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Transzformator élettartam menedzselés célja:

- legdragabb egység, nehéz igazolni egy hiba miatti cserét még az
élettartam vége elott

- de lehet, hogy olyan nagy a direkt és indirekt uzemben tartasi
koltség, hogy igazolhat6 a csere

-Gazdasagi, miiszaki és stratégiai tényezok hatarozzak meg a
berendezés élettartamat,

- ezaltal nagyon nehéz egy univerzalis utmutatot kialakitani, mert a
koltségek, foleg az indirekt koltségek, javitas, uzemeltetés, felujitas,
stb. eléggé valtozéak az egyes aramszolgaltatoknal

A tanulmanyban bizonyos mértékben gazdasagossagi aspektusok is
megtalalhatok, de tobbségében miszaki témakorok szerepelnek.
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Transzformatorok on-line allapotfigyelo és allapotkiértékelo
rendszere:

Transzformator on-line monitoring rendszer

-Az alallomas legértékesebb eleme a transzformator.

-A transzformatorok lizembiztonsagat legnagyobb mértékben a
szigeteles allapota befolyasolja, de fontos szerepe van még peldaul
a fokozatkapcsolok 1ll. az egész transzformator mechanikai
allapotanak.

-Figyelembe véve a nagy beruhazasi, valamint a meghibasodas
miatti transzformator kieséssel jaro koltségeket belathato, hogy
min¢l tobb és minél részletesebb informacio sziikséges az
egysegek allapotarol.
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-Mas szavakkal, a villamosenergia-rendszer megfeleld mindségen
torténo rendelkezésre allasa szempontjabol kiemelt fontossagu,
hogy a villamosenergia-rendszer legért¢kesebb berendezesel
(esetiinkben a transzformator) megfeleld hatékonysagu, korszerti
allapotellenorzési rendszerrel rendelkezzenek.

-Az allapotellenOrzesi rendszeren hagyomanyos €rtelemben {0leg
az eldirt 1dokozonként elvégzett (Un. off-line) vizsgalatokat,
meéreseket értik.

-Ez az elmult 1d6szakban jelentds mertékben boviilt a (Un. on-line)
folyamatos allapotfigyeléssel, igy teljesebb allapotismeret allhat a
felhasznal6 rendelkezésére.
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Az adatfeldolgozasok célja a kesziilek diagnosztikahoz €s
karbantartashoz (felajitashoz) kapcsolodo szakértdi tevékenyseg
tamogatasa.

Az allapotfigyeld kozpontban futd fobb adatfeldolgozasok a
szakertol 1gényeknek megtelelden kialakitott, esetenkeént nagy
iddtavot 1s feloleld: adatcsoportositasok, trendanalizisek ¢€s
trendfigyelesek, statisztikai elemzesek.

Adatbiztonsag, archivalasi igények

Hosszu tava adatmegOrzesi 1gény: transzformator ¢lettartama 40-
50 ¢v 1s lehet. A legnagyobb érték nem a hardver vagy a szoftver,
hanem a szinte potolhatatlan adatbazis.

Le kell taroln1 egész ¢lettartamanak idejere az 0sszes meért
jellemzOt, mivel a kiilonb6zo hosszu tava elemzések csak ezek
segitségevel végezhetdk el.
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-A  hagyomanyos, 1d0szakosan veégzett off-line vizsgalati
modszerek (HGA, RVM, FRA, tgo, szigetelést ellenallas, stb.)
kiegeszitve a korszerl on-line monitoring rendszerekkel
hatekonyabb  transzformator  diagnosztikdt nyujtanak a
vegtelhasznalok részére

-az on-line monitoring rendszer mar a kifejlodes kezdeti
allapotaban e€rzékeli a hibat vagy barmilyen anomaliat, ezaltal
csokkenti a hiba kialakulasanak kockazatat,

- az on-line monitoring rendszer lehetove teszi, hogy az lizemeltetd
optimalizalja a transzformator terhelését an¢lkiil, hogy novelné a
meghibasodas  kockdzatat (ahhoz, hogy hatékonyan ¢&s
lizembiztosan tudjuk hasznalni a transzformatort minél
pontosabban kell 1smern1i a tényleges, minden Iényeges
informaciora kiterjedd pillanatnyi allapotot),
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-az on-line monitoring €s szakertO1 rendszer kiertekelése alapjan
tobb 1d0 marad a beavatkozasokra, javitasokra, kikapcsolasra,
esetleg késleltetheti egy kordbbi off-line diagnosztikaval mar
selejtezésre vagy javitasra itelt egység lekapcsolasat (lizemido
meghosszabbitas),

- az on-line szakértd1 rendszer a rendszerezett diagnosztikai
informacidkat koncentralva tarolja, ugyanakkor a korszeri halozati
kommunikacids elérések segitsegével elérhetdve teszi az egyre
csokkend kezelO ¢€s szakertd személyzet szamara,

- az on-line szakértO1 rendszer folyamatosan mutatja a
transzformator aktualis allapotat (,,rontgen kép”, a felszerelt
erzeékelOk a beépitési helyeken abrazoljak a pillanatny1 mért
ertekeket),
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-az on-line szakértd1 rendszer a tarolt adatokat idOintervallumra,
1dOpontra kereses 1ll. ugrassal diagramon megjeleniti,

- az on-line szakertO1 rendszer gylyjti, tarolja €s archivalja a
transzformator teljes ¢lettartama alatt felhalmozodo on-line és off-
line informaciot, a gyljtott informaciot megtelelo algoritmusokkal
feldolgozza,

- on-line monitoring rendszer hatdsdra optimalizalhatok az
1ddszakos ellenOrzesi vizsgalatok, azaz a specialis, adott esetben
off-line vizsgalatokat csak abban az esetben kellene végrehajtant,
amikor a szakértO1 rendszer altal mutatott allapotinformaciok 1ll.
romlasi tendencidk pontosabb diagndzist vagy a részletes
allapotbecslést tesznek sziiksegesse,
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Beépitett on-line monitoring szenzorok:

kondenzator tipusu atvezetore szerelt 1-1 db fesziiltsegcsics
erzekelo ¢s atalakitdo a 400 és 120 kV-os nagyfesziiltsegl
kapcsokon (0sszesen 6db)

1 db olajhomérséklet érzekelo (tartalek mérdzseb a transzformator
fedelén az érzeékeld elhelyezéséhez)

1 db kornyezeti hOmerseklet erzekeld

Hiuitdk olaj ki- belépd homeérsékletel

erzekeld a fokozatkapcsolo allasanak erzékelésére

erzékelO a fokozatkapcsolo hajtas felvett teljesitményének
érzékelésére,

erzékeld nyomascsokkento szelepek allapotanak figyelésére
konzervator olajszint érzekeld
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-kozvetlen tekercshofok érzékeldk az un. ,,hot-spot” homérsékletek
meresere (6 db érzekeld: 3 db a nagyfesziiltsegl tekercshez, 3 db a
kozos tekercshez, + 1 db 6 csatornas jelfeldolgozo egység)
-olajban oldott gazok vizsgalatara Hydran M2 tipusu detektor
erzeékelo az olajban oldott viz merésére (Hydran-ba integralva)

- Vasmaghomérséklet mérése harom oszlopban Pt 100-as

homérokkel

Hutésautomatika altal szolgaltatott jelek:

Olajszivattyuk allapotjelzesel

Hiitok fokozat besorolasa

Hiutéfokozatokhoz tartozo ki- ill. bekapcsolasi hdmérsékletek
Segédiizemi allapotjelzesek

Ventilator allapotjelzések
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Segédiizemi szekrény homeérseklet
Ventillatorok ¢€s szivattyuk lizemora szamolasa
OlajhOmerseklet jelzések

Olajhomérséklet lekapcsolas

N ¢és K tekercsmeérseklet jelzések

Szamitott Hot-spot hOmerseklet érték

Becsiilt elhasznalt ¢lettartam

Becsiilt maradek élettartam az aktualis melegponti hOmérséklettel
Aktualis ¢€lettartam fogyasi sebesseg

Hiitdk allapotjelzesel

Olajaramlas jelzok jelzései

Transzformator lizemideje

Egyéb hibajelzések
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Atvezetoszigetelo mérdelektrodajara csatlakozo mérések
Uzemi fazisfesziiltség és iizemi valamint tranziens tulfesziiltségek
merese

AtvezetOszigeteld kapacitas valtozasanak mérése

Aktiv rész allapotjellemzoinek vizsgalata

Olaj homérséklet méres (tobb ponton)

Szaloptikas homeérsekletmeres

Olajban oldott gazképzddes €s az 1dobeli valtozasok figyelese
(Hydran)

Olaj nedvességtartalom merése

TekercshOmerseklet (hot spot szamitas)

TerhelhetOség (szamitas)

Oregedési ill. élettartam jellemz8k szamitasa

Vasmag homerseklet méres
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Fokozatkapcsolo allapotjellemzoinek vizsgalata
Fokozatkapcsolo hajtas allapotjellemzdk vizsgalata
OlajhOmerseklet mérese (diverter switch)

Kapcsolt terhelési aramok 0sszegzese

Fokozatvaltas iddtartama

Hutorendszer allapotjellemzoinek vizsgalata
Keringtetd szivattyuk allapotjellemzdinek vizsgalata
Hutdventillatorok allapotjellemzdinek vizsgalata
Hiitd ki- és belepd olajhdmeérséklete mérése
Kornyezeti hOmérséklet mérése

Keringteto szivattyuk €s hlitOventillatorok lizemben toltott
idejének gyujtese
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Konzervator allapotjellemzoinek vizsgalata
Olajszint figyelése

Transzformator iizemeltetési jellemzoinek figyelése
Terhel0 és zarlati aramok mérése

Meddo ¢és wattos teljesitmenyek figyelése
Rugalmasan bovithetoség (pl. a tovabbi opcionalis mérésekkel)
Atvezetdszigeteld olajnyomas mérés
Atvezetdszigeteld mérékapcsan PD mérés

Buchholz relé gaztartalom meérés

Rezgésméres kozvetlentl olajon keresztiil
Konzervator 1égtér nedvességtartalom meres
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Uzemi- és tilfesziiltségek figyelése

-tulfesziiltseg figyelés a NF és KF oldali atvezeto szigetelokon (3
szigeteld), funkcidja a transzformator tulfesziiltségeinek

- regisztralasa €s ezaltal az ¢€lettartam fogyas szamitasok
tamogatasa

- az ¢lettartam fogyas szamitasok tamogatasa kapacitasvaltozas
figyeles a pillanatnyi érték és a hosszu atlagok 6sszehasonlitasaval
kritikus kapacitasvaltozas esetén figyelmeztetés, majd riasztas
megjelenités diagramon

- segeduzemi szekrény homérseklet



M

MAVIR

Transzformator on-line monitoring

Koszonom a figyelmet
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Elettartam szamitasok

-Az on-line monitoring rendszer a tekercs legmagasabb melegponti
homérsékletet egyrészt védelmi célra, masrészt termikus oregedési
sebesseg (¢lettartam csokkenés) szamitasara hasznalja.

-A termikus oregedéssel kapcsolatos még a normal élettartamhoz
megengedheto terhelés, 1ll. sziikségallapoti terhelhetOségek
szamitasa.

-A transzformator olaj-papir szigetel€si rendszert, ¢lettartamat
dontd mértékben a hOmérseklet €s a nedvessegtartalom hatarozza
meg.

-A hosszuidejl tulterhelés kovetkezmenye a szilard celluloza
szigeteles termikus romlasa (Oregedése).
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-Az 1d6 fiiggvényében a celluloza lancok atlagos hossza
depolimerizacido miatt csokken, kovetkezésképpen csokken a papir
mechanikai szilardsaga.

Ezt a romlast (Oregedest) leginkabb a homérseklet, az 1igénybevetel
1dOtartama, a nedvességtartalom €s az oxigéntartalom befolyasolja.

Ez a folyamat megfordithatatlan és ez hatarozza a
transzformator €lettartamat.



M

MAVIR Transzformator on-line monitoring

-Az IEC 60076 ¢s az IEC 60354 szabvanyok jelenleg hatalyos
valtozatal az elhasznalt ¢lettartam szamitasanal csak a
homersekletet veszik figyelembe az alabbiak szerint:

-IEC 60076 szerint: 20°C-os kornyezeti hdmérséklet esetén a
98°C-0s Hot-Spot hdmeérseklettel (78 °K melegedés) tizemeld
transzformatornak egységnyi a relativ ¢lettartam csokkenése
(O0regedesi sebessege), az 1lyen kortilmeények kozott tizemeld
transzformator az IEC 60354 szabvany szerint kb. 25 ¢vig tarthato
vallalhatd kockazattal tizemben.
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-Ha a Hot-Spot hdmérséklet a fent emlitett 98°C-nal 6°C-al
nagyobb, a transzformator a relativ ¢lettartam csokkenését
megduplazza (felezodik az élettartam), amig 6°C-al kisebb Hot-
Spot homérséklet a transzformator a relativ ¢lettartam csokkenését
felezi, azaz az ¢lettartamat megduplazza.

Az oregedesi vagy romlasi sebessegl egy masik szamitasi modja az
IEEE modszer. Az IEEE a transzforméatorok viszonylagos
oregedesi sebesseget 110°C (283°K) melegponti hOmérseklet
eseten tekinti egységnyinek, ami 20 °C kornyezeti hOmersekletnek
¢s 78°K melegponti melegedésnek felel meg. .

Tehat 110°C-on még egységnyi, 120°C-on mar kb. 2,7 a romlas
sebessége. Ez azt jelenti, hogy pl. 2000 6ras iizemeltetés 120°C
hot-spot hdmérsékleten egyenértekit 5400 oras 110°C-on torténd
lizemeltetéssel.
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-A ,hatalyos” IEC 60076 ¢s az IEC 60354 szabvanyok az
clhasznalt ¢lettartam szamitdsanal csak a hOmersekletet veszik
figyelembe, de az olaj-papiros szigetelésnél az ¢lettartam egyarant
erdsen fligg a hOmeérseklettol €s a nedvessegtartalomtol.

- A homérséklet €s a nedvessegtartalom fiigges kozos
figyelembevétele bonyolultabb 0sszefiiggéssel jellemezhetd, mint
az egyszerti homersekletfiigges, ezert az ¢lettartam meghatarozasa
a ,,kettos fiigges” (hOmerseklet és nedvességtartalom) kovetesere
- A szoban forgo gorbesereg alapjan pl. szaraz (0,5 % viz a
papirban) €s 95°C melegponti homeérseklet esetén kb. 25 év az
clettartam, de kb. 1 % nedvességtartalom ¢s ugyancsak 95°C
melegponti hdmérséklet esetén mar csak kb. 8 év a varhato
clettartam.
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A felhasznalo1 1igényeknek megfeleloen kiilonb6zo, az
,,elettartammal kapcsolatos paraméterek™ definialhatok, mint
ahogy az alabbiakban is lathatok:

»Vieg hatralévo ¢élettartam”:

Az aktualis Hot-Spot hOmeérsékleten, a feltételezett teljes
clettartambol, az adott pillanatban €rvényes elhasznalt
clettartambol €s az aktualis terhelésbdl meghatarozza, hogy ha az
aktualis terhelés nem valtozna, akkor hany ¢v lenne hatra az
clettartambol.

»~Aktualis élettartam fogyasi sebesség”:

A fent emlitett IEC 60354 szabvany szerinti ,,elhasznalt ¢lettartam
szamitasanal” leirtak alapjan megadja, hogy az aktualis Hot-Spot
hdmérséklet (€s termeszetesen ehhez a hdmérséklethez tartozo
aktualis terhelés) mellett mekkora az ¢lettartam-fogyasi sebesseg.



M

MAVIR Transzformator on-line monitoring

»Vleddig allhat fenn az aktualis terhelés, hogy az oregedés
egységnyi legyen?”

-Ha egy transzformator hot-spot hOmérséklete tartosan
alacsonyabb a kisebb terhelése miatt, mint a 25 éves feltételezett
clettartamra megadott 98 °C, akkor az eredeti 25 €ves ¢€lettartamot
figyelembe veéve a transzformator rovid 1dore jobban is terhelheto.
-Pl. ha a trafo 4 ¢ve lizemelne mindig 6°C-al 98 °C alatt, akkor a
varhato ¢élettartamabol csak ,,2 eévet” fogyasztana el, €s ha tovabbra
is ilyen (92°C-o0s) hot-spot homérsekleten (azaz, ennek megfeleld
terhelessel) lizemeltetnénk, akkor a varhato ¢lettartama kb.
kétszerese lenne a fentebb megadott 25 évnek.

-a program meghatarozza, hogy aktualis Hot-Spot hOmeérsékletet
(az aktualis terhelest) feltételezve, mennyi 1deig lizemelhet meg a
transzformator anclkiil, hogy az elhasznalt élettartam nagyobb
lenne, mint az aktualis izemi évek szama.
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On-line nedvességtartalom monitoring

-Az  ola) leglényegesebb  tulajdonsagait  nagymértékben
befolyasolja a pillanatnyr relativ nedvességtartalom ¢és a
homerseklet.

- E két parameéter legfontosabb hatasa az olajban végbemend
gazkeépzodesre van mert ha ez egy viszonylag magas érték €s ez
egy nagy tererosség igénybevételi helyen jelentkezik, akkor adott
esetben atiités kovetkezhet be.

- Az olajban oldott viz, gaz ertéke allandoan valtozik, a berendezés
allapotanak meghatarozasa céljabol monitoring jelleggel kell
rendelkezesre allnia.

- Ez az informaci6 a laboratoriumi meéréseknél nem all, 1ll. nem
allhat rendelkezésre, bar valojaban mérni szoktak.
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-A papir nedvessegtartalom meghatarozasa ket kiillonbozo
modszerrel tortenik.

-Az egyik esetben a papir nedvessegtartalma az ola;
nedvességtartalmabol keriil meghatarozasra ,,egyensuly1 gorbek™
alapjan.

-A masik esetben pedig a papiros nedvességtartalma off-line
modon bevitt, az RVM vizsgalat alapjan meghatarozott
nedvességtartalom.

- Az utobbi esetben, eldszor az elsod gyari off-line RVM mérés
soran kapott nedvességtartalmat kertil bevitelre adatként.

- Ezt kovetden mindig a legfrissebb RVM mérési eredményeket
kell rogziteni €s az 0sszes bevitt RVM meérési eredményt le kell
tarolni, archivalna.
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Olajban oldott nedvesség tartalom figyelése, papir nedvesség
szamitasa egyensulyi allapotgorbék felhasznalasaval

A Hydran M2 a hidrogén egyenértek mellett az olaj
nedvességtartalmat is méri.

-Kijelzésre kertil egyrészt a pillanatnyi érték, valamint az oras
novekmény.

-Az olaj €s a papir nedvességtartalma, valamint a hOmérséklet
szoros kapcsoltban van.

- Papir nedvességtartalom szamitas az olajban oldott
nedvességtartalom, tekercs atlaghdmeérséeklet €s az egyensulyi
gorbek alapjan (a tekercs atlaghdomeérséklet a ,,direkt hot-spot”
atlaghOmerseklet egy allandoval torténo korrekciojaval
hatarozandd meg).
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-A szakertO1 rendszer a papir nedvességtartalom meghatarozasakor
az egyensuly1 gorbéket csak az olajban oldott nedvessegtartalom
4%-1g vizsgalja. A 0.5%-o0s vagy ennél kisebb olajban oldott
nedvesség eseten a szigetelésrendszert ,,szaraznak” tekinti a
monitoring rendszer.

- A nedvességerzekeld szenzor a szigeteldolaj relativ
nedvességtartalmat RH= relative humidity) at mér1 %-ban.

- A relativ nedvesseg, vagy mas néven relativ telitddés
(RS=relative saturation) az alabbiak szerint fejezheto ki:

RS=RH= PPM/PPMs x 100,

Ahol PPM=az olajban oldott viz koncentracidja viszonyitva a viz
olajban oldhatosagahoz az adott mérési hOmeérsékleten (PPMs). A
Hydran M2-bdl kiolvashaté az RH értéke %-ban, de mivel ismert a
hdmérsékletet, igy rendelkezésre all az olajban oldott
nedvességtartalom ppm-ben is.
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Lekapcsolasi parancs teljes hiités Kiesése esetén

A PLC-¢s hilitesautomatika szamolja, 1ll. meghatarozza, hogy a
teljes hutés kiesése esetén az elozetesen megadott adatok, a
kornyezet: homérseklet, valamint az aktualis terhelés esetén a
transzformator Kikapcsolasa mennyi ideig késleltetheto az
aktiv rész karosodasa nélkiul.

-A fent1 funkciot tekintve jelenleg a PLC alapt hiitésautomatika az
alabbiak szerint dolgozik:

-az elOrejelzés kiadasaval a PLC egyidejlileg egy lizenetet kiild,
hogy hamarosan lekapcsolasi parancs kertil kiadasra a teljes
hitéskieses miatt.

- Amennyiben a kezel0szemelyzet a lekapcsolas késleltetést nem
engedélyezi, akkor a hiitésautomatika azonnal kiadhatja a
lekapcsolasi parancsot.
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-Egy jellegzetes példa a folyamatos olaj viztartalom monitoring
rendszer szerepére ill. hatékonysagara, azaz miert kell komolyan
venni az olaj relativ viztartalmat.

-Telen, 0 °C alatti1 hdmérséklet esetén, ha terhelés néelkiil marad a
transzformator, az olaj relativ nedvességtartalma elér1 100 %-os
telitodéest.

- Ilyenkor szabad viz, vagy jég keletkezik ¢s az olaj dielektromos
tulajdonsagai leromlanak.

-A  telités1 szint jobb parameéter, mint a ppm-ben kifejezett
viztartalom a megengedheto ,,viztartalom” kijelzésére.

-Egy on-line nedvességtartalom kijelz6 hasznalataval megel6zhetd
a nagy viztartalom esetén fellépd meghibasodasok.
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A homeérséklet novekedeésevel exponencidlisan nd az olaj-papir
szigetelés oregedése, azaz exponenciadlisan csokken az élettartama,
ezért az lizem kozbeni folyamatos hOmérséklet ellenOrzes a
legfontosabb feladat.

-A tekercsek hOmérséklet profilja nem homogen eloszlasu, de a
hatarértékek betartdsa miatt sziikséges a legnagyobb hdmeérsekletli
hely behatarolasa,

-A klasszikus megoldas: egy ponton olaj hdmérsékletmerés ¢€s a
meért erteék terhelés fliggvényében tortend korrekcioja.

-A megfeleld lizembiztonsag miatt az a megoldas sem elegendo,
igy keriiltek alkalmazasra az un. szaloptikai megoldasok, amelyek
lehetdvé teszik, hogy a legnagyobb fesziiltségli helyen 1is
kozvetleniil mérni lehessen a homérsekletet.
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»Hot-Spot” (melegponti) homérsékletek ,,hagyomanyos” és
»kozvetlen” mérési modja

A ,,melegponti”, vagy elterjedt nevén ,,hot-spot” homerésklet két
modon keriil meghatarozasra. Az egyik, a ,,hagyomanyos méd”,
azaz a felso olajhomersekletbdl ¢€s a terheld arambol szamitasi Gton
tortend melegponti hdmérséklet meghatarozas.

Legnagyobb tekercshomérseklet figyelése ,,hagyomanyos”
homérséklet meghatarozassal.

Az N és a K tekercse szamitott ,,tekercs homérséklete”
meghaladott egy késObb meghatarozando ertéket, 1ll. egy késObb
meghatarozando 1dobell novekedési értéket (0sszhangban a
hiutésvezerlovel). N i1ll. K oldali ,,tekercshdmérséklet” meghaladja
az xxxx °C értéket. N 1ll. K oldal1 ,,tekercshOomérséklet” idobeli
novekedeés meghaladja az yyyy °C / 6ra érteket.
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Legnagyobb tekercshomeérséklet figyelese ,,kozvetlen”
homérséklet meghatarozassal.

A masik kozvetlen méressel utjan torténd melegponti homeérseklet
meghatarozas, amikor kozvetlen tekercshofok érzékelok az un.
,,hot-spot” hdmeérsekletek merésére alkalmas ,,Nortech™ tipusu
melegponti hdmérok (3 db a nagyfesziiltségli tekercshez, 3 db a
koz0Os tekercshez) kertiiltek beepitésre + 1 db 6 csatornas
jelfeldolgozo egység), 4-20 mA-es kimenetek €és RS485-0s
kommunikaci6 az aldbbiak szerint:
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ST connector 2ensing tip

TN

Figure 5: TPT-32 probe with a Tetlon spiral wrap (3 mm diameter)
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EZ-Thraugh"™ inside
protective casing

Model TPT-32 probe installed
inside the winding

"End 1" optical
patch cord

Transforrmer winding

Power Transformer

Figure 2: Typical installation

“End 2* oprical
patch cord
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Figure 5: Use of gap spacer to route probe
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Table 1: System technical specifications

SPECIFICATIONS:

Mumber of channels:
Temperature range:
Fesolution:
Conditioner accuracy:

Complete solution accuracy:

Computer interface:
Metwork interface:
Light source life:
Sampling rate:
Storage rate:
Modular networking:
Analog outputs:

Fower Requirement

1106, (up to 192 with the modular networkability)
“A0=Cto 175 °C

0.1 =C for analog and digital outputs, 1 °C displayed
+1°C

+ 320 (with TPT-32 probes)

RS-232

|solated 485 with floating ground

== 100 years

= 10 sec.

User configurable from 10 sec and more

From 1 to 32 units (1 to 192 channels)

1 to 6 analog outputs, 4-20 mA or 0-5 V (field
selectable), internally supplied.

Other ranges available on demand.

15V DC, 2A
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[ TEMPERATURE | &

Figure 3: Nortech's front panel
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Buborékkepzodés ,,kiiszob homerséklete” az olajban

-Ha ismert a papir nedvességtartalma, abbol pedig becsiilheto az
olaj buborék képzodésenek kezdeti homeérsekletet.

-A papir nedvességtartalma vagy az olaj nedvességtartalmabol
szamolhato (egyensulyi gorbek), vagy pedig rendelkezesre allhat
az RVM off-line mérés alapjan is.

- A buborékkepzodés kezdeti homeérsekletének szamitasara tobb
gorbesereg all rendelkezésre,

- Ha 0sszehasonlitjuk a Hot-Spot hOmeérsekletet €s a
buborekképzodes mindenkori kezdet:t hdmeérsekletével, akkor
meghatarozhatjuk mekkora ,.talterhelési (hot-spot homeérsékleti)
tartalekunk™ van még a rendszerben az adott pillanatban.

- A buborékkepzodés bonyolult folyamat eredménye, legfontosabb
befolyasold tényezOk a nedvességtartalom ¢s a homeérseklet, de
fligg még az olaj tipusatol, oregedesetol is.
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Koszonom a figyelmet



