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Spektrum médszerek aktualitasa

-Cél olaj-papir szigetelés allapotellendrzése (nedvesseg, oregedés).

- Probléma: sok volt az anomalia a mérési eredmeényeknél.

- Hagyomanyos modszerek: egy parameterrel jellemzik a szigetelést.

- Kérdeés: lehet egyetlen parameéterrel jellemezni egy trafot?

- Nagy trafo: kb. 60 tonna olaj, kb. 6-10 tonna celluléza, stb. miatt szinte
soha sincs homogén allapot sem T°C, sem X(%), sem oregedésben.

- Max/min héfok kb. 20 fok, max/min X(%)-ban 2-3% eltérés.

- Az 6regedés: 20 éves traféban aj és 20 éves allapotu rész.

- 1970-es években MVMT-NIM-OMFB megbizta a BME-t anomaliak
tisztazasara, hatékonyabb modszer kidolgozasara.

- BME kutatas véegterméke: RVM, FDS és PDC (fizikai jelenség ismert volt
korabban is, de eddig spektrum modszerkent senki sem hasznalta).

- A BME kutatas utan mindéségi valtozast jott letre a hagyomanyos
modszerekkel vegzett diagnosztikahoz kepest.
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Polarizacios spektrum modszerek -”A-

VIRV,
Inhomogén nedvességeloszlas, Karl Fischer titralassal (KFT) becslit
nedvességtartalom a trafé szilard szigetelésének kulonbozé helyeirol vett
mintakbal papir: 0,9 — 2,6%, keményfa: 4,5%
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Polarizacios spektrum médszerek 'M

Inhomogén homérséklet és viztartalom eloszlas a szigetelés kritikus
pontjain. Mit mérunk? Milyen homérsékletet tartunk ,,mérési
hémérsékletnek”?
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Harom polarizacios spektrum médszer o

- Visszatéro feszultség médszer (Recovery Voltage Measurements
(RVM)

-Tgd és kapacitas frekvencia fuggése (Dielectric Frequency Domain
Spectroscopy (FDS))

-Polarizacids és depolarizaciés aram mérése: Charge/Discharge
Current measurements of polarisation and depolarisation currents (PDC).

-1990-ben CIGRE bevezet6 eléadas (magyar): RVM, uj olaj, uj papir,
homogén eloszlas.

- Nagyon jo fogadtatas (,,magyar modszer”), munkabizottsagok
alakultak,

- Nalunk 70-es években adatbazis, 1980-as években magyar RVM
szabvany, 1990-ben nemzetkozi bemutatas, de kulonboz6 okok miatt
nincs nemzetkozi szabvany, ,,nem lett befejezve” teljes mértékben az
adaptacidés munka, meég egy ,,Guide” sem jott létre.
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Polarizaciés spektrum modszerek o L
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Dielectric Response
Methods for Diagnostics
of Power Transformesrs

Report of the TF D1.01.09
Task Force members:

S.M. Gubanski (chair), P. Boss, G. Csepes, V.
Der Houhanessian, J. Filippini, P. Guuinic,
U. Gafvert, V. Karius, J. Lapworth, G. Urbani,
P. Werelius, W. Zaengl.
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Polarizacios spektrum modszerek "VA‘
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Zaro tanulmany utan kezdodik a szabvany irasa, most nem. Oka: nem
jutottak el olyan szintre, hogy ajanlasokat lehetne elfogadni.

414 |

Dielectric Response Diagnoses
For Transformer Windings

Working Group
D1.01 (TF 14)

Apl“ll 2010
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Polarizacios spektrum modszerek .”A-

VIR
Szerves szigetelés: legnagyobb probléma az elnedvesedés és oregedés.

A papir szigetelés rostos szerkezetl, hatarréteg és tértoltéses polarizacioé Iép fel.

Ez a nagy id6allandodju polarizacié szoros kapcsolatban van a nedvességgel,
oregedéssel, igy a polarizaciés spektrum vizsgalataval kovetkeztetni lehet a
viztartalomra és az oregedésre. De mindig tudni kell, hogy hol mérjuk a polarizaciot.
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Polarizacios spektrum modszerek "'VAG
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Polarizacios spektrum modszerek v, 4

- RVM, PDC: idotartomany mérések,
- FDS frekvencia tartomany meres

- Mindharom polarizaciés spektrum modszer, a kiértékelés
polarizacios spektrumon kellene alapulni, de ez nem mindig igy tortenik.
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Polarizacios spektrum modszerek U/V A‘

tgd és € permittivitas (kapacitas) frekvencia fugg ese

tgd frekvencia fuggeése, tgd homeérseklet fuggése
paraméter homeérséklet paraméter frekvencia
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Polarizacios spektrum modszerek "V'L

Olaj-papir szigeteles alacsony frekvencias, vagy nagy
id6allandos polarizacios spektruma uj (1) szigeteles, ill. vizes
és/vagy oregedett (2) szigetelés esetéen.
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Polarizacios spektrum modszerek "A/ 4‘

- Mindharom maodszer ugyanazt a hatarréteg polarizaciét meri, de harom
kilonb6z6 mérési eljarassal: sorozatos visszatérd feszultséggel, toltd és
kisutdé arammal és tgd frekvencia fliggésével.

- A harom modszer egyenértéki, de mivel kilonbozé mérésekrdl van szo,
vannak elényok/hatranyok.

- A polarizacios spektrum médszerek elonye, hogy nem egy jelz6szammal
jellemezi a szigetelést, hanem egy spektrummal,

-Inhomogeén - hagyomanyos merések kiértekelése ellentmondasos.

-Ha szigetelés oreg, nedves, inhomogén, és a hdmérseklet eloszlas is
inhomogén, bonyolult polarizacios spektrum adodik.

- Ez nem probléma, a mérés egyszerd, a szigetelési allapota osszetett, és
azt bonyolultan lehet jellemezni, ez a valosag.

- Ha leegyszerusitjuk a kiértékelést, akkor ujra anomaliak adodnak.
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Polarizaciés spektrum médszerek N L

Uj papir, Gj olaj, visszatéro fesziiltség gorbék az idéallando
fuggvényében, parameéter homeérseklet (38°C)

Curves, derived from the maxima of the return voltages

VI'(V) B Paper moisture content
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,Nomogram”: osszefuggés a polarizacios idoéallandod, papir
nedvességtartalom, homérséklet kozott uj papir, uj olaj és
homogén szigetelési allapot esetén

dominant time constant

Polarizacios spektrum modszerek
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Polarizacios spektrum modszerek '/V A‘
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Kiértékelés két ill. tobb idoallandd esetén
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Polarizacios spektrum modszerek -”Ao

Tgo frekvencia fuggése

uj papir, uj olaj, homogén eloszlas, paraméterek:
nedvességtartalom és homérséklet
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Polarizacios spektrum modszerek
Tgo frekvencia fuggése

uj papir, uj olaj, homogén eloszlas, paraméterek: nedvességtartalom

és homeérséklet
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Polarizacios spektrum modszerek -”A-

VIRV
£ (C, kapacitas) frekvencia fuggeése: uj papir, uj olaj,
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Polarizacios spektrum modszerek "A/ 4‘

Magyar adatbazis polarizaciéos spektrum modszerek
kiértékeléséhez

* tgd: 50 Hz-es vesztesegi téenyezd allando feszultseégen mérve,
* tgd(f; T; X) veszteségi tenyezo allando feszultségen a
frekvencia (f), hdmeérséklet (T) és a papir viztartalom (X)
fuggveényében, frekvencia 8 ertekkel 0,05 - 50 Hz kozott,
« C(f;T;X) kapacitas allando feszultségen a frekvencia (f),
hémérséklet (T) és a papir nedvességtartalmanak (X)
flUggvéenyében

*RVM csucsértéek (Usmax(t-/ty;T;X;T;X)) és kezdeti
meredekseg (Sk(t/tp;T;X)) homerséklet (T) és a papir
nedvességtartalmanak (X) fUggvenyeében.

i ! BME Department of Electric Power Engineering
MUEGYETEM 1782 High Voltage Laboratory




Polarizacios spektrum modszerek "’VA‘

T homeérséklet 6 értéken merve 25°C and 90°C kozott (25, 38, 51, 64,
77 and 90°C),

« X papir nedvességtartalom 5 értéken merve 0.5% and 4% kozott (0,5,
1, 2,3 and 4 %)

* RVM toltés/rovidzarasi idok 0.02s/0.01s and 1000s/500s kozott (2; 5;
10 aranyokkal).

Az oregedeés hatasat vizsgalva 3 kulonbozo oregedési allapotu olaj volt
felhnasznalva:

Uj olaj: (Pt:1p/01: tgd =0,01% or 104tgd =100 at 90°C),
Kozepesen oregedett olaj: (Pt:Ip/02: tgd=0,1% or 104tgd =1000 at
90°C), and
Erésen oregedett olaj: (Pt:Ip/03: 0.5%<tan(5)<0.7% or 104tgd =5000-
7000 at 90°C).

Meérések végrehajtasra kerlltek olajcsatornaval (Pt:Ip+pp), ill.
olajcsatorna nélkull (Pt:Ip).

4 ~ BME Department of Electric Power Engineering
MUEGYETEM 1782 High Voltage Laboratory




Polarizacioés spektrum, buborékképzoédés 'ﬂ A‘

m Ateljes polarizacios spektrumot kell kiertékelni. Az elnedvesedés, 6regedé§ és
a hdmérséklet novekedésére csokken a buborékképzédés
kiszobhomérséklete, gazok szabadulnak fel, csokken az atutési szilardsag.

m |EC 354 (Loading Guide for Oil-immersed Transformers) a hot-spot
hémeérseékletet regebben 180, most 140°C-ban limitalta, de lathaté nedves
szigetelés esetén ezalatt is beindulhat a gazkepzddés.
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Elnedvesedés, oregedés buborékképzodési hatarértékei ./VA‘

Vr,(V)
1000 1 50Hz
B (60°C)
e -
o | \/\
- 5% paper humidity
: Measuring temperature=21°C
10 1 11 1 11111 1 11 1 1111l 1 L1 1 11111 1 11 1 11111 1 L1 1 1111l 1 11 111111 1 11 1 1111
0,01 0.01 0.01 0.1 1 10 100 1000

T,(s)

120/20 kV trafé 21°C-os RVM gorbéje meghibasodas utan mérve.
A kisebbik idéallandé kb. 0,3 sec, a nagyobbik kb. 100 s volt 21 °C-on.
A meghibasodaskor a hdmérséklet 60°C volt.
Ezen a hdmérsékleten a kisebbik idéallandd kb. az 50 Hz-es feszlltség
idéallanddjaval esett egybe, ez okozhatott olyan nagy helyi dielektromos
veszteséget, erés buborékképzbdes, és/vagy a hé-villamos atutés kovet

BME Department of Electric Power Engineering 3| BB
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Polarizacios spektrum modszerek J ’L
Osszefoglalas -
- Az olaj-papiros szigetelési rendszer igen osszetett tulajdonsagu,
- Sok ellenmondas a hagyomanyos méreések kiértékelésekor,

- Polarizacios spektrum modszerek mindségi valtozast hoztak ezen a
teruleten,

- A kiertékeléshez szukség lenne egy adatbazisra, jelenleg csak a BME-
MVMT (CsH) polarizacios spektrum eredmények adnak egy egységes
adatbazist,

- Sokan csak részleteket ismernek az adatbazis ,teljes mozaikjabol”,

- Az 0sszefuggeéseket sokszor leegyszerusitik, kés6bb elfeledve, hogy
milyen korlatai voltak a leegyszerisitéseknek,

- Ajanlas: az ellenmondasok feloldhatok, ha polarizacids spektrum
modszerek kiertekelésnél a teljes polarizacios spektrumot hasznaljuk.

BME Department of Electric Power Engineering
High Voltage Laboratory
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Polarizacios spektrum modszerek .”A.

VIRV

RVM
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Polarizacios spektrum modszerek 'M‘

RVM vizsgalati modszer

A
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Polarizacios spektrum modszerek .ﬂA.

VIRV ]IS
- RVM médszer
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Polarizacios spektrum modszerek .”A.
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- RVM médszer
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Polarizacios spektrum modszerek .”A.

r \ M) 'J
- RVM maddszer VARV

Polarisation Currents
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Figure 21: Polarisation currents measured between HV and LV windings
in 300 MVA transformer before and after oil exchange (a) with calculated
tand spectrum in frequency domain (b); RVM polarisation spectra before

(c) and after (d) oil exchange compared with spectra calculated from
PDC results [27].
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Polarizacios spektrum modszerek JA.

50 Hz-es veszteségi tényezo6 X (%) és T(°C) fliggése VAR
U100 Ves, D0 Hz, Ptiplo 1 Um=100V-s, fm=50 Hz, Pt:lp+pplol
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Polarizacios spektrum modszerek .”A.
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Polarizacios spektrum modszerek JA.
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Veszteségi tényezo frekvencia fuggese MAVIR
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Polarizacios spektrum modszerek .M.
VIRV

- RVM modszer
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Fig. 2:  Left: Equilibrium diagram for moisture in Kra Kf paper KP and oil with additional graphs for
new presshoard PB and thermally degr nd@a’ raft paper and aged ressbamd
Right: Equilibrium diagram based on relative saturation in oil with limits of [EC60422
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Polarizacios spektrum modszerek ./y4

- RVM modszer

Major issues identified by on-site HV testing:

— Damage during transportation to site
— Faulty manufacture

— Poor installation practices

— Poor on-site repair

— Poor storage practices

— Plant ageing mechanisms
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Polarizacios spektrum modszerek M
- RVM maédszer

SC A2 - Colloquium - 2009
Somerset West, Western Cape, South Africa
17th - 21st August 2009

Key themes

End of Life Asset Management
Strategies for reinvestment
Residual life assessment
Timely & efficient replacement/refurbishment

Spare strategies & equipment re-use
Transportation

Maintenance of Equipment for Maximized Reliability
Different strategies and type of maintenance
Maintenance activities: solutions and benefits
Condition monitoring and maintenance regimes
Low/easy maintenance equipment

o

I
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Polarizacios spektrum modszerek "VA‘

Sorozatos visszatero feszultségmereés tc/td=2
Vizszintes tengelyen tc~=Tdominans idoallando

Log Vmax

T dominant
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Polarizacios spektrum modszerek ./VA.
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