifting. Measured on LV end-to-end
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A vasmag fels6 jarmanak eltavolitasa
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A tovabbi vizsgalatokhoz és a hibahely szemrevételezhet6ség miatt
A vasmag fels6 jarom lemezei el lettek tavolitva.

Majd ezutan az SFRA mérések minden kombinaciéban meg lettek ismételve.
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NF Tekercsek eltavolitasa (,

A hibahely
szemrevételezése céljabal
a szabalyzo és
nagyfesziltségl tekercsek
is el lettek tavolitva.

Majd az 6sszes, még
lehetséges, SFRA mérés
meg lett ismételve.
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a- n (end-to-end) HV winding removed

b- n (end-to-end) HV winding removed
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A hibahely szemrevételezése (,
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A kisfeszultségl tekercsek
elcsavaroddsa miatt az also
tekercs tarcsak deformalddtak.
Ez vezetett a menetek kozotti
zarlathoz és a trafo teljes
meghibasodasahoz.
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A KF Tekercsek atalakitasa a tovabbi SFRA kisérletekhez
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A zarlatos tekercsrész
eltavolitasra kerult és a masik
két fazisban is elvégeztik a
tekercsek atalakitasat.

lgy a harom fazis tekercsei
kilonb6z6 mértékd
elcsavarodasat tudtuk SFRA-val
vizsgalni.

A:12° :B:6° :C:1.5°

LV - LVN (end-to-end) HV open LV - LVN {end-to-end) HV short circuited LV winding spiralling: Measured from LV, while TV was short+GND
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KF Tekercsek elforditasa (,
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C fazis KF tekercse 90° -kal el lett forditva.

A legjelent8sebb eltérést a tekercsek kozti kapacitiv kapcsolat SFRA-
javal lehetett kimutatni.
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Tovabbi SFRA kisérletek ,
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- A fels6 jarom wsszalemezelese utan is eregeztuk a mereseket a lehetséges Strong relationships.
kombindacidokban | el LT Sialag ; s
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SFRA kisérlet osszegzése (,
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1. Alegnagyobb tekercs deformacio és a meghibasodas nem abban a fazisban
kdvetkezett be, ahol a legnagyobb mértékd eltérést mutattak a meghibasodas
el6tti SFRA mérések. Ez a tercier delta tekercsnek koszénhet6 hatas?

2. Az kisérleti mérések eredményei bekeriltek a CIGRE esettanulmanyai kozé.
A numerikus mutatdk validalasanal fontos szerepe lesz.

3. A meghibasodas legvaldszin(ibb oka a fellazult axialis tekercsleszoritas.

Javasolt megel6z6 intézkedések:
- tekercs leszoritasok rendszeres ellenGrzése és utanallitasa

- rezgésdiagnosztika?
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A transzformator fobb adatai:
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Tekercs leszorito ero valtozasainak kimutatasa rezgés méréssel
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Rezgésmérés a szekrényfalon, magneses gyorsulas szenzorral:
-6 ponton (minden oldal kozepén + két helyen a fenéklemezen)
-Uresjarasban (90% - 100% - 110%-0s gerjesztésnél)
-Rovidzarasban (25% - 50% - 75% - 100% terheléssel)
-Kilonb6z6 fokozatkapcsold allasban (1 — 10 — 19 fokozat)

Ugyanezekben az lizemallapotokban:
-Zajszint mérés (tercsavos spektrum analizissel)

-Hydrofonos vizsgalat

GROUP COMPANY



REN
Tekercs leszorito ero valtozasainak kimutatasa rezgés méréssel ,
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100% terhelés, 10 fokozat, 2 mérépont
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Rezgésmeéreés kisérlet ,
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Fokozatkapcsold hatasa a rezgés spektrumra

Eredeti prés, 100% terhelés, 2 mérépont
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Rezgésmeéreés kisérlet ,
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Terhel6 aram hatasa a rezgés spektrumra

Eredeti prés, 10 fokozat, 3 mérépont
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Rezgésmeéreés kisérlet ,
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A transzformator kilonbdz6 pontjain mért rezgés spektrum

Eredeti prés, 100% terhelés, 10 fokozat
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Tekercs leszorito ero valtozasainak kimutatasa rezgés meéréssel (,
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Konkluzio:

* Az eddigi mérési eredmények igéretesnek tlinnek, de egy tipusu transzformatoron
elvégzett kisérlet tapasztalatai nem tekinthet6k altalanos érvénylinek,
ezért tovabbi kisérletek sziikségesek.

A lehetséges folytatas:

* Amikor lehet6ség adodik ra, masik tipuson is folytatni fogom a kisérletet.

* JO lenne t6bb, azonos tipusu, Gzemelb transzformatoron is végezni egy mérés
sorozatot.

* A hydrofonos mérés és a zajmeérés eredményeinek a rezgésméréssel egyutt
torténd elemzése.
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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Tovabbi infé: http://www.cgelectric.hu
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