
Anbefalte tiltak

Reinhibering
Teori
Inhibitor er tilsatt for å utsette aldring av oljen. Inhibitor blir brukt opp 
etterhvert som oljen blir eldre, men det kan tilsettes mer inhibitor. Det 
kalles å reinhibere. Vi anbefaler reinhibering når inhibitor er oppbrukt 
og de andre verdiene er tilfredsstillende.

Praktisk
En operatør bruker mindre enn én dag på å reinhibere en transforma-
tor. Transformator må kobles ut for en kort periode.

Konsekvens
Hvis det ikke gjøres, vil aldringen sette i gang. De andre verdiene blir 
dårligere og alternativet vil da være regenerering.

Regenerering
Teori
Når inhibitor blir brukt, vil nøytralisasjonsverdien og grenseflate-
spenningen etterhvert bli dårligere. Løsningen er regenerering eller 
oljeskift, vask og tørk. Regenerering er en grundig prosess som gir et 
langvarig resultat. Her settes oljen tilbake til verdier tilsvarende som 
da oljen var ny. Siden oljen regenereres mens transformatoren er i 
drift, renses også papiret på viklingene.
Regenerering er et miljøvennlig tiltak.

Praktisk
En operatør bruker noen uker på å regenerere en transformator. 
Transformatoren må i noen tilfeller kobles ut for til- og frakobling.

Konsekvens
Uten regenerering vil aldringen fortsette. Etterhvert vil papiret skades 
og isolasjonsevnen svekkes. Alternativet blir da å vikle om eller å 
erstatte transformatoren med ny. Transformatorer med skadet papir 
kan fungere fint, men takler ikke uforutsette hendelser som for ek-
sempel lynnedslag. De kan da havarere.

Oljelaboratoriet

Oljeskift, vask og tørk
Teori
Når oljen enten er aldret eller aldret og fuktig, kan den skiftes. Samti-
dig med oljeskift, må transformatoren vaskes og tørkes. Hvis ikke vil 
det være nok gammel olje til å forurense den nye, og tiltaket vil være 
lite verdt.

Praktisk
To operatører bruker 5-10 dager på å skifte olje, vaske og tørke en 
transformator på anlegg. Transformatoren må hele tiden være koblet 
ut. I verkstedet i Drammen gjøres det på noen dager, men da kom-
mer transport i tillegg.

Konsekvens
Konsekvensene av å ikke gjøre dette tiltaket, er de samme som for 
regenerering.



Passivering
Teori
Transformatorer som er høyt lastet, har overlast i lengre perioder eller 
høy viklingstemperaturen samt har korrosiv olje, anbefaler vi å passi-
vere. Passivator vil legge seg som et belegg på kobberet. Transform-
atoren blir passivert, men oljen er fortsatt korrosiv. Passivator i oljen 
kan bli brukt opp av den korrosive oljen. Det er derfor viktig å følge 
med på restinnholdet av passivator i oljen. Passivering kan være et 
midlertidig tiltak. Et varig tiltak er å gjøre noe med oljen, enten utvidet 
regenerering eller oljeskift, vask og tørk.

Praktisk
En operatør bruker mindre enn én dag på å passivere en transform-
ator. Transformator må kobles ut under passiveringen. Konsekvens 
Olje som er korrosiv mot kobber kan danne kobbersulfid. Isolasjonen 
svekkes og transformatoren kan havarere.

Målinger
Teori
Når analyse av gass viser en feilkode, kan ofte feilen finnes ved å 
måle på transformatoren. Å vite i hvilken del av transformatoren 
feilen er, er gunstig for å beregne tid og kostnad av reparasjon.

Praktisk
En serviceingeniør kan bruke fra en til flere dager på målinger på en 
transformator, avhengig av omfanget.

Konsekvens
Ved å ta målinger kan vi finne ut hvor feilen er i transformatoren eller 
eliminere noen type feil. Hvis ingenting blir gjort med feilen, kan den 
utvikle seg og forårsake stor, uopprettelig skade.

Dielektriske målinger
Teori
Måling av vann i oljen gir en god indikasjon på fuktigheten. Dielek-
triske målinger gir et enda riktigere svar om fuktighet i isolasjonen. 
Dette er en test som anbefales når vanninnholdet er høyt.

Praktisk
En serviceingeniør bruker mindre enn én dag på
dielektriske målinger på en transformator.

Konsekvens
Vann kan redusere den dielektriske holdfastheten og øke aldringen 
av papir. Hvis ikke fuktighet fjernes, vil papiret skades. Løsningen blir 
da å vikle om eller å erstatte transformatoren med ny.

Vil du vite mer?
Ta kontakt på e-post: olje.lab@hitachienergy.com eller på 
telefon 22 87 26 59.
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Feilkode Beskrivelse Synlige skader Eksempel på årsak

PD
Partielle
utladninger

Avsetning av X-voks på papirisolasjonen. 
Perforering av fast isolasjon, f.eks. 
karboniserte punkteringer i papiret

Partielle utladninger i gassfylte hulrom som kan skyldes:
• dårlig impregnering
• overmetning av gass i oljen
• høy fuktighet

D1
Utladninger
med lav energi

Større karboniserte punkter i
papiret. Karbonisering av overflaten
av fast isolasjon. Karbonpartikler i
oljen.

Utladninger mellom konstruksjonsdeler med ulike eller flytende potensialer på grunn av 
brudd i jordingsforbindelse. Utladninger fra gjennomføring til tank. Utladninger inne i 
viklingene mellom deler med forskjellige potensialer. Krypstrøm som følge av spordannelser 
i overflaten på fast isolasjon. Utladninger ved betjening av lastkoblerens vender.

D2
Utladninger
med høy energi

Omfattende ødeleggelse og
karbonisering av papirisolasjonen.
Smeltet metall på utladningenes
fotpunkter. Omfattende
karbonisering av oljen.

Krypstrøm, overslag eller lysbuer med høy lokal energi, eller med følgestrøm og utløsning av 
vern. Overslag mellom viklingsdeler, eller til jord. Defekte isolasjonsdetaljer i forbindelse med 
kjernebolter eller strammebånd rundt åk eller kjerneben.

T1

Termisk feil med
temp. < 300
grader Papir er brunfarget

Transformatoren har vært sterkt overbelastet. Blokkert oljesirkulasjon i kjernen. Lekkfluks i 
åk eller stagplater.

T2

Termisk feil med
temp. mellom
300-700 grader Papir er karbonisert

Defekte skjøter. Defekte kontakter i lastkoblerens velger. Sirkulerende strøm i 
konstruksjonsdeler. Ødelagt isolasjon mellom to parallelle delledere i en spole.

T3

Termisk feil med
temp. > 700
grader

Klare tegn på at oljen er karbonisert.
Misfarget metall indikerer temperaturer 
på ca. 800 °C. Smeltet metall indikerer 
temperatur høyere enn 1000 °C.

Store, sirkulerende strømmer i kjerne og kasse. Energisvake strømmer i kasse på grunne av 
sterke, ukompenserte magnetfelt. Kortslutningsbroer mellom deler av kjerne-laminering 
(”kjernebrann”). Defekte skjøter. Defekte kontakter i lastkoblerens velger.


