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Analiza online gazéw rozpuszczonych w oleju z zastosowaniem
urzadzenia monitorujacego InsulLogix® G2 firmy Megger

Rysunek 1: InsuLogix® G2

Dokfadny pomiar zazwyczaj bardzo niskiego stezenia acetylenu rozpuszczonego w cieczach
elektroizolacyjnych (olejach) w obecnosci ,zaktdcajgcych” gazéw petni niezwykle istotng role we
wczesnym wykrywaniu krytycznych defektow powodujgcych wytadowania tukowe w uktadzie
izolacyjnym transformatora mocy. Urzgdzenia monitorujgce w czasie rzeczywistym stezenia gazow
rozpuszczonych w oleju transformatorowym, wykorzystujgce technike diagnostyczng DGA (Dissolved
Gas Analysis), do niedawna byly zbyt drogie, by mozna bylto je stosowaé powszechnie na duzg skale.
W tej nocie aplikacyjnej omoéwiono nowe rozwigzanie w tej dziedzinie — urzgdzenie monitorujgce
Megger InsuLogix® G2 , ktére zapewnia doktadny pomiar stezenia acetylenu w oleju i dodatkowo
pomiar stezenia wodoru bedgcego wczesnym wskaznikiem rozwijajgcych sie defektow, w cenie

uzasadniajgcej masowgq instalacje tych urzadzen na transformatorach srednich i duzych mocy.

Tto historyczne

Monitorowanie gazéw w oleju transformatorowym bedgcych produktami defektow izolacji
transformatora ma dtugg historie, siegajgcg roku 1921, kiedy wprowadzono do uzytku przekaznik
Buchholza — urzadzenie co do zasady reagujgce na zwiekszenie cisnienia w miare narastania

stezenia gazéw w oleju. Znaczgcym krokiem naprzéd byto wdrozenie w roku 1970 analizy DGA w
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czasie rzeczywistym (online), ktérej celem byla z poczgtku analiza zawartosci wody w oleju. Co
prawda, woda w oleju transformatorowym nie jest produktem defektéw w uktadzie izolacyjnym, ale ma
niewatpliwy wptyw na czas zycia transformatora. Wkroétce potem metoda DGA zostata rozszerzona,
obejmujgc monitorowane zawartosci wodoru (Hz2) w oleju. Byt to duzy postep, pozwalajgcy na
podstawie stezenia okreslonego gazu palnego wykrywac¢ niemal w czasie rzeczywistym defekty

izolacji na wczesnym etapie ich rozwoju.

W pdéznych latach siedemdziesigtych pojawita sie metoda monitorowania stezenia gazéw w oleju
oparta o technologie ogniw paliwowych. Metoda ta pozwala wykrywac i mierzy¢ zawartos¢ czterech
palnych gazéw z r6zng doktadnoscig w odniesieniu do ich rzeczywistych stezen. Technologia ta,
stosowana do dzisiaj, umozliwia wykrycie (cho¢ z niedoskonatg precyzja) defektdw rozwijajgcych sie
w izolacji, ale nie potrafi rozrozni¢ pomiedzy krytycznymi wytadowaniami tukowymi i defektami
generujgcymi wytadowania o niskiej energii. W ostatnim dwudziestoleciu popularne tez byto uzycie
czujnikdw wodoru w stosunkowo prostym i tanim systemie alarmowym, zapewniajgcym podstawowy
poziom reakcji na defekty we wczesnym stadium rozwoju, gdzie wodér petni role sygnalizatora

aktywnosci wytadowan niezupetnych i koronowych.

Te rozwigzania w zakresie pomiaru w czasie rzeczywistym gazéw rozpuszczonych w oleju sg bez
watpienia przydatne, ale wszystkie majg jedng powazng wade: nie potrafig doktadnie i jednoznacznie
wykry¢ krytycznych uszkodzenh generujgcych wytadowania tukowe o duzej energii.

Urzgdzenie monitorujgce InsuLogix® G2, dzieki zdolnosci wykrywania i oddzielnego pomiaru
rzeczywistych stezen wodoru i acetylenu, jest doskonatg alternatywg dla urzadzen dziatajgcych na
zasadzie ogniwa paliwowego. InsuLogix® G2 jest takze idealng propozycjg dla uzytkownikow
transformatoréw stosujgcych czujniki wytgcznie wodoru, a chcgcych ulepszyc¢ strategie monitorowania

gazow rozpuszczonych w oleju w kierunku mozliwosci jednoznacznego wykrywania zwar¢ tukowych.

Acetylen jako sygnalizator defektow izolacji
InsuLogix® G2 firmy Megger zapewnia wydajne kosztowo i niezawodne rozwigzanie problemu, jakim
jest wykrywanie zwar¢ tukowych w uktadzie izolacyjnym transformatora — jednoznacznie i w czasie
rzeczywistym. Urzadzenie dokonuje tego poprzez monitorowanie stezenia acetylenu w oleju
transformatorowym — gazu, ktérego znaczenie w tym procesie mozna odczyta¢ z wykresu na Rysunku
2 zaczerpnietego z normy IEEE C57-104 2019.
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Rysunek 2: Wzgledne stezenia gazéw rozpuszczonych w oleju mineralnym i odpowiadajace im typy defektow

Jak mozna wywnioskowaé¢ z wykresu, wodor (Hz) i acetylen (C2H2) to dwa kluczowe gazy, ktérych
stezenie w oleju nalezy monitorowa¢ w celu zapewnienia wysokiego poziomu wczesnej ochrony
transformatora. W poczatkowym stadium rozwoju defektu wodér jest gazem, ktérego relatywne
stezenie w oleju jest najwigksze. Natomiast stezenie acetylenu na poziomie 2 ppm i wiekszym
sygnalizuje obecnosc¢ krytycznego defektu generujgcego wytadowania tukowe, ktérg mozna by fatwo
przeoczy¢, monitorujgc tylko stezenie wodoru.

taczac dwie strategie — wykrywania defektow izolacji na wczesnym etapie ich rozwoju w oparciu o
pomiary stezenia wodoru i wykrywania defektow krytycznych w oparciu o pomiary stezenia acetylenu,
InsuLogix® G2 pomaga w pore zapobiec rozwojowi powaznych uszkodzen ukfadu izolacyjnego
transformatora. Urzadzenie InsuLogix® G2, monitorujgce relatywne stezenia wodoru i acetylenu w
oleju transformatorowym, mozna zatem traktowac jako brakujgce ogniwo miedzy urzgdzeniami

monitorujgcymi tylko stezenie wodoru i urzgdzeniami monitorujgcymi stezenia wielu (>7) gazow.
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Poza tymi rozwigzaniami sg jeszcze urzadzenia monitorujgce stezenia 3 do 5 gazéw, ale te albo nie
dostarczajg wystarczajgcych informacji, albo sg drogie w zakupie i w eksploatacji, co ogranicza ich
zastosowanie w sieciach inteligentnych (smart), gdzie wszystkie transformatory o krytycznym

znaczeniu w sieci sg monitorowane centralnie w czasie rzeczywistym.

Zasada dziatania urzadzenia monitorujacego InsuLogix® G2

W  urzgdzeniu monitorujgcym InsuLogix® G2 uzyto technike pomiaru stezenia gazéw z
zastosowaniem dostrajanej diody laserowej i absorpcyjnej spektrometrii laserowej (TLDS albo
TLDAS). Metoda polega na wysytaniu wigzki laserowej do substratu (oleju) i mierzeniu ilosci
zaabsorbowanego przez gaz $wiatta (absorpcja zmniejsza proporcjonalnie intensywnosé wigzki
Swiatta odbieranej przez fotodiode). Rézne gazy absorbujg swiatto w réznych pasmach widma, a wiec
poprzez dostrojenie diugosci fali emitowanej przez laser diodowy do charakterystycznych linii widma
okreslonego gazu mozna wykona¢ pomiar w odniesieniu do tego konkretnego gazu, ignorujgc inne
gazy ,zaklocajgce” znajdujgce sie na drodze wigzki laserowej. W urzgdzeniu monitorujgcym

InsuLogix® G2 laser diodowy jest selektywnie dostrojony do widma acetylenu.

Gazy i zwigzki zaktdcajace pomiar w oleju transformatorowym to miedzy innymi (ale nie wytgcznie)
wodor, woda, etan, metan, etylen, tlenek wegla, dwutlenek wegla i zwigzki ciezkie, takie jak alkohole,
ketony i aldehydy. Gdy mierzone sg mate stezenia okreslonego gazu, np. acetylenu, osiggniecie
wymaganej dokfadnosci metodami konwencjonalnymi jest bardzo trudne, poniewaz inne gazy i

zwigzki chemiczne rozpuszczone w oleju znaczgco przyczyniajg sie do zwiekszenia btedu pomiaru.

Dzieki naturalnej selektywnosci, system TDLS zastosowany w urzgdzeniu monitorujgcym InsuLogix®
G2 stanowi skuteczne rozwigzanie problemu za przystepng cene. Przyrzgd zapewnia doktadne
odczyty stezenia wodoru i zawartosci wody w oleju a jego dolna granica wykrywalnosci (LDL)
acetylenu wynosi 0,5 ppm (czesci na milion), co w sumie pozwala uzyskac informacje umozliwiajgce
szybka i pewng reakcje w przypadku zaréwno defektow we wczesnym stadium rozwoju, jak i szybko
rozwijajgcych sie, krytycznych uszkodzen izolacji wewnetrznej transformatora. Tym niemniej zasady
dobrej praktyki wszystkich programéw monitorowania zalecajag, by urzgdzenie takie jak InsuLogix®

G2 stanowito raczej uzupetnienie, niz alternatywe dla laboratoryjnych badan oleju offline.
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InsuLogix® G2: gtéwne cechy

InsuLogix® G2 jest kompaktowym, solidnym przyrzadem, wykonanym w stopniu ochrony (klasie
szczelnosci) IP 66, co pozwala na jego montaz niemal w kazdym miejscu bez koniecznosci zapewnienia
dodatkowej ochrony przed warunkami zewnetrznymi. Wyposazony jest w pojedynczy zawor wejsciowy
do potgczenia z zaworem kadzi transformatora, co skraca czas instalacji i upraszcza demontaz w razie
koniecznosci przeniesienia urzgdzenia w inne miejsce. Urzgdzenie nie zawiera zuzywajgcych sie czesci

i nie wymaga biezgcej konserwaciji.

Wiasny wyswietlacz urzgdzenia zapewnia lokalny dostep do odczytow stezenia acetylenu i wodoru,
zawartosci wody i temperatury oleju, podczas gdy sieciowy interfejs umozliwia bezpieczny zdalny
dostep nie tylko do biezgcych danych, ale takze pomiaréw historycznych i wykresow trendow. Wyniki
na ekranie komputera mozna prezentowa¢ w wygodnej formie fragmentu deski rozdzielczej, jak w
przyktadzie na Rysunku 3. Urzadzenie wyposazone jest takze w 12 konfigurowalnych wyjs¢
przekaznikowych, ktére mozna wykorzystaé do przekazywania ostrzezen i alarméw w momencie

przekroczenia zdefiniowanych progéw mierzonych wartosci.
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Rysunek 3: InsuLogix® G2 — przyktad prezentacji mierzonych wartosci w formie ,,deski rozdzielczej”
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