ON-LINE SUSENIi, ODPLYNENI A ULTRAFILTRACE
VYKONOVYCH TRANFORMATORU

VAKUOVY SEPARATOR VS-06 A

RYCHLE OBNOVENI DIELEKTRICKE PEVNOSTI OLEJE
VYRAZNE PRODLOUZENI ZIVOTNOSTI TRANSFORMATORU
DALKOVY MONITORING A PARAMETRICKE RiZENi
MINIMALNi SUPERVIZE A UDRZBA
EFEKTIVNIi ODSTRANENI ROZKLADNYCH PLYNU STRIPPINGEM

SCREENING DIELECTRICKE PEVNOSTI OLEJE
Snadna kontrola funkce pomoci SMS
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Suseni transformatoru

Pfitomnost vlhkosti v izolaéhim systému transformatoru vzdy zhorSuje jeho dielektrické i
mechanické vlastnosti a sou¢asné akceleruje poskozeni jeho pevnych izolanti. Vhodné vysuseni
zvlasté jeho pevnych izolantii pak predstavuje velmi Géinnou metodu jak vétSinu negativnich
procesu v transformatoru Gu¢inné omezit.

Vakuovy separator VS-06 je zaméfen na mobilni and preventivni oSetfeni transformator(i s obsahem vody v
pevnych izolantech nad 2% , kontaminovanych plyny a ¢asticemi v oleji.

Soucasti online oSetfeni transformatoru je ovSem nejen rychlé obnoveni dielektrické
pevnosti oleje za normalniho provozu, ale zasadnim cilem je prodlouzeni Zivotnosti
transformatoru _tim, ze z jeho olejové naplné jsou pribézné odstranovany vsechny
kontaminujici primési.

Hlavni vyhody

a Snadna a bezpeéna instalace: pro vylouéeni lidského selhani jsou vdechny procedury
kontrolovany pocitacem

Pfi instalaci neni nutno transformator vypnout ( Plug & Play design)

Po instalaci neni nutné zadné odvzdusnovani: vSechna hydraulickd pfipojeni jsou pred
zahajenim provozu vyvakuovana a proplachnuta olejem.

Uginné odplynéni olejové napiné

Obsah vody a ¢astic mlze byt redukovan na troven nového stroje.

Rychlé obnoveni dielektrické pevnosti oleje.

Z oleje jsou odlou¢eny pouze nezadouci pfimési

Snadna kontrola procesu suseni objemovym mérfenim mnozstvi odloué¢ené vody

Aplikace fizeného strippingu pro odstranéni rozkladnych plynt z oleje

Snadna kontrola funkce pomoci SMS

aplikace patentovanych principli jako je ‘“kapalny pist ” pro vytvofeni provozniho vakua a
“bublinového loZe” pro odloucéeni vihkosti a plyn z oleje

Dalkové Fizeni a ovladani: vSechna relevantni data jsou ulozena v fidicim pocita€i a mohou byt
lokalné i dalkové vyvolana véetné jejich zpracovani do snadno pochopitelnych diagramu.

Matematicky model umoznuje priibézny vypocet dielektrické pevnosti oleje Up (kV/2.5mm)

a Pomoci verifikaéniho diagramu je mozné okamzité verifikovat simulované hodnoty Up pomoci
hodnot ziskanych laboratofri.
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KOLIK VLHKOSTI JE “PRILIS VLHKOSTI” ?

Vlhkost vstupuje do izola¢niho systému transformatoru bud zvnéjSku, nebo je generovana v tomto systému
predevsim v ramci jeho oxidaéniho starnuti.

Voda je pak deponovana v jeho pevnych izolantech ( pfes 98- 99% vody v systému je obsazeno v pevnych
izolantech a pouze 1 - 2% v olejové naplni stroje).

Na nasledujicim obrazku je ukazana rovnovazna relace mezi obsahem vody v oleji Qw (ppm) a obsahem
vody v celulozovych izolantech Qp (vahova %) na rGznych teplotnich hladinach.
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Pfiklad : 10MVA transformator, 700 kg celulézy, 6000 kg oleje
Teplota pfi odbéru oleje 50C, Qw = 30 ppm — Qp =2.9% vahovych procent v celuloze
Celkové mnozstvi vody v celuloze : 700 x 0.029 = 20.3 kg
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ejector

3
Celkové mnozstvi vody v oleji : 6000 x 0.000030 = 0.18 kg
Pokud budeme pozadovat snizeni obsahu vody v celuloze z 2.9 na 2% ( obecné akceptovatelna hodnota
navlhnuti) pak musime z transformatoru odstranit 700 x (0.029 — 0.02) = 6.3 kg vody.

Celkovy vliv vody na stav transformator mizeme zjednodusené shrnout v nasleduijici tabulce.

Qp Stav transformatoru
(vahova % v “papiru”)

0.5 novy nebo extrémné vysuseny

2.0 pfijatelny stav

3.3 pocinajici rozpad celulozy

4.5 priraz mozny na 90C

7.0 priraz mozny na 50C

8.0 “BUh vi”

Pokud chceme zabranit zvySenému starnuti pevnych izolantd musime obsah vody v nich obsazenych trvale
snizit pod prdmeérnou hodnotu cca 2%. Pokud méfenim a pfisluSnou evaluaci zjistime, Ze obsah vody v
pevnych izolantech vyrazné pfesahl 2% hranici je tfeba transformator vysusit.

VS-06 vyuziva pro vytvofeni vakua misto standardnich vakuovych ¢erpadel tzv. “ kapalného pistu” :

0 zadna degradace a zména slozeni olejové naplné

o0 odlouc¢ena voda a kyseliny jsou vymrazeny a uchovany v kapalné podobé

o0 do okoli jsou vypuzeny pouze odlou¢ené plyny

7 Prvni faze (vakuace) je schématicky zobrazena na obrazku
vlevo. Olej je odsavan ze zafizeni zubovym cerpadlem.
Klesajici hladina oleje plsobi jako pist a vytvafi tim
provozni vakuum, nezbytné pro separaci plynl a par z
oleje.

Druha faze (komprese) je schématicky ukazana na
obrazku vpravo. Béh Cerpadla je reverzovan, kontaminujici
pfimési uvolnéné z oleje jsou pohybem hladiny smérem
vzhiru (kapalny pist stoupa) postupné stlacovany az nad
atmosféricky tlak..

V prabéhu komprese dochazi ke kondezaci lehkych
frakci oleje a jejich automatickému smiseni s olejem.

Do okoli pak unikaji pouze plyny uvolnéné z oleje.

contaminated ol
<+

Jak probiha separace plynu a par z
cooling unit Oleje ?

Zakladni podminkou pro ucinnou vakuovou separaci
kontaminujicich pfimési z transformatorového oleje je
vhodné provozni vakuum, dostate¢na teplota a velka
mezifazova plocha.

Kontaminovany olej z transformatoru je proto v
separatoru VS-06 nejprve ohfivan na optimalni
teplotu a ejektorem nucené smichavan za vakua s
plyny uvolnénymi z oleje tak, aby v jeho vakuovych
komorach bylo vytvofeno tzv. bublinové loze s velkou
mezifazovou plochou.

Difuzni proces je v pfipadé vody a vodé podobnych
substanci dale intezifikovan snizenim jejich
parcidlnich tlakd pomoci vymrazeni jejich parnich
frakci.

VIhky plyn je zavadén do vymrazovaci komurky, kde
jsou pary zachyceny v podobé ledu a vysuSeny plyn
je znovu nucené smichan z olejem.

wet qgas separator Led je pak z kom(rky periodicky odtavan a mnozstvi
(bubble bed process) vody ( a vodé podobnych substanci) je volumetricky
méreno.
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Separator VS-06 miize byt pouzit na online oSetfeni vSech typu a velikosti transformator(i (jak s volnou
hladinou oleje v konzervatoru, tak hermetizovanych).

Separator by mél vzdy umistén co nejblize k oSetfovanému stroji a jeho instalace a uvedeni do provozu trva
zhruba 1 hodinu.

Pro detailngj§i vizualni pfedstavu o prubéhu celé instalace a uvedeni do provozu laskavé navstivte nasi
webovou stranku : www.ars-altmann.com / Product Range / VS-06 / Video / Installation, Commissioning
resp. Evaluation.

VSechny funkéni celky VS-06 jsou umistény v tzv. CLIMABOXu , ktery zarucuje jejich bezchybny provoz za
velmi tvrdych provoznich podminek s rozsahem teplot okolniho prostfedi -20 az 65°C, relativni vihkosti do
100%, vysoké prasSnosti a za pripadnych biologickych zatézi. Funkénost VS-06 CLIMABOX byla
dlouhodobé ovéfena v Saudské Arabii, Dubai, Indonesii, Indii, Thajsku, Malajsii, Ciné a na Filipinach viz.
www.ars-altmann.com /References.

Zachytna vana CLIMABOXu a senzor Uniku oleje pak vylu€uje jakykoliv Unik oleje do okoli - v pfipadé uniku
oleje nebo pfi vyskytu jiné zavazné poruchy, je separator okamzité odstaven a bezpe€nostni ventily jej
hydraulicky oddéli od transformatoru. Porucha je hlaSena uzZivateli a servisnimu technikovi vyrobce pomoci
SMS.

SPECIFIKACE

Napajeni 3 faze, 230 - 500 VAC

Frekvence 50, 60 Hz

Pfikon :

bez pfihfivaku oleje 850W

s prihfivakem max 6,2 kW

Pruatok oleje 10 m3 /24 hod (maximum)

Obsah vody na vystupu 10ppm nominaln&, 4 ppm minimum
Obsah plynt na vystupu 1% nominalné, 0.3% minimum
Filtrani stupen 1 um

Rozméry 1600 x 1500 x 1000 (mm)

Vaha 520 kg bez oleje, 580 kg s olejem
Hydraulické propojeni 2 x hadice %"

Komunikace faxmodem, GSM modem, LAN link, Internet, SMS
Méreni obsahu vody v oleji Vaisala MMT 162
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Dalkova kontrola a vyhodnoceni vysledk

Sledovani funkce, vyhdnoceni vysledkl a parametrické fizeni VS-06 je provedeno na dvou uUrovnich
0 na misté pomoci displeje a klavesnice PCD AMIT

o dalkové pomoci softwarového baliku OPTIM D3L

Pro lepSi pochopeni dlouhodobych ucinkd a soucasné také pro sledovani dielektrickych zmén je vzdy
pouzivan OPTIM D3L. K dispozici jsou dvé z&kladni procedury :

o DDL (Dehydration and Degassing Log - sledovani procesu vysou$eni a odplynéni )
o DSL ( Dielectric Strength Log - sledovani zmén dielektrické pevnosti oleje)

Obé procedury jsou aktivovany kliknutim na dlazdice DDL resp. DSL v hlavnim okné OPTIM D3L ( viz.
www.ars-alrmann.com / News / Manual /VS-06).

Procedura DDL - hlavni naméfené provozni hodnoty :
MWoc .... objemové mnozstvi odlou¢ené vody (ml)

Qw ... obsah vody v oleji (ppm)

Ttb .... teplota transformatoru, dole (°C)

P2s ..... tlak v hlavni vakuové komofie (kPa)

pro vybrany ¢asovy Usek se pak vSechny veli€iny objevi ve formé ¢asového diagramu.

VACUUM SEPARATOR V$-06 - Main Data Log
OPTIM D3L (Dehydration Degasing Dielectric Log)

Procedure: DDL (Dehydration Degasing Log)
© Ing. Altmann, 2010

Transformer Location: KKK
Transformer Serial Number: XK
VS5-06 Serial Number: XK

Time-period of evaluation :  19.04.2011 - 18.05.2011

Norm requested value Qw,max - red horizontal line
Qw,max = 30 ppm... maximum allowed water content in oil

oo
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Mwc  Amount of removed water {ml)

Qw Water Contentin oil (ppm)

Tib Transfomer temperature bottorn (C)
P2s Averaged vacuum in Separator (kPa)

ATTENTION.
Water content in oil Qw exceeded
allowed Qw,max-limit:

Day Uw(ppm)

Remarks & Recommendations
Date of evaluation: 19.5.2011
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Procedura DSL

Tato procedura je zalozena na pribézném vypoctu a grafickém zobrazeni teoretické dielektrické pevnosti
oleje v Case.

Matematicky model na kterém je vypocéet zaloZzen, vychazi ze skute€nosti, ze dielektrickd pevnost
oleje témér linearné klesa s jeho narustajici relativni vihkosti.

Veli¢ina Ud,t ( kV/2.5mm) tj. teoreticka maximalné dosazitelna dielektricka pevnost oleje na laboratorni
teploté 20°C ) je pak vypocitana ze zmérené veliCiny Qw (ppm) aktualniho obsahu vody v oleji nebo z pfimo
zmérené aktivity vody.

Po kliknuti na dlazdici DSL se nam pak pro zvoleny ¢asovy Usek objevi ¢asovy pribéh dvou veli¢in :
Ud,t .... hodnota teoretické dielektrické pevnosti oleje (kV/2.5mm)
Ttb ... teplota transformatoru, dole (°C)

VACUUM SEPARATOR V$-06 - Main Data Log

OPTIM D3L (Dehydration Degasing Dielectric Log)

Procedure: DSL (Dielectric Strength Log)
I © Ing. Altmann, 2010

Transformer Location: HEX
Transformer Serial Number: HEX
V5-06 Serial Number: HAX

Time-period of evaluation :  19.04.2011-18.05.2011

Norm requested value Ud,min - blue horizontal line
Ud,min = 30 kV/2.5mm__. minimal allowed dielectric strength in ol
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Udt . Theoretical Dielectric Strength of oil (K\/2.5mm)
Tth Transformer temperature bottom (C)
ATTENTION. Mumber of lab verifications: 1

Dielectric Strength of oil Ud,t decreased
under allowed Ud,min-limit:
Day Ud, t{kVi2.5mm)

Remarks & Recommendations
Date of evaluation: 19.5.2011

Soucasti procedury DSL je pak také ovéfeni (verifikace) presnosti matematického modelu resp. vzajemné
posouzeni pfesnosti a vérohodnosti laboratorniho méfeni a teoretické predikce.

Zmérena dielektricka pevnost oleje Ud,lab (kV/2.5mm) vzorku oleje odebraného v daném okamziku
z transformatoru je manualné vlozena do programu OPTIM D3L a pomoci Verifikacniho diagramu je
porovnana s hodnotou Ud,t (teoretickou dielektrickou pevnosti oleje) pro stejny ¢asovy bod.
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Typické aplikace VS-06 Climabox

Indonesie:
Blokovy transformator vodni elektrarny
Online suseni s primarnim cilem trvale zlepsit dielektrickou pevnost oleje

Némecko:
250 MVA napajeci transformator

Online suseni, odplynéni s cilem zastaveni starnuti pevnych izolantd ( zvySeni Zivotnosti)

VS06 Climabox + kontrola vysledkd pomoci online DGA Gatron
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Vyrobce:

Kontakty

ARS - ALTMANN RECOVERY SYSTEMS

Machova 142, 344 01 Domazlice
Ceska republika

tel.: +420 379 788 391, + 420 379 738 778
fax.. +420379738 775

handy: + 420602 362 157

e-mail: altmann@iol.cz

www.ars-altmann.com

PARTNERI
Fa. Andreas Henghuber STEVO Electric BVBA Boston Home Inc.
ARS - Altmann Systems Hamsesteenweg 22/6 Industrial Supply
Eggenfeldener Str. 59 D — 84326 3971 Leopoldsburg Heppen 168 Apo St., Sta. Mesa Heights
Falkenberg Contact person: Stefaan Quezon City, Philippines
Germany VOLKAERT Tel +632 4123726
Tel. +49(0) 8727 7180 Tel.: +32 11 341001 Fax +632 4150130
Fax.. +49(0) 8727 96 9827 Fax.: +32 11 347977 Contact person: Mr. Bernard
mob: +49(0) 171 547 5391 Mob.: +32475823954 Tiongson

e-mail: Ahenghuber@t-online.de

Wuhan HengCheng
EletriQpower Tech. Co.Ltd.
802 Room 5 Building
Wuhan, Hubei 430074
P.R.of China
Contact person: Mr.Yan Jie
Tel.:+86-27-87496061
Fax.:+86-27-59715145
Handy:+86-13909241723
Web site:www.hchco.cn
e-mail:
hcgiyve wh yj01@163.com.cn

VH Ingenieria

Ing. Luiggi 719- Bahia Blanca
Bahia Blanca — Buenos Aires
QPA (B8000JUO)

Argentina

Contact person:

Mr. Victor Vercellino

tel.: 54-291-4525662

handy: 54-291-154622310

Stefaan.volkaert@stevoelectric.b
e www.stevoelectric.be

METRACO Energy Ltd MTC Power Technology Ltd.
38 Addington Street Kallipoleos and Ifigenias I,
Ramsgate CT11 9JQ England Office 501, Amaral 30
Mlheimer Str. 1 Nicosia 1055, CYPRUS, EU
56220 Bassenheim Germany Email: sales@mtQpowertec.eu
Contact person : Mr.Schmitz Fax: +357 (22) 752009

Tel: + 49172 1966 077 Germany
Tel: + 336 07 53 47 36 France
skype: metracoenergy

email: bs@metraco-energy.com
Web: www.metraco-energy.com

CTR Manufacturing Industries Integrated Golden Solutions

Limited Company (IGS)

403B, Turf Estate, Shakti Mills P_O Box 11546, Industrial Jubail
Lane, Mahalaxmi (West) city 31961, KSA

MUMBAI 400011, +966 13 362 8080 Fax: +966 13
INDIA 362 2020,

Contact person: Contact person. Mr. Gert Coetzee
Mr. D.S.Jain Mob: +966 55 614 0055

e-mail: powerquality@ctr.in

e-mail: victor.vercellino@gmail.com TEL : 91.22.24920454

Technology Transfer Group
Corporation (TT-Group)

Add: No.15 Lane 71, Do Quang
street, Tran Duy Hung Avenue,
Trung Hoa, Cau Giay District,
Hanoi, Vietnam

KOM & S Corp.

Baek SANG BLDG, ROOM
#1501

12 INSADONG 7GIL
,JONGNOGU

SEOUL KOREA ,03149

Contact person: Mr. Trinh Ngoc Anh  Contact: Mr. JUN-OUNG,PARK

handy: : +84 904 166 095
e-mail: anhtn@tt-group.com.vn

Phone : +82-2-733-1406
Mobile : +82-10-8739-4416
e-mail.: whr24@hanmail.net
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