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A hoallapot ismeretének jelentosége

Olajhémeérséklet
A magas olajnémérséklet a transzformator tomitéseinek és tartozékainak tonkremenetelét okozhatja.

Tekercs melegpont

» Olaj-papir szigetelés(i transzformatorok élettartamat a cellul6z alapu szigetelés 6regedése hatarozza
meg. Az oregedés sebessége natron-celluldz papir esetén 6°C-onként kétszerezadik.

<9h—98)
» Buborék képzGdés megindulasa V=2\ 6

» 0.5% papir nedvesség tartalomnal = 200°C
» 2.0% papir nedvesség tartalomnal = 140°C

A nagyobb relativ permittivitasu olaj (,; = 2,2) ranyomja a villamos teret a gz (u,s, = 1) buborekra. A
buborékban részleges kisulés indul, mely a buborék méretét novelve egyre nagyobb térrészre terjed ki,
s végul atutéshez vezethet.

Vasmag homérséklete

Olajjal és cellul6z alapu szigetel6 elemekkel érintkezik. Lehetséges kovetkezményeket lasd tekercs
melegpontnal!

A transzformator tartés, megbizhato miikodése a homérséklet korlatok betartasat igényli.
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Milyen lehetoségeket nyujt a homérséklet elorejelzése?

> Tervezett rovid idejii tulterhelés

* megengedheto idotartam meghatarozasa Telj. (‘rs-U-)
 ¢lettartamra gyakorolt hatas meghatarozasa 1 ﬂ : . “ H H
> Tartés vagy ciklikus terhelés . X
» megengedhet terhelés meghatarozasa oS

 ¢lettartamra gyakorolt hatas meghatarozasa
> Megel6z6 (preventiv) hiitésvezérlés

 ha apillanatnyi terhelés alapjan jelentds homérséklet emelkedés 1

varhatd, akkor ennek kialakulasa el6tt bekapcsol az intenzivebb hiités © :

A

 atulterhelés megengedhetd idotartama meghosszabbithatd vagy

* a tulterhelés élettartam roviditd hatasa csokkenthetd
> Digitalis iker megoldas terjedése

A villamosenergia-rendszer atalakulasaval, az energiaaramlas nagysaganak és iranyanak

hektikus valtozasaival varhatéan elotérbe kerul a fenti lehetosegek kihasznalasa.
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homérseéklet, 6,

homérséklet, 8,

Feltételezve, hogy

» neévleges terhelésnél ismerjuk:
 azolaj melegedését a tekercs
tetejénél (AQ,,)
* atekercs-olaj gradienst (g,)
 arovidzarasi és Uresjarasi
veszteségek aranyat Py,
R = P,
» ismert a H melegponti tényezo

Tetszoleges K-szoros terhelésre:

1+RxK\"
8, =0, +A08,, X

1+R
0, =06,+HXg,xXK?Y
AB,

Az olaj melegedés az osszveszteség x-edik, a tekercs-olaj gradiens a terhelés y-adik

W EWEINEVEIETE L]

X=?,y=?
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Tranziens melegedési modell

A szabvany a tranziens folyamatokat egyszeri két id6allandés modellel irja le.

1+Rx K2
8,(t) = 6, + A8,; +{A8,, X — £y ¢ X (1 — et/ kX))
1+R
25 , S ahol AB, — a kezdeti olajmelegedés a tekercs tetejéenél
oA atozott ola] aramias ©, - az olaj melegedésére jellemzd id6allando
/ ONAF, korlatozott olaj aramlas k,, — az olaj viszkozitasanak hémérséklet-fliggesét veszi figyelembe

A8, (1)/A8,,

, MNAF 0, (1) = 6,(t) + 0,(t) = 0, (t) + (Opy (t) — 05z (1))
\

ahol A8y (t) = MOy, + {ka1Hg, KY — A0y, } x (1 — e~/ Ue22XTw))
\\ OF.., korlatozott olaj aramlas

OF..
OD..

Ennyi lenne a melegponti gradiens, ha az olaj termikus és aramlasi jellemzdinek nem

valtoznanak. Hirtelen terhelés valtozaskor ez hdmérséklet tullovést okozhat.
05

Ay () = AOpy; + {(kz1 — DHGKY — Abyy. } x (1 — e~t/(To/k22))

0,0

c w  w  w w wm x @ w Ezatagveszfigyelembe, hogy a melegpont hémérsékletének emelkedésekor
t, min az olaj jellemz6i a hiités szempontjabol kedvezden valtoznak.

X,Y, k11 X To, k21, k22 és Tw= ?
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A modell parameterek meghatarozasa

IEC 60076-7 altal (mérés hianyaban) javasolt értékek

H(ités tipusa

= =
N N E
$E - |88, |BE
Modell paraméter E E = E % < ES E u Q
21 O = O o 5
25" |55 7 a8
5 5 5
Olaj kitevé, x o8 | 08| 08| 081 10| 10| 1,0
Tekercs kitevd, y 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 | 2,0
kiq 05| 05| 05| 05| 10| 10| 1,0
Ky 30 | 20| 30| 20 [{145| 13 | 1,0
kg 20 | 20 | 20| 20| 10| 10 | 10
Olaj id6allando, T, (min) 210 | 210 | 150 | 150 | 90 90 90
Tekercs idéallando, t,, (min) | 10 10 7 7 7 7 7

> A tényleges paraméterek a transzformator
nagysagatol, kialakitasatol, veszteség viszo-
nyaitol, a hGtésrendszer hatékonysagatol, stb.
fliggenek.

» A tablazatban altalanosan megadott paramé-
meter ertékek nagyon pontatlan eredményekre
vezethetnek.

> A tekercs és olaj idGallandok a szabvanyos
melegedésmérés eredményei és tervezési
adatok alapjan szamithatok:

My <Oy 2 B B (_"D % 390

Ty = .
w 60« B, illetve 10 = 502 P

ahol

Co =Cy XMy + Cpg XMpp +cp Xmp +k, Xc, Xm,

{ ) | ]\ ) |\ J
f Y Y Y

tekercsek vasmag vasszerkezet olaj
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A modell parameterek meghatarozasa mereéssel

|[EC 60076-7 altal javasolt mérési médszert kovettik:

a) olaj id6allandd korrekcios tényezéije, ki

Olajmelegedés mérése (At = 5 min)

- kornyezeti hémérsékletrél (hideg allapotbdl) indulva
- névleges veszteségeket betaplalva

- névleges hiitesi feltételeket fenntartva

Mért fels6 olajmelegedések relativ értékének meghatarozasa az allandosult

olajmelegedeshez viszonyitva: M8,; — M8,
Mfl] = Aeor

Feltételezve az exponencidlis felfutast,
fi (t) = (1 _ e(—t)/(k11><To))

kereso flggveny felirasa.

k,, keresése a f,(t) fuggvény a mért Mf, adatok kozotti eltérések
négyzetosszegenek minimalizalasaval.

minimum Zﬂyzl[ﬁ (JAt) — Mflj]z

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

Pi(1)+Po

Betaplalt veszteség

Szabvanyos
melegedésmérés

8 10 12

|d6

14



b) xolajésy tekercs kitevok

Tobb lépcsés melegedésmérés

(normal, 70%, 125% terhelésnél)

P (1)+P, veszteseégl taplalasoknal olajmele-
gedés mérése x tenyez6 meghatarozasahoz
P.(l) veszteség taplalasoknal tekercsmele-
gedés mérése y tényez6 meghatarozasahoz
Melegedések terhelésfliggésének abrazolasa
log-log rendszerben

Egyenes illesztése a harom mért pontra a
legkisebb négyzetek modszerével.

A egyenes meredeksége adja x, illetve y
paramétert.

ky, €s k,, paraméterek csak kozvetlen meleg-
pont érzékelokkel ellatott transzformatoron
mérhetok Kki.

llyen mérés elvégzésére egyeldre nem volt
lehetdségunk.

(@)

"B

e P(l)+Pq

3 Py(1)

g by

< P(0,71)+Py

& R P.(0,71

G') r

@ Szabvanyos é %

melegedésmérés £ 70%-0s £

o terhelés ©
~(O ~(C
[ c
2 ko)
m m

=

~

P,(1,251)+P,

&(1 251
125%-0s
terhelés
8
@
=
3
=
5
[T}

A

Oil exponent X" according to IEC 60076-7 (2018) Annex ,G”

ld6

y=0,7373x + 0,2483

Temparature rise test at 100%:

IP100 383.89|kW Total loss IP/EIPr  ABo [ Aor
ABol100 53,49(K  0il temp. Rise 0,5533 0,6489

10000 1,0000 -
Temparature rise test at 70%: 14568 13152 E:
IP70 212,41 kW Total loss e~
ABo70 34.71(K  Oil temp. rise X= 07373 é

Temparature rise test at 125%:
IP125 559,25|kW Total loss

ABol125 70.35(K  Oiltemp. rise

0,3

i
3.0
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Eredmeények

................

Teljesitmény

H{tés

Vv | Yav | T Min [T, Min|T, ., Min

T1

120 MVA

ONAN

0,653 | 0,737 [1,212

1268 | 235! [(7.14 | 4,18

170 MVA

ONAF

0,546 | 0,686 |1,083|1,106|(199 | || 546 | 298

T2

40 MVA

ONAF

0,617 206 [\744 | 3,15

IEC 60076-7

ONAN

210 10

cXmXAfO

P

ONAF

05 | 08

| 19 150 /

\ J
Y

. Aparaméterek a szabvanyban megadottaktol jelentdsen eltérhetnek.

Intenzivebb hdtés esetén a iddallandok csokkennek.

A tekercsek idéallandoi tekercsenként jelentdsen eltéroek lehetnek.

A kisebb id6allandoju tekercs a rovid idejll tulternelésekre érzékenyebb.

A kis veszteseégu transzformatorok termikus idéallandoi altalaban nagyobbak.

-

170 MVA 0,8 Wikg 1,75

T2 40 MVA 0,8 Wikg 1,54

2,6
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Eredmeények

170 MVA-s transzformator olajmelegedése tulterheléskor 170 MVA-s transzformator tekercsmelegedése tulterheléskor
Terhelés tényez6: K,=100%, K;=130% Terhelés tényez6: K,=100%, K=130%
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Id6, min Ido

A vizsgalt esetben IEC tényezbkkel kaphato eredményekhez képest:

> JelentOsen kisebb allandosult melegedések >>> kisebb élettartam-fogyasi sebesség (9,7 K >>> VNV . =0,52)
> Jelent6sen hosszabb tulterhelhetdéség adddik adott hdmérseklet korlat figyelembevételével.

> De, HV tekercs esetén a 80 K-es homérséklet korlattal rovidebb idejl tulterhelhetdéséget kapunk!

A tényleges terhelhetoseg meghizhato értékelése csak a transzformator specifikus

paraméterek ismeretében lehetséges.
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Javaslatok, lehetosegek

> Jellemzoen tartds terhelési szakaszokkal uzemelo, rovid ideji tulterheléseknek nem Kkitett transzformatorok esetén
az idoallandoknak kevésbé van szerepe, de x és y kitevok ismerete elengedhetetlen a megengedhets terhelés és az
élettartam-fogyas megbizhat6 értékeléséhez.

» Ciklikus, vagy hektikusan valtozo terhelés esetén az olaj és tekercs id6allandok, az x és y kitevok és a ki, ky; €s Ky,
tényezOk transzformator specifikus ismerete egyarant sziikséges a terhelhetéség megengedhetd idétartamanak, illetve az
élettartam-fogyas megbizhat6 szamitasahoz.

> Aterhelésflgg6 atszamitasokhoz szukséges tényezok IEC 60076-7 altal mérés hianyaban javasolt, bizonytalan értékelést
eredményez0 értékeinek hasznalata helyett javasolt:

1. Tényezok éertékének méréssel torténé meghatarozasa

ey Meghatarozhat6é paraméter
Méreés tipusa

Normal melegedés T,, T, T,, T, |d6- és energia-

Elnyujtott melegedés T, T, Ko T, T, K szikseglet,
; o koltseg novekszik

Melegedés 3 terhelésallapotban <, T, ki1, X, Yy T, Ty K X Y Kop, Koy

2. Ontanulé allapotfigyel6 rendszer

Telepitéskor elég a tényezok IEC altal ajanlott (vagy mas tapasztalati) értékeit megadni, s a rendszer
folyamatosan pontositja azokat.
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Koszonom a figyelmet

gabor.nador(dganzelectric.com

TRADITION FOR INNOVATION
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