A fenntarthato energetika villamos rendszerei
FELKESZULEST SEGITO KERDESEK
2016. tavaszi félév

Fesziiltség alatti munkavégzés
FAM technoldgidk
FAM élettani hatasai

Ismertesse a FAM elvét, technoldgiait, munkamoddszereit, a betartand6 tavolsagokat!

Ismertesse a FAM miiszaki és gazdasagi elényeit és hatranyait!

Melyek a FAM {ébb dokumentumai és azok miket tartalmaznak?! Mi a kiilonleges lizemviteli allapot,
mikor és miért kell alkalmazni?

Ismertesse egy On altal kivalasztott FAM eszkoz vizsgalati eljarasat!

Ismertesse a szakszemélyzetet érd erdtereket €s az elleniik valé védekezési modokat!

Dinamikus tavvezeték terhelhetéség
DLR eldadas

Ismertesse a tavvezetékek terhelhetdségének meghatarozasi elvét!
Milyen atviteli-kapacitasnovelési lehetdségeket lehet felsorakoztatni tdvvezetékek esetén?
Mutassa be a tavvezetékek dinamikus terhelhetdségének szamitasat végzo rendszer felépitését!

A oregedésmenedzsment alapjai, halozati elemek allapotanak ellendrzése, mindsitése
Oregedésmendzsment alapjai:; a jov6 haldzata; top-down megkozelités
Down-top megkozelités, diagnosztika

Hogyan kell hozzajarulnia az eszkdzszintnek a jové villamosenegia haldzataval kapcsolatos
elvarasokhoz?

Mi az asset management célja és milyen beavatkozasokrol, stratégidkrol dont? Milyen eszkdz fenntartasi
stratégidk lehetségesek? Hogyan alkalmazzuk az eszk6zokrél rendelkezésre allé diagnosztikai
informéciokat?

Hogyan lehet alkalmazni a statisztikai hibaelemzést? Milyen 1épései, modszerei €s nehézségei vannak?
Melyek az online diagnosztika elényei €s hatranyai?

Melyek a kabeleken alkalmazhat6 fobb diagnosztikai moddszerek? Mi a specialitdsa kabeleknek
diganosztika szempontjabol? Milyen modszereket alkalmaznak kabeldiagnosztikara?

Soroljon fel transzformator diagnosztikai eljarasokat! Ismertesse a transzformator hibagaz analizis elvét,
kivitelezését és a kimutathato hibakat! Soroljon fel néhany jellemz6 hibagazt!

Diagnosztikai esettanulmanyok
Diagnosztika eléadas

Ismertesse a nagytranszformator fobb részeit, lehetséges meghibasodasukat!

Ismertesse a transzformator korr6ziv kén problémakort! Ismertesse milyen eljarassal lehetséges a
problémakor diagnosztizalasa és megsziintetése!

Milyen transzformator meghibasodéasi modokat ismer, ismertesse a karbantartasi technoldgiakat! Sorolja
fel mik az eldnyei és hatranyai a helyszini és a gyari javitdsnak, karbantartasnak!

Ismertesse az atvezetd szigeteld felépitését, alkalmazhatd diagnosztikai eljarasokat és meghibasodasi
lehetdségeket!

Ismertesse a tavvezeték halozat felépitését, meghibasodasi lehetdségeit!
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 1.

- A dokumentumokat a FAM tevékenyseget vegzo
szervezet telephelyen, hozzaférhetoen kell tarolni,
A FAM tevekenyseg engedéely a FAM munkavegzes
helyszinen kell rendelkezésre alljon.

g M{J,rlga(avégrehajtési Feltéetelek (a tovabbiakban:
- Egy-egy feszultségszinten (KiF, KoF vagy NaF) a FAM
tevekenyseg elokesziteset, lebonyolitasat, muszaki es
kornyezeti felteteleit reszletesen szabalyozo
dokumentacio.

- Tartalma:
- a feszultségszintet meghatarozo betlcsoport,
- a tartalomra utaldé cim és szam,
- a dokumentacio jovahagyasanak kelte,
- a tennivalok a munkak elokészitése es lebonyolitasa soran.
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 2.

. Atvételi és periodikus vizsgalatok gytijteménye
(a tovabbiakban: APVGy)

- A FAM eszk6zok els6 hasznalatbavetelét megel6z6, illetve a hasznalat soran
id6szakonként szUkséges vizsgalat modszereinek leirasat tartalmazza.

- Tartalma:
a feszultségszintet meghatarozé betlicsoport,
a tartalomra utal6 cim és szam,
« a dokumentacio jovahagyasanak kelte.

- Miszaki Lap (a tovabbiakban: ML)

- Atechnolégiakhoz hasznalt FAM eszkozok f6bb miszaki adatait, vizsgalatanak,
ellen6rzésének, tarolasanak, szallitasanak, karbantartasanak feltételeit tartalmazo
dokumentacio.

- Tartalma:

« a FAM eszkdz megnevezése, jelz6szama, fényképe vagy rajz (szukség szerint tobb nézetbdl), jellemzé
adatai,

az eszkoz ellendrzési, tarolasi, szallitasi és karbantartasi feltételei (el6irasai),
az eszkozzel elvégezheté miveletek,
a dokumentacio jévahagyasanak kelte,

egyéni védbeszkoz esetén annak tajékoztatdja és abba beépitve vagy kulon megjelenitve az EK
megfelel6ségi nyilatkozat, illetve az EK tipustanusitvany masolata.
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 3.

- FAM Minosit6 Lap (a tovabbiakban: FAM MinL)

- A FAM eszkdzOk vizsgalatainak eredményet tartalmazé dokumentum.

- Tartalma:
- a FAM eszkO6z megnevezése, gyartdja, gyartasi éve, gyari szama,
« a vonatkoz6 Mlszaki Lap szama,
- az atvételi vizsgalat kelte, helye, végzdje, eredménye,

- az id6szakos felulvizsgalat oka, ideje és helye, végzdje, eredménye és napldészama,
javitasra vonatkoz6 adatok,

- egyeni veédbeszkoz esetén a kulon jogszabaly szerinti EK megfelel6ségi nyilatkozat.

« Miveleti Mod (a tovabbiakban: MM)

- Adott FAM eszkOzOk hasznalatat, kezelését meghatarozo elbiras-gyldjtemeény.

- Tartalma:

- a FAM eszkO0z megnevezése, jelz6szama, fényképe vagy rajza (szukseg szerint tobb
nézetbdl),

« az eszkozzel végezheté miveletek, mlveleti folyamatok részletes leirasa,
« az eszkoz alkalmazasahoz szukséges létszam,
« a dokumentacié jovahagyasanak kelte.
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 4.

- Tipustechnoloégia (a tovabbiakban: TT)

- Adott berendezésen feszultség alatt végezhetd munka
reszletes, minden mozzanatra kiterjedo leirasat
tartalmazo dokumentacio.

- Tartalma:
- a berendezés feszultségszintjét és jellegét meghatarozoé betilicsoport,
a berendezes tipusa,
az elvégzendd feladat meghatarozasa,
az alkalmazando eszkozok felsorolasa,
a munka vegrehajtasanak részletes leirasa,
a dokumentacio jovahagyasanak kelte.
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 5.

- FAM feljogositasi igazolvany
- FAM tevékenység szakképzesében részt vett és eredmeényes
vizsgat tett személy részére a munkaltato altal kiallitott, FAM
tevékenység végzeéseére feljogosito igazolvany.
- Tartalma:
 az igazolvany szama, kiallitdja,
a feljogositott neve,
a vizsgatetel id6pontja,
a feljogositas feszultségszintje és foka,
a végrehajthatdo munkak jellege,
az igazolvany eérvényessegi hatarnapja,
az igazolvany kiallitasanak kelte,
meghosszabbitasi rovatok.

MUEGYETEM

1782



2015.05.04. BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Meghatarozasok — Dokumentaciok 6.

- FAM tevékenység engedély
- Meghatarozott berendezés felelds Uzemeltetdje altal kiadott, a FAM
tevékenyseég vegzesere vonatkozo irasbeli meghatalmazas.

- Tartalma:
- a meghatarozott munkavezet6 neve és feljogositasi fokozata,
a berendezés pontos meghatarozasa,
a FAM tevékenység pontos meghatarozasa,
- alkalmazando technoldgiak,
- KUA meghatarozasa,
« az Uzemeltetd és a munkahely kozotti tavkozlési kapcsolat,
< a munkacsoport tagjainak neve és feljogositasi fokozata,
- az engedély érvényességi idotartama,
- az engedély kiadasanak id6pontja.
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SWOT:

BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Segitik
a célok elérését

Gatoljak
a célok elérését

Erdsségek
(Strengths)

Biztonsagos, bevizsgalt eljaras
Csokkenthetd a baleseti kockazat
és a balesetek szama

Gyengeségek
(Weaknesses)

Feladattol €s technologiatol
fliggben akar magas beruhazasi,
szolgaltatas igénybevételi kdltség

*TS) A hibak azonnal kijavithatok, Az atlagosnal magasabb

= tovabbterjedésiik fenntartasi koltsegek

E megakadalyozhato Megndvekedett adminisztrativ

7“3 Nincs fogyasztoi zavartatds, a feladatok

= halézati elemek rendelkezésre A Dbevezetés gazdasigossaganak
allasa no Osszetett elemzesi igénye

Alkalmazhatd vegyesen a

hagyomanyos technologiaval

Kevesebb zoldkar (technoldgiatol

fiiggd)

Lehetdségek Veszélyek
(Opportunities) (Threats)

Szigorodo energiahivatali A FAM tevékenységet kiszolgalo
= szabalyozasok a fogyasztoi hazai vallalkozoi szféra
§ zavartatasra vonatkozoan bizonytalansaga
@ Orszagosan egységes oktatasi Valtoz6 politikai kérnyezet pl.
= rendszer, mely a folyamatos agazati kiilonadok miatti
E magas szinvonalat garantalja beruhazascsokkenés

Egy modern, konzisztens
technologia  mellett nagyban
egyszeriisithetd a FAM

adminisztracio

Kell6 megfontolas nélkili dontés
egyes technologiak vasarlasara
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Veédotavolsagok

Legkisebb szigetelési tavolsdg Legkisebb biztonsdgi tavolsdg
MSZ EN 50110 MSZ EN 61472 IEC 60060

A fesziiltség alatti rész kbzelitési 6vezetének hatdra MSZ ENV 50196

MSZ 1585 A fesziiltség alatti rész veszélyes ovezetének hatdra

munkavégzés legkisebb védbtavolsidga

legkisabb megkodzslitési tavolsag

koézelitési
dvozot

‘voszélyss
dvozot

voszdlyos kdzelsag

MUEGYETEM
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MSZ 1585 modositas

- Reégi elnevezések:
- Veszelyes ovezet

- Kozelitesi ovezet
- Besorolas: prEN50179, ENV50196

- Uj elnevezések:
- Feszultseg alatti munkavégzes ovezete
- Kozelitesi ovezet
- Besorolas: ,iranyelvek”, nemzeti elGiras

MUEGYETEM
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BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Vedotavolsagok

~ Csupasz, aktiv

Fesziltseg alatti
munkavegzées ovezete

Kozelitéesi ovezet

D.: A fesziiltseg alatti munkavegzes dvezetenek killsd hatarat meghatarozo veddtavolsag
D,: A kozelitesi dvezet killsé hatarat meghatarozd védotavolsag

MUEGYETEM
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BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Betartando vedotavolsagok

BET ARTAN Dé Szereld sz[gete_letlen Szigetelt Ifosar, gém, Vezeté6 gémrész
i . i ; testrészei segédkar
TAVOLSAGOK TABLAZATA
1Kv 22Kv 1Kv 22Kv 1Kv 22Kv
re = g < < < < < <
ELMU = EMASZ 22Kv 35Kv 22Kv 35Kv 22Kv 35Kv
Csupasz feszultség alatti rész 30 cm 45 cm 30 cm 45 cm 120 cm 120 cm
Burkolt fesziiltség alatti rész 15cm 15 cm 15 cm 15cm 30 cm 45 cm
Csupasz KOF vezetd 120 cm 120 cm
masodik érintési
et KIF vezetd 30 cm 45 cm 30 cm 45 cm 90 cm 90 cm
Foldpotencialu rész 90 cm 90 cm
Burkolt masodik KOF vezetd
erintési pont KIF vezets 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm 30cm 45 cm
Foldpotencialu rész

MUEGYETEM 1782
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A FAM munkamodszerel

- Tavolbél végzett munka:

- Erintéssel végzett munka:

- Potencialon végzett munka:

MUEGYETEM
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Szigetelo rud

- Csipofogos rud
- Egyetemes rud

-Horgos rud
Kihorgonyzo rud

Koteskeészitd rud

- MUanyagfogos rud
- Oll6s rud
- Racsnis rud

MUEGYETEM 1782

BME Nagyfeszultségi Laboratorium

Satus rud

e Satus vonorud
Sodronyvago ollos
rud

Sodronyvago ollos
rud racsnis

Vezeték eltavolito
rud

* VVezetek tarto rud

» Vezet fuggeszto rud
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Szigetelo rud

- Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN 60832

Névieges fesziultség
(Un)

Frekvencia (f) Id6tartam (t)

100 kV 50 Hz 1 min

MUEGYETEM
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Szigetelo rud

- Mérési elrendezés

MUEGYETEM 1782
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Szigetelo rud

A mérés menete:

- A szigetel6 rudra ket elektrodot kell elhelyezni, egymastol 30 cm
tavolsagra

- A két elektrod kozti szivargasi aramot a foldagba sorosan kotott
arammeérovel kell mérni

- A hBmérsékletet a mérés soran h6kameraval folyamatosan ellendrizni
kell

- Az egyik elektrodot foldelni kell, a masikra 100 kV nagysagu, 50 Hz
frekvenciaju feszultséget kell kapcsolni 1 perc idétartamra

- A mérést a rud teljes hosszaban el kell végezni

MUEGYETEM
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2015.05.04. BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Szigetelo rud

Ertékelés:

A szigetel6 rud megfelel6, ha nem tortént atuteés, ativelés, helyi
kisulés, szikrazas, vagy jelentos melegedés és a szivargé aram
értéke nem novekedett

MUEGYETEM
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A kilonleges Uzemviteli allapot (KUA)

Egy kozépfesziiltségii berendezés akkor van KUA-ban,
ha

- a rendszer csillagpontja ohmos ellenallason keresztul
foldelt (a kompenzalt halézatokat a KUA id6tartamara
ohmos ellenallason keresztul foldeltté kell atalakitani)

- a berendezés szelektiv védelmeinek késleltetése onidore
van allitva

- a berendezés mindenfajta onmikodd visszakapcsolasa
bénitva van.

MUEGYETEM 1782
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A Feszultseg Alatti Munkavégzes

Biztonsagi Szabalyzata — targy e€s hataly

A Szabalyzat
- targya

- olyan tevékenység szabalyozasa, melynek soran a munkat végz6 szemely a
villamos hal6zat vagy berendezés feszultség alatt allé szerkezeti részein munkat
végez, mikozben a fesziiltséqg alatt all6 berendezésnek fesziiltséqg alatt allé részeit
testével kbzvetlendl, vagy szigetelt vagy szigeteletlen munkaeszkbzevel, egyéni
védobeszkbzevel kbzvetve vagy munkadarabbal kbzvetve a munkamodszerektol
fL'iggé’en megérinti étL'itési (ativelesi) tavolsagon bellil megkc')'zeliti Iétesitési, uzembe

lllll

karbantartaS| feladatok vegrehajtasa céljabdl (a tovabblakban FAM tevékenyseg);

hatalya

- kiterjed a FAM tevékenységet végz6 gazdalkodo szervezetekre [Ptk. 685. §., ¢)
pont], a FAM tevékenység szakképzésére feljogositott szervezetekre;

- nem terjed ki a Szabalyzat hatalya olyan egyszeri feszlltség alatti miveletekre,
melyekrél mas szakmai biztonsagi szabalyzatok és eldirasok rendelkeznek;

- a FAM technoldgiakat alkalmazok szempontjabdl a jelen keretszabalyozas csak a
Szabalyzat 2.8 és 2.9 pontjaiban meghatarozott dokumentaciokkal, igazolvannyal és
engedéllyel egyutt alkalmazhato.

MUEGYETEM 1782
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Meghatarozasok 2.

- FAM tevékenység munkamodszerei

- Tavolbél végzett munka: a feszultség alatti munkavégzésnek az a
modja, amikor a dolgozo6 a feszultség alatt |évé résztol
meghatarozott tavolsagbol (a legkisebb szigetelesi tavolsagon
Kivul) szigetel6 rudak segitségevel végzi a munkajat.

- Erintéssel végzett munka: a feszultség alatti munkavégzésnek az
a modja, amikor a dolgozot a kornyezeteben levo, tole eltérd
potencialu részekkel szemben elektrotechnikai gumikesztyd,
szukség esetén karvedo es egyéb szigeteld eszkozok vedik,
mikozben a munkaja soran (a legkisebb szigetelési tavolsagon
belul) kb6zvetleniil mechanikai érintkezésbe kertil a feszliiltseg alatt
levo réeszekkel.

- Potencialon végzett munka: a feszultség alatti munkavégzeésnek
az a modja, amikor a dolgozo kézvetlen villamos kontaktusban van
azzal a fesziiltséq alatt levé résszel, amelyen dolgozik, és igy a
dolgozo teste a feszlltség alatt Iévo rész potencialjara kerdl,
emellett a tdle elteré potencialu kbrnyezettdl megfelel6 modon el
van szigetelve.

MUEGYETEM
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Villamos és magneses eréter

OOH=j+= 0 AD
Frekvenciara vonatkozo korlat HU"éthSSZFE} vonatkoz6
(tipikusan 1017 Hz koril) korlat
Magneses tér

Villamos tér

Forras: http://fab.cba.mit.edu/classes/MIT/862.06/students/alki/GA.html
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ELEKTROMAGNESES
KORNYEZETVEDELEM

e N\

Bioldgiai hatasok EMC

HIGHVOLTA
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KiF FAM

Napjainkban a leggyakoribb KiF FAM maveletek:

- Csatlakozo szerelés és bontas
- Kdzvilagitashoz kapcsolodé munkalatok
- Méréhelyi munkak

HIGHVOLTAL
LABORATORY

2016.05.10. BME Nagyfesziltségl Laboratérium

K6F FAM - példa

T e ) (ﬁ<§xégf7

[i[ii[sevenssnnase] (Vi oo
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VezetOokepes oltozetek

- Vezetokepes oltozetek: az
elv regota ismert

- Nagy szoras a védelem
hatekonysaga alapjan
- Villamos parameéterek
- ellenallas
- aramvezeto kepesséeg
- erny0zes hatékonysaga

- vezetoképes oltozet
hatekonysaga

l \l]l
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Vezetokepes oltozetek 1.

- Faraday-kalitka

- ,Faraday-lyukak™
- Archalo

- NaF FAM

- Villamos ter
- Magneses ter

..............

[Tl ;
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Hatarértekek

Villamos Magneses
térerdsseg,

Villamos Magneses
térerésség, indukcio,
hatalyos [kV/m] 2010-ig [uT]

indukcio,
2010-ig hatalyos
[kKV/m] [UT]

Lakossag 2 0 0

Szak-
szer:glyzet 10 1 0 500 1 000

(ICNIRP)

R
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2016.05.10. BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Vezetokepes oltozetek 1.

- Faraday-kalitka

- ,Faraday-lyukak”
- Archalo

- NaF FAM

- Villamos ter
- Magneses ter

..............

R m O N A
[Hiljsusanasvaasalinl - ggq - [I]anasasesasan[ili]
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Magneses terrel szembeni arnyekolo
kepesseg

- nagyaramu meéresek: ~2 kA
- tavolsag tobb Iépcsbben

- a magneses indukcio értéke a kisérletek soran gyakran
hatarérték feletti

- az 0sszes vizsgalt vezetokeépes oltozet arnyekolo hatasa
a magneses terrel szemben elhanyagolhato

..............

G
[lifsasaansvaavalr] - RRQ : [o[asasasavasas[ilili]
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Tavvezetekek terhelhetosege

Veges terhelhetoséq:

* Tulmeleged6 vezetek

« Anyagfaradas
- Mechanikai korlatok
« Sodronyok elemi szalainak

- Villamos korlatok surlédasa azok hétagulasa
- Jogi korlatok soran

 Elettartam csokkenés

* Tulzott beldégas

'-J_I-A_u_léuu-l-lu-i-ﬁ_______'_'___'"l.!'!"h"’!‘!-"'_,______!-e-!-_u_l!-l_t
MUEGY ElTl'E M 1782 Pigﬂ\éggé&“%
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Tavvezetekek Dinamikus Terhelhetosege

- Tavvezetékek terhelhetésege
- Legnagyobb aramterhelés
- Sodronyok termikus viselkedése
- Erosen limitalt a sodrony megengedett legnagyobb homersékle
altal
- Normal esetben statikus terhelhet6seg szamitasa

- Dinamikus Terhelhetoség - DLR
- Valos idejl terhelhetéségszamitas a mindenkori korulmények
alapjan
- A statikus terhelhet6seg levaltasa

FRET W T
e o e HIGHVOLTAGE
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A DLR elonyel

- Tavvezetékek terhelhetéségének novelése [
- Valos ideju terhelhetéseg szamitas
- Atviteli kapacitas elérejelzése

° U__zembiztonség és megbizhatosag
novelése

- Extrém idgjarasi korulmeények altal
okozott kockazat csokkentése

VET

HIGHVOLTAGE
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DLR szamitasara alkalmas rendszer
elemel

1.Sodronyok termikus modelljének elballitasa

2.A szamitast vegz0 rendszer modelljének elGallitasa
3.A DLR lehetséges hatasainak elemzeése, a tavvezetek
elOkeészitése

4.A valosideju adatgydjtest celzo és el6seqgitd eszkozok
Kivalasztasa

5.A rendszer kiépitése

h;-umuum_______LL__'lﬂ.!iJ%l!: U paaiansiiiinu
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A DLR rendszerszint miUkodése
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A terhelhetoseg novelesenek lehetosegel
. Uj tavvezeték épitése

- Reégi sodronyok csereje - oszlopcsere

- Dinamikus terhelhet6ség szamitasa

- Vezetékek tulterhelése

- Szezonalis statikus terhelhetéseg szamitasa

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

VET




A DLR szamitasa

- A dinamikus terhelhet6ség szamitasa a tavvezeték sodronyainak
termikus viselkedésén alapul

- A sodronyok mindenkori hdmeérseklete nem haladhatja meg a
megengedeltt maximalis sodronyhomersekletet

- A dinamikus terhelhetéség szamitasat elméletben minden olyan
paraméter befolyasolja amely hat a sodronyok termikus
viselkedésere

- A cél a valos ideju aramterhelhet6seg szamitasa az egyes
befolyasold paraméterek fuggvényeében

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

VET
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A sodronyt ero elsodleges hatasok

. Aram es
\:’T magneses
.
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A sodrony termikus viselkedését befolyasolo egyéb
hatasok

- Koronakisulés — fiités
- Feszlltségszint és gorbuleti sugar fuggvénye
- Sodrony melegedés
- Sodrony felulet erodacio
- Aram mégneses hatasa — fiités
- Aramsiir(iség valtozé eloszlasa a sodrony keresztmetszete mentén — Skin-hatéas
- Aramsiiriiség és frekvenciafiiggé
- Csapadék — hités
- Jelentds hit6 hatas

- Sodrony felluleten torténd lerakddas, Osszegyllés

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

VET




A hoegyensulyi egyenlet egyszerusitett alakja

A vezetek terhelhetdosége a h6egyensulyi egyenlet alapjan

szamolhato:
Pj + PS == PR + PC
mivel P = I? - R(T,)
[ Pr + P, — P
R(Ty)
T,=Tqx esetén

[, = PR(Tmax) + PC(Tmax) _ Ps
i R(Tinax)

mumisiiiiisiiddn %!‘"hw.-....u—u&un
MUOEGYETEM 1782 Pigﬂ\éggé&“%
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Az asset management definicioja

- Az asset management ceélja

- Egy teljes eszkozcsoportra az elvart megbizhatdsagi szint
figyelembe vételével meghatarozni a szukséges raforditasokat es
ezen belul meghatarozni a karbantartasok és beruhazasok
hosszutavon fenntarthaté egyensulyat

- Egymasnak ellentmondo szandekok
- Koltségek (eszkozok, csere, karbantartas)
- Hatéekonysag, megbizhatdsag, biztonsag
- Kockazatok (meghibasodasok)

MUEGYETEM
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A Jovo halozata
- Tobbféle lehetséges ut, altalanosan smart gridként definialjuk

- A modern infokommunikaciés technologiakban rejl6
lehetOsegek kiaknazasaval a jovo haldézatanak kiepitese
- Gazdasagos

Kornyezetkimelo

Fenntarthato

Megbizhato

Ongyogyitd képesség

Javulo energiamindseéget biztosit

Megujulok integralasara alkalmas

Fogyasztdi befolyasolasra alkalmas

Energiapiac kezelésére alkalmas

MUEGYETEM
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A Jovo halozata
- Smart grid-re altalaban rendszerszinten gondolunk

- Ugyanakkor a legtobb szempont kozvetlenul vagy kozvetetten
tartalmaz eszkoz szintl elvarasokat

- Ennek megfelel6en az eszkozgazdalkodas megkerulhetetlen

- Miért nem elég a rendszerszinti megkozelités smart grideknél?
- Mindig ott van mogotte a fizika...
- Kidélt oszlopon a self-healing sem tud energiat szallitani

MUEGYETEM 1782
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Az eszkozszint szerepe a jovo halozataban

- Hogyan és mit lehet eszk0z szinten, eszkozgazdalkodasi modszerekkel
hozza tenni a jov0 energiahalozatahoz?
- Gazdasagos:

« Csak koltséghatékonyan uzemeltethet6 elemekbdl lehet elképzelni

- Arendelkezésre allo informaciok segithetnek a kihasznaltsag vagy az élettartamra
vonatkozo koltségek megallapitasaban

- Kornyezetkimél6

- Noveényi olajok, bioldgiai uton lebomld szigeteléseket tartalmazo vagy SFg-mentes
berendezések felvétele az eszkozstratégiaba

- Fenntarthato
- Muiszaki fenntarthatésag
- Gazdasagi fenntarthatésag
- Kornyezeti fenntarthatosag
- Megbizhato
- Karbantartas menedzselési modszerek, avultatas kezelése

« Kulonleges korulményeknek is ellenalld berendezések (pl. nanobevonat a sodronyokon,
ami megakadalyozza a jég lerakddasat)

MUEGYETEM

178 2



2016.04.28. BME Villamos Energetika Tanszék

Az eszkozszint szerepe a jovo haldzataban

- Hogyan és mit lehet eszk0z szinten, eszkdzgazdalkodasi modszerekkel
hozza tenni a jov6 energiahalozatahoz?
- Ongydgyitd képesség
« Olyan eszk6zok (pl. TMOK, recloser) kivalasztasa, amelyek ezt lehetévé teszik
rendszerszinten

- Olyan megoldasok alkalmazasa, amelyeknek koszonhetben fizikailag regeneralédnak pl.
szigetelések

- Javulo energiamindseg

- Jobb allapotu, megfelel6en méretezett halézat kevésbé van kitéve pl.
feszUltségletoréseknek

- Az Uj és részletes informaciok alapjan kizarni az igényeknek nem megfelel6 megoldasokat
- Megujulok integralasara alkalmas
- Néha hirtelen nagymennyiségi energia szallitasa: Allapotinformaciok bevonasaval az

uzemeltetésbe meg tudom mondani, hogy melyik halézati elemeket lehet adott esetben
tulterhelni (DLR)

MUEGYETEM
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Az eszkozszint szerepe a JovO
halozataban

- Elég-e az infokommunikacios technikak kiterjedt alkalmazasa?

- Arendszerek, a kialakitas koltsegeit is figyelembe véve minimalizaljunk
(elbzetes modellek ehhez is kellenek)

- Fogyasztoi elégedettségre gyakorolt hatas nélkul mit sem érunk
- Példa: 1980-as években mar USA-ban elkezdtek un. ,smart alallomasokat”
epiteni
- Rengeteg valods idejl adatgyiteés
- Részletes kiesési statisztika
« Homérséklet mérések stb.

- MEGIS: miutan beledltek rengeteg pénzt és idét, rajottek, hogy gyakorlatilag a
felhasznaldk szamara, a szolgaltatas min6sége tekintetében gyakorlatilag
semmilyen hatas nem volt!

- Ezzel sikerult bemutatni, hogy az, hogy smart, nem feltétlenul jelenti azt, hogy
hatékony vagy optimalis — valoszinileg ez a tapasztalat vezethetett oda, hogy a
mai smart grid definicié tartalmazza a hatékonysagot

MUEGYETEM
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Az eszkozszint szerepe a JovO

haldzataban

- Interoperabilitas muiszaki és vallalati rendszerek kozott

- Smart grid és asset management is elkepesztdé mertéki
infokommunikacios fejlesztéseket implikal

- A duplikalt funkciok elkerulése, a meglévo funkciok hatékony
kihasznalasa érdekeben elkerulhetetlen, hogy egy-egy rendszert,
adatbazisokat, kommunikacios csatornakat tobb funkciora is
hasznaljunk

- Onmagukban is koltséghatékony modszerek alkalmazasa
allapotertékelésre

- Ne kelljen tobbet kolteni diagnosztikara, allapotfelmérésre

- Hasznaljuk ki, hogy tobb adat van

MUEGYETEM
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Eszkoz szinten alkalmazando modszerek
a Jovo haldzatan
- Adatgydjtés, adatbanyaszat
- Weibull-eloszlast kovetd meghibasodasokhoz gorbeét illesztink és elore
jelezzuk a meghibasodasok szamat
- Hatékonyabb és Online diagnosztika
- A fontos kabelszakaszokon online részletorés mérés
- Trafokon online diagnosztika

- Elosztéhaldzati transzformatorok: diagnosztika altalaban nem, online
diagnosztika kulonosen felesleges lehet, viszont ha mar van
kommunikacio, akkor az egyik legnagyobb probléma az olajlopas
konnyebben felderithetd

- Asset health segithet azon dontések megalapozasaban, hogy hova kell
esetleg tartalék ellatasi lehet6séget kiépiteni, hova érdemes pl. self-
healing rendszereket kiépiteni

- = arra szamithatunk, hogy nem egyszerre, teljes haldzatok tekintetében
fog megvaldsulni a smart grid kiépités

MUEGYETEM

178 2




2016.04.28. BME Villamos Energetika Tanszék

Eszkoz szinten alkalmazandd modszerek
a Jovo haldzatan
- Allapotinformacidk kihasznalasa

Dontestamogato rendszer a Modellszint( ismeretek az
beavatkozasok optimalizalasahoz eszkoz allapotokrél és a
(fenntarthato, koltséghatékony stratégia beavatkozasokrol, penzugyi

kialakitasa) optimalizalasi ismeretek

Szakértdi rendszer a berendezésrdl ismert
adatokbol, meéreési eredményekbdl az allapot
megallapitasahoz

Komplex miszaki ismeretek a
berendezésrol

Mlszaki ismeretek az adott

Adott mérés kiértékelése modszer alkalmazasarol a
konkrét berendezésre

Fizikai mérések Méréstechnikai ismeretek

MUEGYETEM
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Eszkoz szinten alkalmazando mddszerek

a Jovo halozatan

- A kommunikacid, online diagnosztika sokkal jobb diagnosztikai
lehetOségeket nyujt:

- Az, hogy van 25 pC nagysagu részletorés egy kabelben, az még
onmagaban olyan tul sokat nem mond, ennyivel akar évekig is uzemelhet

- Ugyanakkor ha tegnapelétt 10 pC volt, tegnap 15 pC ma pedig 25 pC,
akkor még uzemzavar el6tt kiveszem uzembdl és kimegyek egy
részletesebb diagnosztikara

- DE: em0qgatt is ott kell lennie a fizikai modellnek
- Mi van, ha tegnapelétt 10 pC volt, tegnap 10,5 pC, ma pedig 10,8 pC? Ez
mar probléma? Ha igen, akkor mennyi idén beltl?
- Ehhez ismerni kell azt, hogy részletorésbdl hogyan lesz atutés

 Tudni kell, hogy a részletorés pl. HFCT savszélsségek esetén értelmezhetd-e
pC-ban? (nem, a mV kezd terjedni; de kell érteni a mogottes fizikat, hogy
értelmezni tudjuk)

MUEGYETEM
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Eszkoz szinten alkalmazando modszerek
a Jovo halozatan
- Ahhoz, hogy valéban el6ny legyen az informacio rendelkezésre

allasa, ismerni kell a mogottes folyamatokat

- Konkrét példa: kabelek online részleges kisulés merese

- Ahhoz, hogy asset dontésekhez tudjuk hasznalni a rendelkezesre allo
meéreési eredmeényeket, ismernunk kell a mogottes fizikai folyamatokat

- Uregkistilés atmenete

atutésbe:
- El6sz0or csak kisulés

« Aztan kialakul egy ,,akna” PD — PD PD
(pitting) ‘ ‘ ‘ <
- Ebbél indul ki a villamos p . \ Apip e \
Y !
A

tree
" , TN\ 7 .
- Ettél a po’nft.to’l tud nagyon . (/) /) Atiités
gyorsan atutésbe atmenni tree

a folyamat
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Eszkoz szintU és rendszer szintu

fejlesztesek

- Mind a Smart Grid, mind az Asset Management komplex
fogalmak, a hatékony kialakitasukhoz komoly fizikai,
kutatoi hattérre van szukség

- Onmagaban az, hogy van adat és van kommunikacio,
semmit sem fog megoldani

- Mind az SG, mind az AM a teljes vallalati mUkodést
atfogo, nagy volumen( projektek kereteben kerulhet
kialakitasra

- Koltséghatékony és muiszakilag jol teljesitd rendszerek kiépitése
érdekében legfels6 szintl koordinaciot igényelnek

MUEGYETEM 1782
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Eszkoz szintU és rendszer szintu

fejlesztesek

- Eddig elszeparaltan mukodo teruletek sokkal
osszehangoltabban tudnak majd mikodni

- Nem csak az a nyereseg, hogy sok adat fog
rendelkezésre allitani, hanem a vallalati mikodést is at
fogja formalni

- Asset management a jovO halézatan
- Oregedd halozatok kezelése
- NovekvO és komplexebb elvarasok
- Avalodi cél egy optimalis rendszer kiépitése, ami egyensulyoz a
mUszaki hatékonysag, fogyasztoi elégedettség és a vallalat uzleti
sikere kozoOtt

MUEGYETEM
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Statisztikai hibaelemzés

Infant _
Mortality Useful Life End of Life

Failure
Rate

Time
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Statisztikai hibaelemzes celja

- ElOrejelzes altal segiteni a rovid, kozep és hosszu tavu
karbantartas és beruhazas tervezest

- Mennyi eszk6zon?
- Milyen beavatkozast hajtsunk
végre?
« Nincs beavatkozas
- Karbantartas
- Felujitas
- Csere
- Nagy szamban uzemeltetett
eszkozok esetében
alkalmazhato

MUEGYETEM
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Statisztikai hibaelemzes célja

- Felulrdl lefelé megkozelités, nem a konkrét esetek
erdeklik, hanem egy populacio viselkedése

- Nem (alap)ceélja kijelolni a konkrét eszkozt, amin
beavatkozast kell végre hajtani
- Allapotfelmérés (diagnosztika, szemrevételezés)
- Korrelacio bizonyos tényezdkkel

- Mit nyerhetunk vele?
- Optimalis pillanatban meginditott sorcserék

- Szlk keretek kozott a fontosabb
beavatkozasok kivalasztasa 3o \

- Uzembiztonsagi tartalékok, cserealkatrész
igények pontos eldrejelezhetésege

Ty [t

MUEGYETEM

178 2




2016.04.28. BME Villamos Energetika Tanszék 28

Statisztikai hibaelemzés — hogyan?

590 T el un Bopalk itk flellipilun e A dinemnt i arahiggees
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Statisztikai hibaelemzés — hogyan?

Lizemeltetés]
adatgyljps adatok

et Tl paramcter analitikos
analiris dloastits becsids flggvimyek
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Statisztikai hibaelemzés alapjal

- Lépések:
- Adatgyujtes
- Megfelel6 eloszlas kivalasztasa
- Gorbeillesztés, predikcio

- Adatgyujtes
- Adatbazis felépitése az eszkozallomanyral: tipus, kor stb.
- Meghibasodasok rogzitése Meghibasodasig eltelt
- Pontosan mit értiink itt alatta? \d¢ lora)

« Milyen részletességgel kell rogziteni?

oo OO A W N =

MUEGYETEM
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Statisztikal hibaelemzeés alapjal

- Alkalmazhato eloszlasok, modellek
- Hany oregedési folyamat van? Van-e dominans?
- Poisson eloszlas: kortol fuggetlen meghibasodasok
- Weibull eloszlas: akkor alkalmazhato, ha van dominans hibamaod

- Crow AMSAA: tobb hibamddra is mikodik, de nagy mennyiségi
bemend adatra van szuksége

- Cox féle aranyos hazard modell: kockazati faktorok €s hibamddok
kOzOtti 0sszeflggest tudja feltarni
- Milyen gorbeillesztési modszert alkalmazunk?
- Maximum valdszinlség becslés (maximum likelihood method)
- Rang medianja (median rank)
- Grafikus gorbeillesztés

MUEGYETEM
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On-line mérések és monitoring
rendszerek

« Online mérés: az uzem fenntartasa mellett
torténik

+ nincs fogyasztoi zavartatas
+ nem kell kulon gerjesztéberendezés

+ valos korulmenyek kozott vizsgalhato a
berendezes

+ pillanatszer( mérések helyett folyamatok
vizsgalata is lehetséges

MUEGYETEM
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On-line mérések és monitoring
rendszerek

« Online mérés: az uzem fenntartasa mellett

tOrténlk = :; () I e
- FAM tevékenységet igényelhet 4
- esetenkeént kikiszobolhetd (akkor is feszultsec —

kozeli munkavégzés)

- Magas zaj- és zavarszintek o)
- kifinomult feldolgozastechnikat igényel '

- Nem valaszthatd meg a probafeszultség

- aktualis halozati feszultség; valtozassal
korrigalni kell

- Bizonyos jellemz8k nem mérhetdk
- Szigetelési ellenallas, veszteségi tényez6...

Datection Culput 1Y
ot 1V

Derluciinn O

&
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- Mérés id6kozonkeént «» monitoring http:/www.mdpi.com/
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On-line mérések és monitoring

rendszerek
- Hatrany: magasabb indulo ar
- Koltségek csokkenthetOk, ha a helyszinen csak méres és
adatgyujtes tortenik, a feldolgozast kozponti egysegek
végzik
- Elosztott intelligencia alkalmazasa nem koltséghatékony és
nehézze teszi az Uj ismeretek interpretalasat

- Akkor igazan hatékony, ha mar rendelkezésre all valamilyen
kommunikacios csatorna az adatok tovabbitasara

- Telepitése kritikus helyekre ajanlott

MUEGYETEM
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A kabelek meghibasodasa

A hibaelharitas folyamata (avagy miért
szeretnénk NAGYON elkerulni):

- Meghibasodott kabelszakasz
behatarolasa
(szakasz)

- Meghibasodas pontos helyenek
megtalalasa (remelhetdleg pontos)

- SzUkseéges lehet engedely a feltarasra
(utburkolat, diszburkolat...)

- Feltaras

- Javitas

- Ellen6rzés

- Visszatemetés...

MUEGYETEM
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Kabeleken alkalmazhatd fébb modszerek

Kabelek lizembiztonsaganak

biztositasa
Altalanos 6regedés Helyi meghibasodasok
Dielektromos Kémiai Részkislilés
jellemzok vizsgalatok méreés
v
Mechanikai

tulajdonsagok TDR

MUEGYETEM
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Kabeldiagnosztika legfébb jellemzdje, hogy egyszerre
vannak jelen pontszerl és a kabel mentén megjelend
problemak

. Altalanos 6regedés kimutatasa
dielektromos modszerekkel
lehetseges:

- szigetelesi ellenallas
- kapacitas, veszteseégi tényezo
- spektrum modszerek...
- Feszultsegprobak
- erszigetelés
- burkolat

MUEGYETEM
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Helyi hibak kimutatasa: részletorés méreés
- lehet online vegezni
- Magyarorszagon leggyakrabban OWTS muszerrel végzik

- mérheto jellemzdk:
- begyujtasi és kialvasi feszultség
- eloszlas fazisszog szerint

- eloszlas a kabel mentén -2
nagyon fontos!!!
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2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Részleges kisulesek

- Részleges kisllés (részleges letorés): az elektrodok kozt
levo szigetelbanyag villamos szigetelOkepessegenek
olyan helyi megszineése, amely nem hidalja at a teljes
elektrodakozt

- A részkisulés lehet:

- Koronakisllés: gazokban és folyadékokban az er6sen inhomogén
terek legnagyobb térer6ssegl pontjain keletkezik.

- BelsO- vagy uregkisulés: szilard szigetelbanyag gazzal toltott
uregeiben vagy folyadékokban lévé gazbuborékokban jelenik meg.

- Feluleti- vagy kuszokisulés: kulonboz6 halmazallapotu
szigetelbanyagok hatarfellletén, az egyik elektroda korul alakul ki.

MUEGYETEM
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2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Részleges kisulesek

Jellemzb mennyisegek

- Latszolagos toltes [pC]

- Latszolagos impulzusenergia [WSs]

- Atlagos impulzusgyakorisag [s-1]

- Latszolagos atlagos kisulési aram [pC/s]

- Latszodlagos atlagos részletorés teljesitmény [W]
- Gyujtasi feszultseg

- Kialvasi feszUlltség

- HF, RF, UHF mérési tartomanyban [mV]

MUEGYETEM 1782




2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Részleges kisulesek

Mérési modszerek [

 Villamos

- konvencionalis
(integrald erdsitd)

« HFCT

- RF antenna

- UHF antenna (trafd)

- Nem villamos
- Optikai
- Lathato fény
- UV
- Akusztikus

MUEGYETEM
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2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Részleges kisulesek

Voltage Devider

uctivity 0,7H

[} ——
1k Semicon llnd

Switch
DC ieBT / 150M
Source ;
0..36

PC with Display
and A/D
converter

MUEGYETEM
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100Hz content [mV]

2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Akusztikus reszletorés-meérés

alkalmazhatosaga kabelvegelzarok vizsgalatara

- El6nyok:
- Online végezhetd
- Inherensen képes helymeghatarozasra
- Roncsolasmentes
- Nehézségek
- Tulzott terbeli szelektivitas

- Névleges feszlltséget jelentésen meghalado feszultségre van szikség a
merésekhez




2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Kabel online monitoring

- Kabelek esetén legfontosabb hatrany, hogy kizarolag a
részletorések mérheték online (mig pl.
transzformatoranal online HGA, rezgésanalizis stb. is
lehetséges)

- Részletorées merés nem tudja kozvetlenul kimutatni a

water tree megjelenéset

- burkolat sérllése esetén a behatolo viz a villamos térrel egyutt a
nedvesség behatolasat eredmeényezi az érszigetelésbe

- (korabban jelen |évé részletorések hirtelen eltinése magyarazhato a viz
behatolasaval - online eldny!!)

- Ki tudja mutatni a rossz szerelés és a gyenge mindsegu
gyartmanyok okozta tipikus hibakat, mert ezek
legtobbszor részletorés formajaban jelennek meg

MUEGYETEM 1782




2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Transzformatordiagnosztika

- legértékesebb berendezes a halozaton

- az elvegzett diagnosztika és az Uzemeltetési stratégia
nagyban fugg a feszultségszinttol

- NaF/NaF: beruhazasi érékuk milliard Ft-os nagysagrend,
gyakorlatilag nincs diagnosztika, ami draga lenne...

- NaF/KoF: ,csak” szazmillios nagysagrend, monitoring altalaban
nem, de rendszeres ellendrzesek igen

- KOF/KiF: konstrukcio sokkal egyszerlbb, altalaban csak
szemrevételezés; javitas egyszeribben kivitelezhet6

MUEGYETEM
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2016.05.10. BME Villamos Energetika Tanszék

Transzformatordiagnosztika

Lehetséges meresi modszerek
- Hibagaz analizis

- Olajvizsgalat

- Furantartalom

- Termovizio

- Terhelési adatok

- Szigetelési ellenallas

- RVM

- Veszteseégi tényez0l és kapacitas
- Rovidzarasi impedancia meérés
- FRA

Mindegyik konkret romlasi
folyamathoz kapcsolhatd!

MUEGYETEM 1782




Transzformator hibagaz analizis

- HGA ki tudja mutatni:

- a szigeteles altalanos oregedését
- helyi hibakat
- Hogyan lehet vegrehajtani?

- Mintavétel:

« mintavevd csapon keresztll vagy
online HGA berendezéssel

- fokozott gondossagot igényel:
gazok elparolgasa!!
- Hogyan keletkeznek oldott gazok az olajban?
- Villamos, villamos-termikus, termikus igénybevételek http://4 bp.blogspot.com/
- Természetes bomlas (olaj, cellul6z)
- Atmoszférabdl valo beoldas

i BME Villamos Energetika Tanszék
1782 Nagyfeszultségli Technika és Berendezések csoport
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Transzformator hibagaz analizis

- Az olajban oldott gazok (HGA) vizsgalataval kimutathato
jellemzO hibatipusok

« részkisulés

- Kis energiaju kisulés, iv

;',} mwmﬁ»” f

L e

e #-. wf |

- nagy energiaju kisulés, iv

- melegpont
T<300° C

- melegpont
300° C<T<700° C

- melegpont
700° C<T

MUEGYETEM 1782




Transzformator hibagaz analizis

JellemzG gazok

- Részkisulés: hidrogén (H2), szénmonoxid (CO), metan
(CH4), etan (C2HO)

- Olaj természetes bomlas: hidrogén (H2), metan (CH4),
etan (C2H0)

- Melegpont (T<300° C): hidrogén (H2), szénmonoxid
(CO), metan (CH4), etan (C2HG6), etilen (C2H4), propan
és propilen (C3H8+C3H06)

e TR BME Villamos Energetika Tanszek
MUEGYETEM 1782 Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések csoport




Transzformator részei

| ;. : ',‘ ‘
-Transzformator haz a R
& b - :i! 1 .
-Feslél - AR
. . (3
vezetések X &
: o X
—Atvezetd szigeteldk —

puttonyos kialakités -
-Konzervator ( tin kiegyenlito
tartabp-lélegad 3?1
transzfor atorokn

- Szoritd és dsszehuizé ierkezetek

W Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem

RATORY Magyfesziiltségd Laboratdrium M U EGYETE M 1782




Transzformator részei

-Va g
Ezlop
arom -

-Tekercsek kivezetései
LIerhel 3s alatti fokozatkapcsold
(OLTC)

utocsatornak
igeteldolaj

MUEGYETEM 1782
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KORROZIV KEN A
TRANSZFORMATORBAN



Transzformator diagnosztikai vizsgalatok

Szigetelési olaj vizsgala A
Altalinqg.glajvizsgilatok aj flkikai-kémjai vizsgdlata L

Isznlar — ata : e
Hibac REr i i) Ee b LY, fiizds

: alogrgrzsgare ) PPESgalat) rprreapotardvonatkozik

@ &
sgalata »
& .24 ~ a8 '

* villamos

Papir

W Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Korroziv kén okozta meghibasodas - Anglia

1994-ben Uh., Olaj tipus: 10GB, 400/275 kV, 1000 MVA
2007-ben meghibasodott -
2008-ban gyarban szétbontottak
| +a felsd 18 tarcsa karosodott legnagyobb mértékben I
-» mesterséges olaj aramoltatas mellett néhany tarcsa nem volt gen hitve
— —_valdszinlleg néhany tarcsa homérséklete meghaladta a lw
Kovetkeztetés »

B2 meghibasodas sulyos papir szigetelés dregedés és S korrdzié kovetkezménye I
hémérséklet intenziv emelkedésének eredménye az dregedés és a korrozié, amely
nem megfeleld hiités -
az olaj csatorndk elzarédasanak eredménye.

— Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGH" L ALt S .
LABORATORY Magyfesziiltségd Laboratdrium
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A kén szerepe az olajban

Oxidaci abll
mhnblt gol

m ri/ kén vegyliletnek jelenléte segiti a stabilitast egyéb

: #teknek nagy az affinitasa a fémekhez,
n

Alacsony kén tartalo vasodé!L, uledékképzddést ijézhet eld
Magas ké alom korréziot idézhet 4

W Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem

RATORY Nagyfesziiltségd Laboratérium
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IEC 62535 szabvany korrdziv kén tes edménye:
200-250 ppm DBDS tartalom | ppm DBDS tartalom
e wol

-~
- e l-l\ 3
e <R

e

i cu Cu
i W Cu
i e -~ - o~ Ly

T + T T 7 *

- . : : : I
5 it ]
W Cursor=5285 k¥ {1 ent 10 =Cs lgl Cu ot e 122 o 143 D I uesor=4.565 5V 9 ent m=_vm-_vm:cap;a_m Cs b2 Smlll .
Her=4428 Window (1005 - 40.955= 120660 ent. [en=4155 Window 0,005 - 40,955= 95375 cat
: Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGH . ALt S .
LABORATORY Magyfesziiltségd Laboratdrium



A probléma eléfordulasa

hibitélt olaj
> hvelésére
omérséklet melleﬁt L stabil kén vegyiiletek

pely r%z-s ulfid :galakuléséhoz vezet

nyiségl ként, arra az esetre ha az inhibitor elfogy

- Al
—1 Mag reaktiv Ilén tartalom
——] Magasa itrogénvegyiletek eTs a korai oxidacids termékek mennyisége
- KéSzilék
—] Generd nszformator
- | HVDC transzformator
- | Sont fejtd -
- | Egyébs-meghosszabbitott periodus alatt miikodd készilék teljes vagy kozel teljes
terhelés alatt

UAsoaAToRY Nagyfesziiltségi Laboratorium

Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem 8 ML LU
MUEGYETEM 1782




Diagnosztika / Korroziv kén detektalasa

* Olaj vizsgalatok
* Mindségi (kvalitativ) meghatarozas — IEC 62535

* Mennyiségi (kvantitativ) meghaténEé!!sszes S tartalom,
DBDS tartalom meghatarozas ,

-.HGA (hibagaz analizis)gmcs Osszefliggés Cu,S képzddéssel
» Egyéb vizsgalatok
V;Vﬁi{eturn Voltage Measurement)
D quency Domain Spectroscspﬁ

VAV Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Yy Nagyfesziiltségii Laboratérium
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Trafo hibak:

Sériilt parafatomités olajszivargast eredményezhet

Uzem kézben fellazult csavarok

Atvezet§ szigetel6 torés

Transzformatorhaz meghibasodasa

Tekercsek kozott 1év6 prespan szigetel6 henger torése

Egett papirszigetelés, deformalédott tekercs, olvadt vezetd

Tekercs menetek kozotti atiités

Tekercs deformdcidja zarlati aramok hatasai miatt, atltés, papirszigetel égése

Papir szigetel6henger szakadasa, zarlati er6kbd6l adddo tekercsmozgdsok, deformacidk hatasara
Belsd tekercszarlat, vizsgalathoz a kiils6 tekercsek el vannak tavolitva

Leszorito torés — A zarlatkor jelentkez6 tekercsmozgasokbdl, deformacidkbol adéddan
Tekercs deformacié

Menetek deformacidja



Atvezetd szigetel6k (Bushing)

- Transzformatqr elengedhetetlen része

- = Ertékiik-tdhb-i t, mi ns lje éréna‘( 10%-a
- =Az=atvezet eghibésodésa-uiszo:;l‘%-{agas

- -Egy-transzformat - smvezewv | rendelkezik,
—meghibasodasi rdtajuk 5- 1

atlag-28-% - t s
- Atvezets hibak gyakran S », '_b}lh
| - %

—okoznak tizet

L - -

B~ 2 ’ B
— r.
s o= y —_— s mesmsinasele gy e o s Y
W Budapesti Mluszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem SOXCELELLLID D § BRI
[ARoRATORY Nagyfesziiltségi Laboratérium MUEGYETEM 1782



Atvezetd szigeteld részei

& r & 28 s & . I é
Trafd atv!zetok Iegfob! tlpusal. i i m
szigeteld anyag szerint: I ' T |
C!' A7 gl
:CGil Impregnated Paper, s 11
iial impregnalt papi 12 Rk
. S \ &
- Impregnate | \
antaval impregnalt £ 4| ]
- in Bonded Paper. 1 &f:‘“wx.ﬂ R
jval ragasztott pagi = e HIITTH
i e e 5 o | |
tencial vezérlo foliaM® < T c»
12 ‘%Rh‘m 2 J_ — &
e e V4 E [ H‘H“'-».
- bb diagnosztikak L s TH ,LR 3
o |
8 il _
Vs Vi B | /.)
C merei o i ‘ .
izact®® meérése® - B — Nrd
S, RVM, PDC BTT— 5 |
W Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem LLR - Jirererases
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NaF komp it szigeteldlanc torés — Brittle fracture
Kompo |getelola Jeleskoruen hasznalt szigetel6tipus
—NaF halozat etén
- Mulszaki zdasa i eldonyok
- -=Konnyu

- =Nincsenak fém alkatrészek a szigetelé mentén
- Vilagszerte-megnovekedett a kompoazit szigetelGk
—meghibasoda

i
<
M
v
N
0.

'] <
[
N
-

tavvezetéket, f tafrvvezeték kornyezetét, az
jelentds kockazat

Vizsgalati-modsze
- = Pasztazé-elektronmikroszkdpos vizsgalat (SEM)
- =Energiadiszperziv spektroszkopia-{EDX) -

- - Rﬁntgin-Itoelektron- ektroszkdopia-XPS)

Fourigr-transzformacids infravords spektroszkopia (FTIR)

Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem
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NaF kompozit szigetelélanc torés — Brittle fracture
I

Tovabbi vizsgalati modszer:
- Végeselen-:jédszer
| -=3D CAD modell
- =Szamitas -
- —Szimulacio végeselem madszerrel
- -=Potenciale]oszlas
-—Villamos té¢r

-1400 -1300 -1200 -1100 -1000 -800 -800 -700 -600 Yo

Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem 8 ML LU
MUEGYETEM 1782
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Rideg torés tipikus helye:
- = Fazivezetp felili sEigetel6vég
- Villamads tgrerdsség
A:St‘jcsértéli
- Normal ﬁzersli- korilmények
—kozott elszinezddés lathato

Nagy villamos térerdsség
-+ |

Nedvesség

o

Brittle fracture

W Budapesti Muszaki &s Gazdasagtudomanyi Egyetem
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