oL

mym ovit

Helyszini on-line, off-line és laboratoriumi
gazkromatograffal végzett HGA osszemérések
eredmeényei
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Milyen esetekben milyen modszert érdemes alkalmazni?

Hogyan ellenorizhetok az uzem alatt mukodo gaz monitoring
rendszerek megbizhatosaga?

Milyen megbizhatosaggal mérnek a  helyszini gaz analizalo
méroeszkozok?

Milyen osszefiiggés van laboratoriumi GC és helyszini gaz analizalo
keésziilék mérési eredmeényei kozott?

Milyen osszefiiggés van laboratoriumi és helyszini vizmeghatarozo
mérési eredményei kozott?

Kilonbozo meérési modszeren alapulo vizsgalo késziilékek eredményei .
egybevago diagnosztikat nyujtanak-e?




h Szigetelo olaj oldott és szabad gazai
n‘n?n‘T ovit mMeghatarozasa, detektalasa VN AN
Laboratériumi_hibagaz analizis (GC) — szabvanyos médszer N

alkalmazasa gazok Kkinyerésére és olajban oldott gazok
meghatarozasara nagyfesziiltségu berendezések olajaiban

Helyszini / off-line vizsgalat (Transport X) — helyszinen,
hordozhato gazanalizalo késziilék segitségével nagy
fesziiltségu berendezések (pl.:transzformatorok,
fokozatkapcsolok, mérovaltok) olajaiban oldott gazok
meghatarozasa

Helyszini_/ on-line _monitoring (Hydran M2) — nagy
feszultségii berendezések (pl.: transzformatorok) uzem |
alatti abnormalis gazképzodés detektalasa




. Gazanalizal6 késziilékek dsszehasonlita

On-line

Off-line
Készulék tipusa / Gazkromatograf (GC) / TransportX/ Hydran M2 /
hasznalata laboratériumi koriilmények ordozhat6 helysZin transzformatorra
kozott mérésekhez felszerelhet6

Mintavétel / Mérési ido

sziukséges, szallitassal / max. 25

szuKksé —20 perc

folyamatos (beallasi ido6: 4

perc ora)

Erzékenység szabvanyos 02, N2 és C3 kivételével relativ érzékenység, H,:
minden gézra szelekti minden gézra szelektiv 100(%), CO: 18(%), C2H2: 8(%),
C,H,:1,5%
. v m L, , Nc~—  _—
Min6ségi meghatarozas van van van
T~

Mennyiségi meghatarozas van van ﬁandencia figyelés\

Pontossag szabvany szerint 5% vagy 2 ppm Kijelzés £10% £ m
(alacsony koncentracio: 30%, H,: 100%, CO: 1813%,
kozepes koncentracioban: 13%) C,H,:8+2%, C,H,:1,5% 0,5%
Kalibracioé rendszeres (hetente) nem szukséges nem sziukséges

Riasztasi hatarérték

szabvany szerint értelmezhet6

szabvany szerint
értelmezhetd

Hydran érték manualisan
beallithaté

Szakeértoi kiértékelés

van (szakember altal)

Transys program (fejlesztés
alatt)

van (készulék altal,
szakember felugyeletével)

nincs

7

9 49

Hiba beazonositasa

van

van

nincs >4 A

Ten




F6 alkalmazasi teriiletei a gaz analizalé’
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O~ it Késziilékeknek

On-line monitoring rendszerek alkalmazasa:
— stratégiai fontossagu illetve draga transzformatorok
— eromiuvi transzformatorok (katasztrofa elkeriilése)

— mintavétel gyakorisaga meghaladja a 6 honapot (akar megfelelo allapotu
transzformator esetében is)

— problémas eloéletii transzformatorok (nagyobb terheléssel a kezdeti stadiumban
1évo hiba el6jon)
Laboratoriumi gazkromatograf (GC) alkalmazasa:
— szabvanyos vizsgalati modszer hibagaz analizisre

— nagyfesziiltségii  berendezések szigeteloolajainak (pl.: transzformatorok,
fokozatkapcsolok, mérovaltok stb.) vizsgalata

— transzformatorok abnormalis gazképzodésének ellendrzése (on-line monitor jelzés
esetén magas gazkoncentraciora), hibagazok pontos mennyiségi és minoségi
meghatarozasa

Hordozhato, helyszini gaz analizalo késziilékek alkalmazasa:

— nagyfesziiltségiit  berendezések (pl.: transzformatorok, fokozatkapcsolok,
mérovaltok stb.) hibagaz és viztartalmanak vizsgalata

— alallomasok teljes allomanyanak helyszini vizsgalata
— nagyfesziiltségu villamos berendezések karbantartasat megelozo allapotfelmérés
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0> Parhuzamos meérések - TransportX
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alacsony hidrogén koncentracio

max. +14%-0s eltérés

atlag elteres: £2%

Viztartalom

~

Koncentracio [ppm]
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Hidrogén

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mintaszam

40 ppm alatti viztartalom
max. £18%-0s eltéres

/ atlag eltérés: £5%




4‘6"9 Parhuzamos mérések - TransportX
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1100 -
alacsony szén-dioxid koncentracio 1000 - Szén-dioxid
max. +10%-0s eltérés ]
S 800 -
, , S 700 1
. 0 g
atlag eltérés: £4% \ 2 600
< 500 - =
400 - ][. . *
300 +
10000 I 200 -
9000 Szén-dioxid 100 4 H ﬂ
8000 - 0
£ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 7000 ~ Mintaszam
L ] . magas szén-dioxid koncentracié
R . ) max. +17%-0s eltérés
4000 -+
3000 - / , ,
2000 | atlag elterés: £+2,5%
- |l Ll
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mintaszam

Osszegezve: 150 - 10.000 ppm-es tartomanyban atlag + 3% eltérés




4‘6"9 Parhuzamos mérések - TransportX
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180 ™
; _ oL I Szén-monoxid
alacsony szen-monoxid koncentracio 160 1 i
max. +30%-0s eltérés Fuo ] ]
glzo— —
atlag eltérés: £6% \ §100 - z
x 80 -
60 - — ey
700 - 40 1
Szén-monoxid 20 - H

A 1 Y T, T s R |
55007 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
E Mintaszam
% 400 + - , . ;s =
magas szén-monoxid koncentracio
§ 300 - T max. +12%-0s eltérés

200 - /

atlag eltérés: £3%
100 +
0

1 2 3 4 5
Mintaszam

Osszegezve: 2 - 600 ppm-es tartomanyban atlag +5% eltérés
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alacsony etilen koncentracio
max. £33%-0s eltérés

14 A

Mintaszam

Osszegezve: 2 - 160 ppm-es tartomanyban atlag +9% eltérés

E
g 12
7 s 7 l% 10 -
atlag eltérés: +13% \ - I
2 . I
.
. IR
ilAa % L ‘3‘ ‘4‘ ‘5‘ ‘7‘ ‘8‘ ‘9‘ ‘11‘ ‘12 ““““
Etilén Mintaszam
magas etilen koncentracio
{ I max. £17%-0s eltérés
= £
H H /eltérés atlag: +4%
1‘ ‘2‘ ‘3‘ ‘4‘ ‘5 ‘7‘ ‘8‘ 9 ‘11 12




Jo- Parhuzamos mérések - TransportX
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alacsony etan koncentracio

10 ~

max. + 44%-o0s eltérés 7
25 +
atlag eltérés: +13 \ £
g 20 -
magas etan koncentracioban 5
az eltérés < x17% g
Osszegezve: 2 - 2650 ppm tartomanyban
+12% eltéres 5 -
12 ~ 0

Metan
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Mintaszam

alacsony metan koncentracio
max. £33%-0s eltéres

I / atlag eltérés: 10

_ magas metan koncentracioban
az eltérés < +13%

Osszegezve: 1 - 126 ppm tartomanyban |




Jo.  Parhuzamos mérések - Transpor
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6 _
. Acetilén
alacsony acetilén | I
koncentracio
max. = 8%-0s eltéerés .
E
, L = T
atlag elterés: £2% S 3 |
S,
1 _
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8

Mintaszam

Osszegezve: 0,5 - 140 ppm tartomanyban +1% eltérés
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iy ovit Osszegezve: Parhuzamos meresek -~

Viztartalom: < 40 ppm - a parhuzamos mérések + 5 %0-ban térnek el az atlagértéktol

Hidrogén: 10 - 40 ppm - a parhuzamos mérések = 2 %0-ban térnek el az atlagértéktél

Szén-dioxid: 150 — 10.000 ppm - a parhuzamos mérések + 3 %0-ban térnek el az atlagértéktol

Szén-monoxid: 2 — 600 ppm - a parhuzamos mérések + 5 %0-ban térnek el az atlagértéktol

Acetilén: 0,5 - 140 ppm - a parhuzamos mérések = 1 %0-ban térnek el az atlagértéktél

Etilén: 2 — 160 ppm - a parhuzamos mérések = 9 %0-ban térnek el az atlagértéktol

Etan: 2 — 2650 ppm - a parhuzamos mérések + 12 %0-ban térnek el az atlagértéktol

Metan: 1 - 126 ppm - a parhuzamos mérések + 10 %0-ban térnek el az atlagértéktol
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KF Titrino: szabvanyos viz-meghatarozasi modszer
60 -
Viztartalom

50 -

Koncentracio [ppm]
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max. +27-0s eltérés
10 - 55 ppm-es tartomanyban atlag +8% eltérés S AVA
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<@>  GC — TransportX osszemeres
mym ovit
100 ~
alacsony hidrogén koncentracié % | Hidrogen
max. £60%-0s eltérés 80
70 -
atlag eltéres: +25% g 60
£ 50
} 30 +
1800 -
Hidrogén 20 I 1
1600 - =z
10 |
1400 -
0
= 1200 - 3 4 ?vl s 6 7 8 9 10
%1000— . .
£ o magas hidrogen koncentracio
g max. +31%-0s eltérés
400 - , L,
: I atlag eltérés: £19%
200 - T T
1 2 3 4 5 6 ‘Jo v14 N
Mintaszam Z E j E /

Osszegezve: 10 - 1800 ppm-es tartomanyban atlag +24% eltérés
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<0> . GC — TransportX osszemeres AN y’ﬁ
mym ovit k O

1000 - Szén-dioxid

alacsony szén-dioxid koncentracio
max. +35%-0s eltérés 800 | N

atlag eltérés: +17% e - ]L ]L
5 400 1
10000 + - —I— +
Szén-dioxid
9000 - [l —
8000 - l |—I_‘ |—I_‘
7000 - ’ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12
,g Mintaszam
S 6000 i I kozepes szén-dioxid
g 5000 . g | koncentracio
S 4000 i T & I /nax. +14%-0s eltéres
A4
3000 - I
f atlag eltérés: +6%
2000 - |
- o A oA
O I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43



magas szen-dioxid koncentracio
max. £11%-0s eltérés

GC — TransportX osszemeres

10000 -

ovit

I Széndioxid
9000 + l

—

8000 -

7000 -

6000 -

-

atlag eltéres: £5%

—

5000 -

4000 -

Koncentracioé [ppm]

3000 -

2000 -

1000 -

0

1 2 3 4 5
Mintaszam

Osszegezve: 150 -10.000 ppm-es tartomanyban atlag +8% eltérés
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<0>  GC - TransportX osszemeres
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Szén-monoxid 1
- . 147 1
alacsony szen-monoxid koncentracio |
max. £50%-0s eltérés ~ I
£10 -
atlag eltéres: +19% \ i I [
b :
T
4 1
120 - Szén-monoxidy , I
l
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 A
1 X { I | { 1 2 = 3 Mint;s,zam 5 6 7
5 80| k6zepes szén-monoxid
© - o ;s
3 . . = koncentracio
c 60 = 7 7
: i max. +37%-0s eltérés
g b
i

atlag elteres: £6%
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<@>  GC — TransportX osszemeres
mym ovit
; _ 900 1 Szén-monoxid
magas szén-monoxid
800 -

koncentracio
max. +27%-0s eltérés  7o0-

E 600 I
atlag eltéres: +8% =
:8 500 - {
S0l
2 T I I I I I
300 -

- e AN inoannl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Mintaszam

Osszegezve: 2 - 900 ppm-es tartomanyban atlag +9% eltérés
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<0>  GC - TransportX osszemeres

alacsony etilen koncentracio —

'_15*

e

szamos esetben +100%-0s &
eltéres \ 510

WWWWW Al

100 - 1 $ 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Mintaszam

ol

kGzepes etilén koncentracio
max. £59%-0s elterés

|1 / atlag eltérés: +20%

Koncentracié [ppm]
(o2} (o0}
o o

i




ié;& GC — TransportX osszemeres

ovit /
350 | I Etilén
nagy etilén koncentracio 300 -
max. £10%-0s eltérés
E 250
atlag eltérés: +5% g0 g I !
= T
g 150 - I .
100 -
50
0 ‘ ‘ ‘ : ‘
1 2 3 4 5 6

Mintaszam

Osszegezve: 1 - 350 ppm-es tartomanyban atlag +47% eltérés
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mym ovit \_§J—
Alacsony etan koncentracio — szamos esetben £100%-0s eltérés
25 4
Etan
20 -
5
§15 1
%10 1
5 _ T -
MGGt ke IR

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Mintaszam
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. GC — TransportX osszemeres
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140 - Etan
kOzepes etan koncentracio o]
max. £25%-0s eltérés
\ = 100 -
néhany esetben az eltérés: +100% § * il
% 60
40
600 -
T Etan 201 ’_h "I“ ﬁ H l ’_h
500 - l 0 ﬂ ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘ ' ‘
1 2 3 4 EII taszs 6 7 8 9 10
— 400 -
3
g 300 I i I magas etan koncentracio
g, I : max. +£10%-o0s eltérés

100 - / atlag eltérés: 9%

.3
Mintaszam

(")sszeiezve: 1-600 iim-es tartoméniban étlai +75% eltérés |
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. GC — TransportX osszemeres

Metan

alacsony metan koncentracio
max. £33%-0s eltérés

atlag eltérés: +18% \

=
o o
[ —
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Koncentracié [ppm]
[ep)
—

300 1 i 5 |
S AL AAL L AR
250 + 0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | H | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
— 200 A Mintaszam
3
H 150 ] magas metan koncentracio
: max. £9%-0s eltérés
* 100 - I 1 /
0 | - atlag eltérés: £4%
0 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 s0év /N
Mintaszam A

(")sszeiezve: 1-300 iim-es tartoméniban étlai +15% eltérés o
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<0> . GC - TransportX osszemeres
mym ovi i
Acetilén
alacsony acetiléen koncentracio 5 : I
max. +42%-0s eltérés I
, » ~_ & [ | |
atlag elterés: +14% s ] : | l [
\é 3 1 T
1

450 - é 5

400 - T Acetilén

350 + 1 !
— 300 -
1S 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
:? 250 1 ! ? : ¢ Mint:szém ° ! ° °
g 20 I . . magas acetilén koncentracio
% 150 - - i max. £6%-0s eltérés

100 -

50 | il atlag eltéres: +4%

0 ‘ ‘ ‘ ‘

1 2 3 4 5

Mintaszam

Osszegezve: 2 - 400 ppm-es tartomanyban atlag +10% eltérés
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v ovitOsszegezve: Osszemeres - GC /KK -

Viztartalom: 10 - 55 ppm - a parhuzamos mérések = 8 %-ban térnek el az atlagértéktol

Hidrogén: 10 — 1800 ppm - a parhuzamos mérések £ 24 %-ban térnek el az atlagértéktol

Szén-dioxid: 150 — 10.000 ppm - a parhuzamos mérések = 8 %-ban térnek el az atlagértéktol

Szén-monoxid: 2 — 900 ppm - a parhuzamos mérések £ 9 %-ban térnek el az atlagértéktol

Acetilén: 2 — 400 ppm - a parhuzamos mérések = 10 %-ban térnek el az atlagértéktol
Etilén: 1 - 350 ppm - a parhuzamos mérések = 47 %-ban térnek el az atlagértéktol
Etan: 1 — 600 ppm - a parhuzamos mérések = 75 %-ban térnek el az atlagértéktol

Metan: 1 — 300 ppm - a parhuzamos mérések = 15 %-ban térnek el az atlagértéktol
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<‘,$7> Hydran - GC — TransportX
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Hydran M2 - Pontossag: Kijelzés +10% £25 ppm
Relativ érzékenység: H,: 100%, CO: 18%, C,H,: 8%, C,H,: 1,5%

Hydran M2 | Hydran M2 GC méres TransportX Osszemérés
leolvasott | 1109, +25 ppm | eredménye adott | mérés eredménye

ertek min max gazokra adott gazokra

[ppm] [ppm] [ppm]
1. mérés 46 16 76 18 20 v
2. mérés 180 137 223 169 204 ‘/
3. mérés 230 182 278 122 172 -
4. mérés 275 222 327 173 212 —_%
5. mérés 380 317 | 443 345 325 v

* Mintavételezési és mérési hiba figyelembevétele, kiillonosen H, esetében ajanlott
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Milyen esetekben milyen médszert érdemes alkalmazni?

Felmérendo, az hogy az uzemeltetonek milyen informaciora van szuksége:
*a hibas/hibagyanus készulék folyamatos figyelése — On-line monitoring
'nagyobb készulékpark ,elosziirése” pl. karbantartast megel6z6en — Off-
line TransportX

spontos allapotfelmérés, kezdeti hiba detektalasa, a hiba sulyossaganak / a
gazképzodés meértékének meghatarozasa - GC

Hogyan ellenérizhetok az uzem alatt miikodé gaz monitoring rendszerek
megbizhatésaguk?

Adott idokozonként Laboratoriumi osszemérésekkel az on-line monitoring
adott hibagazokra vonatkoztatott érzékenysége ellendrizheto -
parhuzamosan futnak-e az eredmények szabvanyos vizsgalati moédszer
eredményeivel

Milyen megbizhatésaggal mérnek a helyszini gaz analizalé6 méroeszkozok?

Mind a GC, mind a TransportX mérési eredményeibdl szamitott 6sszgdz -
koncentracio adott gazokra (figyelembe véve a Hydran érzékenyseé ét‘q
beleesik a Hydran pontatlansagabél eredo6 tartomanyba
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Osszefoglalas

Milyen osszefuggés van laboratériumi vizmeghatarozé és a helyszini
méroeszkoz mérési eredményei kozott?

A szabvanyos vizsgalattal torténé osszehasonlitas 8% eltérést mutat a két
modszer kozott.

Milyen osszefuggés van laboratériumi GC és helyszini gaz analizalé
készulek mérési eredmeényei kozott?

Az osszemérések alapjan a két modszer az esetek tobbségében hasonlé
eredményeket szolgaltat, bar néhany szénhidrogén esetén nagyobb
koncentraciot jelez.

Kulonb6z6 mérési médszeren alapuld vizsgalé készulékek eredményei
egybevago diagnosztikat nyujtanak-e?

Az on-line monitoring kizarolag tendenciakovetésre alkalmas, a laboratériumi
vizsgalatok nem nélkulozhetok, azonban az uzemeltetési biztonsagot

jelentésen novelheti. ?gw
Mennyiségi meghatarozas esetében adott hibagazokbol valé magas ab:lz;%
koncentracié merése torzithatja a gazaranyokat és igy a moddszer eltérdé
diagnosztikat nyujthat.







