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TRANSZFORMATORTUZEK KIALAKULASANAK ES
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Absztrakt

Az inhibitdlt szigetel6olajjal hiitott transzformatorallomasok jelentésen tliz- és
robbanasveszélyesek, melyet jol szemléltetnek azok az esetek is, melyek ezen irasban
feldolgozasra keriiltek. Amennyiben bekovetkezik egy elektromos tiiz, gy kiilonféle gazok és
anyagok szabadulnak fel, melyek az emberre és a kdrnyezetre egyarant veszélyesek lehetnek.
Indokolt tehat a tlizvédelmi rendszerek és a tlizeset soran felszabaduld gézok, illetve ott

keletkezhetd sulyosan egészségkarositdé kémiai vegyiiletek vizsgalata.

Az ezen események megeldzése azonban nem csak az igen heves hdfelszabadulassal kisért
folyamatok kornyezeti hatdsai miatt valhat fontossa, hanem azért is mert a szerzdok altal a
vizsgalodasuk fokuszpontjdba allitott villamos berendezések az érintett teriiletek
villamoshalozatain  keresztiill mikodtetett technologiak ¢és lakossagi  fogyasztok

ellatasbiztonsaganak l1étfontossagl elemei.
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EXAMINATION OF THE CIRCUMSTANCES AND THE PROPERTIES
OF TRANSFORMER FIRE HAZARDS

Abstract

Transformer stations cooled with inhibited insulating oil are highly flammable and explosive,
well illustrated by the cases that have been processed in this writing. When an electric fire
occurs, various gases and substances are released, which can be dangerous both to humans and
the environment. It is therefore appropriate to investigate the fire-protection systems and the
gases released during the fire, as well as the seriously harmful chemical compounds that can be

generated there.

However, preventing these events will not only be significant because of the environmental
impact of small processes due to the high heat release, but also because the electrical equipment
put in place by the authors at the focus of their investigation is a vital element in the security of
supply of technologies and residential consumers through the electricity networks of the

affected areas.

Keywords: transformer, oil, electricity, fire hazard, examination
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1. BEVEZETES

A villamosenergia ellatasi rendszer egyik f6 eleme a transzformatorallomas, mely kozvetiti és
atalakitja a villamos energiat. Ez egyben a villamos-halézatain keresztiil miikddtetett
technolégidk és lakossagi fogyasztok ellatasbiztonsdganak 1étfontossagi eleme is. Mint ilyen
miiszaki létesitmények muikodoképességének megdrzése azonban komoly technikai hattér
felvonultatasat igényli. Mindezek ellenére mégis eld-eld fordul, hogy egy-egy ilyen villamos
berendezés sulyos karokat okozo tliz vagy robbanas kiséretében megsemmisiil. Amennyiben
egy bekdvetkezd hiba esetleg ilyen kritikus tlizesetté vagy robbandssa eszkalalodik, ugy a
jelenlévd transzformator olajok mindségi mutatoéi altal befolyasolt Osszetételii veszélyes
¢géstermékek is felszabadulhatnak. Tehat az emberi egészség és kornyezet megdvasa és a
megfeleld technologiai biztonsag elérése érdekében a miiszaki-technikai kialakitas részleteinek
elsajatitasan tal sziikség van az alkalmazott anyagok fizikai-kémiai jellemzdinek kelld szintii

ismeretére €s a tlizvédelmi megoldasok adekvat alkalmazasara.

2. TRANSZFORMATORALLOMAS FELEPITESE

A transzformatorallomas felel az energia elosztasért, az lizemszer(i kapcsolasokért, valamint a
fesziiltségmentesités és a tavvezetékek be- és kikapcsolasaért. Tovabba {izemzavar esetén

védelmi intézkedéseket is ellat.
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1. abra: 132 kV Olaj meriild transzformatorallomas [ 1]

Transzformator fo részei:
— Primer késziilékek;

— Védelmi és iranyitastechnikai rendszer;
— Segédiizemi berendezések.

Nemzetkozi szinten 400 kV-os fesziiltségszintli energiaatviteli rendszerek tizemelnek, azonban
ennél nagyobb teljesitményii 750 kV-os haldzatok is megtalalhatoak bizonyos helyeken. Ezek
megnovelt fesziiltsége kizarolag szallitas kozben  hasznalatosak, a lakossagi
végfelhasznalokhoz az eurdpai miiszaki gyakorlatban csak 230V fesziiltség kertil

transzformalasra. [2]

2.1. Transzformatorallomasok tipusai

Az erdatviteli transzformatorok koziil megkiilonboztetiink szaraz €s olajos transzformatorokat,
utobbi tipusba tartozik az energiaellatdsban hasznalatos transzformatorok jelentds része. Az 1.
szdmu tablazatban Osszehasonlitasra keriilnek az olajos és szdraz transzformdatorok

tulajdonsagai. [3]

Ezen olajszigetelésti transzformatorok a villamos halozat legdragabb és legsériilékenyebb elmei

a tlizveszélyességiik miatt.

Az a kazéan, ami a tekercseket tartalmazza, szigetelés és hiités szempontjabol asvanyi olajjal
van feltoltve, a menetek pedig szigetelOpapirral vannak kdérbevéve. Az olaj térfogata fiigg a
véarhatoan kialakulo hémérséklettSl. fgy a kazanhoz tartozik egy tagulasi tartaly is, melybe a

felesleg at tud dramolni.

A védelmi rendszert ennek megfelelden kell ugy kell kialakitani, hogy a rendszer bArminem
hib4jat azonnal észlelni lehessen, majd késleltetés nélkiill kikapcsolhaté legyen a
transzformatorallomas. Amennyiben késleltetésmentes leallitas nem oldhaté meg, az a rendszer
magas koltségli javitasahoz és a hiba tovabbi kiterjedéséhez vezethet. Ilyen eszkalacio lehet a

sériilt atvezetdszigetelobdl kidmldé olaj taplalta és a zarlati iv altali meggyulladasaval
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bekovetkezd transzformatortliz. Ez a rendszeren kiviili a kornyezetet is nagyban

veszélyeztetheti.

1. tdblazat: Olajos és szaraz transzformator tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa [4]

Miiszaki jellemz6 Olajos | Szaraz
Nagyobb teljesitményre X
Alacsonyabb tlizveszély X
Hosszabb ¢élettartam X
Egyszerlibb karbantartas X
Pontos allapotmeghatarozas X
Kevesebb veszteség X

Kozelség a felhasznalashoz X
Helytakarékos X
Kornyezeti ellenallosag X
Alacsonyabb ar X

2.2. Transzformator hiitése, az olajok tulajdonsagai

A hités hatékonysadganak novelésére hasznalt inhibitalt szigetelolajat a kiilvilagtol
hermetikusan elzarva keringetik a rendszerben. Ennek oka, hogy a levegdével érintkezve romlik
a mindsége. A szigeteldolaj mindségi mutatdinak értékei fliggenek a benne taldlhatd viz
mennyiségétdl €s oldott gazoktdl tovabba az esetleges szennyezdanyagok mennyiségétol és
anyagi jellemz0it6l is. Minél tobb szennyezddés taldlhatdo a hitékozegként alkalmazott
transzformatorolajban, annal rosszabb az elektromos jellemzdinek az eloirt kovetelményeknek
vald6 megfeleldosége. A miikodés technikai paramétereit rontdé gazok keletkezhetnek az
tizemszerl zérlatoktol is. Eppen ezért sziikséges a transzformatorolajok idénkénti mindségi

vizsgalatat elvégezni. A mindségi mutatok elégtelensége esetén a hitokozeget tartalmazo
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rendszer teljes leengedése €s tisztitdsa is sziikségessé valhat, amely ideiglenes lizembdl vald
kieséssel és magas koltségekkel is egyiitt jar. Koltségesokkentd modja lehet a folyamatnak, ha
a rendszerbe egy ugynevezett olajregenerdld eszkoz keriil beépitésre, amelyen atvezetve a

transzformatorolajat az megtisztitva keriil vissza a rendszerbe.

Egyes forgalmazott transzformatorolajokkal torténd kozvetlen kontaktus mar 6nmagaban is
bizonyos egészségligyi kockazatot hordoz magaban. Példaul ,,Lenyelve és a 1égutakba keriilve
expozicid novekedésének aranydban tartdés karosodast is eldidézhet. (H412). Az emlitett
példaban szerepld transzformatorolaj esetében a Globalis Harmonizalt Rendszer szerinti
szempontokat figyelembe véve felhasznaldsa sordn kovetelmény a 2. 4bran bemutatott

piktogrammal torténé megjeldlése.

2. dbra: GHSO08 besorolashoz tartozé piktogram [5]
A jogszabalyi kovetelmények alapjan az alabbi komponensek képezik alapvetd dsszetevoit:
—  4svanyolaj parlatok C15-C30 (CAS-szama: 64742-53-6)

—  C18-C40 frakciok koze es6 asvanyolaj-termékbdl allo kendolajok (CAS-szama: 94733-
15-0)

— paraffinmentesitett konnyli paraffinos, hidrogénezett termékparlatok (CAS-szédma:

91995-40-3)

Ezen anyagok kezelése, felhasznalasa ¢€s taroldsa kozben az alabbi egészségkarosodast

rrrrr
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— Keriilni kell az anyagnak a kornyezetbe valo kijutasat. (P273)
— Lenyelés esetén: azonnal forduljon toxikologiai kozponthoz vagy orvoshoz,
— TILOS hanytatni. (P301 + P310 + P331)

— A tartalom/edény elhelyezése hulladékként: a 225/2015. (VIIL.7.) Korm. rendeletnek,
valamint a 72/2013. (VIIL 27.) VM rendeletnek megfelelden. (P501)

Fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgait vizsgdlva az elézéekben leirt hiitésre hasznalt
transzformatorolaj folyaspontja az MSZ ISO 3016:1999 szerint 45°C, mig lobbanaspontja az
MSZ EN ISO 2719:2016 szerint 140°C. A szabvany szerint mindsitett transzformatorolaj
technologiai alkalmazédshoz illeszkedéen a vizsgdlatdhoz hasznalt Pensky-Martens zartéri

lobbandspont-mérd késziilék felépitését szemlélteti a 3. szamu abra.

zantterlobbanaspont=mero

3. abra: Zartéri lobbanaspont meghatarozashoz alkalmazott késziilék vazlata [6]

Alapveto tulajdonsagai tovabba, hogy:

— Nem oxidal;
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— Nem robbanasveszélyes;

— Az MSZ EN ISO 12185:1998 szerint megallapitott siiriisége 0,855 — 0,875 g/cm?;
— Futéérteke 38.000 kJ/kg koriili értékre tehetd;

— Vizben nem oldhato, benzinben, petroleumban és toluolban jol oldodik;

— Kinematikai viszkozitasat tekintve 20°C-on: 22 mm?/s, mig 40°C-on: 9,3 mm?/s;
— Atiitési fesziiltség kezelés nélkiil: 75 kV;

— Hatarfeliileti fesziiltsége: 42 mN/m;

— Dielektromos veszteségi tényezdje 90°C-on, 40-60 Hz-en: 0,0004. [7][8]

3. TRANSZFORMATORTUZ PCB VIZSGALATA

Az emlitett egészségiigyi kockazatokra hivja fel a figyelmet az aladbbiakban ismertetett eset is.

2002-ben egy német autoégyartd vallalat telephelyén iitott ki, ahol megsériilt egy leselejtezett
transzformator. A tlizeset alkalméval elvégezték a rutinszeri policiklusos aromas
szénhidrogének (PAH) ¢és szerves klorvegyliletek helyszini vizsgalatdit. Azonban ezt
kiegészitették a poliklorozott bifenilek (PCB) vizsgélataval is, mivel a cég két munkavallalojat
PCB-expozicio érte, igy a szakemberek ki akartak vizsgalni ennek mértékét. Tekintettel arra,
hogy 1930 o6ta a transzformatorok szigetelésében és hiitékozegében PCB vegyiileteket

alkalmaztak.

A mérési eredmények kimutattdk, hogy a PCB-28 ¢s PCB-52 koncentracidja a
transzformatortiiz koriil kondenzalodott flistben megemelkedett, melyek a PCB alacsonyabb
mértékben klorozott szarmazéka. 270 ug/m? volt a teljes mennyisége a vizsgalt hat
szarmazéknak, 170 pg/m> a PCB-28, mig 24 pg/m? a PCB-52-é. A pentaklor-benzol

szennyezettségre vonatkozoan 0,71 ng/m? a hexaklor-benzolra pedig 2,8 ng/m? értéket mértek.
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16 PAH-szarmazék mért értéke 93 pg/m? volt, némi korommal vegyitve a javito miihely
kornyékén, mig beliil ez 13-52 pg/m? ami kiviil esett a kritikus tartomanyon. Alacsony
értékeket mértek a hexa- és pentaklor-benzol- kenetben is < 0,1 ug/m? . A PCB-szarmazék
0sszes mennyisége 100-160 pg/m? értékhatar kozott mozgott, a kdrnyezetben ebbdl 25 ng/m?

szennyezettsé¢get mutattak ki.

Tovabbi kutatasok kimutattdk, hogy a transzformatorban mért értékeken kiviil a PCB-terhelés
a kozepesen és nagymértékben klorozott vegyiiletekben volt jelentds. Belsé 1égtérbdl vett

mintakat rogziti a 2. tablazat. [9]

2. tablazat: Belsd 1égtérbdl vett mintak

PCB-28 1,1 ng/m’
PCB-52 3,0 ng/m’
PCB-101 9,4 ng/m?
PCB-138 4,2 ng/m’
PCB-153 5,0 ng/m?
PCB-180 0,86 ng/m>

A bent tartozkodo személyeken végzett vizsgalat soran nem mutattak sem fizikai sem klinikai

eltérést, illetve PCB-mérgezésre utald jel sem volt.

3.1. Transzformator tiizeset vizsgalata martonvasaron

A masik idekapcsolodo tiizeset 1998. majus 9-én a Martonvasaron az egykori MVM Rt.
tulajdonaba tartoz6 1. szamu, 400/231/35 kV fesziiltségattétel, 500/500/120 MVA
teljesitményti, 4 mez0s, kén-hexafluorid (SF6)-gaz szigetelésii, szabadtéri kivitel, fémtokozott
transzformator kigyulladt. Az allomas feliilvizsgalatara ezt megel6zéen 1996. junius 17-27-¢

kozott keriilt sor, ahol mindent rendben talaltak a szakértok.
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Az lizemzavar 22 o6ra 36 perc 15 masodperckor kezdddott egy 45 ms ideig tartd, S fazisu belso
zarlattal, mely soran a transzformator 1. rendi kiilonbdzeti védelme €s gdzvédelme kikapcsolta
a 400 kV-os és 220 kV-os megszakitokat. Annak ellenére, hogy rovid ideig allt fenn a zarlat a
220 kV-os atvezetd-szigetel6i megsériiltek, melynek kdvetkeztében meggyulladt a kiomlo olaj.

A személyzet 22 ora 40 perckor megkisérelte elinditani a beépitett oltorendszert, azonban a
Bernard tipusi motoros mikodtetésii gyors-nyitdé szelep nem nyitott ki, igy az oltoviz nem
jelent meg. A tlizoltok 22 o6ra 48 perckor érkeztek a helyszinre, azonban az oltast 23 o6ra 25
perckor tudtak csak megkezdeni. Enne oka, hogy a 2. szdmu 400/220 kV-os transzformator

fesziiltségmentesitését rendelték el.

Az tliz oltasa végiil 10 percig tartott habositott-vizzel (2 db porsugarral és 4 db habsugarral),

ezt kovette a transzformator hiitése (4 db ,,C” sugarral), ami tovabbi 3 orat vett igénybe.

Késoébbi vizsgalatok kimutattdk, hogy az iizemzavart és a tiizet, két egymastol fliggetlen
meghibasodas idézett eld6. A T fazisu 220 kV-os atvezetd-szigeteloben hosszabb ideje tartd
érintkezési hiba okozta, rogzitettlen potencidlviszonyok, miatt részkisiilések voltak, melyek

gazképzddést valtottak ki.

A kisebb fesziiltségli S tekercsben menetzarlat kovetkezett be, mely soran eltort az atvezetd,
ami a felgyiilemlett éghetd gazokat begyujtotta a keveredett 1égkori oxigénnel. Az ég6 olaj
hevétdl megsériiltek az 1. és 2. szamu olajaramlas-kijelzok iivegablakai a parafatomitések, igy
a keletkezett nyildson a maradék transzformatorolaj egyenesen a tlizfészekre folyt, majd kozel

90 %-a égett.

A kar kozel 100 millié forint volt, mivel megsériilt a transzformator kazanja, az 6sszes 220/35
kV-os atvezetd, hiitok, leszakadt a ,, T” fazisu 220 kV-os bekotd sodrony, tovabba karosodtak a

rogzitdelem is.

Magyarorszagon az ilyesfajta nagy transzformatortiiz igen ritka, igy gyakorlati felkésziilésre
nincs lehetdség. Azonban megfelelé megel6z6 miiszaki intézkedésekkel, eldzetes oktatassal és

vizsgélatokkal fel lehet ra késziilni.
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A beépitett tlizolté berendezések feliilvizsgalata kotelezo. kifejezetten az inditd-szerkezet. A
karbantartdsokat el6irt rendben el kell végezni és az ezeket rdgzitd nyilvantartasokat

naprakészen kell tartani. [10][11]
4. ELEKTROMOS TUZEK

Altalanossagban elmondhat6, hogy abban az esetben valosulhat meg és maradhat fenn, vagy
terjedhet tovabb az €gés, ha az éghetd anyag €s a kornyezetben taldlhatd oxigén megfeleld
koncentracioban van jelen, valamint az &talakulasi folyamat megindulasdhoz sziikséges

gyulladasi hdmérséklet térben és id6ben egyiitt all rendelkezésre (lasd: 4. abra).

Egés feltételei

Eghet6 anyag ) - Gyujtoforras

Terben
és
idoben

oot pfx_

s
-

Oxigén

4. dbra: Egés feltételei [12]
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Transzformatorolajok esetén a tiiz onfenntartd folyamatanak elinditdsdhoz sziikséges energia
szarmazhat a kornyezetében lezajlé kémiai atalakulds termelte h6tdl és villamos ivkisiilés

jelentette gyajtoforrastol, mint azt az el6zd esettanulmanyban is lathattuk.

A villamos berendezésekben a tiiz keletkezhet belsé zarlat vagy kiilsé atvezetd, csatlakozasi
pontok felszakadasa okozta ativelésekbdl, melyek atterjednek a trafora és magas belsé nyomast
hoznak létre. Ez a gyorsan novekvé nyomas és homérséklet nyoméshullamot hoz létre a
transzformator belsejében, ami tovabb terjedve a kilyukasztja a berendezés oldalat. A
keletkezett elektromos iv hatasdra robbanas vagy tiiz keletkezhet, amelynek soran

meggyulladnak a felhasadt tankb6l kiomlo transzforméatorolaj éghetd gozei. 5. dbra

Dielektromos meghibasodas

!

Elektromos iv

Y

Olaj parolgas

|

Helyi nyomasnovekedés

|

Nyomashullam tovabbterjedése

|

Nyomashullam / szerkezet kolcsonhatasa

Transzformatortank robbanas + tuz

5. ébra: Transzformatortiiz kialakuldsanak folyamata [13]
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4.1. Transzformatorolaj tiizek oltasara, expoziciojara vonatkozo eldiras

Az elektromos tiizek oltasara vonatkozd szabalyokkal az Orszdgos Tlzvédelmi Szabalyzat

kiilon foglalkozik.

LA 10 MVA-ndl nagyobb beépitett névileges dsszteljesitmeny feletti transzformator-
dllomasokon - a legnagyobb transzformdtor kiilso foméreteibol szamitott burkolo
feliiletére az alapfeliilet nélkiil szamitott - 16 liter/perc » m® fajlagos térfogataram mellett,

a 10 perc oltasi idonek megfelel6 oltovizmennyiség haromszorosat kell biztositani.” [14]

A korabban ismertetett inhibitalt szigetelGolaj az 54/2014 (XII. 5.) BM rendelet, IV. fejezet -
Thzveszélyességi és kockazati osztalyba sorolds 9. § (2) pontja szerinti Tlizveszélyes osztalyba

tartozik.

Oltasara vonatkoz6 specidlis kovetelmény oltdanyagok terén a hab, szén-dioxid, porolto,
azonban vizsugarral nem olthat6. Egés sordn az egészségre karos szén-monoxid, szén-dioxid,

kiilonb6z6 szénhidrogének és korom keletkezhetnek.

A hatdlyos tlizvédelmi eldirasoknak megfeleléen a tiizoltoknak specidlis védofelszerelés
gyanant a 1égzésvédelemrdl kell gondoskodni. Amennyiben oltoviz is alkalmazasra kertilt, ugy
a szennyezett oltovizet tilos csatornaba engedni. Kiilon gyiijtendd. A szennyezett oltdviz az
eldirasok szerint artalmatlanitand6. Kiilon ovintézkedés sziikséges, amennyiben véletlenszeri
expozicié kovetkezne be. Amennyiben kiomlik az olaj, ugy az cstiszasveszélyt jelent. Elévizbe,
talajba, csatornaba jutasat koriilhatarolassal meg kell akadalyozni, tovabba értesiteni kell az
illetékes hatosagot. Szarazfold esetén minden gyujtéforrast el kell tavolitani a kidmlés
kornyékérdl, majd fel kell a terméket szivattyuzni. Tovabba fel kell itatni a hatramaradt kisebb
mennyiséget, nem éghetd, folyadékfelszivo anyaggal (homok, fold, 6rolt mészkd stb.). Ezt

kovetden a felitatott anyagot veszélyes hulladékként kell kezelni. Amennyiben él6vizbe keriilt
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az anyag, ugy értesiteni kell az illetékes hatésagokat, majd olajmegkstd anyag segitségével kell

eltavolitani a vizfeliiletrol. [5][6]

4.2. Transzformatorok tiiz- és robbanas-védelme

A villamos berendezések tiiz- és robbandsvédelmének folyamatos fejlesztése sziikséges ahhoz,
hogy megeldzhetdek legyenek a sulyos karesemények. A piacon tobbféle rendszer és eszkoz
talalhato, melyekkel csokkenthetd vagy megeldzhetd a kar, ami egy ilyen esemény alkalmaval
bekovetkezhet. Egyik ilyen lehetséges védelmi vonal a transzformator tiizfal, ami az olajjal
toltott transzformator és a kdrnyezd transzformatorok és egyéb technologiai egységek kozé
keriil kiépitésre ahogyan azt a 6. dbra is szemlélteti. A tlizteherre tervezésnél figyelembe kell
venni, hogy a védéfal anyagat tekintve ellen kell alljon az intenziv hésugarzasnak és a tiiz
keltette kozvetlen langhatasnak, illetdleg az égés soran lerakodo égéstermékek korroziv hatast

komponenseinek is. [15]

6. abra: Transzformator tlizfal [15]

Tovabbi megoldas az oltogazt alkalmazo transzformator védelmi rendszer, melynek célja, hogy

néhany milliszekundum alatt csokkentse a transzformatorolaj tartalyban kialakult nyomast. A
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tartalyban felgytlilemlett gdzok robbanas elleni védelmeként az inertgaz elkeveredik a tartalyban
talalhatd transzformator olajjal, megelézve ezzel a robbandast. 7. abra mutatja be a rendszer
miikodési elvét. Amint a gyulékony ¢€s robbanékony elegy veszélytelenné valik a

transzformator biztonsagosan javithato.

7. ébra: Inertgaz keverése a transzformatortartalyba [16]

4.3. Transzformatorolaj égése soran keletkezo gazok és vizsgalatuk

Az olajjal toltott transzformatorokban fellépd ho- és elektromos hibdk soran bekovetkezd
kolcsonhatasok és bomlasi folyamatok eredményeként kiilonféle gazok keletkeznek, mint
példaul a hidrogén (H»), szén-monoxid (CO), szén-dioxid (COy), metan (CH4), acetilén (C2Hb),
etilén (C2Hs4) vagy az etdn (CoHs). Amennyiben ezek lassan termelddnek a gazok
feloldédhatnak a transzforméatorolajban. Ellenkezd esetben a nagy mennyiségben és gyorsan

felszabadul6 anyagok gazhalmazallapotban valhatnak ki.

Ezen gazok anyagi mindségének, mennyiségének ¢és termelddési sebességének azonositasa és

elemzése lehetové teszi, hogy elkeriilhetdek legyen a késobbi miszaki hibak, mint példaul
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talmelegedés. Gazok kimutatasara kiilonféle szenzorok allnak rendelkezésre, melyek koziil a

legelterjedtebbek a félvezetd detektoros gazérzékeldk, vagy optikai érzékelok.

A fém-oxid félvezetdk az alacsony aruk, pontossaguk, gyors helyredllitisuk és hossza
¢lettartamuk miatt a kozkedveltek, melybdl tobb fajta is megtalalhatd a piacon, ezek koziil a
legelterjedtebbek az On-oxid (SnO2), Cink-oxid (ZnO), Titan-oxid (TiOz), és az Indium-oxid
(In203).

Szenzorok esetében a legfontosabb tulajdonsidgok az érzékenység, szelektivitds és
ismételhetdség, melyben altalanos vélemény szerint az SnO; alapu félvezetd teljesit a
legjobban, igy a transzformatorolajokban keletkezett gazok felismerésére vilagszerte ilyen

érzékeloket hasznalnak. [17]

cres

az ugynevezett ,, Asvanyolajtoltéssel iizemel6 villamos berendezések. Iranyelvek az oldott és a
szabad gazok vizsgalatanak kiértékeléséhez” szabalyozza. A szabvany kiterjed azon elektromos
berendezésekre, amelyek asvanyi olajjal vannak toltve, cellulozpapirral szigetelve vagy
nyomoélemezes szilar szigeteléssel van ellatva. Tovabba foglalkozik a berendezések allapotanak

diagnosztizalasaval is.

5. OSSZEFOGLALAS

Az el6zéekben bemutatottakbol kitlinik, hogy a transzformatorallomésok tervezése és telepitése
soran figyelembe kell venni az aktudlis tlizvédelmi és munkabiztonsagi jogszabalyokat, hiszen
egy esetleges hiba bekovetkezése esetén, sulyos életet és természetet érintd kockdzatokkal jaro

veszélyeket hordozhat magaban egy-egy tliz vagy robbanas.

A transzformatorallomasok hiitésére hasznalt inhibitalt olajok tlizveszélyesek, igy tarolasuk és
alkalmazasuk sordn minden esetben kovetni kell a gyartdi utasitdsokat. Hasznalat kdzben
kiilonféle gazok szabadulnak fel a transzformatorokban, melyek elvezetésérol, semlegesitésérdl

kiilonféle védelmi berendezésekkel gondoskodhatunk.
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A keletkezett €s felszabadult gdzok nem egy esetben a stlyos egészségkarosodas kockazatat

rejtik magukban, igy mérésiik és folyamatos vizsgalatuk elengedhetetlen.

Azonban szerencsére mara mar a szolgaltatok rendszerfejlesztését célzd torekvéseinek
koszonhetden tobbségében, fejlettebb ellendrzé és védelmi rendszereknek védenek az egy-egy
kiterjedt térség villamosarammal torténd ellatdst megbénitd, sulyos karokat eredményezo

transzformatortizek keletkezésétol.

Fontos azonban, hogy a megel6zés érdekében a villamoshdlozat ezen eleminek biztonsagat a

megfelelden szervezett, folyamatos feliil vizsgalatokkal garantaljak a szolgaltatok.
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