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Munkabizottsag feladata

Az olaj-papir szigetelésben fellépo polarizacids jelenségek
eddigi ismereteinek Osszefoglaldsa

Modell meérések és dielektromos valaszjelensegek
ertelmezese (RVM, PDC, and FDS).

RVM: Recovery (or Return) Voltage Measurements
PDC:Polarisation and Depolarisation Currents

FDS: Frequency Domain Spectroscopy

A mérések végrehajtasa valos transzformatoron

A dielektromos méresi eredményeket befolyasolo
parameéterek vizsgalata

Iranyelvek Electra publikaciohoz



Tevékenységek

= Qlaj-papir szigetelés modellezése (EdF and Haefely
Trench gyartmanyt ,,Pancake” model)

- Kiilonboz0 szigetelési allapotok

= Alallomasi mérések
- NGC transzformatorok (UK)
- Vattenfall transzformatorok (Sweden)

+ Osszegzd talalkozok
- kapott eredmények megvitatasa
- meghivott eldadok eldadasai




PANCAKE modell

= Qlaj-papir szigetelés modellezese (EJF and Haefely
Trench gyartmanyu ,,Pancake” model)

= A ,Pancake” modellt az ALSTOM-V¢nissieux
(France) gyarban készitették el, a szokasosan
hasznalt Kraft Thermo 70 papirbol €s Nynas Nytro
10GBN szigeteloolajbol

+~ A modell 8 ,,pancake” alaku tekercsbél all (A-H)
kozottlik olajcsatorna kiilonbozd olaj/pressboard

aranyokkal (85/15 to 0/100 olaj/pressboard arany)
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Dynamic properties of dielectrics

P(t)=P, +P(1)
0<P(1)<(P~P)

P, E

RO) =66, ~DE0) & [it—1,) Bl



Measurements

Time domain Frequency domain

Fourier transform

G




Dispersive formula of polarisation

fw)=¢, +Of (1) e ™ dt

cgw)=¢_ + Tf(t) (cos wt — jsin wt )dt = /

OO

£, + | f(t)cos wrdt - ]jf(t)sma)tdt
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Polarizacio mechanizmusa

A gyakorlatban a legtobb szigetelésrendszer szamos kiillonb6zo
dielekromos anyag keveréke.

Nagyon fontos, hogy megértsiik, hogy minden egyes anyag sajat
dilelektromos valasszal rendelkezik, és ha ,,0sszerakjuk™ azokat a teljes
valaszfiiggvény nemcsak az egyes osszetevOk tulajdonsagait fogja
visszaadni, hanem tiikrozni fogja azokat a tulajdonsagokat is, ahogy az
Osszetevok egymasra hatnak.

Ilyen eset az, amikor egy 10nos vezetéssel rendelkez0 szigeteld
fol adék kertil kapcsoltba egy kisebb vezetOképessegl szilard
anyaggal mint amilyen az olaj-papir szigetelési rendszer

Amikor ez a ket anyag erintkezésbe kertil (hatarfeliilettel rendelkezik),
toltés felhalmozodas fog kialakulni a hatarfeliileten, mivel
kiilonbozoek a villamos tulajdonsagaik.

Ezt a fajta polarizaciot hivjak ,,Maxwell-Wagner” vagy hatarfeliileti
polarizacionak.



Transzformator tekercsek sematikus elhelyezkedese
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Magtipusu transzformatorokban f0szigeteles
rendszerint pressboard hengerekbol, amely
axialis tavtartokkal kerul elvalasztasra
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PANCAKE modell mérések

A 3 modszerrel 3 kiillonbozo esetben kertlt
sor mérésekre

1 —roviddel a modell elkésziilte utan (1999
nyaran)

2 —amodell 65 °C —ra tortéeno felmelegitese
utan(1999 nov/dec)

3 —roviddel az eredeti1 olaj hasznalt (Nynas

Nytro 10GBN) kevésbe vezetoképes (1))
olajjal (Shell Diala D) tortend feltdltés utan



RVM meéreés

Charging | Grounding | Open circuit

U I
Recovery voltage, UR(t)

N

) | t Time
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current, id(t)

Polarisation
current, ip(t)

dUp
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RVM: Recovery (or Return) Voltage Measurements

RETURN VOLTAGE - PAPER/OIL INSULATION
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Um=-260 V TEMPERATURE: 26 C

VrlV]
C

S
+
s

L—i—VrO.G% ——— V1% ¥ Vr2% O Vr3% 5 Vr4%

o1 | | R I W I L[ 1 1 lllll.] 1 L) lr_ll[ 1 W S T W k | I |

0.02 0.2 2 20 260

T(sl]
HUMIDITY CONTENT: X= 0.5 - 4 %




RVM: Recovery (or Return) Voltage Measurements

RETURN VOLTAGE - PAPER/OIL INSULATION

Pl:lp/01 NEW STATE PAPER/OIL INSULATION
Um=250 V TEMPARETURE: 38 C
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Urmax(V)

RVM meéreés
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Pancake model
RVM measurements
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= RVM: Recovery (or Return) Voltage Measurements
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Pancake RVM modelling
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RVM measurements
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Current (A)

Pancake model PDC measurements
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= PDC:Polarisation and Depolarisation Currents
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CURRENT [A]

Pancake model-PDC modelling
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Spectroscopy
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FDS measurements
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FDS: Frequency Domain Spectroscopy
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Tg delta - RVM

Rv=10GOhm
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loss tangent, tans
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Pancake modell: FDS méres
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Tan-Delta

Pancake modell: FDS modelling
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Pancake modell
Elso kovetkeztetések

= Mindegyik dielektromos merésnél:
oil ® 2-3 pS/m
— Nedvesseg a board-ban < 1%

— O

= A mérések fliggnek:
— Olaj tulajdonsagatol
— Celluldza tulajdonsagatol
— Geometriatol

= Még tobb tapasztalatot kell gylijten:

— A modell termikus viselkedésérol

— olajcserérol



RVM az olajcsere utan
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Capacitagce (F)

Pancake model
continuation
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Kovetkeztetések

A CIGRE TF 15.01.09 1tt bemutatott munkaja
meggy0zden bizonyitja, hogy a ,,dielektromos
valasz modszerek™ értekes informacioval
szolgalnak a transzformatorok olaj-papir

szigeteleserol, foleg a nedvessegtartalomrol.

Az 1tt szerepl0 harom dielektromos méres
vizsgalata azt mutatja, hogy az olajcsatorna, az
olaj allapota, fOleg az olaj vezetokepessege
hatassal van a valaszfiiggvényekre, ezért
figyelembe kell venni hatasukat, amikor € harom
meéres eredmenyeibdl a szilard szigeteloanyag

nedvességtartalmat becsiiljik



Kovetkeztetések (folyt.)

Az RVM modszer esetén a ,,régr” elemzes,
amely csak a dominans 1ddallando ¢s a
celluldéza nedvességtartalman alapult, nem
elegseges, egy ,,javitott” adatelemzes
sziikseges, azaz elemezni kell a teljes mert
gorbet.

Ez az mindsegileg javitott adat elemzes
megoldja a korabban felmertilt anomahiakat.



Kovetkeztetesek (folyt.)

Megallapithato, hogy a geometriai elrendezésnek
van hatasa a mérési eredményekre, de hatasuk
nem olyan jelentds, mint az olaj vezetokepességee.

A transzformator szigetelés jellegzetes
olajcsatornak méreteit elemezve megallapithato
volt, hogy elsOsorban az olajcsatorna léte a van
hatassal az eredményekre, az olajcsatorna merete
mar kevésbe fontos.



Kovetkeztetesek (folyt.)

A matematikal modell kapcsolatot teremt a harom
modszer mert eredmenyeil kozott €s megmutatjak,
hogy az olaj vezetokeépesseg (fajlagos ellenallas),
nedvességtartalom, ¢s a meért objektum
geometridja hogyan befolyasolja a méresi
eredményeket.

A fentiek miatt sziikséges a szigetelesi rendszert
alkotd 0sszetevOk tulajdonsagainak 1smerete.

Ilyen jellegli modellezés ajanlott a harom modszer
eredményeinek elemzeschez.



Kovetkeztetesek (folyt.)

A transzformatorok ¢lettartamara vonatkozo
lizemeltetesi dontések teljes biztonsagu
meghozatala eldtt, a harom modszernél tovabbi
pontositasok sziiksegesek.

ElsOsorban a harom modszer altal meghatarozott
nedvessegtartalom eredmenyeinek Osszevetese
sziikseges a kémiai alapmodszerek eredményeivel.

A kiilonb6zd tipusu ,,pressboard” 1ll. papir, 1ll.
oregedesi termek hatasa (az olaj vezetokepessege
¢s nedvességtartalma mellett) a dielektromos
valaszfiiggvényekre még nem meggyodzoen
kimunkalt.



Kovetkeztetesek (folyt.)

Mivel mindharom modszer kiilonbozo elveken
alapulo ¢€s gyakorlati kiviteli, mindegyikuknek
meg van a sajat elOnyiik 1ll. hatranyuk.

A fentebb emlitetteket kell értékelni, mielott
valaki az egyik vagy masikat modszert ajanlana. .
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