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- Hattérinformacio

- MaxiCont Kft 1992-ben alakult

-1994-t6l Programma Electric AB képvisel6je Magyarorszagon
(2001 marciusa 6ta GE leanyvallalat =>)

-2002 6ta a GE Canada (Syprotec) hivatalos képviseloje

* Tevéekenyseéaqi terulet

A villamos energiaiparhoz kapcsolodoan...

* Kereskedelem
* Tervezés

* Tavvezetéki szerelvények gyartasa



Forgalmazott eszkozok

==l Kiemelendo

> Alkalmazasok széles kore

> Nagykészulékek vizsgalata és
felugyelete

» Egymast kiegészito

« Hordozhaté mérémiiszerek technologiak

- Erzékel6k

» Elektronikus hibajelzok Felhasznaloi kor

» Transzformator felugyeleti rendszer > Teljes piac

» Megszakité monitoring > Aramszolgaltatok
« Automatizalas, folyamatiranyitas > Erémiivek

) . .. . » Szolgalatok széles rétege
’rogramma / Syprotec / Mauell termékcsaladjai

Az ellenorzési rendszerek széles valasztéka



GE Power Systems
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Hibamegelozés

Az on-line monitoring a transzformator
uzemeltetes egyik kritikus része

On-line Monitoring feltétele Ertékelési feltétel

Tegyunk

- valamit
A megszokott A szukséges muszaki
megoldasok megoldas alkalmazasa

alkalmazasa
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Szigeteloolaj

3 lényeges funkcio...

1. Hoatvitel

2. Dielektromos szigetelo

3. Szallito kozeg...
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Hibamegelozés
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Hibamegelozés
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Hibamegelozés
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Hibamegelozés
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Hibamegelozés
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Hibamegelozés




Hibamegelozés

Ha a szigetelesi rendszert
eros terhelés érl,
gaz kepzodik,
amely az olajban feloldodik.

Az olajban levo gaz a legjobb

meghibasodast jelzO.



Szigetelbolaj letorésekor keletkez6 gazok
( Gibeault / Hall / Noirhomme )
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Szigetelbolaj letorésekor keletkez6 gazok
( Gibeault / Hall / Noirhomme )
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A hibagaz esemény

* Egy hibagaz vizsgalat olyan, mint egy pillanatfelvétel
* Csak a transzformator pillanatnyi allapotat mutatja
meg

* A hibagaz vizsgalat nem ad semmilyen garanciat az
adott allapotra a kovetkez6 DGA vizsgalatig



DGA a hianyzo6 kapocs a DGA-k kozott DGA
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idopont idopont

* Jelentos valtozasok a transzformator gazosodasaban
— nincsenek felugyelve
— nincesnek észlelve



Adott
idopontban

idopontban

Hogy biztositsuk
a folytonossagot a
hibagaz vizsgalatok
kozott?



A HYDRAN® Technoldgia

o A fObb hibagazok eszlelése es felugyelete
« FOkenta H, -re es CO -ra érzekeny
« Eszleli az eltéréseket az alapértékektdl

o Felugyeli a transzformatorban kepzodo
gazokat



Felugyeleti lehetoségeink...

Hibagazokra

SFORMER
iN%I%:ENT FAULT
MONITOR

Hydran® 201R i
* On-line hibagaz monitor
e Tobb, mint 20 000

HYDRAN?® vilagszerte
* 500 felhasznalé 70 orszagban

* Megtakaritas: > 200 millié
USD nagyobb
transzformator

harmihasacenlcn al

HYDRAN® Multi 2010

* Folyamatos és on-line

e Acetilén és HYDRAN
értékek mérése

e Mar bizonyitott
technolégian alapjan

Transformer Nursing Unit®

* 31 egység vilagszerte

* Intelligens on-line
rendszer

* Ellenérzi a fébb
transzformator
paramétereket




The HYDRAN 201; Rendszer




HYDRAN 201/ Rendszer

, Transzformator hibagazok
on-line észlelése és
felugyelete :

Intelligens rendszer, Windows konfiguracié,
szoftveres miikodés (micro-processor alapu)
Ondiagnosztika

Helyi és taviekérdezés szamitégéppel
Halézatba kothetoek

128 érzékel6 / halézatonként




MEMBRAN




HYDRAN Kkijelzés (6sszetett érték)

187 ppm

» 100 % Hidrogén (H,)

» 18 % Szénmonoxid (CO)

» 8 % Acetilen (C,H,)

> 1.5 % Etilén (C,H,)
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IYDRAN 201

v,

Javasolt felszerelési helyek

‘ﬂ ¢ * « H(to utan
I  Olajfeltolto szelep
‘ I . Hiitd elétt

Olajkeringeés

* Lereszto szelep



Tipikus telepites
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Kommunikacio és halozat

H201Ci-1
H201T/

‘ Osszeko6to kabel

H201Ti

TRANSFORMER
INGIPIENT FAULT
MONITOR

‘ Osszekotd kabel |

Telefon

Tavoli
computer

GE Energy Services
D25, D20, D200 RTU
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735 kV - Egy fazisu TR (3)

300
Terheléas Lekapcsolas ‘
2507 csokkentés
o 1. jelzeés ‘
150- Phase C ‘

Phase A

Phase B
0

4 |

2. jelzés

HYDRAN értékek

2119/91  3/1/91

3/11/91  3/21/91  3/31/91  4/10/91

4/20/¢

NF atvezeto, mechanikai hiba kovetkeztében
tobbszoros meahibasodas



M, | 735KV -Egy fazisa TR (3)




PPM

138/69 kV 150 MVA

1400~
1200~ Transzformator lekapcsolas &
1000~

800 ~ HYDRAN értékek

600 ~

. ) Megszakito hiba
400 7| Villamcsapas &
IS %AI\“/_\J”-A_J
(| N

13-Apr-96 27-Apr-96

11-May-96

25-May-96

8-Jun-96

Felmelegedett és elégett szigetelopapir a mag

és a pancel kozott



735/ 230 kV

9007

7007

500 T
300 _WMJ
100

May-95 Jul-95 Sep 95 Oct-95 Dec-95 Feb-96 Mar-96 May -96  Jul-96 Aug-96

HYDRAN értékek

I 50
Napi terhelési csucs 0

A terhelés 500 MW ala van korlatozva



HYDRAN Acetilén Monitor
MULTI 2010 on-line késziilék




Szigetelbolaj letorésekor keletkez6 gazok
( Gibeault / Hall / Noirhomme )

T |

——eeeT
l —

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Duval, Electra,133,40 (1990 ). Hiba h(’imérséklet ( C )

. Oommen, Gas Generation in Power Transformers

GAZ OSSZETEVOK




Acetilén Monitor

Ha a transzformator villamos ivvel egyuttjaro
meghibasodast mutat, egy fontos hibagaz,
acetilen, kepzodik.

Mihelyt ez a veszélyes gaz megjelenik az

olajban, biztos, hogy sulyos transzformator
problemak kezdtek el kialakulni és amelyek
katasztrofalis meghibasodashoz vezethetnek.



MEMBRAN




Acetilén Monitor

A HYDRAN® MULTI 2010 rendszert az alabbi
koncentraciok mérésere fejlesztettek ki:

Acetilén (C,H,) 100%

Egy osszetett gazeértek:
Hidrogén (H,) 100%
Szénmonoxid (CO) 18%
Etilen (C,H,) 1.5%
Acetilén (C,H,) 8%



Erzékeld fej

HYDRAN MULTI 2010




HYDRAN Multi 2010 feladatal

Az automatikusan monitorozott adatok gyujtése,
tarolasa, feldolgozasa és elemzése

Acetilén és egyenerteku hidrogen gaz koncetracio
valos ideju ertéekei

Tavoli adatelérés a felhasznalé részére a Windows®-
alapu HYDRAN® Multi HOST szoftverrel

Az elojelzések és/vagy a jelzések azonnal
aktivalodnak mihelyt a mért hibagaz és/vagy acetilén
eléri a felhasznalo altal beallitott ertékeket.

Adattarolas idorendben



osszu tavu eredmények - 240 MVA Transzformato
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HYDRAN Muliti 2010

A helyes valasztas, amikor a

transzformatoroknal ivkepzodeés
kialakulasara szamithatunk.

Hasonlo transzformator tipusnal mar
ismert katasztrofalis meghibasodas.



Faraday TNU




FARADAY™ TNU - Transzformator Nursing Unit

Ideiglenes alkalmazas uj
és kritikus/strategiai
transzformatorokhoz
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J FARADAY TMMS




FARADAY™ TNU - Transzformator Nursing Unit

Bemenetek

. On-line a transzformatorrol
. Off-line a felhasznalo felol

. Olaj mintavevo fej

. Infra technologia a het gaz
és nedvesseg egyes
értekeihez

. 4-20 mA analog bemenetek
. Digitalis bemenetek




FARADAY™ TNU - Transzformator Nursing Unit

Az osszes hibagaz és olajnedvesség

folyamatos merése

Hidrogeén
Szénmonoxid
Széndioxid
Etilén
Acetilén
Etan
Metan
Olajnedvesseg-tartalom



FARADAY™ TNU - Transzformator Nursing Unit

Jnline meérésekhez és laboratoriumi DGA-hoz

diagnosztika es kiértékelés

Kiertekelési és diagnosztikai modszerek
IEEE C57.104
Doernenburg
Rogers
IEC
Duval
€]



Faraday™ TNU™

Mukodési elve

FARADAY TMMS

TRANSFORMER
MONITORING /MANAGEMENT
SYSTEM

NUR‘SII"JC UNIT MODEL

VE ENGIMEERED CARE




Faraday TNU

Mintavevo
fej

OILSAM

Minta

mmeghatarozas

Gaz HYDRAN|

eltavolito
eloszto

Erzékeld

Cells

ALAP
REFERENCIA
RENDSZER

I/O

RENDSZER

HYDRAN

electronika



Telepités és felszerelés

Olaj a transzformatorbol
1 mintavevofejes rendszer a Faraday™ TNU™

)]aj a Faraday™
NU™ -bodl vissza
transzformatorba




Telepités és felszerelés

1 mintavevofejes rendszer
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Faraday™ TNU™

T

*1/O rendszer

*ECO01
FARADAY™
TNU® comput:
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*Foldelo sin
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FARADAY TVIMS

TRANSFORMER
MONITORING / MANAGEMENT

SYSIEM

NURSING UNIT MODEL
. INTENSIVE ENGINEERED CARE’

“Manitoba Hydro” esettanulany
Dorsey alallomas
T21A és T21C transzformatorok




FARADAY" TNU™ Manitoba Hydro esettanulany

Manitoba Hydro munkatarsai HYDRAN®
hibajelzo monitorokat telepitettek a fobb

transzformatoraikra.

1996 veégen, hibajelzesek erkeztek a T21A ées

T21C transzformatoroktol.

A transzformator kivizsgalas tobb hibatipust

mutatott Ki.



WL 230 kV HVDC 161 MVA 1 fazis

1600
1400 "
1200 Transzformator ‘ |
1000 - lekapcsolas
E 800 -
600 - Beruhazas
100 | HYDRAN értékek ‘
SHOE r___,.,“\« Olaj kezelés
0 o/ L

Aug-96  Oct-96  Dec96 Jan97  Mar97  Apr-97



ARADAY"™ TNU"™ Manitoba Hydro esettanulany

1997 aprilis: Faraday rendszert telepitettek a T21A
transzformatoron

T21A meghibasodas jeleit mutatta és allandéan novekvo
gazkoncentraciot

A késobb végrehajtandé transzformatorcserének és a
hiba jellegének koszonhetoen a T21A uzemben volt
tarthato On-Line gaztalanitassal.

A Faraday Rendszer Monitoring engedélyezte a T21A
tovabbi mukodtetését.



ARADAY"™ TNU" Telepites

21A 161 MVA / 230 kV transzformator
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Mintavevo fej HYDRAN®

Transformer
Mursing Unit




FARADAY TNU

Alkalmazas

Faraday TMMS - THU Model - [DGA Diagnostics & Interpretation - DORSEY Station, Transformer T 21]
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FARADAY™ TNU™ Elettartam feliigyelet

Gazdasagi indoklas:

Veszelyes mukodtetés felugyelete:
*Szemeélyi biztonsag

* Kornyezetvédelem

A napi kétszeri DGA Kkoltségeinek megtakaritasa
(7 nap/hét 4 honapig ~ 500$/nap)

Nem volt sziikség a kezeloszemélyzet
kozbelépésere

Folyamatos bevétel ~80,000 $/nap

ObDb, mint 32 honap élettartam hosszabbodas



ARADAY"™ TNU"™ Elettartam feliigyelet

Kovetkeztetés:

Manitoba Hydro tapasztalatai alapjan:

Hasznaljunk mar bizonyitott HYDRAN®
technologiat a H, és CO gazképzodes
felugyeletére

Ha és amikor szukséges, hasznaljuk a

Faraday TNU-t az ideiglenes és kritikus

transzformator korulmenvek feliiaveletéere



Transziormator
élettartam feliigyelet




Transzformator éelettartam felugyelet

Szigetelés oregedes

EGY transzformator osszetevonek van csak “NEM-
visszafordithato élet karakterisztikaja”

« Szilard szigetel6 (celluléz) csak gyengulhet

* A szigetelesi rendszer az elettartam alatt varhato
terheles elviselésere van tervezve.

* A celluloz élettartamat befolyasolo tenyezok:
— Hé
— Papir nedvességtartalom
— Az olaj oxigéentartalma

* A fenti tenyezOk nyomonkovetéséhez szukseges a
feliiavelet



Transzformator élettartam felugyelet

A papir oregedése visszafordithatatlan




Transzformator élettartam felugyelet
PAPIR OSSZETEVOK

CH,OH CH,OH

/Q @ @ ______

GLUKOZ CH,0OH
molekula

CELLULOZ



Transzformator élettartam felugyelet

Polimerizacios szam (DPv)
* A DPv egy lancban levo glukézmolekulak szamanak

egy atlagértéke

 Uj papir: 800-1000 egység/lanc,
DPv =800-1000
* Ha a papir DPv-je lecsokken 200-ra, akkor az

torékennyé valik és nem lesz képes elviselni a

mukodési behatasokat



Transzformator élettartam felugyelet

Papir

* A papir allapota a transzformator

eletének a veget hatarozza meg.



Transzformator élettartam felugyelet

Papir lebomlas

* Hohatas okozta oregedeés
* Viz okozta oregedeés

* Oxidacio

Az oregedés bontja a cellulézlancot, csokkenti a

polimerizaciot és a papir mechanikai jellemzoit



Transzformator élettartam felugyelet

Papir oregedese homerseéklettol
* Homérséklet 80- 300 °C (Normal oregedés)

— Szabad glukoz

— Viz

- CO, CO,

— Furan: olajban oldhato
* Homérseéklet > 300 °C (Hibaallapot)

— Viz, CO + CO,



Transzformator élettartam felugyelet

CH,OH




Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet

Polimerizacios szam DPv
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Transzformator élettartam felugyelet

Papir oxidacioja

* Ha oxigeén jelenik meg a transzformatorban, az olaj
és a papir az oxidacié miatt kezd el oregedni.

* Papir oxidacioja viz, CO és CO2 képzodessel jar.

* Az oxigéen gyorsitja az papir oregedéset 2,5-esen a
szabad lélegzési tipusu transzformatorok esetén
(IEEE oregedési modell)



Transzformator élettartam felugyelet

Viz okozta papir oregedes

* Viz: A transzformator legrosszabb ellensége
* Konnyld meérni...

— De nehéz értelmezni
* A viz befolyasolja:

— Oregedés mértékét

— Maximalis mukodeési hdmersekletet

— Olaj dielektromos kapacitasat



Transzformator élettartam felugyelet
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Transzformator élettartam felugyelet

A nedvesség alakulasa a transzformatorban egy
komplex folyamat:

* Az adott vizmennyiseg a papir és az olaj kozott
cserélodik ki.

* A papir nagy affinitassal bir a vizzel szemben
* Az olaj kis affinitast mutat a vizzel szemben
* A magas homerseéklet vizkepzodéest okoz



Transzformator élettartam felugyelet

A idoszaki mérések hagyomanyos moédszere,
- éves 1-2 alkalom- nem ad kielégito valaszt:

* Egy adott transzformatornal, az olaj nedvesseéeg-
tartalmanak valtozasara, mely a terhelési allapot
valtoztatasaval gyorsan valtozhat



Transzformator élettartam felugyelet

A idoszaki mérések hagyomanyos moédszere,
- éves 1-2 alkalom- nem ad kielégito valaszt:

* Az olaj nedvessegszintjének allando valtozasara
= Tekercshomerseéklet fuggvenye
= Olaj allapotanak fuggvenye
* Terhelés fuggvénye



Transzformator élettartam felugyelet

Csak az olaj nedvességszintjenek folyamatos
on-line mérése adhat tiszta kéepet a valés
allapotokrol

Hasznos lenne, ha az olaj nedvességtartalmanak
meréset ossze lehetne hasonlitani a mikodési
feltételekkel.



Transzformator élettartam felugyelet

Kiszamitasi algoritmusok hasznalataval az olaj
nedvessegtartalom, a terhelés, a terhelés alakulasa
es a tekercshomeérseklet szukséeges a megfelelo
informacidkhoz valé hozzajutashoz.

EFz a AQUAOIL™ 400 Olajnedvesség analizator és
a FARADAY™ TMCS vagy FARADAY™ tMEDIC
egyuttes hasznalataval lehetséges, ezaltal egy
rendkivul hatéekony online kiertéekelo rendszer
kaphatunk.



Transzformator élettartam felugyelet

Oregedés szamitasa

* A pontos oregedési faktor szamitasahoz To
feltetlenul ismernunk kell a papir nedvesség-
tartalmanak értéket valamint a tekercs
melegedési pontjat

* Hot Spot nedvesseg a Legkritikusabb mert az
befolyasolja a Maximalis Oregedest.

A Hot Spot nedvesseg szintet a legjobban az
On-Line Monitoringgal és az On-Line Modellekkel
kaphatjuk meg.



Transzformator élettartam felugyelet

Oregedési Modell

Hot-spot Hot-spot
szamitas nedvesség

p
&
Terhelés |

Dxigén ==

Oregedés %=-0s a Viz

papirban




The HYDRAN M2



HYDRAN M2

HYDRAN M2

Egyesiti a HYDRAN hibagazmerést

(H,)100% + (CO) 18% + (C,H,) 8% + (C,H,) 1.5%
PLUSZ! Olajnedvesség tartalom merest

o/ RH (N-10N09/



IYDRAN M2

A HYDRAN M2 egy értékes
eszkoz a kovetkezo veszélyes
korulmények jelzésére:

- Fobb hibagazok (H, + CO)
keletkezésének on-line
felugyelete a szigetelési
rendszer letorésekor (olaj
és/vagy papir)



IYDRAN M2

eNedvesség behatolast a transzformator
(a lélegz6 rendszeren vagy az atvezeto
szigetelo vizzardjan keresztul).

eldeiglenesen nagy relativ paratartalom
kialakulasa a hiitési ciklus alatt.

oA papir oregedés abnormalis valtozasat
a transzformatorban jelen levé nedvessé
tartalom novekedésének észlelésével.



IYDRAN M2

Max. 4x I/O (4-20ma) beallitasi lehetoséc

Terhelési aram

‘ Felso homérséklet

)

—)

Fokozatkapcsolé allasa

Fokozatkapcsolo homérséklet



IYDRAN M2

* Biztositott tovabba 4 analég I/0 (4-20ma) egyéb
érzékelok szamara

* Egy szelepre kell telepiteni
* 10 percnél rovidebb meérési intervallumok.

* Nincs benne szivattyu vagy mozgo alkatrész a hosszu-
tavu megbizhatosagert és nincs jarulékos apparatus, ezzel
csokkentve a telepités koltségeit és a szivargas veszélyét.

* Felhasznalobarat szoftver adatmegjelenitésre és
beallitasokra (jelzés szintek stb...)



Konnyu felszerelés (6kg), egy szelep (1.5”)




IYDRAN M2

v,

Javasolt felszerelési helyek

‘ﬂ ¢ * « H(to utan
I  Olaj feltolto szelep
‘ I . Hiitd elétt

Olajkeringeés

* Leereszto szelep



YDRAN M2

A HYDRAN Host M2 szoftver
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YDRAN M2

HYDRAN Host M2 Grafikus megjelenése

Hydran Host ¥ 2.0 - Short Term History Graphics
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Transziormator
On-Line Monitoring




Jelenlegi gyakoriat
Hatter

A transzformator tulajdonosok
mindig szeretnék optimalisan
kihasznalni az adott
transzformator lehetoségeit és
novelni annak hasznos
varhato élettartamat.
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FARADAY™ TMCS™

Transzformator kulcsparametereinek

monitorozasa

Valos ideji halozati
alkalmazas (Modbus)
PLC-alapu
Adatgydjtés
(valos-idej)

S

FARADAY™TMCS™
TRANSFORMER

MONITORING / CONTROL
SYSTEM

"ENGINEERED CARE"’
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FARADAY™ TMCS ™

* Modell szamitasok (periodikus)
* Hltésvezeérlo rendszer (2 stage)

* A transzformatoron levd érzékel6k adainak gyUjtése
és az informacio feldolgozasa

* ElGjelzesek és alarmok a felhasznalok felé
* Diagnosztikat és teendGket javasol



Faraday™ TMCS™ Modellek

Latszolagos teljesitmény (MVA) OLTC homérséklet Model
Tekercs Hot Spot Model e OLTC allasjelzo

Szigetelés Oregedése (IEEE + IEC) OLTC Motornyomaték
Hatésvezérlés
Hitési hatékonysag

* Transzformator allapot
Nedvesség analizis * Egyéni megjelenitések

Bubbling hémérsékleti modell * Napi valtozasok
Bubbling Safety margin Model

* Részleges kisullés monitoring

Oldott gaz analizis (DGA) o Atvezetd szigetel6 monitoring
Terhelés alakulasa



Buchholz relé

Jiagnosztikai
Nodellek Koérnyezeti hémérsékle.

Szivargasi aram
Terhelési aram
Felso olajhomérséklet

I Ventillator

Aramok

Szivattyu

Nedvesség

0
-||||‘-E" Also homérséklet
Oldott gaz: HYDRAN
Fokozatkapcsolé allasa

Fokozatkapcsolé homérséklete

FARADAY™TMCS™
TRANSFORMER
MONITORING / CONTROL
SYSTEM
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FARADAY- TMCS- Kommunikacios opciok

Felhasznalo

| / ~ Felhasznalé
Web PC server L

Internet
Router / tizfal Web ~_ B

Felhasznalo
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