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' Egy ISH forras
ISH2019 — Budapest — 2019. augusztus 26.
Keynote 1 (vitainditd, megnyito el6adas): Jerzy Buchacz (Michel Duval)
- DGA monitoring systems (CIGRE Working Group D1/A2.47)

e Advances in DGA interpretation & DGA monitoring systems:
CIGRE WG D1/A2.47 (Fejl6dés a HGA kiértékelésben, HGA monitoring
rendszerek)

v.diagnostics.hu

Richard Cselkd!”, Maté Szirtes! and Gusztav Csépes!

e Speciality and Applicability of Advanced Response Methods In
Contrast to the Traditional Dielectric Measurements for Condition
Assessment of Power Transformers

Budapest University of Technology and Economics,
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ISH= Internatlonal Symposmm on ngh Voltage Englneerlng

SH: 1972 Miinchen; 7. ISH 1991 Drezda (RVM); 8. ISH 1993
Yokohama (RVM); 19. ISH 2015 Pilsen (RVM); 21. ISH 2019 Budapest
(RVM);

Szimpadzium témacsoportok hasonldak a CIGRE-hez:
ISH 2019-Budapest
Partnerek: BME, Cigre, IEC, ,Helyi védnok”: Mavir
Szponzorok: HIGH VOLT, Haefely-Hipotronics, Nemzeti K6zmiivek
BME, Cigre, IEC, Mavir,

Kiallitok: Haefely-Hipotronics, ISOFARAD, KONCAR, Megger,
Omikron, Phenix, BHT, LINEVISION, Kinectrics,
Versalift, Power Diagnostix, Kolektor, OTLM,

ORAL SESSIONS és DIALOGUE (POSTER) SESSIONS



Aktualitas
-A trafd helyi hiba diagnosztikajaban a HGA legfontosabb teriilete.

- Valodszinlleg a HGA leghatékonyabb trafo hibajelz6 eszkozink, mert
szamos vegyi romlast, villamos és termikus hibat képes jelezni.

- A hibak nagy részét mar korai allapotban jelzi, igy esély van a
katasztrofalis hibak elkeriilésére.

- Gyors fejlodés, uj kiertékelések, ezért allandé kovetés szikséges.

- Viszonylag nagy és alapos ismeretanyagra lenne szliikség, folyamatos
tovabbképzésre, tanulasra: pl. TUTORIAL.

- Uj eredmények szabvanyositasa viszonylag gyors (M. Duval!!l).
- Mennyit tudunk ebbél hasznositani? Mennyire megbizhato a
diagnosztikank?

Az elboadas célja foleqg a figyelemfelhivas az ujdonsaqgokra, ill.
azok kovetésére.
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|laj és papir bomlasa kiils6 behatasanak alapvet6 ismeretei: olaj

szénhidrogén molekulai H-t és C-t tartalmaznak, a celluléz még
O2-tis (H, C, O). A bekovetkezo6 valtozasok rendkivul osszetettek.
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hibagaz relativ kepzodese homerseklet fuggése IEEE szerint

Fault Types

PD S T O C T2 T3 D2 D

100%

Relative percentage of gases
$)
Q
X

-_—_t 1} 4
Cold Plasma Thermal Discharges
& Catalytic**
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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te szamtalan Uj dokumentum jelenik meg a szabvanyok allanddan
orszeri(isodnek.

- Tehat elengedhetetlen a folyamatos tanulas, hogy a szakértok minél
mélyebb ismeretekkel rendelkezzenek.

- A régi, nem hatalyos szabvanyok még jéo miiszaki dokumentumok,
ajanlatos 5-10 diagnosztikat is alkalmazni és az eredményeket , kritikai
szemmel” értékelni. De ehhez ismerni kell az alapokat, kiértékeléseket.

- Ugyanugy mint a human diagnosztikaban, vannak a laborleletek, amelyet
szakorvosnak kell kiértékelni. Konzilium is sziikséges.

- A hamis diagnodzis meghibasodashoz vezethet, mert rejtve marad a hiba,
ill. szikségtelen beruhazast, koltséget, trafdcserét, stb. okozhat.

- Figyelem: nehéz az eligazodas: kilonb6z6 dokumentumokban eltéré és
ellentmondod hatarértékek talalhatoak.

- |IEEE, CIGRE, Doble, IEC, HGA szakértoi GUIDE-ok, stb. vannak
forgalomban az allapot meghatarozasara.
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Kiilonbo6z6 forrasok kiilonb6zo hatarértékeket adnak meg.
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VIGA-vaI azon05|thato hibak: 6 IEC 60599 hlba + 5 u;abb
Type of Fault Definition

0] "o

ISO 9001
ISO 14001 EIBE

T3 Thermal Fault T > 700°C

T2 Thermal Fault 300 < T < 700°C

Tl Thermal Fault < 300°C

PD Corona partial Discharges

D1 Discharges of Low Energy

D2 Discharges of High Energy

DT Mixtures of FaultsDand T

S Stray Gassing of Oil < 200°C

O Overheating < 250°C

C Possible Carbonization of Paper > 300°C
T3-H Fault T3 in Oil Only
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D (korona): gdz buborékokban, ill. papir tGregekben alakul ki rossz kiszaritas, vagy
gyenge mindségl olajimpregnalas miatt.

2. Kis energiaju kislilés: D1. Egyrészt lehet szikrakistlés részkistilése, beleértve a
papirban |év0 elszenesedett Uregeket, masrészt lehet kisenergiaju iv, beleértve a
papir feltleti hibait, ill. az olajban [év6 szén részecskéket.

3. Nagyenergiaju kisiilés: D2. Tipikus példak: nagyenergiaju iv és ivelés, belsé
rovidzar, ami érinti a papirt, nagy mennyiségl szén részecske képzddés, fém
0sszehegedés, stb.

4. Termikus hiba <300°C:T1. A papir barna szind (>200°C), fekete vagy elszenesedett
(<300°C).Tulterhelés, eltombdott olajcsatorna.

5. Termikus hiba 300°C < T < 700°C: T2. Elszenesedett papir, szénszemcsék
képz&dése az olajban: rossz érintkezés, rossz hegesztés, orvényaram.

6. Termikus hiba >700°C:T3. Er8s szénrészecske képz&dés az olajban, fém
elszinez6dés (800°C), vagy fém hegedés (>1000°C). Nagy 6rvényaram a kopenyben és
a vasmagon, lemezzarlat.
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FC 60599 hat alap hibatipusa mellett tovabbi 5 az alabbi:
. DT: D (kisuilés) és T (melegedés) hibak keveréke

S: asvanyolaj ,,stray gas” (szort, szorvany gaz) < 200°C

O: <250°C alatti tulmelegedés (hot spot)

2
3
4. C: papir 300°C-nal magasabb lehetséges szenesedése
5

. T3-H: T3 hiba csak olajban (T>700°C, hiba nagyon magas
hémérsékleten)

A kiértékelés soran ezeket az alaptipusokat kapjuk, ismerniink kell,
hogy egy-egy hibanak mi a fizikai hattere.
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hibagaz relativ kepzodese homerseklet fuggése IEEE szerint

Fault Types

PD S T O C T2 T3 D2 D

100%

Relative percentage of gases
$)
Q
X

-_—_t 1} 4
Cold Plasma Thermal Discharges
& Catalytic**
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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agaz relativ képziédése és a hdomeérséklet fliggése IEEE és IEC szerint.
csony homeérsékleten a H2 dominal a PD-ben, azutan jelenik meg a C2H6,
H4 a stray gazosodasban (S), (T1) és (O) melegedésben.

300°C-os melegedésben az etan dominal, és szenesedés jelenhet meg a
papirban (C), és megjelenhet a metanképz6dés is.

Magasabb homérsékleten T2 és T3 esetén etilén szint magasabb mint az
etan szintje, és a D2 és D1 kisulések novelik a H2-t és a C2H2-t.

Faults PD S TI © € T2 T3 D2 D1

o i T ¥ 11 T

100%

C,H,

C,H,

50% =

= B T —-
100 300 500 1000 3000 °C
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aromszog minden egyes oldala 0%-t6l 100%-ig megy, (x,y,z) pontokra nézve
Xx+y+z=100%. Esetiinkben: X=20% és parhuzamos egyenes,,z” tengellyel;
Y=30% és parhuzamos egyenes az , X" tengellyel; Z=50% és parhuzamos az ,Y”
tengellyel. Ahol az egyenesek metszik egymast, ott a keresett pont.

X=20%, Y=30%, Z=50%

Green

A

> o
?

75% 50% 25%
<--Z
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'uval A ill. 6tszégekek nem értékének megfelel6en hasznaljak, pedig
nagyon hatékony HGA diagnosztikat kaphatnank, jol algoritmizalhato.

-Francia kanadai, Michel Duval, kémikus, Hydro Quebec’s IREQ kutato.

-Duval A és 6tszog modszerekkel grafikusan és vizualisan is kovethetjik
idoben a ,,hiba fejlédését”.

-DUVAL ,,haromszog”, ,, pentagon” maddszerek: Ujak, hasznosak,
tipikusan szamitdgépre valok: javasolt az alapok jobb attekintése.

-Szerencse, hogy az 06sszes HGA modszer jol algoritmizalhata.

-Modszereknél elbnyok-hatranyok: eqy ,,qaz inputtal” minél tobb
futtatas szamitogéppel, meqgtalalni a leqvalosziniibb diagnozist.

-Duval A eredetileg asvanyolajra készlilt, de azdta fokozatkapcsoldra (LTC),
,hem asvanyolajokra (szilikon, MIDEL, természetes észter: FR3 és
BioTemp szigetelS folyadékokra is ki lett terjesztve.

-Duval 1 haromszog: Ausztral felmérés szerint 88%-o0san sikeres.
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Relative percentage of gases

100%
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Duval 1 haromszog C2H2 CHa4, C2H4 hlbagazokat hasznalja

Fault Types
PD S 1O C T2 T3 D2 D1
Ho
CoHo
-_—_t 1} 4
Cold Plasma Thermal Discharges
& Catalytic**
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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CH4=40 C2H4=60 C2H2=100
PD

VAL 1” haromszog a C2H2, CH4, C2H4 hlbagazokat hasznalja

—
<-- % C2H2
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40+60+100=200ppm a metan,
etilén és acetilén értéke, 6sszesen
200ppm.

Metan: 40/200=20%
Etilén: 60/200=30%
Acetilén:100/200=50%

Az igy kapott piros pont a D2
zonaba esik.

PD: Partial Discharge

T1: Thermal < 300 C

T2: Thermal 300 Cto 700 C
T3: Thermal > 700 C

D1: Low-energy discharge
D2: High-energy discharge
DT: Discharge or Thermal
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VAL 1” haromszog: hibakifejlédés idébeli megjelenitése (4 minta)

Four Samples Hasznos lehet a hiba
PD kifejlédésének folyamata.

1. Alap: 2000-ben ,,+” jel (DT).
Kov: 2001-ben ,fekete pont”.
2000-es és 2001-es majdnem =

3. 2002: kis piros pont DT-ben kis
gaznovekedést jelez.

4. 2004: nagy piros pont T3-ban
nagy gaznovekedést jelez.

Tudhattuk volna mar 2002-ben,
DI D2 T3 hogy mifog térténni?
<-- % C2H2
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Increment = new gas -Itt a kiindulasi allapot (fekete +

PD jel, az,,alapvonal, maradék
gaz”: metan 62ppm, etilén
35ppm, acetilén 3ppm: ,,+” jele
a T2 zénaban.

-Kovetkez6 (2) minta: metan
72ppm, etilén 41ppm, acetilén
7ppm: ,piros pont DT-ben, T2-
hez kozel.

-Mit jelez a most keletkezett
gaz?

NN AN N -Kivonva az ,alapvonalat” a (2)-
- % C2H2 es ml? abdl kapju 'a!o
hatszoget a ,,D2” zénaban
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-Ahol mind harom gaz 10pp,
vagy nagyobb, a bizonytalansagi
zona hasonlé méretd.

-Piros pont: 40,60,100ppm.
-Kék pont: 2000,800,1200ppm.

-Ahol a gazok 10ppm alatt
vannak, a bizonytalansagi zona
nagyobb (hatszog), a diagndzis
bizonytalan.

PD

-A fekete pont: 3,5,2ppm

e
<-- % C2H2
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»DUVAL 4 A”: Relativ gazképzidés alacsony hémérsékleten
Fault Types

PD S T1 0 C T2 T3 D2 D1

100%
()
( : CoHa K
50% v‘-’,@'zs A Cats
xS
- N

e —

I |
Cold Plasma ermal Discharges
& Catalytic™*

100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature




Duval 4 A: 1 Duval 1A: T1, T2, PD esetén

Duval A 4: alacsony hémeérsékletii hibara: ha Duval A1 PD, T1 vagy T2-t
jelez, akkor johet a Ad-es és pontositani lehet: Duval 1 A + C2H6, H2, CH4:
azonosithato a stray (szort, szrvany) gaz, melegedés, szenesedés,

Zold terulet: 200-250°

. PD

%C2H4

o

a0 BO T0 60 a0 40 30 20 10 X . " 1 \
%C2H2 90 80 70 60 50 40 30 20 10

%C2H6

Duval A 1
Duval A 4
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',,DUVAL 5 A”: Relativ gazképz6dés kozepes hdmérsékleten
Fault Types

R_PD S TIQOCT T3 D2 D

g 100%
S
5 H
g o 2
é 50 /0 CQH >
8
2
i
¥
i 4 | |
Cold Plasma Discharges
& Catalytic** |
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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Duval A5 Ha Duval Al-el T1, T2 adddik (k6zép T),
akkor johet a Duval 5 A

F;E/ 0 Duval A 5: ha Duval A1 T1 vagy T2-t
y | jelez, akkor johet a Duval A5-es és
AR T2\, pontositani lehet: Duval 1 A + CH4,
W . U C2H6, C2H4: azonosithat6 az
%CHA 50, s ocoHa nO=0verheating <250 °)”, ,S=stray
" 50 gassing <200C°”,
. A y ,,C=szenesedés>300°C”, ill.
o i y \ .  megerGsithetd T2 és T3. a stray (szort,
F = e sz6rvany) gaz, melegedés, szenesedés.

10 a0

Y E Tovabba: a Duval 4 és 5 A eredmény
90 80O 70 60 50 10 30 20 10 . , , .
% C2H6 ellenGrzésére hasznalhatjuk a Duval 2
otszoget.
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’Duval haromszog fordult eld 6sszesen 5 gézt hasznalt:
uval A 1: C2H2, CH4, C2H4, asvanyolajra
-Duval A 2: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, LTC
-Duval A 3: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, mas mint asvanyolaj,
-Duval A 4: C2H6, CH4, H2, mint A 1 alacsony hémérsékletii hibak,
-Duval A 5: C2H6, CH4, C2H4, mint A 1, alacsony gaz értékeknél
-Duval A 6: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, F3-ra, alacsony hémérséklet,
-Duval A 7: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, de F3-ra

2014-ben bevezetve a Duval Al, A4 A5 kombinaciodja
-5 gaz: H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2,
-Pentagon 1: ,klasszikus” hibazona kijelolés,

v.diagnostics.hu

-Pentagon 2: ,modern” hibazdéna kijelolés,
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,DUVAL Pentagonok”: Duval Al, Duval A4 és Duval A5
Duval Pentagon

H,

Duval A1:C2H2, CH4, C2H4
C,H, Duval A4:C2H6, CH4, H2
Duval A5:C2H6, CH4, C2H4

H2,C2H6, CH4,C2H4,C2H2.

CoHg

Triangle 1

Triangle 5

CH, CoH,
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Duval A 1: metan, acetilén és etilén
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Duval o6tszog 1: metan, acetilén, etilén, + etan, hidrogén

40%H2

40%C2H6 40%C2H:

40%CH4 | 40%C2H4

%C2H2
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' HGA kiértékelések fejl6dése: CIGRE WG D1/A2.47
GRE D1/A2 WG-k folyamatosan publikalnak HGA kiértékelés
»javitasokat”, jelenleg CIGRE WG D1/A2.47

Legutolso TB 2019-ben: 771 (Advances in DGA interpretation)

Tobbek kozott: tipikus és nem tipikus hibak, Duval 1, 4, 5
haromszogek, Duval 1 és 2 6tszogek, kiilonb6zo kiértékelési
eljarasokat, definicidk felelevenitése, pontositasa, egyre tobb online
monitoring adat,

Tobb, mint 330.000 adatos HGA adatbazis:,

CIGRE WG D1/A2.47: Németh Balint, adatbazis elemzés: gazszint
kalkulacio hibak egyediségére.335.000 adatbol D1, T1, T2 és T3
alapesetek kivalasztasa és tipikus értékek szamitasa (90%).
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0% typical gas Ievels re- calculated for each specific type and
location of fault, using the DGA database of WG 47 (335,000 DGA

www.diagnostics. e
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results), separated into the 10 sub-databases of faults with

Triangles 1, 4, 5. (Example from Excel)

Number .
Percentille | H2 | CH4 | C2H6 | C2H4 | C2H2 | CO | CO2 02 N2
of Cases
Whole
337800 0 118 85| 111 56 5| 700| 6300| 27500| 81343
database
Fault Number .
. Percentille | H2 | CH4 | C2H6 | C2H4 | C2H2 | CO | CO2 02 N2
Condition | of Cases
D1 26483 90 160 22 13 30| 136| 504| 3980| 28267| 79700
T1 47164 90 210| 163| 314 20 1| 784| 7820( 11624| 82838
T2 28388 90 180 151| 246 75 1({ 909| 9507 | 12965| 86994
T3 72989 90 84 76 66| 221 3| 783| 7668| 29200| 82514

- corresponding pre-failure and intermediate 1, 2 gas levels were then re-
calculated for each type and location of fault.
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A hibak sulyossagi sorrendje

- Stray (szort) gaz az olajban (S)

- Korona (PD)

- Melegedés < 250°C (O)

- Alacsony hémérséklet a papirban < 180°C,
- Magas hdmérséklet csak az olajban (T3-H),
- ivelés, szikra D1 az olajban,

- Papir szenesedés (C) a bekotéseken,

- Papir szenesedés a tekercsekben,

- Papir szenesedés a menetek kozott,

- ivelés, szikrazas D1 a papirban,

- Ivelés D2 a tekercsekben,
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cél a kockazat becslése, ehhez ismerni kell a hibak tipusat, helyét,
yossagat. Legveszélyesebb a papirban lévé D2,D1, T3, T2, ill. az olajban
lévo D2. A stray gaz és a PD kevésbé veszélyes.

FAULT IN PAPER IN OIL
Main
Main products Prob. of Prob. of
, products ,
formed failure failure
formed
D2 Very high
o1 C, C,H, C,H,, C
Very high Moderate
T3 C, CH, CH, C
T2 C, CH4 High CH, Low
T1,0 C,H,, CO Moderate C,Hg
Corona PD H, Low
> €O, Very Low
T<200°C | Furans, alcohols H,
, Very Low
Aging Low DPs of paper
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Online HGA monitoring rendszerek

Gazkinyerések, méréstechnikak
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e HGA monitoring rendszer nem csak a hatarértékek atlépését jelzik,
O0bb gaz esetén majdnem folyamatos (1-4 orankénti) allapot kijelzés.
- Uj értékelési rendszerek+online monitoring: akar 93% pontossag,

- Online HGA rendszer olyan informaciot adhat, ami hianyzik a
laboratoriumi eredményekbdl.

- Hordozhaté HGA méro rendszerek: azonnal valasz a hibara.

- A HGA monitoring rendszerek kiilonb6z6 gazkinyeré6 modszereket és
kiilonb6z6 mérési technikakat hasznalnak (elény, hatrany).

- Gazkromatograf: legkomplettebb, gazkinyerés lehet membranos vagy
vakuumos. Hatranyuk: vivégaz és kalibralo gaz sziikséges.

- Méréstechnika: infravoros technika, kozvetlen abszorpcio vagy foto-
akusztikus moddszer, egyéb szenzor. Nincs vivo és kalibrald gaz, de a H2, 02
vagy N2 mérésére mas szenzort kell alkalmazni. A masodik csoportba
tartozé monitoring rendszerek membrant vagy ,headspace” modszert
alkalmaz gazkinyerésre.
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Extraction Gas measurement .. .
Advantages Limitations
Method technology
Very similar to -Carrier gas (He) and
standardized techniques | calibration gas need to be
(IEC, ASTM). replaced ~every-2-4 years,
Membrane, Separation of signals to GC. columns must be replaced
v Gas Chromatography i interf typically every 3 to 5 years
acuum avold inter erenc_es _ -Potential for carrier gas to leak
Automated recalibration into transformer
with on-board calibration | -Requires management of
gas compressed gas cylinders.
Other sensors required to
measure H,, O, N,
b Some models sensitive to
Membrane, L inati -
Infra Red radiation No consumable gases contamination by oil vapours,
Vacuum, . . leading to inaccuracy over time
. (direct absorption or photo- | No compressed gas L
Direct ) ) and the need for recalibration.
headspace acoustic) cylinder In some models, accuracy is
degraded by interfering
compounds present in the oil
and/or the ambient air.
Thermal conductivity cell -H, and CO only
Membrane, | Electrochemical cell Composite gas signal
Direct contact . -H, and CO only, limited
L Metal-oxide sensors No consumable gases. 2 y.im
with oll accuracy
Metal film sensors -H, only,
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' Detektalhaté hibak: a mért gazok szamatol fugg.

8/M9 teljes diagnosztikat ad, megkiilonbozteti mind a 10 hibat.
M6 és M7 detektalhatja mind a 10 hibat, de 6 gaz esetén nem lehet a
papirhibat detektalni.

v.diagnostics.hu

Az M2, M1 és M* monitoring rendszerek csak figyelmeztetés
adhatnak, a 10 hibat nem tudjak felismerni, valamint a D1 és D2 hiba
csak magas gaztartalom esetén detektalhato.

M2, M1 és M* a hidrogén keletkezést detektaljak, igy a hiba tipusat
nem azonosithatjak be, igy a ,tipikus” H2 kiiszobértéket kell beallitani
(100ppm), ezért ez nem detektalja a D1 és D2 iveléseket korai
allapotban (H2~6ppm), ugyanez mondhato T3, T2, T1 (~10ppm)
hibakra is.

Ennek ellenére az arak miatt ezek elég népszeriiek



di gnostlcs'

www.diagnostics.hu

Online HGA monltorlng altal detektalhato hlbak
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S Type of Faults Possible to Faults not Possible to
lication : Gases . .
monitor Identify Identify
H,, CH,, C,H;, C,H,,
Fault M8/(M9) C,H, none
Diagnostic CO, €O, O, (Ny)
all 10 faults in table faults in paper very
M6/(M7) H,, CH,, CoHg, CoHy | 2.2, at an early stage | often are not detected
C,H,, CO, (CO,) correctly with CO only,
with M6, M5 and M2
M5 Ha, CHy, CoHyy CoHp, CO | the 6 basic faults*
the 5 sub-types of
M3 CHy, CoHa, CoH, only faults*.
M2 H,, CO may not detect faults
Fault M1 H, none of the 10 faults sta[l)gtstr:E/ti?\etI;;?rlgte
Detection : - i ifi ’ ’
M1* Composite reading of H, |~ €an be identified. sometimes catastrophic
and other gases stages

*A 6 alaphiba a Al és 6tszog 1 (PD, D1, D2, T3, T2 T1), az 6t alaphiba A4 és 5, 6tszog 2 (T3
olajban, C, O, S, PD)
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Melyik monitoring melyik traféra?

A draga M7/M8/M9 monitoring rendszer haszndlata lenne
kivanatos, foleg a kritikus trafékra (generator, atomerémdii),
amikor a gazképz6dés nem normal médu és azonnali beavatkozasra

lenne szukség.

- Az olcs6bb M6/M1/M3 berendezéseket a fontosabb a trafoknal
lenne kivanatos alkalmazni, ahol még nincs azonnali beavatkozasra
szukség (a papir érintettség megallapitasara olajminta labor
vizsgalata szikséges.
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Melyik monitoring melyik trafora?

ype of monitor

Gases

Transformers

-all transformers, including
critical ones (GSU, nuclear) and

M7/M8/M9 those already gassing
CO, €O, (02). (N,) abnormally, requiring immediate
action
M6 H,, CH,, C,H,, C,H,, C,H, -critical and gassing
CcO transformers not requiring
M5 H,, CH,, C,H,, C,H,, CO |mm_ed|ate actlo_n (oil sample
required to confirm paper
M3 CH,, CoH,, CoH, involvement).
M2 H,, CO
M1 H -not critical transformers and not
2 _ _ already gassing transformers (oil
M1* Composite reading of H, sample required).

and other gases
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Online monitoring rendszerrel detektalhaté

a hirtelen megjelend hiba?

- Az online monitoring rendszerek kilonb6z6 mintavételezéssel
rendelkeznek: 20 perctél 8 6raig, rendszertdl és beallitastol
fuggéen.

- A bemutatott példa egy gyors gaznovekedést mutat, amelyet a
kivezetés papirszigetelésének elszenesedése okozott (C hiba).

- Mint lathatd, a mintavételezési id6 4 dra (6 mérés naponta) és ez

megfeleld gyakorisag, hogy a gaznovekedés dinamikajat
kovethessuk.
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Dissolved Gas in Qil (ppm)

Legfontosabb keletkezo gaza

] _. Pz C2H4, legalabbis a veszélyes
T i ,C” hibanal (szenesedés,
27-Oct.  28-Oct.  29-Oct.  30-Oct. 31-Oct.  01-Nov. 02-Nov. >300C°)
mm B Hydrogen mmBEEthane =B Acetylene e @ Carbon Dioxide wmBTDCG

B Methane smE Fthylene smE Carbon Monoxide s [E Oxygen
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HGA koltségek, elérhetoé megtakaritasok

- Az alabbiakban kilonb6z6 HGA technikak koltségei egy 2000-es
trafé populacidra kerultek szamitasra, ahol a meghibasodas évente
0,3%, a katasztrofalis meghibasodas pedig 0,04% évente.

- Ha nincs HGA technika, a meghibasodasok nem kerilhetoek el.
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sak labor HGA van, evente 2 hiba kerulhet6 el, 7M$ takarltas
1 és M2 esetén 4 hiba keriilhet6 el, megtakaritas 13MS.

- A tobbet tudé M3 — M9-e monitoring késziilékek 5-6 hiba/év elkeriilést
tesznek lehetévé, 18MS megtakaritas, s6t 24MS, ha katasztrofalis hibat
kerlltiink el.

- igy a monitoring hasznalata hasznosnak és gazdasagosnak tiinik.

DGA Monitoring |Number of Avoided| Avoided Costs

Technique Used | Failures per Year In M$ per Year
None None None

Laboratory DGA 2 7

Monitors M1, M2 4 13

Monitors M3 to M9 5(+0.8) 18 (+24)
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STRAY gazok (90-200°C kozott)
- PD

-  Melegedés <250°C (O)

- Alacsony homérsékleti hiba <180°C

- Magas homérsékletli HOT SPOT csak az olajban (T3-H)

- lvelés csak olajban (D1)

- Kivezetés papir szigetelésnek szenesedése (C)

- Tekercs papir szigetelésnek szenesedése (C)

- Menetek kozotti papir szigetelésnek szenesedése (C)
- Ivelés csak papirban: D1 és D2

- Papirhiba detektalasa CO és CO2-vel

- 02/N2 arany tipikus értékei és tipikus hibak

- Tipikus értékek széleromdiives trafoknal

- Tipikus értékek atvezet6knél

- Hibadetektalas OLTC-nél HGA-val
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a legjobb diagnosztikai modszer a bels6 hibak feltarasara, de ehhez
bizhaténak kell

e A hibak nagy részét mar korai allapotban jelzi, esély a katasztrofalis hibak
elkerulésére, de a HGA alkalmazashoz nagy és alapos ismeretanyagra lenne
szukség.

e Az offline HGA rendszerhez képest az online valtozat hatékonysaga jelentos.
e Vilagszerte 1 millio HGA évente mintegy 400 laborban,

e Egyes HGA kiértékelések egyediil ,,nem elég pontosak”, uj értékelési
rendszerek+online monitoring: akar 93% pontossag,

e Viszonylag nagy és alapos ismeretanyagra lenne szukség,

e Gyors fejlodés, uj kiertéekelések, de ,,protokollok” gépies hasznalata még nem
elegendd a megbizhatd diagnosztikahoz, allandé kovetés szikseges,

oA kovetésre” elengedhetetlen a folyamatos tanulas, legalabb egy szakértének
mélyebb ismeretekkel kell rendelkezzen. TUTORIAL
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