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(57) Verfahren und Anordnung zur Kontrolle des Betriebsverhaltens &1-
isolierter Hochspannungsgerdte, insbesondere GrofSitransformatoren, die
mit einem mit der AuBenluft in Verbindung stehenden Ausgleichsgefis
ausgeriistet sind. Das Betriebsverhalten derartiger Ger#te ist von der
Art und Menge im Isolierdl geldster Gase abhdngig. Um das Vorhandensein
und Entstehen dieser Gase ohne die Entnahme von Isolierdlproben er-
mitteln zu kénnen, wird von einer Analyse des im Luftraum des Ausgleichs-
gefdBes vorhandenen Gasgemisches Gebrauch gemacht und von den
bestimmten Gasgehalten auf den Gasgehalt im Isolier8l geschlossen. Dazu
wird bei abgesperrter Beliiftungsleitung der zum Atmen des Hoch-
spannungsgerdtes notwendige Luftaustausch mit der AuBenluft Uber
Schleusen gesteuert und gemessen und ein Teil des Luftpolsters des
Ausgleichsgefdfes im Zwangsumlauf {iber MeBSgerdte zur Bestimmung
einzelner Gaskonzentrationen geleitet, wobei die MeBwerte in einer MeS-
werterfassungseinheit umgeformt, gegebenenfalls bewertet und gemeinsan,
vorzugsweise mit anderen Betriebsparametern des Hochspannungsgerdtes,
z.B., der Isolierdltemperatur und dem Betriebsstrom, angezeigt und/oder
aufgezeichnet werden. Eine Anordnung zur Durchfilhrung ist beschrieben.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Kontrolle des Betriebsverhaltens Slisolierter
Hochspannungsgerédte

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle des Be~
triebsverhaltens lisollerter elektrischer Hochspannungs-
gerdte, insbesondere Grofltransformatoren, die mit einem mit
elner Bellftungsleitung versehenen Ausgleichsgef&dfl ausge-
rlistet sind, sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrers.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es 1st bekannt, daBl sich aus der Analyse des im Isolierdl
geltsten Gases Aussagen liber das Betriebsverhalten der
Hochspannungsgerite ableiten lassen. Dazu werden Olproben
entnommen und die darin geldsten Gase quantitativ und quali-
tativ bestimmt (MUller, Schliesing, Soldner: Die Beurteilung
des Betrliebszustandes von Transformatoren durch Gasanalyse;
Elektrizititswirtschaft, 76 (1977) H. 11, S. 345 - 349).
Bekannt ist auch eine direkt am Hochspannungsgerédt angeordne-
te Extraktionsvorrichtung,mit der eine Isolierdlprobe bestimm-
ter Grole abgezogen und extrahiert wird. Das extrahierte Gas
gelangt zur qualitativen Bestimmung zu einem Analysengerét,
wihrend das 01 in den IsolierSlbehélter zuriickgeflihrt wird
(DE-AS 2 143 045).

Bei elner anderen bekannten Vorrichtung, die am Hochspannungs-
gerdt installiert ist, wird das Isolierdl entgast und lber



die Vakuuménderung in der Vorrichtung werden RUckschliisse
auf Fehler am Hochspannungsgerit gezogen (DE-AS 2 160 526).
Alle bekannten Losungen gehen davon aus, bestimmte Isolier-
olmengen zu entgasen und das freiwerdende Gas zu analysie-
ren.

In der Praxis der Fehlerdiagnose von Transformatoren ge-~
winnt die Feststellung und Beurteilung der zeitlichen Ent-
wicklung der Fehlergase zunehmend an Bedeutung. Aus dem
zeltlichen Verlauf von Konzentrationsverdnderungen lassen
sich Aussagen Uber eventuelle progressive Entwicklungen ab-
leiten. Aus diesem Grunde wird eine sténdige Kontrolle an-
gestrebt. Es wurde bereits vdrgeschlagen, unter Verwendung
einer unmittelbar am Hochspannungsgerdt angeordneten Ein~
richtung zur Ermittlung des Gasgehaltes in einer festge-
legten Zelttaktfolge Isolierdlproben zu entnehmen, zu ent-
gasen, die Gasvolumina zu bestimmen und gemeinsam mit wei-
teren zeitgleich bestimmten Betriebsparametern, wie Iso-
lierdltemperatur, Luftdruck, Lufttemperatur und Betriebs-
strom, aufzuzeichnen und fir eine Komplexdiagnose des Be-
triebsverhaltens heranzuziehen. Auch diese Methode erfor-
dert die Entnahme von Isolierdlproben.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ohne Isolierdlprobenahme Aus-
sagen zum Betriebsverhalten, insbesondere des Vorhanden-
seins und Entstehens von Fehlergasen, zu gewinnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von der Tatsache, dall bei Hochspannungsgeréten
der offenen Bauweise, d. h., bei der das Ausgleichsgefds
mit der Auflenluft in Verbindung steht, infolge Temperatur-
schwankungen ein sténdiger Transport von geltsten Gasen aus
dem 01 in die Atmosphdre zu verzeichnen ist, liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, zur Erfiilllung der Zielstel-
lung mit Hilfe einer Analyse des im Lauftraum des Aus-
gleichsgefdfles vorhandenen Gasgemischs auf den Gasgehalt,
insbesondere Fehlergasgehalt, im Isolierdl zu schliefen



und damit das Betriebsverhalten gu kontrollieren.

Dies wird erreicht, indem kontinuierlich oder in Intervallen
eln Tell des Luftpolsters des AusgleichsgefdBes im Zwangs-
umlauf iiber Mellgerédte zur Bestimmung einzelner Gaskomponen-
ten geleitet wird. Der zum Atmen des Hochspannungsgerdtes
notwendige Luftaustausch mit der AuBenluft wird beil abge~
sperrter Entliiftungsleitung lber Schleusen gesteuert und
gemessen. Die Analysen- und Meflwerte werden in einer Mef~
werterfassungseinheit umgeformt, gegebenenfalls bewertet
und in bekannter Welse,vorzugsweise gemeinsam mit anderen
Betriebsparametern des Hochspannungsgerdtes, z. B. der Iso-
lierdltemperatur und dem Betriebsstrom, angezeigt und/oder
aufgezelchnet.

Zur Durchfiilhrung des Verfahrens ist an den Luftraum des
Ausgleichsbehélters eine Luftleitung mit einem Mehrwege-
ventll angeschlossen, das den Luftraum entweder lber eine
Schleuse mit der AuBlenluft oder der Saugseite einer Pumpe
verbindet, an deren Druckseite in Relhe MeOBgeréte zur Er-
mittlung der verschiedenen Gasanteile liegen. Der Gasaus-
gang des letzten MeBgerdtes ist an ein welteres Mehrwege-
ventil angeschlossen, das eine zweite in den Luftraum min-
dende Luftleitung entweder lber eine weitere Schleuse mit
der AuBlenluft oder mit dem genannten Gasausgang verbindet.
Die Meflausgénge der Schleusen und Mellgerite liegen an einer
MeBwerterfassungs-~ und -verarbeitseinheit, die wiederum mit
Angzelge- und Aufzelchnungsgerdten gekoppelt ist.

Die Erfindung hat den Vorteil, daB mit ihr bereits Fehler
im ersten Entstehen, z. B. durch die Sauerstoffkonzentrations-
Uberwachung, und Fehler mit geringen Aktivitdten, z. B.
durch die Wasserstoffkonzentrationsliberwachung, kontinuier-
lich erfaBt und sofort angezeigt werden. Das Entstehen an-
derer (Fehler-) Gase ist in gleicher Weilse erfaBbar, ohne
daB dafiir die Entnahme von Olproben erforderlich ist.



Ausflhrungsbeispiel

Die nihere Erlduterung erfolgt anhand der Zeichnung, die

ein Blockschema einer Anordnung darstellt, mit der das er-
findungsgemdBe Verfahren durchfiihrbar ist. Sie ist an

einem Oltransformator 15 installiert, der ein Ausgleichs-
gefdll 3 aufwelist, das mittels einer Bellftungsleitung 21

mit der AuBenluft in Verbindung steht. Ein Silicagelfilter
18 5011 die eintretende Luft entfeuchten. Die Beliftungs-
leitung 21 ist durch ein Ventil 19 absperrbar. An das
Ausgleichsgefdl 3 ist in bekannter Weise ein thermoelek-
trischer Lufttrockner 16 angeschlossen. Die Anordnung zur
Durchfﬁhrung des Verfahrens ist Uber zwel Luftleitungen 17;
20 an den Luftraum des Ausgleichsgefdfies 3 angekoppelt.

Die Luftleitungen 17; 20 liegen jeweils an einem Mehrwegeven-
til 9; 10, so daB bel abgesperrter Beliftungsleitung der
Luftraum 2 entweder in einen MeBkreislauf schaltbar ist oder
Uber Schleusen 7; 8 mit der Auflenluft verbunden werden kann,
wobel Uber die eine Schleuse 7 Luft eingeatmet und iiber die
andere Schleuse 8 Luft bzw., das im Luftraum 2 entstehende
Gasgemisch ausgeatmet wird (sofern das Ventil 19 geschlos-
sen ist). In der Kreislaufschaltung wird mittels einer Pumpe
1 kontinuierlich oder in Intervallen ein Teil des Luft-
polsters des Ausgleichsgefdlles 3 abgesaugt und iUber MeB3-
gerite 4 bls 6 zur Bestimmung von Gaskonzentrationen ge-
fihrt und anschlieBend in den Luftraum 2 zurlickgeleitet.

Der beim Atmen des Transformators notwendige Luftaustausch
wird ilber die Schleusen 7; 8 gesteuert und gemessen. Die
MeBlginge der Schleusen 7; 8 und Mefligerdte 4 bis 6 liegen an
einer MeBwerterfassungseinheit 11; 12, in der die MeBgrolen
erfaft, umgeformt, verstdrkt und gegebenenfalls bewertet wer-
den. Diese Einheit 11; 12 ist mit einem Anzeige- bzw. Auf-
zeichnungsgerét 13 gekoppelt, durch das die erfafiten Mell-
werte gemeinsam, vorzugsweise mit anderen Betriebsparametern
14, wie Lufttemperatur, Oltemperatur und Betriebsstrom, an-
gezeigt bzw. registriert werden.

Die Gaskomponenten aus dem Luftpolster iiber dem Ausgleichs-
gefdB stellen ein Maf8 fir die im Isolierdl geldsten Gase dar



und geben (zusammen mit den anderen Betriebsparametern)
Auskunft lber den Zustand des Transformators in bezug auf
sich entwickelnde Fehler,



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Kontrolle des Betriebsverhaltens von 6l-

2.

isolierten Hochspannungsgeréten, insbesondere GrofB3trans-
formatoren, die mit einem mit der AuBenluft in Verbindung
stehenden Ausgleichsgefill ausgeriistet sind und deren Be-
triebsverhalten von im Isolierdl. gelvosten Gasen bestimmt
wird, gekennzeichnet dadurch, daB Aussagen lber die im 01
gelosten Gase durch die Ermittlung und Bewertung der im
Luftraum des Ausgleichsgefédfles vorhandenen Gase gewonnen
werden, indem bel abgesperrter Belliftungsleitung der zum
Atmen des Hochspannungsgerédtes notwendige Luftaustausch
mit der AuBenluft liber Schleusen gesteuert und gemessen
und ein Tell des Luftpolsters des Ausgleichsgefédfles im
Zwangsumlauf Uber Mefgerdte zur Bestimmung einzelner Gas-
konzentrationen geleitet wird, wobei die MeBwerte in einer
MeBwerterfassungseinheit umgeformt, gegebenenfalls bewer-
tet,und in bekannter Weise gemeinsam, vorzugsweise mit an-
deren Betriebsparametern des Hochspannungsgeridtes, z. B.
der Isolierdltemperatur unddem Betriebsstrom, angezeigt
und/oder aufgezeichnet werden.

Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daB an den Luftraum (2) des Aus-
gleichsgefiBes (3) eine Luftleitung (17) mit einem Mehr-
wegeventil (9) angeschlossen ist, das den Luftraum (2)
entweder iiber eine Schleuse (7) mit der AuBenluft oder
der Saugseite einer Pumpe (1) verbindet, an deren Saug-
seite in Reihe MeBgerite (4 bis 6) zur Bestimmung von
Gaskomponenten liegen, wobei der Gasausgang des letzten
MeBgerdtes (6) an ein weiteres Mehrwegeventil (10) ange-
schlossen ist, das eine zweite in den Luftraum (2) min-
dende Luftleitung (20) entweder lber eine weitere Schleu-
se (8) mit der AuBenluft oder mit dem Gasausgang verbin-
det und daB die MeBausginge der Schleusen (7; 8) und MeB-
gerite (4 bis 6) an einer MeBwerterfassungseinheit (11;
12) liegen, die mit einem Anzeige- und/oder Aufzeichnungs-
gerdt (43) fir mehrere EingangsgriBen gekoppelt ist.
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