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RVM maddszer hasznalata egy fejlettebb és
hatekonyabb transzformator diagnosztikara

Csépes Gusztav, Diagnostics Kft
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H=International Symposmm on ngh Voltage Engineering
Impozium témacsoportok hasonldéak a CIGRE-vel.
1. ISH: 1972 Miinchen; 7. ISH 1991 Drezda (RVM); 8. ISH 1993
Yokohama (RVM); 19. ISH 2015 Pilsen (RVM); 21. ISH 2019 Budapest
(RVM); Kevés magyar szakember jelent meg!!!
ISH 2019-Budapest

Partnerek: BME, Cigre, IEC, ,Helyi védnok”: Mavir
Szponzorok: HIGH VOLT, Haefely-Hipotronics, Nemzeti K6zmiivek
BME, Cigre, IEC, Mavir,

Kiallitok: Haefely-Hipotronics, ISOFARAD, KONCAR, Megger,
Omikron, Phenix, BHT, LINEVISION, Kinectrics,
Versalift, Power Diagnostix, Kolektor, OTLM,

ORAL SESSIONS és DIALOGUE (POSTER) SESSIONS

v.diagnostics.hu
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y Aktualltas 1
udapesti ISH 2019 szimpdziumon (International Symposium on
High Voltage Engineering) megjelent egy tanulmanyunk:

Richard Cselkd!”, Maté Szirtes! and Gusztav Csépes?!: Speciality and
Applicability of Advanced Response Methods In Contrast to the
Traditional Dielectric Measurements for Condition Assessment of

Power Transformers, ISH, BP, 2019, Dialogue session,

Nemeth, B., Csépes, G., Cselko, R.: Applicability of the Dielectric
Response Methods for Diagnostics of Power Transformers by
Application of Return Voltage Measurement. In: IEEE DEIS ICD BP
2018, Dialogue session 3/43 (2018).

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (IEEE), Dielectrics and Electrical Insulation
Society (DEIS), International Conference on Dielectrics (ICD)
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Aktualltas 2

fo UzemeltetSk célja a trafo élettartamanak olyan menedzselése,
amely minimalizdlja az 6sszkéltséget, azaz optimalis aranyt alakit ki a
beruhazasi, izemeltetetési, karbantartasi, felajitasi és javitasi
koltségek terén.

Az el6adas célja

Az el6adas célja a roviden attekinteni azokat az alapvet6 folyamatokat,
amelyek nem ismerete, vagy felliletes ismerete megneheziti a trafok
megfelelé menedzselést.

A fenti célkitlzés céljabol ebben az eléadasban foleg azon alapveté
jelenségekre keril a figyelem felhivasra, amelyek a tapasztalatok
szerint nem a sziikséges hangsullyal keriilnek alkalmazasra, igy ez a
diagnosztika nem tud olyan hatékony lenni, mint amilyen lehetne.
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Olaj-papir szigetelesek romlasa,
élettartama

(Diagnosztika szempontjabdl fontos alapveto ismeretek rovid attekintése)
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vatkozasi lehetfségeket olyan attekintése kovetkezik, amely
segitséget nyujt a ,félreértések tisztazasa” terén.

-Cél: trafo koltséghatékonyan minél uzembiztosabban tzemelhessen.

-A trafo az egyik legnagyobb értéki berendezés a halézaton, még a jo
és jobb dontés kozott is szazmillios kéltségkiilonbséq lehet.

- Nagyfesziiltségli trafdk szigetelése még mindig az olaj-papir, igy az
elkovetkez6 40-50 évben a menedzselése még mindig fontos lesz.

-Az olaj-papir szigetelés eléggé , 0sszetett” rendszer, igy romlasa is
ybonyolult” valtozast jelent.

Legfontosabb felismerés:
- A trafo élettartama egyenlé a papirszigetelés élettartamaval.
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olaj regeneralhato, a figyelmet papir romlasara kell forditani.

Elbézetesen elmondhato, hogy az RVM diagnosztika az olajjal
impregnalt szilard papirszigetelés tulajdonsaqgaira jellemz6 adatokat
szolgaltat, de nemcsak a pillanatnyi allapotra szolgadltat informadciot
(varhato élettartam, iizemeltetés biztonsaga).

- Az RVM viszonylag uj maédszer, még nincs ra olyan szabvany, amely
alapjan a hatékony diagnosztikat lehetne lefolytatni (csak segédletek).

- A hagyomanyos modszerekre vannak szabvanyok, utasitasok. .

- Kétfajta nemkivanatos valtozas mehet végbe: az egész olaj-papir
szigetelésre kiterjed6 oregedés és elnedvesedés, valamint a gyartasi
hiba, ill. termikus, villamos és mechanikai tul igénybevétel miatti un.
lokalis hibak megjelenése.
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z olaj romlasanak kovetése viszonylag konnyl, mert olajminta
csapolhato és laboratoriumban szinte barmilyen vizsgalata
elvégezhetd, szikség esetén regeneralhato.

- A lokalis hibak behatarolasa viszonylag egyszerd, egyre tobb
madszer all rendelkezésre (HGA, PD, stb.).

- De az altalanos romlas vizsgalatainal sok az ,anomalia”. Miért?

-, Egyetlen jelez6 szamot add” hagyomanyos diagnosztikak (pl.
50Hz-es tgb) erosen inhomogén allapotot nem tudjiak egyetlen
diagnosztikai paraméterrel jellemezni.

- Miért? A 10-60 tonna szigetel6anyag h6meérséklet eloszlasa,
elnedvesedése ill. 6regedése inhomogén, ezért vannak
ellentmondod eredmények, anomaliak a kiértékelésben.
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zért latszott szukségesnek az egész vilagon az alapvetd folyamatok
és osszefluggések mélyebb ismerete, masrészt a méréstechnika
megfeleld szintre emelése.

- Minden hémérsékletfiiggs, a hdmerséklet eloszlas nem homogén,
a tobbi paraméter sem, akkor mi mennyi?
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Nedvességtartalom eloszlas a trafd szigetelésben

Transformer rated Maximum water content in oil (ppm) Equivalent water
voltage 50°C 60°C 70°C content in paper
Up to 69kV 27 35 55 3%
69 to 230kV 12 20 30 2%
230kV and above 10 12 15 1.25%
[ |
— L—
% %
[ |
12 1.7 22 3.3
— Suided convection flow Temperature (=C) hMoisiure content {35)

through dizk windings
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nnyire inhomogén a rendszer, akkor |rreaI|s igény a JeIIemzok
ontos meghatarozasa.

- Tudnunk kell, hogy csak valami atlagértéket kaphatunk.
- De sziikséges-e ezen paraméterek pontos meghatarozasa?

- Az olaj-papir szigetelésnél végso fokon féleg arra vagyunk
kivancsiak, hogy az Gzem kozbeni valtozasok kovetkeztében az
atutési szilardsag lecsokkent-e egy bizonyos szint ala, milyen a trafé
pillanatnyi lizembiztonsaga, valamint mi a varhato élettartam.

- Az atutési szilardsag csak roncsolasos vizsgalattal allapithaté meg,
ezért csak roncsolas mentes vizsgalatok johetnek szoba.

- Mi az osszefiiggések az atlitési fesziltség és az altalanos allapot
romlasa kozott, ami roncsolas mentesen vizsgalhato.
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utési feszultség és a papir viztartalma kozotti osszefluiggés
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Trafoé elettartam fugges a homerseklettol és

Moisture in
paper (%)

1%
3 %
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80°C-on lizemeltetve a trafét 1% papir viztartalomnal a varhaté élettartam kb. 30 év.
Ha a viztartalom 3%-ra ndne, akkor a varhato élettartam kb. 6 évre csokkenne.
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Roviden az olaj-papir szigetelés buborékképzédésérél

50Hz-es térerd hatasara veszteség keletkezik a szigetel6anyagban.
- Nedvesség és oregedési termékek hatasara novekszik a veszteség,
nagyobb veszteség miatt nd a hdmeérséklet, ami miatt novekszik a
veszteség, azaz egyre magasabb lesz a homeérséklet.

A nedvesséqgtartalom és oreqgedés mértéekétdl fliggd homérsékleten
beindul a buborékképzddés, majd részleges kisiilések keletkeznek az
olajban, véqiil atiités kévetkezhet be.

-Magasabb hémeérséklet, nagy papir viztartalom, nagy olaj oregedési
termék felhalmozddas: mar 10 kV/cm térerGsség mellett megindulhat
a buborékképzbédés.

- Ezek utan részkisulések Iéphetnek fel, olyan geometriaju helyeken is,
ahol a buborékok nélkiil ez nem volna varhato.

- Az egyszer megindult részkisiilés viszont mar onfenntartd, kialvasa
rendszerint csak joval kisebb téreronél kovetkezik be.
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uborékképzodes kuszobhomerseklete a paplr wztartalma fuggvenyeben uj
(DP=1320) és oregedett papir (D=340) esetén
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Roviden az olaj-papir szigetelések
diagnosztikajardl, kiilonos tekintettel az
RVM maddszerre
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SPEKTRUM MODSZEREK HAGYOMANYOS ELJARASOK

olaj-papir szigetelés eléggé , 0sszetett” rendszer, igy romlasa is
ybonyolult” valtozast jelent.

-A ,,spektrum” méréseknél egy spektrumot kapunk, amely jellegénél
fogva képes a ,,bonyolult valtozast kovetd inhomogén rendszert
jellemezni. Hogyan?

-A spektrum modszerekre (RVM, FDS, PDC) nincsenek szabvanyok,
mérések végzése tanulmanyok, gépkonyvek, stb. alapjan torténik.

-A cél: felhivni a figyelmet, melyek a szem eldl tévesztett alapokra.
Erre a legjobb az 1970-es évek BME kutatasa.

-Kutatas eredménye: az olaj-papir szigetelés romlasanak jobb
attekintése, romlas pontosabb megértése, anomalidk tisztazasa, Uj
mérési madszerek kidolgozasa. Ez alapjan kerlltek bevezetésre a
spektrum madszerek is (RVM, FDS, PDC).
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”E kutatas eredménye: harom polarizacios spektrum

modszer kidolgozasa

time domain analysis

frequency domain analysis
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ar (BME) ismeretanyag a polarizacids spektrummérésekre
tlzott cél: olaj-papir szigetelés

elnedvesedeés és oregedés vizsgalata.

-A munkat az MVMT-OTUSZ ellendrizte, a
NIM-OMFB-MVMT finanszirozta, Dr.
Csernatony-Hoffer Andras iranyitotta a
kutatast (CIGRE SC 15 tag). ISH2019 CsH
megemlékezés!

-BME kutatas az 1970-es években uj
diagnosztikai modszerek keresésében.

-F6bb kutatdk: BME NTT, BME Kémiai
Technoldgia Tanszék, VKI, VEIKI, MAFKI,
MTA, OVIT, ELMU, Ganz, stb.

-Nem hasznaljuk az eredményeket!!!!
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BME kutatas fobb eredmenyel

viztartalom és az oregedés hatasanak vizsgalatara készitett olajjal
impregnalt papiros prébatargyak:

- Uj prébatargy: (Pt:lp/01: tgd =0,01%, vagy 10* tgd =100 90°C-on),

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

- Erdsen oregitett: Pt:lp/03:0.5%<tan(5)<0.7% (10%*gd =5-7000 90°C-on).

- Pt:lp+pp: lagy papir, presspan tavtartok

- Pt:lp: 1agy papir tavtarto nélkul

- HOméréseket: 6 kilonbozd érték, 13°C-os [épések 25°C és 90°C kozott.

- Nedvességtartalom 5 kulonboz6 érték: 0.5%, 1%, 2%, 3% and 4 %.

- tg 6/C mérésnél: 0.05Hz és 50 Hz kozott 8 frekvencia.

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

- DC mérések: 5-1000 V kozott 8 értéken.

- Visszatér6 fesziltség: toltés/kisutési id6 0.02s/0.01s és 1000s/500s

kozott 15 érték.
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E kutatas soran a kovetkezo mérések kerultek elvegzesre
10: 10 perces szigetelési ellenallas (U/1 hanyados), R10(U;T;X) jelentése: 10
perces ellendllds a feszliltség (U), hEmérséklet (T) és a papir viztartalma (X)
fuggvényében.

tg650Hz: dielektromos veszteségi tényez6 50Hz-en: 104tgd(U;T;X) jelentése,
mint fentebb.

tgd: dielektromos veszteségi tényezo allando fesziiltségen mérve: tgd(f;T;X)
jelentése: mérés a frekvencia (f), hd6mérséklet (T) és a papir viztartalmanak (X)
fiuggvényében (FDS).

C: kapacitas allando fesziiltségen mérve: C(f;T;X) jelentése: mérés a frekvencia
(f), h6mérséklet (T) és a papir viztartalmanak (X) figgvényében (FDS).

Visszatéro fesziiltség (RVM) két paraméterének mérése:

Visszatérd feszlltség maximum értéke: Ugmax(t./ty;T;X;) jelentése: Uv mérése a
toltési/kisutési id6 (t./tp), h6mérséklet (T) és a nedvességtartalom (X)
fuggvényében.

Visszatéro fesziiltség kezdeti meredekségének mérése: S.(t./ty;T;X) jelentése: Sr
mérése a toltési/kisutési id6 (t./ty), h6mérséklet (T) és a nedvességtartalom (X)
fuggvényében.



diAgnostics

www.diagnostics.hu

am ET L

R S
38°C mérési hémérsékleten mért RVM gorbék

Curves, derived from the maxima of the return voltages
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Nomogram: RVM mérések 25-90°C kozotti hbmérsékleten
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A BME kutatas eredményei alapjan megismerhetéek az alapveto

romlasi folyamatokat, magyarazhatoak a klasszikus vizsgalatok
anomaliai,

mégsem hasznaljuk értékének megfeleléen ezt a magyar kutatasi
eredményt.

- A kifejlesztett harom uj mérési modszerrel diagnosztizalhato a
romlas, koltséghatékonyan be lehet avatkozni az élettartam
kiterjesztésébe.

- A szakemberek legfontosabb célja kellene, hogy legyen folyamatos
ismeretbdvités (Tutorial, konferenciak, stb. pl. Doble!).
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atarréteg polarizacié akkor alakul ki, amikor a rétegezett szigeteléanyag kulonbozé

~aranyu” permittivitassal és fajlagos vezetoképességgel rendelkezik, ill. ha nem
teljesul az alabbi egyenloseg: €,0, = €,0,

- Ez az dsszefugges ritkan teljesul, az olaj-papiros szigetelésnél nem, ezért a hatarfelUleti

vezetési folyamatban odaszallitott toltések felhalmozddnak és ez képez dipolust,
vagyis polarizaciot. A polarizacio idéallandéja nagy, a 102 - 10** s.
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nebye-modell dielektromos allandoinak frekvencia

:::::

spektruma komplex dielektromos allando osszetevoéi: € és
£’ dielektromos allandék (e=¢’, tgb=€") frekvenciafiiggése
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wl: Harom kulonboz6 idéallandéju polarizacioval rendelkezé spektrum
Egyes polarizacié fajtak intenzitasanak, valamint a vezetési veszteség (tgd
=tgd,+tgd,) eredojekent all el6 az eredo tg delta.
- Csak az 50Hz-es veszteségi tényez6 mérése onmagaban nem elegendd, ismermni kell a
spektrum tovabbi részeit, hogy hOmérséklet valtozas esetén tudjuk, hogy mekkora veszteségi
teljesitmeny valtozas varhato. Laboratoriumi alapmérések sziikségesek!
Kritikus frekinél ,,jellegzetesen” valtozik a tg és €: tg5=tg8,+tg5(=€") és C=¢, ill. €).
tgd=1/(pgyew)=1/(peg,€2mnf)(forditva aranyos a frekvenciaval)

tgd | 7- 1
064 b
54 5-
o4 4
0,34 35
024 24
0,14 14
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0 407 4 0% 0% ° 0% 0% 40" 40 f Hz
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romlas inhomogénné teszi az anyag szerkezetét, uj allapotban
homogén eloszlasu polarizacio is inhomogén lesz, igy a
polarizacioval jol diagnosztizalhato a szigetelés.

Jellemzésre a spektrum iddallandodja és az intenzitasa hasznalhato.
Adott id6allanddju (kritikus frekvencidja) polarizacio csak sajat
idoallanddjaval torténo gerjesztés esetén termel veszteséget.

A polarizacios veszteségek hatasara helyi tulmelegedés, majd az
elégtelen hdvezetés miatt buborék képzodik, PD, akar kozvetlen hé-
villamos atiités jon létre (analdgia: 50Hz-es mikrohullamu suto!!).
Esetiinkben az 50Hz-es értékhez tartozo tgbd érték a fontos, hogy
uzemben mekkora hé termel6dik a szigetelésben.

Ha beindul a buborék képzddés, akkor atiités lehet a folyamat vége.
Cél: meqgakadalyozni, hogy buborékok képzddjenek.
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illamos atutés ugy jon Ietre hogy a tererosseg kovetkezteben jelentkez6

arizacios és vezetési veszteségi tényez0 felmelegiti az anyagot és a meleg anyagnak

annyira lecsokken a villamos szilardsaga, hogy a hidegen mérhet6 atutési

térer6sségnél sokkal kisebb igénybevétel is atiitést okoz.

- Haaz idéallandé fliiggvényében konstans eloszlasu polarizaciot feltételezlnk, akkor
adott frekvencian az alabbi abran lathatd6 médon alakul a polarizacié okozta veszteség az
elemi folyamatokra vonatkoztatva (50Hz esetén ,,r” a viszonylagos veszteség).
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Az elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteség (tgd) 50Hz-es
mérofrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 idéallandé ms mértékegységben
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z elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteseg (tgd) 50Hz-es
mérofrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 idéallandé ,ms” mértékegységben

Lathato, hogy maximalis veszteség
a T=1/w id6éallandoénal (kb. 3ms)
ép fel, ettdl kisebb vagy nagyobb
frekvencianal a veszteség erdsen

csokken. r
Egy nagysagrenddel kisebb vagy
nagyobb frekvenciak esetén a
polarizacio altal okozott vesztesega |
maximalis veszteségnek mar csak f
kb. 20%-a, két nagysagrenddel | | |
eltérésnél pedig a maximalis N A
veszteség csak 3%-a.
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pikus RVM gorbék uj, kozép idés és nagyon oreg trafok esetén

e 135/20kV after 25
years of service

e 120/20KV after 15
years of service

w=g=765/40KkV in new
state
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Célkitlizés: a dominans centralis id6allandok barmelyike barmely

hémeérsékleten 0,3 s-nal biztosan nagyobbak legyenek.

- Ha ebben a tartomanyban, valahol a szigetelésben, ahol lokalisan
nagy a térerdsség is, akkor nagyobb a polarizacios veszteség is,
helyileg tulzottan megndbhet a veszteség és tulzottan megemelkedik
a hdmérséklet, elérheti a buborékképzédés kiiszob homeérsékletét,
vagy megnohet a veszteség és ho-villamos atuités jon létre.
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sem legyen jelentds polarizacid. Ez a trafé Gzemben Gtott at kb. 60
fokon. RVM méreés és a BME adatbazis alapjan az ,,egyenértékd”
nedvességtartalom kb. 5%, de ami fontos, hogy tzemi h6fokon a
legkisebb dominans idGallandd kb. 3ms volt, tehat megindulhatott a
buborékképzodés.

L35 3t
L L
=

Vr, (V)
1000 - 50Hz
- (60°C)
B -
00 : \_/\
- 5% paper humidity
: Measuring temperature=21°C
10 L1 1 11111l L1 1 11111l L1 1 11111l L1 1 11111l L1 1 11111l L1 1 11111l L1 1 11111
0,01 0.01 0.01 0.1 1 10 100 1000

T,(s)
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ogy a 3 ms kornyezetében még a legnagyobb lizemi hofokon

Ez a trafé az adott
uzemi héfokon mar
nem volt biztonsagosan
uzemeltetheto, s6t
szuksegszer( volt az
atutés, mert beindult a
buborékkivalas.
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' Roviden az RVM gyakorlataban az alabbi kiértékelés adhato:
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Fel kell venni 20ms-2000s (5000s) kozotti RVM spektrumot.

Ismert a dominans centralis idoallanddék hofokfliggése (BME).
Szamitsuk at a dominans idéallanddkat 20°C, ill. legnagyobb lizemi
hofokra.

Megfelel6 az a szigetelés, amelyiknek a dominans id6allandoi
legnagyobb lizemi h6fokon nem kisebbek, mint 300 ms.

Ez a kritérium a hé-villamos atiités (buborékképzédés) megfeleld
biztonsagu elkerilésébdl allithato fel.

Az allapotok 0sszehasonlitasa céljabol vehetjik a 20°C-ra torténé
atszamitast is: megfelel6 az a szigetelés, amelyiknek a dominans
id6allanddi nagyobbak, mint 1s és a 20ms-1s-os tartomanyban
sem jelentds a polarizacio intenzitasa.
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athato, hogy ugyanazt az eredményt kapjuk polarizacios
veszteség, valamint buborékképzédés szempontjabodl az alacsony
hoémérsékleten lizemeltetett nedvesebb egységre, mint kisebb
viztartalmu trafé nagyobb hémérsékletd Gzemeltetésére.

A buborék képzédés és a hé-villamos atutés kockazata mindkét
esetben lényegében azonos.

Ha az lizemviteli korilmények Ggy alakulnak, hogy a trafo a fenti
kovetelményeket nem teljesiti, de bizonyos ideig az egységnek
uzemben kell maradnia, akkor az alabbi javasolhatd: ha a
dominans idéallandodk kicsik, ezért csak olyan tizemi h6fokot
engediink meg, amelynél a legkisebb dominans idéallandé is
nagyobb, mint 300ms.

Ez kisebb lesz, mint az olaj-papir rendszerre megengedett hofok,
de lizemben tarthatod egy olajregeneralasig.
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igyelni kell arra a tényre, hogy az alacsonyabb id6allando azért

adodott, mert nedves vagy oreg oregedési termékekkel telitett a

rendszer, és mint azt korabban lathattuk, a papir degradaciodja
ebben az esetben rohamosabb, tehat tartdsan ez az allapot sem
tarthato fenn.

- Megallapitjuk a romlas okat és beavatkozunk: ha nedves a papir
akkor szaritunk, ha oregedés is van, akkor regeneralunk.

- Uzemvitel szempontjabdl ez a tuddas és abbdl fakadé megoldas
konnyebbséget jelent, mert bar Gizemzavar veszélyes az egység, de
nem kell azonnali leallni, vagy cserét végrehajtani, a halézaton lévéd
egységek szigetelési allapotat ismerve optimalis megoldas
valaszthata.
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BEAVATKOZASOK AZ RVM
DIAGNOSZTIKA UTAN
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y papir viztartalom, jelent6s a felhalmozodott olaj 6regedési
termék esetén, mar névleges terhelésen buborékképzédés, PD
indulhat be.

- A gyakorlatban kis értékre csokkent centralis idoallando esetén
sem sziikséges az azonnali kikapcsolas. llyenkor csokkenteni kell a
hémérsékletet, azaz a terhelést.

- Mint lathattuk, hogy ugyanazt az eredményt kapjuk polarizacids
veszteség szempontjabdl az alacsony hdmeérsékleten lizemeltetett
nedvesebb egységre, mint amit kisebb viztartalmu trafé nagyobb
hémérséklet( tzemeltetésével kapnank (a hé-villamos atités
kockazata mindkét esetben |ényegében azonos).
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e figyelni kell arra a tényre, hogy az alacsonyabb id6allandé azért

addodott, mert nedves vagy oreg oregedési termékekkel telitett a

rendszer, és mint azt korabban lathattuk, a papir degradaciodja

ebben az esetben rohamosabb, tehat tartdsan ez az allapot sem

tarthato fenn.

- Megallapitjuk a romlas okat és beavatkozunk: ha nedves a papir
akkor szaritunk, ha 6regedés is van, akkor regeneralunk.
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I6nb06z06 savak kiulonbozéen gyorsitjak a papir degradacidjat
(csokkentik a DP értékét)
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(Onlme) olaj regeneralas
olyan eljaras, amely a mechanikai eszk6zokon tulmenden, kémiai
es adszorpcios uton tavolitja el az oldhato és az oldhatatlan
szennyez6déseket az olajbol abbdl a célbdl, hogy jellemzéit,
amennyire csak lehet, az eredeti értékre allitsa vissza.

- Uzemel§ traféndl hatékonyabb az eljards, mert az dllandé 100Hz-es
rezgeés eldsegiti, hogy a papir rétegei kozul minél tobb oregedési
termék keruljon ,kimosasra”.

-Az olajcsere és olajregeneralas: trafo élettartamanak kiterjesztésére
olajregeneralassal egyértelmien hatékonyabb, gazdasagosabb és
kornyezetkimélobb eljaras.

- Ez azért van, mert az 6regedési termékek nagy része (kb. 9/10 része)
a papirosban vagy annak felliletén halmozddik fel, és csak 1/10
oregedési termék van az olajban.




!
ccccc

g ‘ y d A
difgnostics ; l 4
www.diagnostics.hu ) < 3 - ) : IISO 9001 ===

I1ISO 14001 I PE

»egyszerl olajcserével” csak ez az 1/10 oregedési termék kerl
ltavolitasra, az oregedési termékek 9/10 része a papirrétegek kozott
marad és az Ujra bekapcsolas utan az oregedési termékek egy része
,kimosodik” a papirrétegek kozul és az olaj paraméterei rovid idén beliil
hasonlo6 rossz értékekkel 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 érték ala csokken, az lénygében a transzformator
élettartamanak a végét jelenti.

- A regeneralas soran végzett olajvizsgalat mindig az adott ciklusu
olajallapotot jellemzi. A kdvetkezd ciklusban a papirbdl , beoldddas”
torténik”, igy az olaj allapota romlik, majd regeneralas utan ujra javul.

- A papir allapotat, ill. az olajregeneralas hatékonysagat RVM
modszerrel lehetséges ellendrizni.
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regeneralas hatasa az RVM polarizaciés spektrum gorbékre
Vi (V)
1000

100 -
—— Before Oil Regeneration
10 -
— After Oil Regeneration
1 I I T I I
0.01 0.1 1 10 100 1000  Te(s) 10000
Kék gorbe: RVM spektrum regeneralas elott

Piros gorbe: RVM spektrum regeneralas utan
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erl trafofelqjitas” (olajkezeles) elott és utan mert RVM orbek enyhén
dves, sok oregedési termék felhalmozodas: sem olajcsere, sem regeneralas.

Vr[V], Sr[Vis]

1000 ¢

100 1

10 +
—\Vr1
== Sr1
—\/r2
= 8r2

1 \ | | ' |

0.01 0.1 1 10 100 1000 Tc[s] 10000
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nagytranszformatorok még mindig olaj-papir szigeteléssel késziilnek,
igy @ menedzselésik még legalabb 50 évig napirenden lesz.

2. Az olaj-papir szigetelésU transzformatorok élettartamat a szigetel6papir
allapota hatarozza meg.

3. Az olaj-papiros szigetelési rendszer igen osszetett tulajdonsagu, sok
ellentmondas a hagyomanyos mérések kiértékelésekor.

4. Az allapot ellen6rzésére a polarizacios spektrummaodszerek a legjobbak
(kilonos tekintettel az RVM (visszatéro fesziiltség) modszerre.

5. Polarizacios spektrum moddszerek mindségi valtozast hoztak ezen a
terileten: nem egyetlen jelz6szammal jellemzik a szigetelést, hanem egy
teljes spektrummal.

6. Az MVMT 1975-ben MVMT-NIM-OMFB megbizassal ezen a terlileten
inditott el egy nagy kutatast és az eredmények egy igen jelentés és atfogo
adatbazist adtak.
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Konkluzmk (folytatas)

z RVM hasznalataval igen koltséghatékony trafé diagnosztikat,

karbantartast és lizemeltetést lehet megvalositani.

2. Ajelenleg hasznalatban lévéd szigetel6olajokat mindségtdl és
uzemeltetéstol fliiggéen kb. 15-25 év utan oly mértékben leromlanak,
hogy be kell avatkozni, mert rendkivil meggyorsitja a trafé oregedését.

3. Ha a szukséges beavatkozasok nem indokoljak a gyarba torténé szallitast,
akkor jobb és messzemenden olcsobb a helyszinen felujitani a trafot.

4. Idében torténé olajregeneralas nélkiil az olaj-papiros szigetelési
rendszerben felhalmozddott dregedési termékek miatt a papiros romlasa
meggyorsul, id6 el6tt tonkremegy, ez pedig lényegében a trafd
élettartamanak korai végét jelentheti.

5. Rendszeres gyakorlat, hogy egy CIGRE WG munka lezarasa utan a téma
egyik jo ismerdje egy 0sszefoglald el6adast tart (Tutorial, Szemindrium,

stb.).
6. Egy TUTORIAL idGtartam altalaban 2-4 6ra, de volt mar 8 oras is.
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