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GE transzformator monitoring készulek csaladja:

- Hydran - Intellix
H201Ti

HS2 MO 150
HM?2

HM2200/C



Atfogd monitoring technika a
transzformator tank szamara
Gaz az olajban

Az olaj a transzformator tankban talalhato

0sszes a

Ha egy a

katrésszel kapcsolatban van.

katresz meghibasodik, akkor az olaj

bomlani kezd, amely gazfejlddéshez vezet.

Hirtelen novekedése az oldott gaztartalomnak
biztos jele egy hiba fejlodésenek.
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Gazéz olajbn paplrbomla3| h|ba

SZENMONOXID

FURAN

Papir molekula
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Celluléz smgeteles bomlasaval gazok fejlodnek

) 4

y

GAZ ALKOTOELEMEK

100 200 250 300 400 500
Homérséklet (°C )



—— Methane
1000 W
; —— Ethane
TN egone
100 -

—— Acetylene | [#
—CO
—+— Hydrogen

F-02

F-03

F-04

F-05

F-01



Case: T 72B - Core insulation
failure

Methane
—X¥— Bhane
—e— Bhylene
—+— Acetylene
—=—C0
i Hy drogen

on the bettom yoke




:::::
ey

—— Hydrogen

—>—Methane |
oy —x— Ethane '
¥ 100 -
—e— Ethylene
—+— Acetylene
10 CO
1 [ [ [ [ [ [ [

J-78 J-79 J-80 J81 J82 J83 JB84 JB8S J-86



AN
B S
B
L {

.1 ﬁlernoki Szotnaltaté és Rereskedelml

1000

100 -

—<«— Methane
—— Ethane
—e— Ethylene
—— Acetylene
= CO

=== Hydrogen




Hiba elkerulése

Ha a szigetelo rendszer
megprobaltatasoknak van kitéeve,
akkor gazok keletkeznek, amelyek
aztan feloldodnak az olajban

Hidrogén az olajbol

Szénmonoxid a papirbol




A Hydran® Technologla

Erzékelése és megfigyelése az olajban
termel6do fontos hibagazoknak

Foleg a H, es CO tartalomra reagal
Eszleli az alapszinttél valé eltérést

Figyeli a gazfejlodést a
transzformatorban, minden hirtelen

gazmennyiseg novekedeés utal egy
kezdodo hibara



Hydran H201|

kezdbdo hibak erzékelese, megfigyelése
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Gaz szenzor
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Szenzor

Jel kezelés
és CPU

Elektrokémiai
érzékelo
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CO+»0,= CO,
CXHX

+y0,= CO,



Hydran® Hlbaerzekeles

HYDRAN 201i Reading PPM
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Féleg a H,, CO gazokra reagal
Intelligens rendszer, Windowsos
konfiguralas, szoftver beleértve
Helyi- vagy tav- szamitogépes
lekérdezés

Halézatképes

128 Tavadoé egy halézatban

100% kompatibilis GE Harris RTU-val

» Oldott gazok on-line felugyelo és
jelz6 rendszere



Spemahs momtorlng techmka a
transzformator tank szamara

Acetilén szint érzékelése

Acetilén ivhuzas soran keletkezik és komoly
problémara utal.

Bizonyos allapotban szukseéges lehet ennek a
gaznak a megfigyeles, kulonosen akkor, ha
egy adott transzformator €letében mar
acetilent termelt.
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Hydran M2200/C '
Acetilén monitor

» Kezdeti hiba e [vhuzas érzékelése

* Felso olajhomérseéklet « Hutés allapota

e OLTC Hémérséklet e Terhelés
¥ | Dissolved C,H, | N
< Top Oil Temperature ! .
o

Hyd ran <——Dissolved Gases |
¢ OLTC Temperature
M2200/C

@
< Load Current i

T Cooling Fan/Pumps Status

Alarms ’




| MZZOO/C
Acetilén monitor

Koltség hatekony, idealis

monitoring rendszer olyan

transzformatorok esetéeben:

- amelyeknél felmerul az
ivhuzas gyanuja,

- vagy amelyekrdl mar tudjuk,
hogy acetilent termelnek




Uj vezérls elektronlka'
Hydran™ Multi 2010 (régi)

* Kisebb vezeérlo elektronika
» Egyszeribb installacio

* A vezérlon LCD megjelenité és tobbfunkciés nyomogombok

* Nagyobb bels¢ tarkapacitas adatgyijtésre

* Lehetéség van M2200/C halozat kiépitésére

» Lehetdség lesz (igen kozeli jovoben) nedvesség monitorozasara is



Hydrran‘ M2200/C r
Acetilen monitor 'y ’

@ 1@F

Szenzor fej
*meri a gazszintet

Hydran® M2200/C

Vezérlo egység
*Intelligens processzor
«Adatgyijtés



' AHydran I\/I2200/C
Szenzor fej

{ GE Energy ;'
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1 Hydran® M2200/C |
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Acetilén szenzor Hydran szenzor

Fito ellenallasok

Interface board



Hydraln M2200/C
Szenzor fej

* Online “gaz olajban” szenzor, amely a transzformator olajban fejl6dd
hibagazokat figyeli

« Keét szenzor a gazkoncentracio merésére:
> Acetilen (C,H,) 100 % : Erzékelési tartomany: 3-200 ppm
> Egyesitett hibagaz érték olvasasa: Erzékelési tartomany: 25-2000
ppm

<+Hidrogén (H,) 100 %
“*Szénmonoxid (CO) 18 %
“Etilén (C,H,) 1.5 %
* Acetilén (C,H,) 8%



Iayout

). < RS 232

Hudran® C10 . T

5 db Digitalis
“Alarms” klmenet—o 3
(standard)

: | 4 db Analog
e bemenet (standard)

(RTD v. 4-20mA)

Szenzor fej csatlakozas
4 db Digitalis
| bemenet (standard)

AC Halozati csatl.

5A Biztositék 3.6V Battery



Hydran M2200/C Vezerl Iayout

RS 485

Lehetéség van

Modem vagy Er 4 db digitalis
Ethernet kartya kil bemenettel, vagy
(opcio) 4 db analog
kimenettel vald
bévitésre (opcid)
Bovités (CANBUS)

4 db Rendszer
allapot jelzo




Hydran I\/I2200

nry

Kommunikacio Intellix Host (GUI)

RS 485
DNP3.0 ﬁal tlb

RS 232 link (helyi)

Real-time
Adat gyiijtés



Hydran MZZOO Host
GUI

() Hydran M2200/C Host - [ Network ¥iew ] [ Montreal 1] =18l =]
Fis Wiew Corfiguration Options Wirdow Help
EN=E Tl =
*Microsoft® Windows® - alapt | [ *™58., ‘
alkalmazas e e ) o s et
‘Real-time adatrogzités és T e T

grafikus adat megjelenités

*Folyamatos on-line ellenérzes
és alarm status

*Adatok le- és feltoltésére
képes rendszer

Lehetdseget biztosit a halozat,
valamint a készulékek (Hydran)
monitorozasara

Level-3
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transzformator tank szamara
Nedvesseqg az olajban

Nedvesseg papir bomlasat okozza

Nedvesseg rontja a dielektromos szilardsagot
Nedvesseg gyorsabban oregiti a transzformatort
Nedvesseg mindenhol van

Nedvesség a kulcsfontossagu elem,

amelynek fejlodését figyelemmel kell kisérni,
kulonosen a szilard szigetelo anyagban.



Honnan a V|z’? HOH (water)
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Honnan a viz? '
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Honnan a V|z’?

CH,OH

—> HOH

80°C - 300°C




Honnan a V|z’?
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Honnan a V|z’? » HOH

80°C - 300°C




Honnan a V|z’? » HOH

80°C - 300°C




' kézdodlk a Iancreakmo'

HOH (water)

CH,OH / OH CH,OH
®
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CHZOH
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Nedvesseg hatasa az olaj ban
Tultelitett az olaj, ha a viztartalom az olajban
WCO > telitettseg (RS = relativ telitettség)

RS<100% RS=100% RS>100%

V. Davydov, EPRI Moisture Management in Transformer Workshop, Nov.2002, Edison, New
Jersey



Nedvesseg hatasa' az olajbén

Szenzor

Szenzor relativ
nedvesség (RH%)
>

5%
Szenzor
homeérséklete(°C)

>
75°C

(o2}
o
o

400

Water content (ppm)

N
o
o

20 - -
0

Viz az olajban
telitesi gorbe

.7‘4{____4//5%

I 20 40 60 75°0

Temperature (°C)

100

Kimenet

Abszolut
viztartalom
az olajban (ppr}n)

20ppm

Kondenzacios
hémeérséklet (°C)
>

10°C



VlzkoncentraC|o valtozasa az oIanan

Rectifier Transformer B
21 MVAOFWF
50 15
Fels6 olajhom

~ 40 12
3 AM
g 30 - 19
© Viz az olajban
8 20 |6
g Jha
)
= 10 13

0 ‘ ‘ 0

Jan-04 Jan-05 Jan-06 Jan-07

Water in Oil (ppm)

Viztartalom az olajban a homeérseklettel valtozik




Maic,.. W

Meérnoki Szolgaltato és Kereskedelmi

Nedvesség hatasa a tekerCSSZ|geteIesben

* Nagy terhelés noveli a buborek képzddeés rizikojat!

Magz
teker

okozk

Temperature

190 A

170 -

150 A

130 A

110 -

90 -

70

50

Kobayashi rapid heating
Kobayashi slow heating

Davydov

Oommen gas free

Oommen gas saturated

4

WCP % wiw
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a tekercsszigetelésben
Homerséklet hatasa a dielektromos szilardsagra

Szilard szigetelés - letorési feszultség

Szaraz papir -
150 -
Nedves papir //
\
\

9

N

-

)
|

Dielektromos Szilardsa

_ \
100 \
50 - )
0 | | | ! !
0 50 100 150 200 250

Hot Spot homérséklet °C

Mc. Nutt et al - EPRI® 1980



Hatasa papir tipusato
fuggoen kulonbozo

IEEE C57.91 ramutat
az oregedes gyorsula
tenyezoje aranyos a
szigetelesben (papir)
talalhato viztartalom
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Transzformatorban a nedvesseg homerseklettol fuggoen
vandorol a papirbdl az olajba és vissza



tarolja




Pelda a wzeloszlasra egy 25 MVA
transzformator esetében 3%-0s
papirnedvesseg tartalommal

40°C 80°C
Olaj (25 000litre) 10 ppm 0.25 kg 80 ppm 2.0kg
Papir (2500 kg) 3 % 75 kg 293% 73.25 kg
Osszesen 75.25 kg 75.25 kg

*A viz nagy része a szilard szigetelében van

*Az olaj viztartalom valtozasa lenyegesen nagyobb,
mint papir nedvesség tartalmanak valtozasa



Nedvesseg tartalom a transzformator
szigeteleseben allando gondot jelent

Oregedd transzformatorok hajlamosak a
nedvesedeésre

IEEE Std 62 — 1995:
Szaraz 0-2%
Nedves 2-4%
lgen nedves 4.5% +

Csak az olajban lévé nedvesseg mérheto



Hydran M2 ‘

Korszeri Gaz eés Nedvesseg monitor

»H2 és CO

»>Nedvesség az olajpan ""ﬂ

> Trendek g I——

»4 analog bemenet . o |
@ Hydrcm M

»Adat gyijtés it i

»Halozatképes
»Integralt Modem/TCP-IP



Hydran M2
Transzformator monitoring egyseg

Kezdeti hiba

Felso olajhémeérséklet

ivhuzas érzékelése

OLTC Homeérseklet e Terhelés

Hatés allapota

| Dissolved Moisture |

Hydran M2

< Top Oil Temperature

<4—— Dissolved Gases |

< OLTC Temperature

A G

—

< Load Current

=

T Cooling Fan/Pumps Status

Alarms
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Atfogo monltorlng techmka a
transzformator tank szamara
Szinergia

Tobb parameter egyuttes felugyelete lehetove
teszi tovabbi informaciok letrehozasat a mar mert
értékek egymassal torteno kapcsolatba
hozasaval.

Korrelacioba vont adatok analizise altal fontos,
szarmaztatott ertekeket hozhatunk letre, amelyek
ezutan mint egyedi paraméterek allnak
rendelkezesunkre.



Atfogo monltorlng techmka a
transzformator tank szamara
Szinergia

Probléema:

Az adatok analizalasahoz idore, képzett munkaerore €s
szaktudasra van szukseg

Aktualis trend: Igen nagy a konkurencia harc es
korlatozott anyagi lehetdségeink vannak

Szukseges: Egy rendszer, amely az adatokat megszuUri
és csak a fontos informacidokat engedi tovabb



Atfogo monltorlng techmka a
transzformator tank szamara
Szinergia

Megoldas:

Csokkentése az adatmennyiséget intelligens
rendszer segitsegevel

Alkalmazzon on-line, valos ideju adatcsokkentési
technikat “intelligens” szenzorral és rendszerrel

Hasznaljon on-line "Modelleket™ azert, hogy a
kezelO csak a hasznos informaciokat lathassa



| "yd ran M2

korszeru

Kezdeti hiba

Latszolagos teljesitmény

Tekercs Hot Spot

transzformator monitor

Nedvesség olajban, tekercsben és Barriers

Oregedés sebessége

Hutés allapota és kovetése

OLTC hiba  Buborék képz. hatar
Huatés hatékonysag  Halmozd6dd oregedés
| Dissolved Moisture |
\7 | ' @
H d M2 < Top Qil Temperature EH | ' . 9
ran
y <4—— Dissolved Gases | o [I
Wlth ¢ OLTC Temperature ®
Load Current i
Models [* '
[

T Cooling Fan/Pumps Status

Alarms







" Hydran® Tech nogla -

H,O szenzor

Szenzor

Jel kezelés
és CPU

Valtozo
frekvencia
Hz jel

olimerikus
film



Hydran M2
Transzformator monitoring egyseg

Kulso szenzorok, valamint on-line
modellszamitasok hozzaadasaval
atalakul a Hydran M2 egyszeri
“hibagaz monitorbol” komplett
transzformator monitoring rendszerreé



Atfogo monltorlng technlka a
transzformator tank szamara
Homeérseklet

Magas homerseéklet a szigetelést gyorsabban oreqiti

Tul magas homerseklet buborek kepzodest idezhet
eld, ami iv huzashoz vezethet.

Hirtelen homerseklet eses vizcsepp kepzodest
idézhet el0 az olajban, ami szintén iv huzashoz
vezethet.

Homeérseéklet kulcsfontossagu ertek,
amelynek fejlodését figyelemmel kell kisérni.



Atfogo monltorlng techmka a
transzformator tank szamara
Terhelés

Terhelés mértéke uralja minden tekintetben a
transzformator uzemelteteset.

Terhelés hatassal van a transzformator osszes
komponenseére.

Tulterhelés tulzott transzformator oregedeést okoz.

Terhelés kulcsfontossagu erték, amelynek
fejlodését figyelemmel kell kisérni.



Felsé olajl Kornyezeti
homérséklet
szenzor

OLTC

Magneses labazattal
rendelkezo homérseéklet
szenzor

Racsiptetheto terhelés szenzor



Transzformator modell
Nyers adatokat hasznalhaté informaciéva

konvertalja
Adat 1 —p
Adat 2 —» Uzemi
modell > |nf Y
Adat 3 —p nrormacio

Transzformator —|
jellemzok )




Korsze intelhgenCla Modellek
Transzformator Monitoring : adat vagy Informacio?

Modellek:

Modellek bazisat nemzetkozileg elismert
szabvanyok adjak, mint IEEE® és IEC®

Online valosidejl szamitasok elvégzése azert
szukséges, hogy a mert adatok hasznos
iInformacidkka valjanak.

Felhasznaljuk a transzformator teszt- és melegitesi
protokolljanak adatait azért, hogy hozza igazitsuk a
modellt a transzformatorhoz.
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Tekercs Hot Spot

Peéldaul vizsgaljunk
eqgy 3 fazisu ket-
tekercses
transzformatort

L————————




Tekercs
Hot Spot
homeérseklet

keressik
Hogyan ?7?

////



_'ernolé ngmataﬁ.és Rereskedelml

Tekercs' homerseklet modell

Ultimate hot-spot tem

AO = A

Hot-spot temperature
A®,,;, = Al

Hot-spot temperature

Bemenetek

*Felss olajhomérseklet

*Terheld aram az egyes tekercseken
*Transzformator karakterisztika

®HH = ®T

Reset of initial winding

A®HH1' = 4

Ultimate hot-spot temg

Szabaly:
«Szamitas 6sszhangban az IEEE es
IEC loading guides -al
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AO,y, = A

Hot-spot temperature

A® = AG

Hot-spot temperature
Oy = O

Reset of initial hot spo

Kimenet:

* Primer tekercsek legmelegebb
pontjanak szamitott homérséklete

» Max erték naplézasa ido-stemplivel

 Figyelmeztetések és alarmok

AOpy; = AO i




Modell mUkodésenek igazolasa
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Terepl tapasztalat gyUJtes on- Ilne
nedvesség monitorozassal

US Western Utility

S0MVA,

230/13.8 kV

Hydran M2 a tartaléek
NUto also csatlakozasi
nelyere lett felszerelve
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Nedvesseg napl valtozasa az olajba’n egyedl
mintavételezéssel a papir nedvesseg tartalma nem
hatarozhato meg
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Az olaj nédvésseg tértalmanak (WCO) adatalnak
hosszu ideji gyiijtese lehetsegesse teszi a papir
nedvesség tartalmanak (WCP) meghatarozasat
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edvesseg tartalom szamltasa
hot-spot kozeli tekercsszigetelesben
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Nedvesseg tartalom szamltasa az
also f0 elvalaszto szigetelesben
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Mlvel 3 nedvesseg tartalom alakulasa a
tekercsszigeteléesben €s a prespan elvalaszto
szigetelOben elterd, igy sajat trendekkel rendelkeznek
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Nedvesseg hatasa a paplrban

Viz mennyisége a papirban egy igen
fontos parameter, amelyet ismernunk kell,

és amely a kovetkezokre direkt hatassal
van:

Tekercsszigetelés oregedesere
Buboréek képzodeshez tartozo
homersékletre, amely korlatozza a
transzformator tulternelhetéséget
Elvalasztd szigetelo dielektromos
ellenallasara a tekercs aljan
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Nedvesség hatasa span elvalaszto
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estében
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Nedvesseg hatasa a
tekercsszigetelesben
Megoldas:

Osszefliggés van a papirban és az olajban
talalhato viz kozott

Azonban ez az osszefugges dinamikus és
valtozik a transzformator terhelésének
fuggvenyében

A viz transzformatoron beluli eloszlasa
meglehetosen 0sszetett és valtozo



V|'z olajban, viz papirba, osszefuggeseket
abrazolo egyensuly diagrammok elerhetoek
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Vlzlolajban Viz paplrba osszefuggeseket
abrazolo egyensuly diagrammok elerhetoek

Ezek a diagrammok feltetelezik, hogy az
egyensuly fennall (a nedvesség mozgasa
leallt az olaj és a papir kozott)

De ez soha nem igy van.

Sokan hibaznak a diagrammok
felnasznalasakor nem gondolnak arra,
hogy az egyensulynak feltételei vannak és
ez a hiba igen koltseges lehet szamukra.



Vlzlolajban Viz paplrba osszefuggeseket
abrazolo egyensuly diagrammok elerhetoek

Papir a transzformatorban homerseéklettol
fuggoen tartalmaz nedvesseget

Kulonbozo részei a szigetelesnek
kulonbozo6 vastagsaggal rendelkeznek
(tekercsszigeteles - elvalaszto szigeteles)

Az egyensulyi allapot elerése ezert az
elvalaszto szigetelésben joval tovabb tart,
mint a tekercsszigetelésben



Nedvesseg tartalom a transzformatoron

keresztul nem egyforma

Erdekes a tekercsszigetelés szempontjabol
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Guided convection flow
through disk windings
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Erdekes az elvalasztod szigetelés szempontjabdl
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Nedvesseg hatasa a paplrban

Ahogy a homerseklet valtozik a
transzformatorban, ugy vandorol a
nedvesseg a papir e€s olaj kozott

A gyakorlatban az egyensulyi
diagrammokat szinte sosem lehet
felhasznalni

Csak egy dinamikus modell, amely valos
idoben szamol, tud elfogathato kiertékelest
adni papir nedvesség tartalmarol



Nedve'ssieg es buborek modell

SZENZORS

Nedvesseg szenzor
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Feltételezzik,hogy egy
meghatarozott nagy
terhelés mellett
transzformatorban az
abszolut vizmennyiség
eloszlasa egyforma

Tekercs
nedvességtartalma
levezethet6 a nedvesség
szenzor méresebol

Papir olaj eloszlasi
gorbék felhasznalhatok
és figyelembe veszik a
viz-olaj vandorlas
idéallandéjat
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KIMENET

Viztartalom
a szigetel6 papirban

Buborék képzodési
homérséklet
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az olajban
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* Tekercs szigetelés idovel és homerséklet hatasara
depolimerizacion megy keresztul

« Ez a folyamat megfordithatatlan és szigetelés
oregedeést okoz



Papir rugalmassaga
megszunt => eredmeny
S papiroregedes




Gyenge pontok
okozOi
lehetnek egy
kesobbi
Kiesesnek




Homeérséklet hatasa az
oregedesre

IEEE termikusan javitott papir

IEC normal Kraft papir
IEEE normal Kraft papir



Nedvesseg hatasa az
oregedesre

Normal Kraft papir

Termikusan javitott papir
Aramid papir



| SZ|geteIe oregedes

Oxigén hatasa az
oregedesre




