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'ﬁg’,g" Trafo diagnosztika, helyszini felujitas
- DHBSM tipusu trafok ,,specialitasa”:
fokozatkapcsolo az aktiv részre lett rogzitve

- AKtiv részt érinto helyszini javitasa MO-on meég
nem volt, vélhetoen az alabbi fontosabb okok miatt:
- ,2Megoldatlan” Kiszaritas

- Helyszini probak ,,hianya”

- Magyar vallalkozo kedv hianya

- Trafohiba esetén néhany javitasi lehetoség:
- Hibas egység cseréje

- Helyszini felujitas, javitas

- Hibas egység miihelybe (gyarba) szallitasa,



Trafo diagnosztika, helyszini felujitas
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MAVIR trafo felujitasi gyakorlata
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MAVIR Trafo diagnosztika, helyszini felujitas
Fontosabb érvek a helyszini javitas mellett:

- Nincs szallitasi koltség

- Gyorsabb, mint a gyari

- Nincs oda-vissza szallitas alatti ,,romlas”

- A meghibasodasok oka 80%-ban a transzformator
allapotromlasa

- Csak 5 %-ban szerepel a tulzott papiroregedeés

- A hibak tobb mint 70%-a olyan visszafordithato
romlasok okozzak, amelyeket a helyszinen
Ki lehet javitani.

- Nemzetkozi gyakorlat



Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

Thermal Paper Degration

° Temperature 80- 300 °C (Normal Aging)
— Free glucose
— Water
-CO, CO,
— Furans: soluble in oil
* Temperature > 300 °C (Fault)
— Water, CO + CO,
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

MAVIR
Vizsgalatok Vizsgalat célja Vizsgalat célja
felujitas elott felujitas utan
HGA Lokalis hibak kimutatasa FU utani feszproba alatti
gazfejlodés kimutatasa
Alt. Altalanos szigetelési allapot | FU utan ne legyen
laivi (oregedés, nedvességtartalom) | rosszabb az allapot
olajvizsg.
RVM Altalanos szigetelési 4llapot | FU  utin ne  legyen
(oregedés, nedvességtartalom) | rosszabb az allapot
Atvezet('i Atvezetdszigetelé és trafé |FU utan ne legyen
trafé to/ (’: altalanos szigetelési allapot rosszabb az allapot
raio tg
DP mérés Papir altalanos mechanikai 0
allapotanak ellenorzése
Furan Papir altalanos allapotanak ()
ellenorzése
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

MAVIR
Vizsgalatok Vizsgalat célja Vizsgalat célja

felujitas elott felujitas utan

Szigetelési Altalanos szigetelési allapot FU utan ne legyen rosszabb

ellenallas az allapot

FRA Referencia méreések tekercsek | Ref. mérések tekercs

elmozdulasanak vizsgalatara elmozdulas vizsgalatara

Indukalt AC teszt | Fesziiltségproba, lokalis hibak | Beavatkozasok josaganak

PD méréssel Kimutatasa ellenorzése, feszproba

Fokozatkapcsolo | Fokozatkapcsolo allapotanak | FU utan ne legyen rosszabb

diagnosztika Kimutatasa az allapot

Olajon keresztiili
rezgésmereés

Vasmag/tekercs mech. Allapot

FU utan ne legyen rosszabb
az allapot

Falon keresztiili
rezgésmerés

Vasmag/tekercs mech. Allapot

FU utan ne legyen rosszabb
az allapot

Attételmérés

Referenciameérés

Javitas josaganak
ellendrzése
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HGA Mért Hatarérték (MSZ352)
Mért gaz Konc. értékek Halozati Erémémiivi

1 | Hidrogén H2 ppm 10 160 200
2 | Metan CH4 ppm 6 60 100
3 | Etan C2H6 ppm 1 60 60
4 | Etilén C2H4 ppm 36 60 60
5 | Acetilén C2H2 ppm 0.1 4 4
6 C3Hx ppm 8
7 C4Hy ppm
8 | Szénmomoxid CcO ppm 514 360 700
9 | Széndioxid CO2 ppm 1989 10000 10000
10 | Oxigén 02 % 1.94
11 | Nitrogén N2 % 5.37
12 | Levegd 02+N2 % 7.31
13 | x
14 | x

HGA diagnosztika
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

IEC értékelés Kédszam
15 | Ossz éghetd ppm 2215
16 | C2H2/C2H4 43.06 2
17 | CH4/H2 0.06 1
18 | C2H4/C2H6 36.00 2
19 [ N2/02 2.77

CIGRE értékelés Tip. érték
21 | C2H2/C2H6 1550.00 1 Kisiilések !
22 | H2/CH4 16.67 10 PD!
23 | C2H4/C2H6 36.00 1 Term hiba !
24 | CO2/CO 19.46 10 Papir degr !
25 | C2H2/H2 15.50 2 Fokozatkapcs !
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

Mért Hatarértek
Meért jellemzé Egység értékek Uj olajok Uzemi olajok

26 | Atiitési szilardsag kv/cm 300 >220 >140
27 | Hatarfellleti feszlltség N/m 31.3 >35 >18
28 | Veszteségi tényezd (tg d) 10-4 57 <600 <7000
29 | Viztartalom (H20) ma/kg 7.9 <20 <40
30 | Savszam mgKOH/g 0.03 <0.03 <0,3
31 | Mechanikai szennyezés tdmeg% mentes <0.005 <0.015
32 | Adalék tartalom tdmeg% 0.3 >0.25-0.35 >0.05
33 | Sdriség +20°C-on glem3 0.8661 <0.9 <0.9
34 | Lobbanaspont °C >140 >140
35 | Uledéktartalom tomeg% mentes 0 <0.01
36 | Folyaspont °C <-35 <-30
37 | Viszkozitas +20°C-on mm/s <30 <30
38 | Szin 2
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

No.| 2- |CH, | CH|CH|CH|z=c,| CcOo | CO,| O | N, E f tgs | H,O | mgKOH | color
FAL 6 4 2
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % kV/cm mN/m 104 ppm /g
1 0,14 9 9 57 - 109 318 5047 2.57 6.35 286 19.3 398 23 - 5
2 - 13 8 99 - 93 718 3678 1.85 6.53 265 24 2636 45.7 0.03 5.5
3 - 13 7 143 - 78 787 4883 0.64 6.24 280 19.8 1257 21.8 0.07 5
4 0,07 62 101 27 - 177 380 3706 0.48 5.5 258 22.6 3034 25.2 0.08 6.5
5 0,29 70 114 21 - 197 474 4610 0.68 6.09 262 215 3921 26.1 0.09 7
6 0,2 63 82 29 0 190 522 4716 0.29 4.75 286 21.4 4128 23.8 0.1 7
7 0,23 64 194 23 1 298 339 3586 0.42 5.31 260 23.6 2743 24.5 0.05 6
8 0,28 62 115 18 0 243 403 2499 0.53 5.03 258 21 2511 28.5 0.1 7
9 0,2 27 22 27 3 142 276 1918 1.42 5.15 286 20.2 2935 20.9 0.09 6
10 0,3 18 9 4 1 27 407 2137 1.06 6.12 300 17.5 2856 23 0.13 6.5
11 - 18 17 113 3 76 220 4055 2.22 5.06 245 31.1 60 11.8 0.03 2
12 0,08 37 35 38 <1 127 621 5797 1.1 5.94 244 19.2 1992 13.5 0.1 6

Furan, HGA és alt. olaj vizsgalatok
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Hatarréteg és tértoltéses polarizacié
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Hatarréteg polarizacioé
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Szigetelési modell killonboz6 idéallandokkal
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MAVIR RVM nomogramok papir viztartalom becslésre

dominant time constant

Temperature (°C)
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Paper moisture content
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polarization spectra
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Fig. "Real" and "quasi" (RVM) spectra of the same "two time constant"
model.



sffhagencous humidity distribution in the model after oil fill. (16.6 ppm water
M‘Wﬁeaching homogeneous state after several heating cycles (90°C)

Tank ‘ Tank ‘

—————— Xaldppm = = = = = = =Xd=126ppm - -

v, / ape/ W‘“/
T T

Xpaper= 0/ Xpaper 0.7%
I d' V / Winding
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Trafo diagnosztika, helyszini felajitas

MAVIR
1000 ¢ -
i T Tl 2.Tr Temp.=24°C
100 |
10 | Vr (V)
g = = = =Sr(V/s)
1
0.01 1 100 tc (s)
10000
9. Tr. Temp.=41°C
1000 ¢
100 ¢
10 ! Vr (V)
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. .
= = = =81 (V/s)
1 ! L
0.01 1 100 tc (s)
1000 ¢
- 11.Tr. Temp.=12°C
100 |

10 |

Vr (V)
= = = =8Sr(V/s)

1 100

2. tr: 50MVA/220kV, egyfizisi, 8. tr: 120MVA/420kV, egyfizisii

tc (s)

9. tr: 160MVA/220kV, haromfazisua, , 11. tr: 160MVA/220kV, haromfazisu
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Vr(V)
1000
= —— ‘
< ﬁ\\é
100 | - ——
— Uv(V)0
10 - — Uv(V)1
— Uv(V)2
— Uv(V)3
Uv(V)4
Uv(V)5
1 I I I I I

0.01 0.1 1 10 100 1000 Tc(s) 10000
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MAVIR RVM gorbék olaj csere elott és utan
Vr(V)
1000
—
100 - N
10 -
—— Before Oil Change
—— After Oil Change
1 I I I I I
0.01 0.1 1 10 100 1000  Tc(s) 10000
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Vr,(V) [

100
1990. Temperature = 26°C

10

1980. Temperature =15°C

0.1 1 10 100 T,(s)

RVM mérés uj allapotban, majd 10 év uzemeltetés utan
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mAelujitas elotti és utani RVM gorbék: trafo felujitas olajcsere nélkul

Vr[V], Sr[V/s]
1000
100 |
10 |
7 —Vr1
= Sr1
—\/r2
= 8r2
1 : . : ~ :
0.01 0.1 1 10 100 1000 Tc([s] 10000
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Fig.5. Loss factor, measured on an oil-paper insulating
system, at 50 Hz, vs. paper humidity, and temperature.



M

MAVIR
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Figure 9.

Olajjal impregnalt 50 Hz-es veszteségi tényezd/kapacitas a
homérséklet (9) és nedvességtartalom (X) Fuggvényében
tgo/C 50 Hz (39;X)
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Mérési eredmenyek

1. Transzformator

| Ment szgetelesi rész ‘ Kapacitas [nF] tgd [10_‘]
HV-G 9.821 27.0
HY-LV 10.4275 205
HV-(LV+G) 20.248 229
Lv-G 12.001 34.8
LV-HV 10.4277 204
LY-(HV+G) 2243 27.0

2. Transzformator atvezeto szigetelo

Sorszam | Feszultségszint Fazis Tipus Gy artasi szam Kapacitas [pF] tgd ['ID‘*]
1 400 R CORPT 420-750-800 T7B287 430.04 422
2 400 S CORPT 420-750-800 T6A400 424 45 224
3 400 T CORPT 420-750-800 T6A399 428.18 236
4 120 R ESKTF 650/145-1600 7904513 395.29 41.5
5 120 S ESKTF 650/145-1600 7904514 396.84 34.9
3 120 T ESKTF 650/145-1600 7904519 394.05 37.0
T,-' _________________________________
B _________________________________
9 _________________________________
L e e T e I I

3. Trafo tg/C mérési eredményei
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas
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Fig 5 : Static compression of cellulose board and aranmud

board under 10 MPa

Allandé nyomas hatasara a szigetel6 roskadasa és

mechanikai szilardsaganak csokkenése
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S

Reswdual averace
polvmenzation degree

(%)
100

Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

Operating time (vear)

DP valtozasa az lizemido fliggvenyében
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T g <

= St 1

- A papir éregedés irreverzibilis folyamat, igy a
frafé élettartamat a papir dllapota hatarozza
meg

- Polimerizacios fok (DP) Uj dllapotban kb. 1000,
élettartam végén kb. 200 (térékeny)
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.

) New product (DP1000) ) Detertorated (DP=500) ¢) (DP=300)

Fig. 2 Tnsulating paper tibers viewed under electron microscope (1000 magnifications)
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Sajoivanka 2006.11.18
Sorszam Mintavételi hely:
1 2,3 cm-es tr.szigpapir, krepp nincs 597
2 2,75 cm-es rovid tr.szig.papirok, krepp foszlanyok is, 604
3 2,3 és 2,75 cm-es tr.szig.papirok, krepp nincs 659
4 2,3 és némi 2,75 cm-es tr.papir, krepp nincs 659
5 csak 2,75 cm-es tr.papir, 646
6 csak 2,3 cm-es tr. szig.papir 675
7 120 kV-os kivzetésrél 3,35 cm-es "krepp" szig.papir 8 4 6
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

Gyér

2006.11.02

Sorszam

Mintavételi hely:

120 kV, B fazis, atvezetd-szigetel6 bekotésrél 51 8

Fokozatkapcsol6 aldl, a melegedéses hibahelyrél 234

120 kV, A fazis, felulrél 529

120 kV, C fazis, felllrél 544

400 kV, B fazis, szekunder és tercier kozdil, alulrél. 547

XXX

XXX
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MAVIR Trato diagnosztika, helyszini felujitas
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Részleges kisiilések az utolsoé szaritdasi folyamat elott és utdan
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mOhm
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

Egyenaramu ellenallas meérés —a—— Helyszini

< Helyszini

—e— Helyszini C1-—-

vz

-
L= /./
/
<
< L= 2 10 12 14 15 12

Fokozatkapcsolo allas

3. Trafo OLTC diagnosztika

20
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas




M

MAVIR

Trafo diagnosztika, helyszini felujitas
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Kérdés ?.
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas

KOszonoOm a figyelmet
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Trafo diagnosztika, helyszini felujitas



