AZ UZEMFENNTARTAS ALTALANOS KERDESEI ”

1% | Transzformatorhibak felismerése

olajelemzéssel

Targyszavak: olajelemzés; hibakeresés; transzformator;
korai hibak felismerése.

A transzformatorolajban oldott gaz mennyiségi kromatografias elemzése
a transzformatorhibak korai felismerésének legfontosabb modszere. A gaz/-
olaj-viszony valtozasaibdl a gazképzédést okozo hiba helyére és természetére
is lehet kovetkeztetni. Az olaj ma alkalmazott vakuumos szarité6 és gazmente-
sit6 kezelése azonban megzavarhatja az elemzésen alapulé megitélést.

Az olajtoltet gazzal valo6 telitddésének mechanizmusa

A transzformatorolaj gazzal valé telitédését befolyasol6 tényezdk:

— a gazfejlédés a transzformator belsejében,

— a gazok bediffundalédasa kivulrél,

— kiszabadulasa a Iégkorbe,

— felgyllemlése az olajban,

— aramlasi viszonyok az olajban,

— a transzformator hémérséklete és mikodésmaodia.

A belsé gazfejlédés, valamint gazok be- és kidiffundalasa a transzforma-
torban egyensulyi allapotot hoz létre. Ha egyik gaznak a tobbihez viszonyitott
mennyisége megvaltozik, ez hibara vagy oregedési folyamatra utal a transz-
formatorban, a belsé fejlédési gaz a tagulasi edény és az Ust kozotti, un.
termoszifon-effektussal el6idézett allandé olajcsere folytan, a szabad olajfel-
szinen at jut a légkorbe. Egy olajminta koncentracidja egy adott gazbol nem-
csak az azt el6idézd karosodastol, hanem a fenti két edény kozotti aramlas
intenzitasatél és ezaltal a gazdiffuzio intenzitasatdl is fugg. A transzformator
allapotanak megitélése klasszikus modszerrel elvileg hibas, mert rogzitett,
nem dinamikus viszonyokon alapul. (Ehhez képest nincs jelentésége annak,
hogy a vakuumos olajkezelés meghamisitja-e az eredményeket.)

Csupan az abszolut gaztartalom mérésébél nem lehet megtudni, hogy
annak novekedését a gaz karosodas miatti fokozott képzédése vagy kidiffun-
dalédasanak akadalyozasa okozza-e. igy zart rendszerben tulértékelédhet
egy kis gazfejlédéssel jard hiba, nyilt rendszerek sérulését pedig elfedi a sza-
bad kiaramlas. A gazhaztartds megvaltozott peremfeltételei mellett tehat a ha-
gyomanyos gazkoncentracio-meghatarozas eredményei nem reprodukalha-
tok. Fizikailag megalapozott véleményt — a transzformatorhiba puszta tényén



tul — annak varhatd alakulasardl és a berendezés Uuzembiztonsagardl csak a
gazfejlodés meértekének ismeretében lehet alkotni.

A termoszifon-effektus

A termoszifon-effektust (,hdszivast”) a transzformatorust felsé részében
és a tagulasi edényben levd olaj hémérséklet-kulonbsége idézi eld, és mind az
olaj, mind a gaz intenziv cseréjével jar egyutt. Az olaj aramlasi sebessége a
két edény legnagyobb fliggbleges tavolsagatol, a hdmérséklet-kildnbségtél és
az olaj hétagulasatol fugg. A hétagulasi edény fenéklemeze és az ust fels6
része kozotti termoszifon” 1 m-es magassaganal és 20 K hdémérséklet-
kilonbségnél az elméleti aramlasi sebesség a két edényt 0sszekotdé csében
0,4 m/s (1. és 2. abra). A transzformatorokban hasznalt két 80 mm belsé at-
mérsjii csé esetében ez 50 m®/24 h-s olajatvitelnek felel meg. Ha csupan egy
csOvezeték koti 6ssze az edényeket, az aramlas sebessége az elméletinek
kétharmadara csokken.
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1. dbra A transzformatorolaj rendszerének vazlata

Mindennek eredményeképpen
— a két edényben levd olaj nagy hémeérséklet-kulonbsége esetén csok-
ken az olajban a bomlasi gazok koncentracidja,
— ha pedig kicsi a hémérséklet-kulonbség, akkor a tagulasi edény kulsé
felmelegedése (pl. napsugarzastol) elfedi a termoszifon-effektust.
A gyakorldé szakemberek j6l ismerik a ,veszélyes” nyari és az ,artalmat-
lan” téli gaztartalmak jelenségét. (Megjegyzendd, hogy a transzformatorolaj



hétagulasaval 6sszefiggd aramlas a termoszifon-effektushoz képest elhanya-
golhato.)
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2. abra A sérulés okozta gazmozgas hidraulikai analdgidja a transzformatorban

Gradiens-eljaras

Az elmondottakbdl nyilvanvaldéan kovetkezik, hogy maga az olaj vakuum-
kezelése nem befolyasolja a kromatografias elemzés eredményeit. A bizony-
talansagot a gazcsere okozza, amelynek feltételei a kezeléstél (is) megvaltoz-
nak. Ezért megbizhaté mérési adatokhoz legfeljebb a vakuumos kezelés utan
négy héttel lehet jutni. De az uzemi korulmények barmilyen megvaltozasa al-
kalmatlanna teszi a kromatografiat és a tobbi hagyomanyos mddszert az olaj
gaztelitettségének kovetésere.

Reprodukalhatd értékek nyerhetOk viszont a gradiens-eljarassal, amely
kvazistacionarius allapotban méri és értékeli az egy dinamikus folyamatra be-
kovetkez6 ugrasszerl reakciot. A transzformator olajtoltését mint rendszert
minden képz6dé gazra egy egyszerl differencialegyenlet jellemzi:

dC,
° dt

V, — a transzformatorust térfogata,
Cyx — X gaz koncentracidja az Ustben,
vx — gazfejlédés a sérulésnél, (X gazra),
vis — a termoszifon-effektus okozta olajaramlas,
Cx — X gaz koncentracioja a tagulasi edényben,
t—idé.

=v —v,(C,-C,), ahol



A v, érték (m*/s)-ban meghatarozhaté a termoszifon-effektust befolyasold
gazbe- és -kiszivargas megakadalyozasaval, ha

Cx_ka_’ 0;

vagyis a két edény gazkoncentracioja kozel egyenlé. Ez pedig csak koz-
vetlenul az olaj vakuumos kezelése utan all fenn.

Kezeléskor (3. abra) az evakualas befejezése utan az olaj gaztartalma
mind az Ustben, mind a hétagulasi edényben igen csekely.

evakualas telitbdés allapot

‘ kvazi egyensulyi

3. abra Egy bomlasi gaz termel6désének értékelése

A mért telitési gorbe (I. a 3. abrat) gradiense a C,(0) kezdépontban koz-
vetlenldl megadja az X gaz termelédését a transzformatorust térfogatara vetit-
ve (,normalizalva”). A médszer ezaltal kikliszobdli a zavard peremfeltételeket.

A v, gazfejleszt6 forras termel6képességét e modszer szerint elvben mar
harom olajmintabdl meg lehet hatarozni:

— egyet az evakual6 berendezés kikapcsolasakor, C,(0) meghatarozasa-

hoz,

— két masikat, megfelelé idépontokban kell venni, a telitési gorbe meg-

rajzolasahoz.

A gradiens-mddszer alkalmazasahoz idealis feltételeket teremt a gazkon-
centraciok folyamatos mérése, amelynél nem kell két pontbdl becsulni a telité-
si gorbe lefutasat. Az evakualast és a telitést a transzformator normalis Uzeme



kézben kell végrehaijtani, a peremfeltételek valtozatlansaga érdekében. Az Uj
eljaras alapjan, kalibralas utan mennyiségileg at lehet alakitani a hagyoma-
nyosan nyert, sét jovébeni adatokat is, feltéve, hogy kézben nem ndvekszik az
adott karosodas.

Az eljaras két uj alkalmazasi terulete

— oxigén transzformatorba val6é behatolasa intenzitdsanak dinamikai ka-

libralasa és
— a szigetelések oxidativ oregedésének mérése.

(Dr. Boros Tiborné)
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A Michelin abroncsgyarté és -kereskedelmi cég TUZVEDELMI FELELOST keres,
akinek feladata, hogy biztositsa a tiizvédelmi intézkedések megtervezését, ismertetését
és végrehajtasat. Munkajat a cég tiizoltoi segitik.

» Adaptalja a szabalyanyagok valtozasat.
» Ellendrzi és iranyitja a telephely tlizvédelmi tevékenységét; biztositja a tlizoltoeszkdzok
muikodoképessegét.
» Tlzvédelmi szakmai oktatast és vizsgaztatast végez.
» Iranyitja a Iétesitményi tiizoltokat, gyakorlatokat és oktatast tart.
» Iranyitja tlizoltast.

Elvarasok:

Felsofoku végzettség.

Felsofoku tiizvédelmi szakvégzettség.

Legalabb 1 év tiizolto6i gyakorlat.

Az angol vagy a francia nyelv legalabb alapfoku ismerete.

Szamitogépes felhasznaloi ismeretek legalabb alapfokon.

Emberek vezetésére alkalmas, dsszeszedett, nagy struktirakat atlatd, hatarozott, vilago-
san kommunikalo, stratégiai latdsmodu, a termelési kornyezetben szivesen dolgozo
egyéniség.
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