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Stérungsaufklarung

Leistungsfahigkeit der
gasanalytischen
Transformatorendiagnostik

Capabilities of gas-analytical transformer diagnostics to clear up

failures

Anhand eines ausgewdhlten Stérungsereig-
nisses wird gezeigt, wie aus einem Origi-
nalfehlergas deutlich unterschiedliche
Buchholz-Gase durch unterschiedlichen
Olkontakt entstehen kénnen. Die volle
Diagnoseeignung, die auch den Einsatz der
Gaschromatographie rechtfertigt, ist nur bei
einer technischen Sicherstellung des Buch-
holz-Gases unmittelbar mit der Signalisa-
tion gegeben. Nur dann kann mit der An-
wendung eines Korrekturverfahrens die
Fehlerart bestimmt werden bzw. die Beteili-
gung von Festisolation festgestellt werden.
Andernfalls l&sst sich nur noch eine Fehler-
feststellung durchfthren. Dazu kann ein
Schnelldiagnoseverfahren auf Basis einer
Wasserstoffmessung vor Ort benutzt wer-
den.

SUMMARY

A selected failure is used to show how
clearly different Buchholz gases can devel-
op from original fault gas as a result of dif-
ferent contact with transformer oil. The full
diagnostic suitability, which also justifies
the use of gas chromatography, is only
available if the Buchholz gas is technically
secured immediately after signalization.
Only then can a corrective procedure be
applied to determine the type of fault and
to find out whether the fixed insulation is
affected. Otherwise, the fault can only be
detected. This can be done using a quick
diagnosis procedure on the basis of a hy-
drogen-concentration measurement.

Dr. rer. nat. Eckhard Brdsel, Geschaftsfiihrer, und
Dipl-Ing. (FH) Helmut Bloeck, Gatron GmbH, Greifswald.
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it dem modernen Online-
M Monitoring der im Ol gelos-

ten Fehlergase lassen sich
schleichende Fehlerentwicklungen
feststellen und begleiten. Aber
weiterhin werden durch Luftab-
scheidungen (Undichtigkeiten von
Pumpen, Luftdruckabfall) Warnun-
gen und durch spontane Fehler
Auslésungen des Buchholz-Relais
auftreten. Gasalarme des Buchholz-
Relais stellen Stérungen des Trans-
formatorbetriebes dar. Eine zuver-
ldssige und schnelle Aufklarung be-
stimmt wesentlich die Verfiigbarkeit
eines Transformators. Die Analyse
des Buchholz-Gases muss bei Gas-
alarmen folgende Aussagen liefern:
* Fehlerfeststellung
» Bestimmung der Fehlerart
» Beteiligung von Festisolation.

In der Praxis werden bei Gasalar-
men Laboranalysen nach IEC
60567/60599 durchgefiihrt. In fri-
heren Arbeiten [1 bis 4] wird aufge-
zeigt, welche Reserven in

* Buchholz-Relais
BRE la
* Buchholz-Gaskorrektur BGK.

Die technische Sicherstellung des
Buchholz-Gases mit der BRE 1a soll
den Gasaustausch wihrend der
Standzeit im Buchholz-Relais unter-
binden. Damit wird verhindert, dass
« gut ollosliche Gase in Losung
gehen und so die Zahl der Feh-
lergasquotienten abnimmt, was die
Bestimmung der Fehlerart ein-
schrinkt,
¢ gegeniiber dem Kesselol Sauer-
stoff angereicherte Luft in das Buch-
holz-Gas gelangt und so das Korrek-
turmal verfélscht.

Die begiinstigenden Umstinde
des Storfalls, die die technische Si-
cherstellung des Buchholz-Gases
ausreichend simulieren, waren:

* ein zweites Buchholz-Relais in
einem Bypass ohne Konvektion hat
dasselbe Originalfehlergas aufge-
nommen

» der Sauerstoffgehalt des Kesseldls
lag nahe dem Luftséttigungsbe-
reich.

Einerseits kann gezeigt werden,
wie zuverldssig das Korrekturver-
fahren zur Fehlerartbestimmung
ist, aber andererseits wird deutlich,
wieviel unnétiger Analysenaufwand
heute noch ohne dessen Anwen-
dung geleistet wird.

Erweiterung

Ablauf eines ausgewdhlten
Storungsereignisses

Ein Luft atmender 200-MVA-Netz-
transformator zeigte in seinen bis-

diesen Normen stecken
und welche gasanalyti-
schen Hilfsmittel dafiir
entwickelt wurden.

Im Folgenden kann
anhand eines konkreten
Storfalls erstmals die ge-
schlossene Anwendung
aller Hilfsmittel darge-
stellt werden. Dabei wird
darauf verzichtet, die
Vorziige eines Buchholz-
Gas-Samplers BGS
gegeniiber einer Gas-
maus mit Sperrfliissig-
keit sowie eines Buch-
holz-Gastesters BGT 3
gegeniiber einem Gas-
chromatographen im
Labor herauszustellen.
Vielmehr geht es um die
Hilfsmittel, die die Be-
stimmung der Fehlerart
ermoglichen:

-
‘_-i' o
-
-
.- 3

Bild 1. Beschddigte Hartpapierplatte;
10-kV-Durchfiihrungskasten
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Entnahme Turnus | Analysen nach der Stérung
Entnahmestelle Kessel  10-kV-Kasten Kessel  10-kV-Kasten Kessel Kessel
Medium 0] 0l Ol Buchholz-Gas  Buchholz-Gas  Buchholz-Gas
Verweilzeit im Transformator 6h 6h 6h 6h 60 h
bis zur Probenentnahme
Gaskonzentration ppm ppm ppm Vol.-% Vol.-% Vol.-%
Wasserstoff 11 257 229 51,4 25,8 8,41
| Sauerstoff 25 950 27 400 27 600 10,7 16,5 18,440
Stickstoff 75 946 70900 71 400 26,9 55,5 71,858
Kohlenmonoxid 891 354 362 2,88 1,25 0,71
Kohlendioxid 5803 5 760 5740 0,53 0,59 0,487
Methan 6 115 103 4,29 0,27 0,048
Ethan & 12 11 0,04 <0,001 <0,001
Ethen 33 171 164 1,13 0,01 0,013
Ethin 1 262 249 2,21 0,02 0,030
Propan 3 <l =1 <0,001 <0,001 0,004
Propen 18 81 75 0,021 0,001 <0,001
Gasgehalt % 11,0 10,7 10,8
Gassattigungsgrad % 107,5 103 103

(berechnet)

Tafel 1. Analysen von Ol- und Buchholz-Gasproben zur Stérungsaufkldrung

her 15 Betriebsjahren keine Auffal-
ligkeiten. Tafel I zeigt die Olgaswer-
te der letzten turnusmailiigen
Untersuchung.

Acht Monate danach explodierte
ein an dem Transformator ange-
schlossenes 10-kV-Kabel wegen ei-
nes dreipoligen Kurzschlusses mit
Erdberiihrung in einer Muffe. Hier-
bei speiste der Transformator auf
die Fehlerstelle.

Der Transformator wurde vom
Differenzialschutz nach rd. 100 ms
abgeschaltet. Der Buchholz-Schutz
regte nicht an, und im Buchholz-
Relais wurde keine Gasansamm-
lung festgestellt. Beschddigungen
wurden am Transformator bei einer
augenscheinlichen Kontrolle und
nach Durchfiihrung einer Isola-
tionswiderstandsmessung mit 5 kV
Gleichspannung nicht festgestellt.
Nach Abtrennung des defekten 10-
kV-Kabels und der einpoligen Er-
dung der 10-kV-Wicklung wurde
der Transformator wieder ans Netz
geschaltet.

Vier Wochen spéter havarierte der
Transformator. Seine Auslésung er-
folgte durch den Differenzial- und
Buchholz-Schutz nach 101 ms.
Nachfolgend wurden Gasansamm-
lungen in den beiden Buchholz-Re-
lais vom 10-kV-Durchfiihrungskas-
ten und vom Trafokessel gemeldet.

Gasproben und Olproben konn-
ten 6 h nach der Havarie entnom-
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men werden. AuRerlich waren am
Transformator keine Beschidigun-
gen und keine Olundichtigkeiten
erkennbar. Auch eine elektrische
Uberpriifung lieR am Transforma-
tor keine UnregelméRigkeiten er-
kennen.

Gasanalytische Bewertung
der Stérung

In Tafel 1 sind die Ergebnisse der
untersuchten Ol- und Buchholz-
Gasproben zusammengefasst. An-
hand der Kesseldlproben wird der
Fehlergasanstieg (H,, CH,, C,H,,
C,H,, C,Hg) nach der turnusmifi-
gen Untersuchung sichtbar. Auffil-
ligist die gute Ubereinstimmung al-
ler Gasgehalte zwischen dem Ol des
Kessels und des 10-kV-Durchfiih-
rungskastens. Die Anwendung des
Quotientenkriteriums ergibt keine
eindeutige Aussage zur Fehlerart
(Zeile DGA in Tafel 2).

Dagegen unterscheiden sich die
freien Gase in beiden Buchholz-Re-
lais deutlich. Nach 6 h Standzeit hat
das Buchholz-Gas des 10-kV-Kas-
tens noch deutliche Gehalte an den
Fehlergasen, die auch im Ol zu fin-
den sind. Zusitzlich tritt aber Koh-
lenmonoxid auf. Nach der Buch-
holz-Gaskorrektur auf die Original-
zusammensetzung an der Fehler-
stelle und der Anwendung des Quo-
tientenkriteriums ergibt sich die

eindeutige Aussage zur Fehlerart
(Zeile BG-Korrektur in Tafel 2): elek-
trischer Fehler mit Beteiligung von
Festisolation und thermischer Be-
gleitung.

Nach 6 h Standzeit enthilt das
Buchholz-Gas des Kessels nur noch
zwei Fehlergase (H,, CH,), nach
60 h nur noch H,. Der Einsatz des
Buchholz-Gastesters BGT 3 un-
mittelbar am Transformator hitte
auch hier noch die Aussage »Fehler-
gas« erbracht, der Grenzwert liegt
rd. bei 0,8 Vol.-% Wasserstoff.

Die Anwendung des Korrektur-
verfahrens verdndert den H,/CHy-
Quotienten von 95,6 im Buchholz-
Gas auf 14,3 im Originalfehlergas.
Letzterer Wert liegt etwas oberhalb
des aus dem Buchholz-Gas des 10-
kV-Durchfiihrungskastens korri-
gierten Quotienten von 9,8. Die Ab-
weichung ist damit zu erklédren,
dass die Korrekturbedingung, ein
konstantes 0,/N,-Verhiltnis im
Kesseldl, im Buchholz-Relais wegen
der Ndhe zum Ausdehner nicht ein-
gehalten worden ist. Hier muss das
Verhiltnis durch eine Sauerstoffan-
reicherung tatsdchlich etwas hoher
angenommen werden.

Ihre gleiche Herkunft beweist die
Anwendung des Korrekturverfah-
rens getrennt auf beide Buchholz-
Gase. Das ist technisch nur mog-
lich, wenn die Hartpapiertrenn-
wand zwischen 10-kV-Durchfiih-
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Tafel 2

1 Allgemeines

Kundenkennung Bemerkungen Datum/BG/PN || Ol-Temperatur (°C) Olsorte

Kd-Nr. Transformator 25,0 Nytro 10x

E-Mail

Name 10-kV-Durchfiihrungskasten

2 Analysendaten
. i DGA BGA Spontanitat [Berechne =
i Vi (ppm) pi (Vol--%) pi/ (104 Vi/ki)
CHs 113 4,29 165,6
GH, 262 2,21 141,08 [Anzeige !
CoHs 171 1,13 160,01 [T
C:Hs 12,0 0,04 136,87 T

H2 257 51,35 [ 88,93

Cco 354 2,88 10,05

CO; 5 760 0,53 1,58

0z 27 427 10,66 0,63

N 70 870 26,86 0,30 \
‘Summe 105 223,0 sehr spontan LI
Gassattigungsgrad (%) J10771 | Ll

3 Quotientenkriterium

(po2/pn2)/ (Voo/ Vina): 1,03 Trennstufenzahl n: 1,87 Anzahl der Berechnungen: [1

C2H2/CHs H2/CHa C2Ha/CHe C0O2/CO Diagnose

BGA 55,250 11,970 28,250 0,184

BG-Korrektur 30,845 9,800 19,252 0,307 )

DGA 2,274

Cigre- >1 >10 >1 > 10 therm. Fehler

‘Quotient Entladung Teilentladung therm. Fehler [ <3 elektr. Fehler

1) elektrischer Fehler mit Festisolation und thermischer Begleitung

Tafel 2. Anwendung des Korrekturverfahrens fiir Buchholz-Gase zur Stérungsdiagnose

g rungskasten und Kessel zerstort
Fehlergasentwmklung wurde. Damit ldsst sich auch die gu-
te Ubereinstimmung der Olproben

Ausdehnungsgefal erkldren. Eine Wiedereinschaltung

des Transformators kommt nicht in
Luftentfeuchter Betracht.

Befundaufnahme und
10-k\-Durch- Schadigungsmechanismus
fuhrungskasten

Buchholzrelais

Die elektrische Eingangspriifungim
Reparaturwerk ergab keinen Hin-
weis auf einen Fehler. Nach der
Olentleerung und dem Ausbau des
Aktivteils aus dem Trafokessel wur-
' de ein Schaden an den 10-kV-Aus-
E”Fl' leitungen im 10-kV-Durchfiih-
mr;ta Em rungskasten festgestellt. Die Hart-
pe 3 i

papierplatte zwischen Trafokessel

und 10-kV-Durchfiihrungskasten

war in Richtung Trafokessel teil-

weise herausgesprengt. Die aus den

= Wy Fib & Bruchstiicken zusammengesetzte
Hartpapierplatte ist in Bild I zu se-

Bild 2. Rekonstruierte Fehlergasentwicklung im Transformator hen. Materialabschmelzungen an
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den auf Hochspannungspotenzial
liegenden und miteinander ge-
briickten Leiterbolzen und dem auf
Erdpotenzial befindlichen Befesti-
gungsflansch der Hartpapierplatte
liefen zweifelsfrei erkennen, dass
diese Zerstérung von einem Kurz-
schluss mit nachfolgendem Leis-
tungslichtbogen im 10-kV-Durch-
fithrungskasten herriihrte.

Ein Kurzschluss in diesem Be-
reich mit dem vorhandenen und
ausreichend bemessenen Isola-
tionsabstand von rd. 10 cm ist nur
moglich, wenn die Hartpapierplatte
bereits eine Vorschddigung aufwies.
Es ist davon auszugehen, dass die
dynamische Beanspruchung des
Transformators bei der 10-kV-Ka-
belstorung zu einem Bruch oder
Riss in der Hartpapierplatte fiihrte.
Nachvollziehbar ist, dass die me-
chanische Schwachstelle anschlie-
Bend auch zur elektrischen
Schwachstelle wurde.

Wéhrend der nachfolgenden
30 Tage bis zur Havarie drangen
vorhandene Olalterungsprodukte,
Olschlamm und Feuchte in den Riss
der waagerecht angeordneten Hart-
papierplatte ein. Es entstanden
Kriechstrome geringer Energie, die
zur Ausbildung von elektrisch leit-
fahigen Kriechstromspuren entlang
des Risses fiihrten. Begiinstigt wur-
den diese Vorginge durch den Um-
stand, dass nach der 10-kV-Kabel-
storung das Kabel abgetrennt und
der Leiter 3V2 geerdet wurde. Die
Spannungsbeanspruchung der kri-
tischen Isolationsstrecke stieg da-
mit von 5,8 auf 10,0 kV. Auch kén-
nen die Befestigungsbolzen fiir die
Wanddurchfithrung mit ihrem
scharfkantigen Gewinde in der vor-
geschddigten Hartpapierplatte der
Entstehung von Kriechspuren Vor-
schub geleistet haben.

Gasanalytische Rekonstruktion
des Ablaufes

Der Nahkurzschluss an einer 10-kV-
Kabelmuffe hat zu einer mechani-
schen Vorschéddigung der Hartpa-
pierplatte gefiihrt. Bis zum Sto-
rungseintritt haben sich Kriech-
stromspuren ausgebildet, deren
Wachstum die Spannungsfestigkeit
haben sinken lassen. Wihrend
dieser Zeit kénnen Fehlergase (Ab-
bauprodukte von Ol und Hartpa-
pier) in das Ol des 10-kV-
Durchfiihrungskastens (rd. 1001)
emittiert worden sein. Die Inten-
sitdt der Emission konnte nur ge-

ring sein, da die ungelos-
ten Fehlergase sehr schnell
und auf direktem Weg das
Buchholz-Relais des 10-
kV-Durchfiihrungskastens
erreicht und zu einer
Buchholz-Warnung ge-
fithrt hitten. Damit konn-
ten sich nur begrenzte
Fehlergasgehalte im Kas-
tendl herausbilden.

Nach 101 ms schaltete
der Differenzialschutz den
Transformator durch den
220-kV-Schalterfall ab. Der
in dieser Zeitspanne wir-
kende Lichtbogen im 10-
kV-Durchfithrungskasten
erzeugte im Kastendl ein
groReres Volumen Fehler-
gas (Gasblase). Die Folge
war eine Druckwelle. Im
Transformator loste dies
nachfolgende Reaktionen
aus:

* Die Hartpapierplatte
zwischen 10-kV-Durch-
fithrungskasten und Kes-
sel wird zerstort (Bild 1).

* Die durch die Druckwel-
le entstehende Olstro-
mung fiihrt in dem Buch-
holz-Relais des 10-kV-
Durchfiihrungskastens
(nach 44 ms) und in dem
Buchholz-Relais des Kes-
sels (nach 74 ms) zur Beté-
tigung ihrer Stauklappe fiir
die vom Differenzialschutz
bereits eingeleitete Auslo-
sung des Transformators.

* Ein Teil des Fehlergases
entweicht direkt {iber eine
Rohrleitung und das
Buchholz-Relais des 10-
kV-Durchfiihrungskastens
in das Ausdehnungsgefil’
und von dort in die Atmo-
sphére (Weg 1 in Bild 2).
Es folgt eine Buchholz-
Warnung nach rd. 1,5s.
Das Buchholz-Gas enthilt
einen hohen Fehlergas-
anteil, in dem noch das
fehlerartspezifische Gas-
muster enthalten ist
(Tafel 1). Die Anwendung
des Gatr(m—K()rrekturver—
fahrens (Tafel 2) ergibt:
kleine Trennstufenzahl
von 1,87, was einen relativ
kurzen Gasweg mit Ol-
kontakt und wihrend der
Standzeit im Buchholz-
Relais keinen konvektiven
Olkontakt bedeutet;

Bild 4. Buchholz-Relais-Erweiterung
BRE l1a
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Fehlerdiagnose: elektrischer Durch-
schlag mit Beteiligung von Festisola-
tion.

Praktisch verhindern die besonde-
ren Bedingungen der Gasaufbewah-
rung im Buchholz-Relais, eine 3,5 m
lange Olleitung (Nennweite 25 mm)
zum Kessel, einen Gasaustausch.
Damit wird veranschaulicht, wie
technische Losungen zur Gasaufbe-
wahrung praktisch wirken konnen.

* Teile des Gases wandern unter
dem Kesseldeckel zum Buchholz-
Relais des Kessels und von dort
ebenfalls in das Ausdehnungsgefal}
und die Atmosphédre (Weg 2 in
Bild 2). Die Buchholz-Warnung ge-
schieht nach rd. 3,5 s. Wihrend der
Standzeit im Buchholz-Relais tritt ei-
ne Anderung der Zusammensetzung
des Signalvolumens durch Olkon-
vektion in der Rohrleitung (Nenn-
weite 80 mm) auf. Die Analyse des
Buchholz-Gases vom Trafokessel
(Tafel 1) zeigt ein stark reduziertes
Fehlergasmuster. Fiir die Korrektur
des Fehlergasmusters steht nur noch
ein Quotient zur Verfiigung.

* Die Gasblase wird zum grofSten
Teil von einem in unmittelbarer Ni-
he (rd. 100 mm unter dem 10-kV-
Durchfiihrungskasten) befindlichen
Saugrohr der Kiihlanlage zusammen
mit dem heifen Ol von zwei Olum-
wilzpumpen (Durchsatz je 80 m3/h)
abgesaugt und iiber Kiihler in den
Kessel unterhalb der Wicklungen als
0l-Gas-Emulsion  zuriickgepumpt
(Weg 3 in Bild 2). Dadurch tauscht
sich das Ol zwischen 10-kV-Durch-
fithrungskasten und Kessel aus. In
wenigen Sekunden wird ein grofer
Teil der Zersetzungsgasblase zerklei-
nertund im Ol verteilt, so dass ein ef-
fektiver Gasaustausch mit dem Ol
stattfinden kann. Dabei kann ein
mehrfacher Durchlauf durch die
Kiihlleitung erfolgen, bevor das aus-
getauschte Restgas stark verzogert
das Ausdehnungsgefil? erreicht. Als
Ergebnis des Gasaustausches findet
ein deutlicher Anstieg der fehlerart-
typischen Gase im Ol statt, und in
dem urspriinglichen ungeltsten
Fehlergas ist ein deutlicher Luftan-
teil (Tafel 1). Der Anstieg im Ol ent-
spricht etwa der Aufnahme von 50 |
Fehlergas. Das tatsdchlich an der
Fehlerstelle entstandene Fehlergas-
volumen wird noch gréfRer gewesen
sein. Dieser plotzliche Anstieg aus-
gewihlter Fehlergasgehalte im Ol
wire durch installierte Online-Mess-
technik direkt bewiesen worden.
Durch diese wire auch der tatsédchli-
che CO-Verlaufim Ol aufgeklirt wor-
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den. So geht die Beteiligung von
Festisolation nur aus dem Buchholz-
Gas des 10-kV-Durchfiihrungskas-
tens hervor. Der dargelegte Gasweg
wird durch deutliche Ablagerungen
von Olruf und -schlamm in den
Kiihlleitungen und unter den Wick-
lungen, die ebenfalls von der Fehler-
stelle abtransportiert wurden, plau-
sibel.

Zusammenfassende Darstellung
der gasanalytischen Hilfsmittel

Abgeleitet aus dem ausgewihlten
Storungsereignis sind zur vollen
Ausgestaltung der Normen IEC
60567/60599 bei Gasalarmen des
Buchholz-Relais folgende durch die
Gatron GmbH entwickelte Hilfsmit-
tel anwendbar:

Buchholz-Gas-Sampler BGS

Ein Kolbenprober aus Metall mit
Riickschlagventil wird iiber eine Ol-
falle auf das Priifventil des Buchholz-
Relais aufgesetzt. Rund 120 cm?
Buchholz-Gas konnen so herme-
tisch entnommen, aufbewahrt und
transportiert werden.

Um zur Probenahme den Trans-
formator nicht besteigen zu miissen,
kann diese auch mit dem BGS aus ei-
ner Gasableitvorrichtung, z. B. das
7G 1.2 von EMB GmbH, erfolgen.

Buchholz-Gastester BGT 3
Fiir Schnelldiagnosen kann der
Buchholz-Gas-Tester BGT 3 als trag-
bares Messgerdt mit Wirmeleitfi-
higkeitszelle eingesetzt werden. Der
BGT 3 wird mit Luft kalibriert und
die Probenzufiihrung geschieht mit
dem BGS. Der BGT 3 signalisiert
Grenzwertiiberschreitungen des
Fehlergasgehaltes, der als Wasser-
stoffkonzentration angegeben wird.
Das Restgas im BGS kann fiir gas-
chromatographische Laboranalysen
benutzt werden. Bild 3 zeigt den
Buchholz-Gastester komplett mit
Buchholz-Gas-Sampler im Messkof-
fer.

Buchholz-Relais-Erweiterung

BRE la

Gaschromatographische Vollanaly-
sen des Buchholz-Gases zur Bestim-
mung der Fehlerart sind nur ge-
rechtfertigt, wenn die Probenahme
aus einer BRE la stattfindet. Durch
diese wird gewihrleistet, dass das
Buchholz-Gas nur mit einem klei-
nen, ruhenden Olspiegel kontak-
tiert. Diese Erweiterung besteht aus
einem zylindrischen Metallaufsatz,

der sich auf dem gedffneten Priif-
ventil des Buchholz-Relais befindet.
Im Boden des Aufsatzes befindet
sich eine Diffusionssperre. Vom Auf-
satz selbst fiihrt eine Riicklaufkapil-
lare ins Unterteil des Buchholz-Re-
lais. Bild 4 zeigt die auf das Buch-
holz-Relais montierte BRE 1a.

Eine Kombination der Sicherstel-
lung mit der Ableitung des Buch-
holz-Gases zum Fuld des Transfor-
mators soll mit dem automatischen
Gastransporter AGT angeboten wer-
den.

Diagnosesoftware zur
Buchholz-Gaskorrektur

Das aus der BRE la mit dem BGS
entnommene Buchholz-Gas sollte
zuerst mit dem BGT 3 vor Ort ge-
priift werden. Im Falle der Diagnose
»Fehlergas« ist die Bestimmung der
Fehlerart von Interesse. Dazu muss
der BGS zusammen mit einer Olpro-
bein ein Labor transportiert werden.
Die Ergebnisse der gas-chromato-
graphischen Vollanalyse der Buch-
holz-Gas- und der Olprobe werden
dazu mit der Oltemperatur bei der
Probenahme in ein Rechenpro-
gramm eingegeben. Als Ergebnis
wird die Korrektur der Fehlergas-
quotienten auf die Originalzusam-
mensetzung an der Fehlerstelle so-
wie die Diagnosebewertung nach
dem Cigre-Schema (Tafel 2) erhal-
ten.

Alle die beschriebenen gasanalyti-
schen Hilfsmittel sind im Trafo-Gas-
monitor TGM enthalten [5], der
ganzheitlich geloste und ungelste
Gase von Grolitransformatoren
tiberwachen und bewerten soll.
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