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Produktbeschreibung:

Online-Uberwachung von Transformatoren mittels
Gaschromatographen und Feuchtigkeitssensor

Pos. 1: Automatische Analyse der im Transformatorendl geldsten Gase

Die Analyse erfolgt in zwei Stufen, wodurch eine sehr hohe Selektivitat und Nach-

weisempfindlichkeit der Gas-in-Ol Analyse erzielt wird:

1. Gasabtrennung mittels Vollvakuum-Entgasungseinheit (gemalf’ DIN EN 60567,
DIN IEC 599) und Anzeige des Gesamtgasgehalt

2. Analyse mittels Gaschromatographie zur matrix-unabhangigen Detektion aller

Gase

Beide Stufen sind Uber einen Mikrocontroller synchronisiert und gewahrleisten einen

schnellen und zuverlassigen Analysenablauf

Gasabtrennung mittels Vakuum-Entgasungsschritt

Mit einer Vakuumentgasungsmethode (Patentanmeldung: DE 102 52 652.4) werden
die im Ol gelésten Gase nach automatischer Dosierung in eine Vakuumkammer
extrahiert und abgetrennt. Die Gase werden Uber eine 4-stufige Vakuumpumpe aus
der Vakuumkammer abgesaugt, wodurch gegenuber herkdmmlichen
Gleichgewichtsanalysen mit Sensoren eine sehr hohe Empfindlichkeit fur alle Gase

erzielt wird. Das Messprinzip ist nachfolgend dargestellt:
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Olzufiihrung und Olentleerung sowie die Gaswegschaltung sind mikroprozessor-
gesteuert, eine Ruickfiihrung des Oles in den Transformator ist mdglich. Mittels eines
Uber einen weiten Bereich linearen Drucksensors wird dartber hinaus der Gesamt-
gasgehalt des Oles online gemessen, ein wichtiges Qualitatsmerkmal fur die

Charakterisierung des Belastungsgrades des Transformators.

Die Gasuberfuhrung in den Gaschromatographen erfolgt online Uber eine fest

montierte, beheizte Transferleitung.

Ein zusatzlicher Gasentnahmeport ist vorgesehen.

Gasanalyse mit dem Gaschromatograph MobilGC

Die Analyse der gelosten Gase erfolgt nach Injektion Uber eine automatisches
Gasprobenventil (6-Port-Ventil) in den Gaschromatographen MobilGC. Im MobilGC
wird das injizierte Gasgemisch im inerten Tragergasstrom aufgetrennt und in die ein-
zelnen Komponenten zerlegt. Auf diese Weise wird eine sehr hohe Selektivitat er-
zielt, da eine Beeinflussung der einzelnen Gasbestandteile auf das Messsignal aus-

geschlossen werden kann.

Zur Trennung wird eine Kapillarsaule (Typ Carboxen 1010, Lange 30 m x ID 0,32
mm) eingesetzt. Die Detektion erfolgt mit Hilfe eines Warmeleitfahigkeitsdetektors
(TCD) und eines Flammenionisationsdetektors (FID), wobei die Komponenten CO
und CO; nach Konvertierung in einem Methanizer am FID mit hoher Sensitivitat

nachgewiesen werden.

Folgende Parameter werden Uberwacht: Hy, CO, CO,, CH4, C2H,, CoHa, CoHs CsHs,
CsHs, N2, Oa.

Neben der kontinuierlichen Uberwachung des Oles ist iber einen zweiten Injek-
tionsport die Analyse des ausgeldsten Buchholz-Relais moglich. Eine Online-An-

kopplung des Buchholz-Relais ist vorgesehen und kann einfach realisiert werden.
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Wassergehaltsmessung mit dem Feuchtesensor FS 300

Der Feuchtesensor FS 300 eignet sich zur online-Messung des absoluten
Wassergehaltes in Mineral- und Esterdlen.

Die kontinuierliche Uberwachung des Wassergehaltes beruht auf der Erfassung von
freien Wassermolekilen im Ol durch ein kapazitives Sensorelement sowie der
Oltemperatur. Aus diesen beiden MeRgréRen berechnet ein Mikrocontroller im
Sensor anhand der gespeicherten Kalibrierdaten durch numerische Interpolation den
absoluten Wassergehalt des Oles. Die Ausgabe des Wassergehaltes erfolgt in ppm.
Der MeRbereich erstreckt sich typischerweise von 10 ppm bis zur Sattigungsgrenze
von freien Wassermolekilen im Ol.

Die Kalibrierung des Feuchtesensores erfolgt mittels dem etablierten
Wasserbestimmungsverfahren der Karl-Fischer-Titration gemalR ASTM D 1744.
Dadurch ist gewahrleistet, dass der Sensor auf den tatsachlichen Wassergehalt des
Oles in ppm Kalibriert ist.

Technische Daten:

Messbereich: 10 ...10.000 ppm, je nach Olsorte
Oltemperatur: -20 ... + 65 °C

Betriebsdruck: bis 30 MPa

Einbautiefe: 50 mm

Gewicht: 450 g

Anschlul3: 5/8 —18 UNF

Schutzart: IP65

Vorteile der online- Wassergehaltsmessung

¢  Jederzeit abrufbarer Wassergehalt (online)

®  Analyse durch Trenderkennung

®  Steigerung der Sicherheit und Vermeidung von Folgeschaden durch schnelle

Reaktionszeiten
Schnelle Probenanalyse, kein Transport in ein Labor erforderlich

Robuster kapazitiver, anorganischer Al,O3-Sensor
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Steuerung und Auswertung

Die gesamte Steuerung erfolgt Uber einen Mikroprozessor, wobei Uber ein serielles
Interface (RS232) die Daten an einen Steuerrechner online Ubertragen und ausge-

wertet werden.
Die Steuerung des Analysenablaufes kann frei definiert werden (Anzahl der Analysen
pro Stunde/Tag- Wassergehaltsmessung erfolgt kontinuierlich).

Zusatzlich sind 8 Analogeingange 0-1 V zur Aufzeichnung systembedingter Para-
meter (Temperatur des Oles, Temperatur der Wicklung, Strom, Umgebungsbedin-
gungen Druck und Temperatur, usw.) integriert. Der Anschluss der externen

Sensoren erfolgt Uber Relaiskontakte (N/C oder N/O, kundenseitig spezifizierbar).

Ergebnisanzeige

Samtliche Ergebnisse der Gase werden in Ergebnisart ppm angezeigt, wobei die
Nachweisempfindlichkeit bei 0,1 ppm bei Kohlenwasserstoffen liegt. Auf diese Weise
kénnen auch Neudle aus Transformatoren oder Transformatoren nach
turnusmafiger Wartung sofort und mit hoher Empfindlichkeit zuverlassig uberwacht

werden.

Neben der Ergebnisanzeige werden alle Betriebszustande online registriert und in

einer Datenbank zusammen mit allen Messergebnissen protokolliert.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt aktuell auf dem Bildschirm, in einer Tabelle und als
Ergebnisprotokoll auf einem Drucker sowie per Datenubertragung auf einem exter-
nen Monitor oder Anzeigeinstrument in einer Messkontrollstation. Sadmtliche Daten

werden kontinuierlich in einer Messdatei gespeichert.

Die Ergebnisse werden zusammen mit allen Messparametern in einem Historie-
speicher (log-Datei) gesichert. Die Datenaufzeichnung beginnt mit dem Tag der In-
betriebnahme und erfolgt Gber mehrere Jahre. Der zeitliche Verlauf kann in einem
Zeitdiagramm (stundlich / taglich / wochentlich / monatlich / jahrlich) graphisch dar-
gestellt werden, bei einer Datenaufzeichnung alle 15 min (Zeitintervall kann vom

Nutzer definiert werden).

ENERGY. SUPPORT
Experts in providing mobile Solutions



E N E RGY SUPPORT Sperberweg 47 D — 41468 Neuss/Germany

Auf diese Weise kdnnen mit dem softwaremaRig integrierten Expertensystem gering-
ste Abweichungen im Arbeitsverhalten des Transformators frihzeitig registriert

werden.

Ein zusatzlicher Plausibilitatstest zur Absicherung der Ergebnisgenauigkeit ist

integriert (systematischer Vergleich der Resultate).

Alarmmeldungen

Folgende Alarmmeldungen incl. Ferntbertragung stehen zur Verfigung:

» Grenzwertuberschreitung jeder Komponente im Falle eines Havariealarms
(getrennte Meldung an uUbergeordnetes zentrales Leitsystem im Havariefall zur

Einleitung weiterer Aktionen, die Darstellung erfolgt auf separatem Monitor)
» Grenzwertlberschreitung als Voralarm fur jede Komponente, lokaler Alarm

» Trendanalyse zur vorbeugenden Diagnostik fur jede Komponente bei Anstieg
Uber Niveau (Berechnung der mathematischen Funktionen des Typs y=mx+n

oder aquivalenter Gleichungen; Bertcksichtigung der Temperaturabhangigkeit)
» Unterbrechung der Stromversorgung
» Statusuberprufung des Analysators mit automatischen Selbstdiagnosefunktionen

> Datenexport aller Messwerte und Alarmmeldungen an tbergeordnetes Uber-

wachungssystem
20,0
E 16,0 -
2
8 12,0 -
<
g 8,0 -
(%]
c
g |
o 4,0 m
0,0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
time
‘—O—Messwerte Voralarm Havariealarm ‘

Beispiel fiir Uberwachungsmodus (Parameter und Grenzwerte sind frei einstellbar)
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Samtliche Grenzwerte kdnnen fir jede Komponente individuell festgelegt werden.

Die Trendanalyse beginnt am Tag der Installation und wird fur jede Komponente mit
jeder Analyse llickenlos protokolliert. Aus diesem Verlauf kbnnen Unregelmafig-
keiten des Transformators ab 0,5 ppm frihzeitig erkannt werden (bei einer Nach-

weisempfindlichkeit von 0,1 ppm fur organische Substanzen am FID).

Darlber hinaus kann der Degradationsvorgang der Isolation des Transformators
(Zersetzung der Zellulose) anhand der Gegenuberstellung von verschiedenen Para-
metern zeitlich dargestellt werden, ein wichtiges Kriterium zur frihzeitigen Kontrolle

moglicher Defekte im Transformator.

Aulerdem konnen Einflisse der analogen Parameter auf das Ergebnis analysiert

und erkannt werden.

Die Gesamte Messeinheit ist in einer wetterfesten Gehauseausfiihrung mit

Steuer- und Auswerteeinheit eingebaut

> isoliertes Stahlgehause 1200 mm x 1200mm x 500 mm fur
Vakuumentgasungseinheit, Analysatoren und Steuereinheit; %
Gehausesystem zur AulRenaufstellung, bestehend aus I
Grundgehause, Regendach und Sockel

» Gehause aus 2 mm Aluminium, aus einem Stuck gekantet und N/
geschweilt. Hohe Stabilitat durch 10-fache Profilierung des Schrank-Korpus.
Doppelturiges Gehause mit Mittelsteg und 2 Schlof3turen

» Schaltschrank incl. Temperiermodul

» EMV-gerechte Ausfihrung gemaf der gultigen Normen

» Anordnung, Montage und detaillierte Ausfihrung erfolgt in Abstimmung mit dem
Auftraggeber

» Grol¥flachiges Sichtfenster zur Darstellung aller Ergebnisse und Parameter auf

einem hochauflésenden Monitor (Grafikmodus)
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» Integrierter Steuerrechner (2,4 MHz, 256 RAM, 40 GB HDD, 40 fach CD-ROM,
FDD, 15 Monitor integriert, Bedientastatur, Ethernet und Modem-Anschlul} zur
Datenfernubertragung

Zusatzliche Leistungen

Zusatzliche Leistungen zur Installation und Anpassung der Analysatoren an den
Transformator bzw. zusatzliche Ausflihrungen zur Anpassung an das bestehende
Labormanagementsystem in der MelR3kontrollstation werden nach tatsachlichem

Aufwand abgerechnet.

Bei Ruckfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfugung.

Wir wirden uns freuen, dieses Projekt persénlich mit lhnen zu besprechen.

Bitte vereinbaren Sie einen Termin unter info@energy-support.de oder sprechen Sie
Herrn Sorgatz unter 0172-2550884 an.

Mit freundlichen GrifRen

Energy Support GmbH
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