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Bevezetés

Egyre tobb helyen tendencia, hogy a kiesések, illetve a nem megfelelo
energiaszolgaltatas miatt buntetést kartéritést kell fizetnie az energia
szolgaltatojanak.

Ertelem szerint az energia szolgaltatdja ezt a kartéritési kdvetelést
tovabbharitja az atviteli haloézati engedélyesre, amennyiben erre
szerzddeési, illetve milszaki indok talalhato. Ez a tendencia rohamosan fog
betorni hazankba is az energiapiac nyitasaval. Jelenleg is vannak mar
erre utalo jelek (ipari Uzemek mind gyakrabban fordulnak kartéritési igénnyel
az energia szolgaltatok felé, amennyiben az nem a szerzddés szerint
teljesit, illetve az energia kimaradasa folytan nekik Uzemkiesése, szallitoi
késése, technoldgia befagyasabdl szarmazo karuk keletkezik.).

Brazil példa: Tervszer( kiesés eseten a nem szolgaltatott vilamos energia
aranak 10-szerese, a nem tervezett kiesés elso 5 érajara a 150-szerese,
a tobbi orara a 10-szerese a buntetes.
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Nemzetkozi Kitekintés

100 monitoring rendszer tapasztalata alapjan egy 400 kV-os
transzformatorhoz a kovetkezo6 érzékelok és jelek ajanlhatok (Cigreé):

Platina ellenallashéméré a meleg olaj homérsékletének mérésére.
*Platina ellenallashéméro a kornyezeti homérséklet mérésére.
Atvezetdszigeteld-aramvalto egy fazisban a terhelé aram mérésére.
‘Feszultségmeérés a 400 kV-os atvezeto-szigetelok kapacitiv
mérokivezetésén (mindharom fazisban).
Az atvezeto-szigetelok olajnyomasanak mérése.
*Szenzor az olaj viztartalmanak mérésére.
*Szenzor az olajban oldott hibagazok mérésére.
A terhelés alatti fokozatkapcsol6 pozicidja, kapcsolasi szama és
motorjanak aramfelvétele.
‘Digitalis jelek a hiitéventilatorok és -szivattyuk uizemallapotarél
(allljar).

Konkluzid: id6fiiggb karbantartas helyett az olcsobb allapotfiiggo

karbantartasé a jovo!
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Nemzetkozi kitekintés

Tengeren tuli 0sszesités (IEEE):
A megszakitok online monitoring eszkozei a kovetkez0 jellemzOket erzékelik, taroljak és
tovabbitjak adatfeldolgozasra:

« mUkodeési idd (mechanikai és ivoltasi),a megszakitott Uzemi és zarlati aram
nagysaga €s a megszakitas folyamata, pl. a visszagyujtasok szama, a
féérintkezd(k) ut-idé diagramja,SF6 gaz jellemzdk (slrlség, tisztasag, kevert
gaznal az 0sszetevOk aranya, bomlastermékek jelenléte), hajtasjellemzdk
(motoraram, mikodési, rugofelhuzasi idd), az analdg jellemzbket digitalizald és
kommunikacios egyseg.

Merovaltok:
 szivargasi aram, veszteségi tényezo (tg d), részleges kisules.
Transzformatorok és olajos fojtok:

» hibagaz-tartalom, viztartalom, részleges kisulés, olaj- €s tekercshémérseklet,
olajszint a konzervatorban, az atvezetd-szigetel6k szivargasi arama, tg o-ja és
reszleges kisulése, zaj- és rezgésmeéres, tekercsleszoritasok szorossaga, a
hltési rendszer analdg és digitalis adatai, fokozatkapcsold mikodeési jellemzéi.
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Nemzetkozi kitekintés

Osszességében elmondhatjuk, hogy
rendelkezink a f6bb diagnosztikai
parameterek vizsgalati modszereinek
Ismeretével.

Mindig van Uuj fejlesztés (kiertékeld
Fuzzy algoritmusok, on ne megszakito
diagnosztika stb.) és felkapott téma
(korroziv ken).

Karbantartas mentes készulékek(?)
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Karbantartasi stratégiak

 Hagyomanyos esemény fiiggo karbantartas, javitas
(Corrective Maintenance (CM) .., HA ELROMILIK”

 Ido fiiggo karbantartas (Time Based Maintenance (TBM)
~HA IDOSZERU”

- Allapot fiiggé karbantartas (Condition Based Maintenance
(CBM) ,,HA VALAMELY MERT JELLEMZO
INDOKOLJA”

* Megbizhatosag alapu karbantartas (Reliability Centered
Maintenance (RCM)
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Szigetelo anyagok oregedése

* A szigetelések legfontosabb tulajdonsaga a villamos szilardsag.

A szigeteléseknek (pl. kabelszigeteléseknek) tovabbi
kovetelményeket (mechanikai, kémiai) is ki kell elégiteniuk az
élettartamuk soran.

* Az Uzem kozben fellep6 igénybevételek miatt a villamos szilardsag
folyamatosan csokken, amig eléri a biztonsagos Uzemelés hatarat.

* A villamos szilardsaghoz hasonloan, a szigeteléanyag egyeéb
parameéterei is valtoznak.

* A szigetelések oregedését kémiai folyamatok okozzak.

» Az oregedési folyamatok hatterében az anyagszerkezeti
valtozasok allnak.

* Az anyagszerkezeti valtozasok a kémiai-, a mechanikai- és a
villamos tulajdonsagok valtozasaban nyilvanulnak meg.
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Szigetelés romlasi folyamatok

* a térben korlatozott kiterjedési, valamilyen tuligénybevétel (villamos, termikus vagy
mechanikai) miatt fellépé helyi romlasok, roncsolédasok tartoznak.

A helyi vilamos tul-igénybevételek részleges kisuléseket valtanak ki, roncsolva a
kornyezd szigeteléseket. ldGvel, az ilyen roncsolddas teljes atutést okozhat.

* A helyi termikus tul-igénybevételek un. melegpontokat kepeznek, melyek szintén
fokozatosan degradaljak a papirszigetelést és eldsegitik az olaj korai oxidacios
oregedését.

» A helyi mechanikai tuligénybevételek - melyeket els6sorban rezgések vagy zarlatok
erbhatasai okoznak - a papir fizikai roncsolédasat, és ennek kovetkeztében
esetlegesen villamos tuligénybevételt is okozhatnak. A kovetkezmény altalaban
rovidebb, hosszabb id6 alatt kialakulé - menetzarlat.

» Az olaj-papir szigetelés egész tomegére kiterjedd, viszonylag lassu, természetes
oregedési folyamat altal okozott valtozasok sorolhatoék.

» az olaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasa,

 a szilard szigetelés degradacioja, €s a szigetelés, mint O0sszetett rendszer
elnedvesedeése.
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Nedvesség hatasa

* A nedvesseg kozvetlen hatasa:
 gyorsitja a papiros kemiai degradaciojat,
* noveli a dielektromos veszteségeket,
« csOkkenti a részleges kisulések begyujtasi kuszobfeszultséget,
e noveli a buborek kepzodeést,
* elGseqiti a részleges kisulések megjelenéset, stb.

A papir kémiai degradacioja lenyegeben a celluloz molekulalancok
atlagos hosszanak, azaz a polimerizacios fokanak (DP) csOkkenését
eredményezi. A polimerizacios egyutthaté csokkenésével a
papir mechanikai tulajdonsagai romlanak.
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Komplex diagnosztika

Ujlenyomat diagnosztika

Adatok
Q Mechanikai
O OO /2 folyamatok
O CD\@% \
O OQ <] L. Termikus .
O OQ//; folyamatok > Oregedési tényezok
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% ~ | Villamos
Q O/ folyamatok
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Komplex diagnosztika

Tudasbazis

On-line monitoring:

Off-line mérések:

- hdmérséklet (vasmag, teker - Ri/P,
- atvezetd szigeteld monitori - 1gd/C
- olajban oldott gazok - FRA
- rezgés monitoring | > -DGA, OA
i o ne -RVM
- Oregedés és élettartam
-DP
szadmitas
-OLTC
- stb.
- stb.
Mechanikai Termikus Villamos
<—
folyamatok folyamatok folyamatok

Adatbazis
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On-line diagnosztika di4 gnostics

www.diagnostics.hu

* Folyamatosan figyeli a transzformator paramétereit, szemben a
hagyomanyos off-line diagnosztikaval

» Csokkenti a varatlan meghibasodas kockazatat

* Megnoveli az lizembiztonsagot

* Hosszabb varhato élettartam

« Hibagyanus transzformatorok iizemben tarthatosaga

* Szakertoi tamogatas a transzformatorok allapotat illetoen

* Rendszerszinta ismeretek tobb halozati elemet illetéen

* Lehetoség az allapotfiiggo karbantartasra

* Anyagi megtakaritas

* Tendencia kimutatas — folyamatos laboratoriumi kontroll




On-line diagnosztika di4 gnostics

www.diagnostics.hu

« Homérséklet méreés (olaj, vasmag, tekercs)

* Tranziens mérés (aram, fesziiltseg felharmonikus merés, csucs
fesziiltség méreés)

* Hydran (olaj hibagaz, H2, CO, C2H2, olaj nedvesség, szenzor
homérséklet)

* N és K oldali tulfesziiltség figyelés

« Huto rendszer allapot figyelés (ventillatorok, olajszivattyuk,
aramlasjelzok)

* Rezgés monitoring (vibroakusztikus modszer)

« OLTC (hajtas motor telj. felvétele, fokozatszabalyzo allasa, eltoltott
ido, kapcsolasok szama, kapcsolt aramok nagysaga)

o Atvezetd szigetel6 monitoring (fesziiltség (kapacitas) novekedés
kovetése)
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Komplex diagnosztika
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On-line monitoring:

Tudasbazis

Off-line mérések:

- hémérséklet (vasmag, tekercs - Ri/P,
- atvezetd szigetel6 monitoring - tgd/C
- operating and short circuit -FRA
current DGA. OA
- olajban oldott gazok : ’
-RVM
- rezgés monitoring
-DP
- Oregedés és élettartam szamitas
-OLTC
- stb.
- stb.
Mechanikai Termikus Villamos
folyamatok folyamatok folyamatok

Adatbazis




Off-line diagnosztika 1.

Rutin ill. specialis vizsgalati modszerek:

RVM (polarizaciés spektrum) vizsgalat:
. olaj-papir szigetelés altalanos allapotellenérzésére, fbleg a
nedvessegtartalom €s az oregedés kimutatasara
Hibagaz analizis (HGA):
. helyi tuligénybeveételek okozta hibak kimutatasara (papir 6regedeés),
Olaj fizikai-kémiai tulajdonsagainak vizsgalata:

« olaj Oregedés vizsgalatara (szin és kuls6, atitési szilardsag,
dielektromos veszteségi tenyez0l, viztartalom, semlegesitési szam
(savszam), hatarfellleti feszultseg),

FRA (Frequency Response Analysis):

«  tekercs elmozdulasanak ill. geometriai torzulasanak vizsgalatara
Tekercs rezges spektrumanak elemzese:

. tekercs fellazulas kimutatasara,
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Oft-line diagnosztika

RVM (polarizaciés spektrum) vizsgalat:
olaj-papir szigetelés altalanos
allapotellenGrzésere, féleg a
nedvességtartalom és az oOregedés
Kimutatasara

« A vezetési és nagy-idoallandos
folyamatok egyik lehetséges vizsgalati
modszere a szigetellés
feszlltségvalaszanak elemzése, azaz
a szigetelés elektrodjai kozott fellepd
feszlltségek idobeli valtozasnak, a
visszatérd feszultségnek a meérése
(MSZ 19323 )
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Oft-line diagnosztika

» Hibagaz analizis (HGA):

. helyi tuligénybevételek okozta
hibak Kimutatasara (papir
oregedeés),

. MSZ-09-00.0352, I[EC 60599,
Cigré, IEEE ajanlasok

* Olaj fizikai-kémiai tulajdonsagainak
vizsgalata:

. olaj 6regedés vizsgalatara (szin és
kulso, atutési szilardsag,
dielektromos veszteségi tenyezo,
viztartalom, semlegesitési szam
(savszam), hatarfelUleti
feszlltség),

. MSZ-09.0209, IEC 60422

« Korroziv kén vizsgalat (ASTM, SEMEDX)
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Oft-line diagnosztika
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Oft-line diagnosztika

» Tekercs rezges spektrumanak elemzése:
« tekercs fellazulas kimutatasara,

 tekercs, ill. a vasmag lazasaga miatt keletkezG rezgesek
nyomashullamokként terjednek tova es rezgeseket hoznak
|étre a transzformator tank falan,

« Off lne és on lne esetben is alkalmas

 FFT kiertekelés szukséges
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Oft-line diagnosztika II.
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Rutin ill. specialis vizsgalati modszerek:

A transzformator kapcsokon mérhet6 veszteségi tényezd (tgd) és kapacitas
(C):
e az atvezetd szigeteld ill. az olaj-papir szigetelés altalanos
allapotellenérzésére
Tekercs ellenallasanak mérese:
. vezetéktorések, szakadasok, fokozatszabalyozd hibak kimutatasara,
Fokozatkapcsolo vizsgalata (MT3):
 fokozatkapcsold hajtas diagnosztika céljabdl,
Termovizios vizsgalat:
. hGtérendszer és a kuls6 aramcsatlakozasok helyi melegedést okozo
hibainak, valamint korlatozottan a transzformator belsejében lévo
tulmelegedések kimutatasara
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Oft-line diagnosztika

A transzformator kapcsokon mérhetd
veszteségi  tényezé  (tgd) és -
kapacitas (C): "N

 az atvezetO szigeteld ill. az
olaj-papir szigetelés
altalanos
allapotellendrzésére,




Oft-line diagnosztika

« Tekercs ellenallasanak mérése:

- vezetektorések, szakadasok, FEEEes
fokozatszabalyozo6 hibak K
kKimutatasara,

« V" gorbe

« Teljesitmény idéfuggvény regisztralas:
« fokozatkapcsolo hajtas diagnosztika
ceéljabdl,
MT3:
 fokozatkapcsolé atkapcsolasi id6
meres
 tekercsellenallas méreés
 tekercsmenetszam attetel méres
* magnesezesi aram meres
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* Termovizids vizsgalat:

Oft-line diagnosztika

hltorendszer és a kulso
aramcsatlakozasok helyi
melegedést okozo
hibainak, valamint
korlatozottan a
transzformator belsejében
lévd tulmelegedések
Kimutatasara alkalmas.
Akkreditalt vizsgalat

123,9°C
— 120

L 100
[ 80
L 60

L 40

23.0°C

32,2°C
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Komplex diagnosztika

On-line monitoring:

Tudasbazis

HEE

Off-line mérések:

Adatbazis

- hémérséklet (vasmag, tekercs - Ri/P,
. . ,, o - tgd/C

- atvezetd szigeteld monitoring

- operating and short circuit - FRA

current ::; - DGA, OA

- olajban oldott gazok -RVM

- rezgés monitoring -DP

- Oregedés és ¢€lettartam szamitas -OLTC

- stb. - stb.
Mechanikai Termikus Villamos
folyamatok folyamatok folyamatok

Déntés |
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Transzformator javitas

Lecserélni és ujat venni
Helyszini javitas (revizio):
= Elonyei (...)
= Hatranyai (...)
Gyari javitas:
= Elényei (...)
= Hatranyai (...)
DONTES: a miiszaki és gazdasagi paraméterek figyelembe vételével
MINDIG A MEGRENDELO KEZEBEN!

OVIT FELKESZULT TRANSZFORMATOROK HELYSZINI
JAVITASRA ES GYARI JAVITAS KISZOLGALASARA!
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Helyszini gerjesztéses proba dil\gnostics

Célszeri:
* Komoly helyszini beavatkozas elott és utan (helyszini revizio, javitas)
 Uzemzavar utan az djra bekapcsolas ellenérzéseként
» Idoszakos ellenorzésként nagyértéka berendezés esetén

Gerjesztes: 300kW-os diesel aggregat, transzformator, parhozamos fojtok,
kompenzalo kondenzatorok, vezérlés, védelmek, visszamérés

RészKkisilés mérés: 6 db méro impedancia és kabelek, részkistilés
multiplexer, részkisulés méro, arnyékolo elektrodak az atvezeto szigetelok
tetején

Konténer
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A diagnosztikai adatok kezelése (j\\

(KarMen) LISTRON

« Célkituzés: a papir-alapu adatkezelés kivaltasa céljabol az OVIT Zrt. egységes karbantartasi
¢és diagnosztikai adatmenedzselo szoftvere (KarMen) megteremti valamennyi diagnosztikai
adat egységes, digitalis kezelésének (adatbevitel, feldolgozas, jegyzokonyvezés, archivalas,
trend figyelés) feltételeit.

* Elényei:
* Nyilvantartando objektum és objektum eleme konnyen létrehozhato, keresheto stb.
« Egységes jegyzokonyvek és azok kezelése (digitalis alairas, automatikus e-mail kiildés)

« Valtozasok kovetése, naprakész adatbazis (jelen pillanatban az atviteli halozatra és
egyes Ovit Zrt. altal iizemeltetett alallomasok)

e Statisztikai funkciok, diagramok, dokumentumok menedzselése
* Adatexport, jelentés készitése
* Terepi kliens

* Trend figyelés (tovabbi fejlesztés KarMen adatbazisra épiilo szakértoi rendszer )
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Komplex transzformator

diagnosztika, mint szolgaltatas

Az Ovit Zrt. rendelkezik a szukséges tokeerovel, piaci potenciallal és
mindéségi garancialis rendszerrel (meghatarozo referencia listaval).

- Onalléan kinalt diagnosztikai szolgaltatas helyett a lehetd legtobb fajta
rendszerbe szervezett, egységes iranyitasu, komplex szolgaltatast
kinalunk!

 Folyamatosan figyelt hazai és nemzetkozi diagnosztikai eszkozok,
modszerek, szolgaltatasok tarhaza (kritikai mérlegelés).

* Piackeépes, fejlett eszkozpark és azt kiszolgalé hattéreszkozok allnak
rendelkezésre.

« Gyakorlott, jol képzett méro és kiértékelo személyzet all rendelkezésre.

* Fuggetlen szakeértoi kiértékelés: Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem.

 Megrendel6i igényekhez alkalmazkodo ar

 Egységes jegyzokonyv struktura, archivalas
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Osszefoglalas

« Komplex transzformator diagnosztika:

 az eltero elvi diagnosztikak
kombinalt alkalmazasa,

« Szakeértdi rendszer (trend figyelés),

« dontés elokészités, kulso szakéroi
vélemeény alapjan

a felderitett rendellenességek Ovit
altali javitasa, karbantartasa,

az ujjlenyomat diagnosztika,

életut figyeleés,

elényos ar,

o iarantélt min6séi.







