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2016.04.28. BME Villamos Energetika Tanszék

Oregedésmenedzsment

- Mi az, hogy oregedés”?
- Asset management definicio

- Minek az oregedését menedzseljuk?
- 3651km atviteli haldzati tavvezeték
- 30 atviteli halézati alallomas
- 6359km 120kV
- ~70000km 1-35kV
- ~85000km <1kV

- Lehetseges megkozelitések
- down-top: eszkoz szintl megfigyelésekbdl dontunk
- top-down: rendszer szintl megfigyelésekbdl dontlink
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Oregedésmenedzsment

- Mit tamogatunk? Mit is jelent, hogy menedzselunk? Mirdl
dontunk?
- Lehetséges stratégiak és beavatkozasok:
* Uj beruhazas
- csere
- felujitas
- karbantartas
- Uzemben hagyas beavatkozas nelkul

- Feladat: kivalasztani a céljainknak leginkabb megfelel6 mixet

"
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Oregedésmenedzsment

- Gyakorlati helyzet: a DSO-k és TSO-k nagy része a kozelmultban

kezdett tényleges és részletes hibastatisztika és allapotadat
gyljtéesbe
- Ennek oka:
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Oregedésmenedzsment
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Tartalom

- Mit varunk el a jov6 halozatatol?
- Top-down megkozelites:

- statisztikai hibaelemzeés
- Down-top megkozelites

- diagnosztika és célja

- online és offline diagnosztika

- példa: kabeldiagnosztika

- példa: kozépfeszlltségl szabadvezetéki halozat
- példa: transzformatorok
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BEVEZETES

Mit varunk el a jovo halozatatol és hogyan
uzemeltessuk?
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Eszkoz szint és rendszerszint

- Miért fontos, mik a célok?

- Hogy lesz egyseges és teljes a megkozelités?
- Az asset management definicioja

- A jovO halézatanak célkitlizései

- Az eszk0z szint szerepe a jovO haldzataban

- Milyen eszkoz szintl mddszerekkel aknazhatok ki az
elonyok?

"
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Az asset management definicigja

- Az asset management ceélja

- Eqgy teljes eszkoOzcsoportra az elvart megbizhatosagi szint
figyelembe vételével meghatarozni a szikséges raforditasokat és
ezen belul meghatarozni a karbantartasok és beruhazasok
hosszutavon fenntarthaté egyensulyat

- Egymasnak ellentmondo szandékok
- Koltségek (eszkozok, csere, karbantartas)
- Hatékonysag, megbizhatésag, biztonsag
- Kockazatok (meghibasodasok)

"
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A Jovo halozata
- TObbféle lehetséges ut, altalanosan smart gridként definialjuk

- A modern infokommunikacios technoldgiakban rejl6
lehetO6ségek kiaknazasaval a jov0 halbézatanak kiepitése
- Gazdasagos
- Kornyezetkimél6
- Fenntarthato
- Megbizhato
- Ongyogyito képesség
- Javuld energiamindseget biztosit
- Megujuldk integralasara alkalmas
- Fogyasztoi befolyasolasra alkalmas
- Energiapiac kezeléseére alkalmas
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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 megfelelb6en az eszkdzgazdalkodas megkerulhetetlen

- Miert nem elég a rendszerszintl megkozelités smart grideknél?
- Mindig ott van mogotte a fizika...
- Kidélt oszlopon a self-healing sem tud energiat szallitani
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Az eszkozszint szerepe a jovo halozataban

- Hogyan és mit lehet eszk0z szinten, eszkozgazdalkodasi modszerekkel
hozza tenni a jov6 energiahalozatahoz?
- Gazdasagos:

« Csak koltséghatékonyan uzemeltethet6 elemekbdl lehet elképzelni

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

- Kornyezetkimélo

- Noveényi olajok, biologiai 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 ellenallé berendezések (pl. nanobevonat a sodronyokon,
ami megakadalyozza a jég lerakddasat)
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Az eszkozszint szerepe a jovo haldzataban

- Hogyan és mit lehet eszkoz szinten, eszkozgazdalkodasi modszerekkel
hozza tenni a jov6 energiahalozatahoz?
- Ongyogyito képesség
+ Olyan eszk6zok (pl. TMOK, recloser) kivalasztasa, amelyek ezt lehetdvé teszik
rendszerszinten

« Olyan megoldasok alkalmazasa, amelyeknek koszonhetben fizikailag regeneraléodnak pl.
szigetelések

- Javulo energiamindség

- Jobb allapotu, megfeleléen méretezett halézat keveésbé van kitéve pl.
feszultségletoréseknek

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

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

"
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Az eszkozszint szerepe a jovo
halbézataban

- Elég-e az infokommunikacios technikak kiterjedt alkalmazasa?

- Arendszerek, a kialakitas koltségeit 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”
épiteni
« Rengeteg valds idejd adatgyités
- Részletes kiesési statisztika
« H6émérséklet mérések stb.

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

« Ezzel sikerult bemutatni, hogy az, hogy smart, nem feltétlendl jelenti azt, hogy
hatékony vagy optimalis — valoszinileg ez a tapasztalat vezethetett oda, hogy a
mai smart grid definicio tartalmazza a hatékonysagot
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Az eszkozszint szerepe a jovo

haldozataban

- Interoperabilitas muszaki és vallalati rendszerek kozott

- Smart grid és asset management is elképesztdé meérteki
infokommunikacios fejlesztéseket implikal

- A duplikalt funkciok elkerulése, a meglévo funkciok hatékony
kihasznalasa érdekében 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

"
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Eszkoz szinten alkalmazandd® modszerek
a Jovo halozatan
- Adatgyujtés, adatbanyaszat

- Welibull-eloszlast kovetd meghibasodasokhoz gorbét illesztiink és el6re
jelezzik a meghibasodasok szamat

- Hatékonyabb és Online diagnosztika
- A fontos kabelszakaszokon online részletorés méreés
- Trafékon online diagnosztika

- Elosztéhalozati transzformatorok: diagnosztika altalaban nem, online
diagnosztika kulonosen felesleges lehet, viszont ha mar van
kommunikacio, akkor az egyik legnagyobb probléma az olajlopas
konnyebben felderithet6

- Asset health segithet azon dontések megalapozasaban, hogy hova kell
esetleg tartalék ellatasi lenet6séget kiépiteni, hova érdemes pl. self-
healing rendszereket kiépiteni

- = arra szamithatunk, hogy nem egyszerre, teljes hal6zatok tekintetében
fog megvalosulni a smart grid kiépités

[T T kR e T W
- B T

MUEGYETEM 1782 e aTaRY




2016.04.28. BME Villamos Energetika Tanszék 17

Eszkoz szinten alkalmazandd® modszerek

3 j6v6 haldzatan
- Allapotinformaciok kihasznalasa

Dontéstamogato rendszer a

beavatkozasok optimalizalasahoz
(fenntarthatd, koltséghatékony stratégia
kialakitasa)

Modellszintiiismeretek az
eszkoz allapotokrél és a
beavatkozasokrol, pénzugyi
optimalizalasi ismeretek

Szakert6i rendszer a berendezeésrol ismert
adatokbol, méreési eredmeényekbdl az allapot
megallapitasahoz

Komplex miszaki ismeretek a
berendezésrol

Adott mérés kiértékelése

Mlszaki ismeretek az adott
modszer alkalmazasarol a
konkrét berendezésre

Fizikal mérések

Méréstechnikai ismeretek

MUEGYETEM 1782
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Eszkoz szinten alkalmazando mddszerek
a jov6 haldzatan
- A kommunikaciod, online diagnosztika sokkal jobb diagnosztikai

lehetéseégeket 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 elott kiveszem Uzembodl és kimegyek egy
reszletesebb diagnosztikara

- DE: em0gott is ott kell lennie a fizikai modellnek
- Mi van, ha tegnapel6tt 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 értelmezhetb-e

pC-ban? (nem, a mV kezd terjedni; de kell érteni a mogottes fizikat, hogy
ertelmezni tudjuk)
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Eszkoz szinten alkalmazando modszerek
a jov6 haldzatan
- Ahhoz, hogy valéban el6ny legyen az informacio rendelkezésre

allasa, ismerni kell a mogottes folyamatokat

- Konkrét példa: kabelek online részleges kisulés merése

- Ahhoz, hogy asset dontésekhez tudjuk hasznalni a rendelkezésre all6
merési eredmeényeket, ismernunk kell a mogottes fizikai folyamatokat

- Uregkistilés atmenete

atutésbe:
« El6sz0or csak kisulés

- Aztan kialakul egy ,akna” PD PD PD
(pitting) ‘ ‘

« Ebbdl indul ki a villamos i it
\/

tree

-+ Ettél a ponttdl tud nagyon = | Atiités
gyorsan atutésbe atmenni tree |
a folyamat
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Eszkoz szintl és rendszer szintl

fejlesztések

- 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 mUkodest
atfogo, nagy volumenu projektek kereteben kerulhet
kialakitasra

- Koltseéghatékony és muszakilag jol teljesitd rendszerek kiépitése
érdekében legfels6 szintl koordinaciot igényelnek

"
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Eszkoz szintl és rendszer szintl

fejlesztések

- Eddig elszeparaltan mukodo teruletek sokkal
osszehangoltabban tudnak majd mukodni

- Nem csak az a nyereseég, hogy sok adat fog
rendelkezésre allitani, hanem a vallalati mUkodést is at

fogja formalni

- Asset management a jov0O halozatan
- Oreged6 halézatok kezelése
- Novekvd és komplexebb elvarasok

- A valddi cél egy optimalis rendszer kiepitése, ami egyensulyoz a
muUszaki hatékonysag, fogyasztoi elégedettség és a vallalat Uzleti
sikere kozott

"
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2016.04.28.
o

TOP-DOWN
MEGKOZELITES

Rendszerszintl informaciokbol eszkoz szintl dontések
Hogyan latszik meg a rendszer viselkedésén az
oregedes?
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Kozvelemenykutatas

- Alabbi hibastatisztika szerintetek oregedd rendszert

mutat?
Meghibasodott
eszkozok
" 1000
:':gf 800
:_3
2 600
5
B 400
% 200 —
= 0 T
0 10 20 30 40 50 60
Ev
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Kozvelemenykutatas

- Alabbi hibastatisztika szerintettek oregedo rendszert
mutat?

- Ez a hibarataja (évr6l-évre hany % hibasodik meg):

Hibarata %

MUEGYETEM 1782 FAR AT ORY
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Statisztikal hibaelemzés

A : E
Infant i - :
rgonamy Useful Life End of Life

Failure
Rate

Time

"
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Statisztikai hibaelemzes ceélja

- Elorejelzeés altal segiteni a rovid, kozep és hosszu tavu
karbantartas és beruhazas tervezést

- Mennyi eszk6zon?
- Milyen beavatkozast hajtsunk
végre?
 Nincs beavatkozas
- Karbantartas
- Felujitas
- Csere

- Nagy szamban uzemeltetett
eszkozok esetében
alkalmazhato

MUEGYETEM 1782

Replacement

Routine Refurbishment

Maintenance
& Repairs

reliability

reliable degenerated  unpredictable

Asset Life Phases

CIGRE Working Group C1.1: Asset management of
transmission system and associated Cigre activities, 2006
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Statisztikai hibaelemzes ceélja

- Felulrdl lefelé megkozelitées, nem a konkrét esetek
érdeklik, hanem egy populacio viselkedése

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

- Mit nyerhetunk vele?

- Optimalis pillanatban meginditott sorcserék

- SzUk keretek kozott a fontosabb
beavatkozasok kivalasztasa \

- Uzembiztonsagi tartalékok, cserealkatrész
igények pontos elorejelezhetésege

4 = B
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Darabszam
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Statisztikai hibaelemzés — hogyan?

_li Tawarelakosziopok jelenkg dletkomlosriisa Abalrrazolt hibardtallggetery

0=

o2
§

, E o
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Statisztikai hibaelemzés — hogyan?

Uzemeltetési Hibik

ctatisztikai

megteleld pa:amf:t:-r
analizis ::I-lEsz:L becslés
elbrejelzés, megblizhatosdg
donbéstdmaogatis ég kor
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Statisztikai hibaelemzeés alapjal

- Lépések:
- Adatgyuljtés
- Megfeleld eloszlas kivalasztasa
- Gorbeillesztés, predikcid

- Adatgyujtes
- Adatbazis felépitése az eszkozallomanyrol: tipus, kor stb.
- Meghibasodasok rogzitése Meghibasodasig eltelt
- Pontosan mit értink itt alatta? 10 lora]

16
34
53

- Milyen részletességgel kell rogziteni?

75
93
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Statisztikai hibaelemzeés alapjal

- Alkalmazhato6 eloszlasok, modellek
- Hany oregedési folyamat van? Van-e dominans?
- Poisson eloszlas: kortdl fuggetlen meghibasodasok
- Weibull eloszlas: akkor alkalmazhato, ha van dominans hibamaod

- Crow AMSAA: tobb hibamddra is mikodik, de nagy mennyisegu
bemend adatra van szuksege

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

"
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Gorbelllesztési modszerek
Maximum Likelihood Estimation

- A modszer célja, hogy egy ismert valoszinlisegi modell paramétereit
megallapitsa
- Alapelve szerint azokat a paramétereket adja ki, amelyekkel a lehet6

legnagyobb valészinlisége van annak, hogy a gyakorlatban kapott
mintasor adodjon

- Kivitelezése: az un. likelihood function
maximalizalasaval — ez jelképezi a
modell és a megfigyelések kozotti
osszhangot

- Weibull-eloszlas esetén két paraméterrdl,
a skala és az alakparaméterrdl van szo

- Ennek megfelelben e két paraméter
fuggvényeében igyekszik a likelihood

nggVényt maXimaIiZélni Dr. Robert B. Abernethy: The new Weibull handbook
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Gorbelllesztési modszerek: Median Rank
Becslés

100
- Mit prébal megfogni? ! w0 e

- Az igazi eloszlasfliggvény nem 15 o0 74'74

mérhets, mert véges szamu LR -

mintabdl szamolunk, véges g 20 L

idétartambol o » »

0 50 100 150

- Akkor kell alkalmazni, ha viszonylag Meghibasodasig eltelt o

keves meghibasodasi adat all

rendelkezésre (<1 OO) Meghibasodasig | Median rang % »Lépcsos”
eltelt id6 [6ra] megkozelités

- Egyszer( szamitasi maod:

16 10,91 16,67

. MR~ 1293 34 26,44 33,33
N+0,4 53 42.14 50

« Szamos 0sszetettebb 75 57,86 66,66

93 73,56 83,33
89,1 100
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Gorbeillesztési modszerek
Grafikus gorbeillesztes (Welibull-plot)

- A kétparameéteres Weibull-eloszlas strlisegfuggvenye:
k
t

k— 1
F(t) = “ " ha t=0 és f(#)=0, ha t<0

- Olyan transzformalt koordinatarendszer, amiben a
Weibull-eloszlast egyenes reprezentalja

. F'(x) =1 — e_(g) 5'9'3
—In(1-F@) =H"

+In(=In (1 - F(x))) = kinx — kin2

cy=mx—c o0s |
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Gorbelllesztési modszerek
Grafikus gorbelllesztés (Weibull-plot)

- A két | | We.buu:pmbabn_ny Plot: - |vénye:
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A statisztikai hibaelemzés nehezsegel

- Nem megfelelben ismert vagy tul 0sszetett oregedesi
folyamatok
- Nem biztositott a megfelelb eloszlas kivalasztasa

- Probléma: a matematikai eljarasok ennek ellenére vegre hajthatok,
de a becslés pontossaga megkerddjelezhetd lesz!

- Meghibasodott berendezések kora hianyzik
- Hianyzo, pontatlan koreloszlas
- Kills6 hatasok (,,suspension”) nem kulonulnek el

"
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Hianyzo korok meghibasodaskor

- Nincs pontos kor = szakeértdi tudassal helyettesitsuk

- Tipus, technologia, gyartmany alapjan intervallum
becslés, hogy mikor kerulhetett Uzembe az adott eszkoz

- Szimulacié 1 millié darabos populaciéra

2500
m-
intervallum
2000 /
£ / | e lis becsult +/- 5 év
~m
2 1500 . ——1. eset becsiilt +/- 10 év
S / 2. eset 50% becstilt +/- 10 év
= o e
x 1000 ——3. eset 25% becsult +/- 10 év
8 / 4 eset 50% becsdilt +15 év
500 . .
—_— ——>5. eset 50% becsiilt - 15 év
—(. eset
0
0 5 10 15 Fazekas Tibor: Adathiany kezelése az 6reged6 villamosenergia-

rendszer élettartam analizise soran, 2013

"
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Hianyzo, pontatlan koreloszlas

- Cserék jovobeli el6fordulasa pontos és pontatlan
koreloszlas esetén valtoztatott skala parameterrel

- Kiemelve a szamunkra fontos szakaszt elmondhato, hogy
az elsO nehany éves viszonylag pontos eredmények utan
nagyobb eltéréeseket kapunk

Egy berendezés lehetséges koreloszlasa Egy berendezés lehetséges pontatlan koreloszlasa o Caarék pvGbek sidlordulisa
16000 : . , . , ‘ ; . 4 :
B
‘ s
‘ 6000 \ . 1
| WV NANWA
: ‘ 5000 /1 LN
| | /A N AR
v,
| | | V VA-"
‘ ‘ 2000 / //"
| Wt ;
00 S
| Il -
0 10 20 0 40 &0 &0 0 60 180
Kor [év] 85 {ov]
Fazekas Tibor: Adathiany kezelése az 6regedé villamosenergia-rendszer A
élettartam analizise soran, 2013 W
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Hianyzo, pontatlan koreloszlas

Ale 1A Cserék jovibeli eldfordulasa
- Cserek jOV opp el elohrtee
koreloszla: SR |
- Kiemelve ¢ | o 1, hogy
az elso ne , K utan
] i | I i
00 120 140 160 180 200
| [év]
Fazekas Tibor: Adathiany kezelése az 6regedé villamosenergia-rendszer
élettartam analizise soran, 2013 W
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A kombajn nem tudja a matekot!

- A hibastatisztikanak meg kell felelnie egy fontos
kritériumnak: el kell tudni kuloniteni a kulso, véletlen
behatasbdl eredd meghibasodasokat (,,suspension”) a
tenylegesen meghibasodott (,failed”) elemektdl

"
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A kombajn nem tudja a matekot!

- Early suspension:
- Ha az élettartam elején kovetkezik be
- Nem rontjak el az eloszlas paramétereinek becsult ertékét

- Late suspension:
- Az élettartam oregedési szakaszaban bekovetkez6 véletlen hibak

- Eltoljak a Weibull egyenest, igy a Weibull eloszlas skala

Effacts of late suspensions

paraméterét nagyban befolyasoljak. ool o "
- Szerencsés helyzet, mert a ol =
korai, régebbi hianyos adatbazis | B A
kevésbé van negativ hatassala 7., Lt
becslés pontOSSégéra a ::j4+ . rf:{ e e
M + [Dataset with late suspensions |

[ v eaenadn e R Rl L BRI " H H L :
B LGl 5 5 ¥ § AL LLE 52 i
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Tovabbi nehézségek emlités szintjen

- Eltéro ido6szakokban eltéro karbantartasi strategiak

- A karbantartasoknak egyértelmien meghibasodas megel6z0
funkciojuk van, tehat jelent8s a befolyasuk a vizsgalt adatokra

- Karbantartassal megel6zott ,majdnem hibak”

- Nem a konkrét hibaesemény az igazan érdekes, hanem az, hogy
van-e olyan allapotu berendezés a halézaton, amit mindenképpen
cserélni kell

- Alkomponensek kulon - kabel és szerelvény nem
keverhetb 0ssze
- Ha tul egyszerisitett a hibastatisztika
- Kilogo elemek (,,outliers™)

- Egy-egy nem jellemzé folyamat eredményekeént szilethet és
elronthatja a becslés pontossagat

"
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Esettanulmany — olajos kabelosszekotok

- Osszekoték 60%-anak a kora nem ismert
- 1. becslés: nem ismert koru eszkozok elosztasa egyenletesen a
kategoriak kozott
- 2. becslés: szakeértdi tudassal kiegészitett becslés, a valosaghoz
vélhetben kozelebbi koreloszlas alkalmazasa

150 Failure Prediction for Mass Insulated Joints
/A A o)
° be CS I eS 9 O A) = OS 140 wae Actiial recorded # of failures
130 « Upper conf. interval

konfidencia G i

« Upper conf. interval

intervalluman bel(li RS I M
eredmények adodtak E
hibaszam tekintetében [

- Validacio: multbeli adatok &
a I a pj é n ) 2(;)4 ) 20'()6 ) 2()'03 ) \,20.”) ) '.'U'l 2 ) :0'14 ) 10'1(\ )

Ravish P.Y. Mehairjan, Dhiradj Djairam, Qikai Zhuang, Johan J.
Smit, Arjan M. van Voorden: Statistical Approach to Establish W

B AL ¥ § ) SRULLAL L 3 Failure Behaviour on Incomplete Asset Lifetime Data HIEHVELTAC
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A statisztikal hibaelemzés

- Statisztikai hibaanalizis alkalmazhato sikeresen, de
lepeseket kell tenni a buktatok elkerulésere

- ,Big data” igazi alkalmazhatésagahoz a ,Dirty data”
alkalmazhatdsaga kell

- Ehhez nagyban hozzajarul, ha a ,favagd” matematikai modszereket
Kiegészitjuk szakertdi tudassal és megtanuljuk az egyuttes
alkalmazasukat

- Tovabbi olvasnivalo:

- CIGRE WG D1.39: Guidelines for the Use of Statistics an Statistical
Tools on Life Data

- IEEE 930-2004 (IEC 62539:2007) ,,Guide for the Statistical Analysis
of Electrical Insulation Breakdown Data”

"
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamos Energetika Tanszék

A fenntarthato energetika villamos rendszerei

A oregedésmenedzsment alapjai, halozati elemek
allapotanak ellenorzése, minositése

Cselké Richard
Villamos Energetika Tanszek
Nagyfeszultségl Technika és Berendezések Csoport
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Oregedésmenedzsment

- Mit tamogatunk? Mit is jelent, hogy menedzselunk? Mirdl
dontunk?
- Lehetséges stratégiak és beavatkozasok:
* Uj beruhazas
- csere
- felujitas
- karbantartas
- Uzemben hagyas beavatkozas nelkul

- Feladat: kivalasztani a céljainknak leginkabb megfelel6 mixet

"
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Oregedésmenedzsment

- Gyakorlati helyzet: a DSO-k és TSO-k nagy része a kozelmultban

kezdett tényleges és részletes hibastatisztika és allapotadat
gyljtéesbe
- Ennek oka:

0 1
0S 10 15 20 25 30 S5 40 45 S0 55 60 65 MW 5
Age in 1998 (Years)
@ Towers [ Wood Foles OOH - AR
MOEGYETEM 17802 HIGH 0L TACE
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Az asset management definicigja

- Az asset management ceélja

- Eqgy teljes eszkoOzcsoportra az elvart megbizhatosagi szint
figyelembe vételével meghatarozni a szikséges raforditasokat és
ezen belul meghatarozni a karbantartasok és beruhazasok
hosszutavon fenntarthaté egyensulyat

- Egymasnak ellentmondo szandékok
- Koltségek (eszkozok, csere, karbantartas)
- Hatékonysag, megbizhatésag, biztonsag
- Kockazatok (meghibasodasok)

"
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A Jovo halozata
- TObbféle lehetséges ut, altalanosan smart gridként definialjuk

- A modern infokommunikacios technoldgiakban rejl6
lehetO6ségek kiaknazasaval a jov0 halbézatanak kiepitése
- Gazdasagos
- Kornyezetkimél6
- Fenntarthato
- Megbizhato
- Ongyogyito képesség
- Javuld energiamindseget biztosit
- Megujuldk integralasara alkalmas
- Fogyasztoi befolyasolasra alkalmas
- Energiapiac kezeléseére alkalmas

[ ]
=
BT R T W
- B T
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Statisztikai hibaelemzés — hogyan?

_li Tawarelakosziopok jelenkg dletkomlosriisa Abalrrazolt hibardtallggetery

0=

o2
§

, E o
Berendezések Hibaréta a berendezése [E
koranak eloszlasa koranak fliggvényében B

E o1

- D0

I:I::I i 1] 30 40

Elethitenk & T[]

Meghibasodasok

szamanak elbrejelzése

il Meghihdsodisok szaminak iddfoggeinye

251

Meghibdsndisak srdma

i 1 i 1 i I 1 i I
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DOWN-TOP
MEGKOZELITES

Eszkozszint( informaciok rendszerbe illesztése
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Ebben a gyarban most nem termelnek...
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Eszkoz szintu informaciok

- Forrasai
- szemrevételezések
- diagnosztikai meérések
- online-offline 6sszehasonlitas
- nehézségek:
 kontrollalt koralmények kozott is nehézkes a korrelaciéo megtalalasa
- Mikor alkalmazzuk
- minden berendezésre alkalmazzuk, de a mélysége attdl fugg, hogy mi az
informacio megszerzésének ara €s a berendezeés ara/fontossaga kozatti
arany
- ha a berendezés nagy értekl (pl. NaF/NaF transzformator, NaF
megszakito), akkor részletes diagnosztika, monitoring, szakértdi rendszer...
- ha a berendezes kisebb értékl (pl. KOF szabadvezetek haldzat), akkor
csak a ,kotelezd minimum?”, pl. id6szakos szemrevételezések
Y
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14 4 u

Eszkoz szintu informaciok

- Fenntartasi stratégiak az allapot figyelembeveételének
fuggvényeben

- Ebben a megkozelitésben: a diagnosztika az allapotfuggd
és megbizhatdsag alapu stratégia informacioforrasa

(<] , r 7 -
o 1 By Megbizhatosdg alapu
= o A . e prioritdsi lista
o X o folyamatos vagy alkalmi , , ey
> R . , o dallapot és meghibasodas
= a monitorozas -
> .. . kozotti kapesolat
= o  karbantartas igény szerint , ,
= LL e  kockazatkezelés
5
=
X Korrektiv Idéalapii
S e nincs diagnosztika, sem . g,
= : G z e meghatdrozott id6kozonként
3 karbantartas meghibasodas vizsedlat és karbantartds
g bekovetkeztéig g

: "
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Eszkoz szintu informaciok

- Hogyan alkalmazzuk?

- Itt is a cél annak eldontése, hogy melyik berendezésen és hogyan
(ne) avatkozzak be

- Az egyes eszkOzOket a rendelkezésre allo informaciok alapjan
allapot szerint sorba rendezzuk

- Az allapot mellett a rendelkezésre all6 forrasok és az eszkdzok
fontossaganak figyelembe vételével szuletik dontés a
beavatkozasokrol

HIGHYOLTALE
LABRDRATORY
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Eszkoz szintu informaciok

- Hogyan alkalmazzuk?

- Akkor jo egy diagnosztikai mddszer és alkalmazasa, ha

- a mért paraméter vagy paraméterek egy csoportja képes eldre jelezni a
tipikus meghibasodasi folyamatokat

- lehet6vé teszi annak meghatarozasat, hogy melyik alegységben,
pontosan hol van jelen a meghibasodas

- segitésével meg lehet hatarozni a lehetséges és szukseéges
beavatkozasokat

abb.com
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ON-LINE DIAGNOSZTIKA
ES MONITORING

Elonyok es korlatok
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On-line méresek es monitoring
rendszerek

- Online mérés: az uzem fenntartasa mellett
torténik

+ nincs fogyasztdi zavartatas
+ nem kell kulon gerjesztGberendezes

+ valos korulmeények kozott vizsgalhato a
berendezés

+ pillanatszerl mérések helyett folyamatok
vizsgalata is lehetséges

MUEGYETEM 1782
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On-line méresek es monitoring
rendszerek

- Online mérés: az uzem fenntartasa mellett
térténik ; () ;.1:1:'»;:( redin :-.n
- FAM tevékenységet igényelhet

« esetenkeént kikuszobolhetd (akkor is feszultséc
kozeli munkavégzés)

Detection Output (V)

Detection Output (V)

Detection Output (V)
oo kb on A S Bl kb s

+ v & 8]

id
232 =
T » 2

{ 23
28 5

- Magas zaj- és zavarszintek

- kifinomult feldolgozastechnikat igenyel i
- Nem valaszthatdé meg a prébafesziltség .
- aktualis halozati fesziltség; valtozassal Mk ™
korrigalni kell _ (o)

%
g
v

- Bizonyos jellemz6k nem meéerhetok
- Szigetelési ellenallas, veszteségi tényez6b...

Detect Output [V,
B b k@ s
=8 ’
3 g
$
—
Detection Oulg

- Mérés id6kozonkeént «» monitoring hitp:/fwww.mdpi.com/

"
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On-line méresek es monitoring

rendszerek
- Hatrany: magasabb indulo ar
- Koltségek csokkenthetOk, ha a helyszinen csak mérés és
adatgydjtes torténik, a feldolgozast kozponti egységek
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

- Telepitese kritikus helyekre ajanlott

"

HIGH YOLTAL
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A kabelek meghibasodasa

A hibaelharitas folyamata (avagy miért
szeretnénk NAGYON elkerulni):

- Meghibasodott kabelszakasz
behatarolasa
(szakasz)

- Meghibasodas pontos helyének
megtalalasa (remélhetdleg pontos)

- SzUkséges lehet engedély a feltarasra e ‘
(utburkolat, diszburkolat...) D-a -,

- Feltaras . T TR N—

- Javitas

- Ellenbrzés

- Visszatemetés...

MUEGYETEM 1782
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Kabeleken alkalmazhatd f6bb modszerek

Kabelek Gzembiztonsaganak

biztositasa
Altalanos 6regedés Helyi meghibasodasok
Dielektromos Kémiai Részkisllés
jellemzdk vizsgalatok merés

v

Mechanikai

tulajdonsagok TDR

"
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Kabeldiagnosztika legf6bb jellemzdje, hogy egyszerre
vannak jelen pontszerl és a kabel mentén megjeleno
problémak — —

. Altalanos éregedés kimutatasa
dielektromos modszerekkel
lehetséges:

- szigetelesi ellenallas
- kapacitas, vesztesegi tenyez6
- spektrum modszerek...
- Feszultsegprobak
- erszigeteles
- burkolat b

"
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Kabeldiagnosztikai lenetoségek

- Helyi hibak kimutatasa: részletores meéres
- lehet online veégezni
- Magyarorszagon leggyakrabban OWTS muiszerrel végzik
- mérhetd jellemzdk:
- begyujtasi és kialvasi feszultseg
- eloszlas fazisszog szerint

- eloszlas a kabel mentén -2
nagyon fontos!!!

I Jrk- _________________ -
ir

D —
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Részleges kisulesek

- Részleges kisulés (részleges letorés): az elektrodok kozt
levl szigetelbanyag villamos szigetelOkepessegenek
olyan helyi megszunése, amely nem hidalja at a teljes
elektrodakozt

- A részkisulés lehet:

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

- Bels6- vagy Uregkisulés: szilard szigetelbanyag gazzal toltott
uregeiben vagy folyadékokban levd gazbuborékokban jelenik meg.

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

"
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Részleges kisulesek

JellemzG mennyisegek

- Latszolagos toltés [pC]

- Latszolagos impulzusenergia [Ws]

- Atlagos impulzusgyakorisag [s-1]

- Latszolagos atlagos kisulési aram [pC/s]

- Latszolagos atlagos reszletorés teljesitmény [W]
- Gyujtasi feszultség

- Kialvasi feszultség

- HF, RF, UHF mérési tartomanyban [mV]

"
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Részleges kisulesek

Merési modszerek = =

- Villamos

- konvencionalis
(integralo erbsitd)

- HFCT

- RF antenna

- UHF antenna (trafo)

- Nem villamos
- Optikal
- Lathato fény
- UV
- Akusztikus

MUEGYETEM 1782 e aTaRY
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Részleges kisulesek

Voltage Devider

- Q_p
k Semicon llnductivity 0,7_|_H

Switch Test

DC \eBT "/ 150M | | 1rF  Object
Source i T
: 77 0...36 T
= kV =

‘ : t H Fiter Coupling

Device

PC with Display
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Akusztikus részletorés-meres

alkalmazhatosaga kabelvegelzarok vizsgalatara

- ElOonyok:
- Online végezhetd
- Inherensen képes helymeghatarozasra
- Roncsolasmentes
- Nehézségek
- Tulzott térbeli szelektivitas

- Névleges feszlltséget jelentésen meghaladoé feszultségre van szikség a
merésekhez

100Hz content [mV]
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Kabel online monitoring

- Kabelek esetén legfontosabb hatrany, hogy kizarolag a
részletorések merhet6k online (mig pl.
transzformatoranal online HGA, rezgésanalizis stb. is
lehetseéges)

- Reszletores méres nem tudja kozvetlenul kimutatni a

water tree megjelenéset

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

- (korabban jelen lévd részletorések hirtelen eltinése magyarazhaté a viz
behatolasaval - online elony!!)
- Ki tudja mutatni a rossz szerelés és a gyenge mindsegl
gyartmanyok okozta tipikus hibakat, mert ezek
legtobbszor részletorés formajaban jelennek meg
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KOZEPFESZULTSEGU
SZABADVEZETEK| HALOZAT
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Kozepfeszultsegl szabadvezetékek

- Latszolag kabelek ellentéte: néha tulzottan is latszik

- Sok szempontbol mégis problémasabb:

- sokkal olcsobb, igy barmilyen diagnosztikai meérés
koltsége nehezebben térul meg - nincs is

- egyetlen kivitelezhetd diagnosztika a szemrevételezes
(esetleg hGkameras vizsgalat)

- a meghibasodasi folyamatok
jelentds szazaléka rejtett
- pl. feszit6szigeteld repedeés
a felsé oldalon
- ugyanakkor SAIDI jelentbs
része (~40%) szarmazik a KOF
szabvez. halozatrdl...
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Kozepfeszultsegl szabadvezetékek

- Meghibasodasok kovetkezmenyel jelentOsen elterhetnek
a pillanatnyi helyzet fuggvenyében
- megkozelithet6ség

- szélsGseges idojarasi korulmények esetén egyszerre bekovetkezd
nagyobb szamu hiba

Az ellenallas eloszlasfliggvénye

Az igénybevételek
sliriségfliggvénye

normal, lassu
oregedés

Az igénybevételek siirliségfliggvénye és az
ellendllas eloszlasfliggvénye

bevételekkel

I s L e Igénybevétel és tiirés W
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Transzformatordiagnosztika

- legértékesebb berendezes a halozaton

- az elvegzett diagnosztika eés az uzemeltetesi strategia
nagyban fugg a feszultségszinttol

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

- NaF/KoOF: ,csak” szazmillios nagysagrend, monitoring altalaban
nem, de rendszeres ellendrzések igen

- KOF/KiF: konstrukcio sokkal egyszertbb, altalaban csak
szemrevetelezeés; javitas egyszerubben kivitelezhet6

"
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Transzformatordiagnosztika

Lehetséges meresi modszerek -
- Hibagaz analizis

- Olajvizsgalat

- Furantartalom

- Termovizio

- Terhelési adatok

- Szigetelési ellenallas

- RVM

- Veszteseéqi tényez0 és kapacitas
- Rovidzarasi impedancia méreés

- FRA

Mindegyik konkrét romiasi
folyamathoz kapcsolhato!

MUEGYETEM 1782



Transzformator hibagaz analizis

- HGA ki tudja mutatni:
- a szigetelés altalanos oregedéset
- helyi hibakat

- Hogyan lehet veégrehajtani?

- Mintavétel:

- mintavev csapon keresztul 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, celluldz)
- Atmoszférabol valo beoldas

L 4
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Transzformator hibagaz analizis

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

részkisulés
Kis energiaju kisulés, iv
nagy energiaju kisulés, iv

melegpont
T<300° C

melegpont
300° C<T<700° C

melegpont
700° C<T




Transzformator hibagaz analizis

JellemzG gazok

- Részkisulés: hidrogén (H2), szénmonoxid (CO), metan
(CH4), etan (C2H6)

- Olaj természetes bomlas: hidrogén (H2), metan (CH4),
etan (C2HG)

- Melegpont (T<300° C): hidrogén (H2), szénmonoxid
(CO), metan (CH4), etan (C2HG6), etilen (C2H4), propan
és propilen (C3H8+C3HO0)
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Transzformator hibagaz analizis

Kiértéekelési modok
»>MSZ 09-00.0352:1988-as szabvany

alkalmazott gazaranyok — C2H2/C2H4, CH4/H2, C2H4/C2HG6

a hiba veszeélyessegenek meghatarozasa az éghet6é gazok mennyisege
alapjan

> IEC 60599:2007-es szabvany
alkalmazott gazaranyok — C2H2/C2H4, CH4/H2, C2H4/C2H6

a hiba veszélyességének meghatarozasa — napi novekmeény
szamitasa

e ¢ P L T BME VIIIamOS Energetlka TanSZék W
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Transzformator hibagaz analizis

Kiértéekelési modok
>|EEE Std. C57. 104-1991-es szabvany
v Roger’ s Ratio médszer

- alkalmazott gazaranyok — CH4/H2, C2H6/CH4, C2H4/C2H6,
C2H2/C2H4

v Doernenburg arany modszer

- alkalmazott gazaranyok — CH4/H2, C2H2/C2H4, C2H2/CH4,
C2H6/C2H2

> Duval haromsz6g modszer

- 3 gazrelativ szazalekanak meghatarozasan
alapszik —

- grafikus abrazolas haromszogu
koordinatarendszerben

- minden esetben szolgaltat diagnozist

oarerrearaim] ¢ T el BME Vi”amOS Energetika TanSZék W
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Transzformator hibagaz analizis

CH, | CH CoHa A hiba jellege
A hiba fajtaja C,H, H, | CHq
Jellemzb gazok, kodszam
a hiba Je”egenek hibatlan 0 0 0 normalis 6regedés
megallapitasa
rossz impregnalas, na
MSZ 09-00.0352:1988 | kis encreisia o | 1 | o Pree ”
., viztartalom
alapjan részleges kisiilés
szilard  szigetelés  atiitése,
nagy energiaju 1 1 0 )
tracking
) szabad potenciala  helyek,
kis energiaju 1,2 0 1,2 )
olajcsatorna atiitése
ivelés .
villamos iv, tekercs,
nagy energiaju 1 0 2
menetzarlat
110 ... 0 0 1 szigetelt vezetd melegedése
150... hémérsékleti 0 2 0 vas melegedése,
vaszarlat, Orvényaram okozta
300 ... hely 0 2 1
melegedés,
700 °C felett 0 2 2 rossz érintkezés
L) o,
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Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Nagyfesziltségi Laboratoérium

A feszultség alatti munkavegzes (FAM)

HIGHVOLTAGE
LABORATORY

Németh Balint

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Villamos Energetika Tanszék
Nagyfeszultségl Laboratérium
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A téma fontossaga

Erintett tavvezeték kikapcsolasa:

: * arendszer hurkoltsaga csokken
~ ¢ n@ az uzemzavar kockazata (n-k-1 elv)

Csokken a VER stabilitasa

A villamosenergia-piac novekedése miatt egyre kevésbé engedhetd meg egy
tavvezeték kikapcsolasa!

R
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Feszultseg alatti munkavegzés (FAM)

- 72/2003. (X. 29.) GKM rendelet a feszultseg alatti
munkavégzés biztonsagi szabalyzatanak kiadasarol

- 60/2005. (VI11.18.) GKM rendelet a feszultseg alatti
munkavegzes biztonsagi szabalyzatanak kiadasarol szolo
72/2003. (X. 29.) GKM rendelet modositasarol

R
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72/2003. (X.29.) GKM rendelet

- Hatalyba lepteti a FAM Biztonsagi Szabalyzatot
astg\ﬁbbla ban Szabalyzatot, roviditessel a FAM
. Definialja a FAM Bizottsag

- feladatait:
- a Szabalyzat alkalmazasat elGsegitd muszaki ajanlasok
eldkészitése és kiadasa,

- a feszultseg alatti munkavégzeési (a tovabbiakban: FAM)
tevékenyseghez hasznalt eszkozok  vizsgalatat vegzo
vizsgalolaboratoriumok mingsitése és a Gazdasagi es
Kozlekedési Miniszterium, illetve a mindenkori illetékes szerv
hivatalos lapjaban valo evenkénti kozzetétele,

- szakmai vélemeny nyilvanitasa a FAM tevekenyseggel
kapcsolatban hozza erkezett kérdésekben;

- tagjait,
- mukodéseét.

BRI 3 il HIGRYOLTAC]
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A Feszultseg Alatti Munkavegzes

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 fesziiltseg alatt allo berendezésnek fesziiltséqg alatt allo réeszeit
testével kozvetlenll, vagy szigetelt vagy szigeteletlen munkaeszkézével, egyéni
vedbeszkOzevel kbzvetve vagy munkadarabbal kbzvetve a munkamodszerektdl
fL'iggé'en megérinti étL'itési (étivelési) tavolsagon belliil megkézeliti Iétesitési, uzembe

IIIII

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

- 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 mlveletekre,
melyekrél mas szakmai biztonsagi szabalyzatok és el6irasok rendelkeznek;

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

MUEGYETEM 1782 HIGHYOLTAL
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SWOT:

BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Segitik
a célok elérését

Gatoljak
a célok elérését

Er6sségek
(Strengths)

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

Gyengeségek
(Weaknesses)

Feladattol €s technologiatol
figgben akar magas beruhazasi,
szolgaltatas igénybevételi koltség

Egy modern, konzisztens
technolégia  mellett nagyban
egyszerlisithetd a FAM
adminisztracio

fé) A hibdk azonnal kijavithatok, Az atlagosnal magasabb
= tovabbterjedésiik fenntartasi koltségek
}; megakadalyozhato Megnévekedett adminisztrativ
- Nincs fogyasztdi =zavartatds, a feladatok
= halozati elemek rendelkezésre A bevezetés gazdasagossaganak
allasa no Osszetett elemzési igénye
Alkalmazhato vegyesen a
hagyomanyos technologiaval
Kevesebb zoldkar (technologiatol
fiiggd)
LehetOségek Veszélyek
(Opportunities) (Threats)
Szigorodo energiahivatali A FAM tevékenyseget kiszolgalo
] szabalyozasok a  fogyasztdi hazai vallalkozoi szféra
§ zavartatasra vonatkozoan bizonytalansaga
*f,) Orszagosan egységes oktatasi Valtozé politikai kornyezet pl
S rendszer, mely a folyamatos agazati kiilénadok miatti
E magas szinvonalat garantalja beruhazascsokkenés

Kelld6 megfontolas nélkiili dontés
egyes technologidk vasarlasara

R
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KiIF/KoF vezetékek

- Miert nem szabad megkozeliteni?

BRI 3 il HIGRYOLTAC]
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Vedotavolsagok

Legkisebb szigetelési tavolsdg Legkisebb biztonsagi tdvolsag
MSZ EN 50110 MSZ EN 61472 IEC 60060

A fesziiltség alatti rész kozelitési 6vezetének hatdra MSZ ENV 50196

MSZ 1585 A fesziiltség alatti rész veszélyes ovezetének hatdra

munkavégzés legkisobb véddtiavolsiga

kdzolitési

logkisebb megkdzelitési tavolsag bvozet

voszélyos
ovozot

voszélyos kdzolsdyg

R
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MSZ 1585 modositas

- Regi elnevezeések:
- Veszelyes ovezet

- Kozelitési ovezet
- Besorolas: prEN50179, ENV50196

- Uj elnevezések:
- Feszultség alatti munkavégzeés ovezete
- Kozelitési ovezet
- Besorolas: ,iranyelvek”, nemzeti elGiras

MUEGYETEM 1782
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Vedotavolsagok

e~ Csupasz, aktiv

Fesziiltseg alatti
munkavégzés ovezete

Kozelitesi ovezet

Dy: A feszlltség alatti munkavégzés dvezetenek kllsd hatarat meghatarozd védotavolsag
D,: A kozelitesi dvezet kllsd hatarat meghatarozo vedétavolsag

R
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BME Nagyfeszultségl Laboratorium

1 4 4

Betartando vedotavolsagok

B ETARTANDO Szerelb sztgetefletlen Szigetelt Ifosar, gém, Vezetd gémrész
i . i i testrészei segédkar
TAVOLSAGOK TABLAZATA
. 1Kv 22Kv 1Kv 22Kv 1Kv 22Kv
PPy Y < < < < < <
ELMU - EMASZ Gk Tt 22Kv 35Kv 22KV 35Kv 22Kv 35Kv
Csupasz fesziiltség alatti rész 30cm 45 cm 30cm 45 cm 120 cm 120 cm
Burkolt fesziiltség alatti rész 15cm 15cm 15cm 15cm 30cm 45 cm
Csupasz KOF vezetd 120 cm 120 cm
masodik érintési
pont KIF vezetd e A el e A el 90 cm 90 cm
Foldpotencialu rész 90 cm 90 cm
Burkolt masodik KOF vezet6
érintesi pont KIF vezets 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm 30 cm 45 cm
Foldpotencialu rész

HIGHYOLTAL
LAEDRATORY
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Meghatarozasok 4.

- FAM tevékenyseghez hasznalt eszkozok

- AFAM tevekenyseghez hasznalt munkaeszkozok
es egg_enl ved0eszKozOok 0sszessege (a
tovabbiakban: FAM eszkozoOk)

- Névleges feszultségszintek

- Kisfeszlultseg (a tovabbiakban: KiF): A névleges
ertek, valtakozo aram esetében nem haladja me
atz 1000 V-ot vagy egyenaram eseteben az 1500 V-
ot.

. I,\Iag&/fes,zwtség (a tovabbiakban: NaF): A névleges
értek, valtakozo aram esetében meghaladja az
1000 V-ot vagy egyenaram eseteben az 1500 V-ot.
- Ezen belul k6zepfesziiltség (a tovabbiakban: KOF), ahol a

feszlltseg névleges ertéke valtakozo aram esetén
nagyobb, mint 1 kV, de a 35 kV-ot nem haladja meg.

B SN LD 6  f 1 TR ) HIGRYOLTAC]
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Feszultsegmentesites
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Feszultseg- Feszultseg Feszultseg
mentes nélkuli alatti

allapot allapot allapot

jogilag

jogilag

fizikailag

fizikailag

R
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Meghatarozasok 1.

- Munkaallas: A munkaallas a beavatkozo

szerelonek az a helye, ahonnan a feszultseg alatt
alloé részeken a beavatkozast vegzi.

- Foldpotencialu munkaallas: a beavatkozo szereld
foldon, munkagodorben, kabelcsatornaban,
kozmualagutban oszlopon vagy az oszlophoz
csatlakozo barmely szerelvenyen allva végzi a munkat.

- Potencialon lévo munkaallas: a beavatkozo szerel6
annak a vezetonek a potencialjara kerul, amelyen a
munkat vegzi.

- Hatarozatlan potencialu munkaallas: a beavatkozo
szerel0 mind a foldtol, mind a feszultseg alatt allo |
reszektol teljes ertekil szigetelessel elszigetelve vegzi a
munkat.

MUEGYETEM 1782 HIGHYOLTALT
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Meghatarozasok 2.

- FAM tevékenység munkamaodszerei

- Tavolbél végzett munka: a feszultség alatti munkavégzésnek az a
modja, amikor a dolgozo a feszlltség alatt 1év6 résztdl
meghatarozott tavolsagbdl (a legkisebb szigetelési tavolsagon
Kivul) szigetelb rudak segitségével végzi a munkajat.

- Erintéssel végzett munka: a feszultség alatti munkaveégzésnek az
a modja, amikor a dolgozot a kornyezeteben levo, téle eltérd
potencialu részekkel szemben elektrotechnikai gumikesztyd,
szukség esetén karvedo es egyéb szigeteld eszkozok vedik,
mikozben a munkaja soran (a legkisebb szigetelési tavolsagon
belul) kbzvetlenil mechanikai érintkezésbe kerll a feszliltseg alatt
levo reszekkel.

- Potencialon végzett munka: a feszultség alatti munkavégzésnek
az a modja, amikor a dolgozo kbzvetlen villamos kontaktusban van
azzal a feszlltseg alatt levo resszel, amelyen dolgozik, s igy a
dolgozo teste a feszulltseg alatt 16V6 rész potencialjara kerul,
emellett a téle elterd potencialu kbrnyezettdél megfelelé maédon el

van szigetelve.

HIGHYOLTALT
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Meghatarozasok 3.

- Berendezeésfelelos (a tovabbiakban: uzemviteli
vezeto): a villamos berendezes lzemeltetesevel
megbizott és azért kozvetlen felel6sséggel tartozo
szemeély. Ezen felel0ssegi kor egyes reszei szukseg
eseten mas szemelyekre atruhazhatok.
- Munkavezeto: a munkavegzes tenyleges iranyitasat
vegzo, FAM feljogositasi igazolvannyal rendelkez0
szemely.

- Beavatkozo szerel6: FAM feljogositasi i?azolvénnyal
rendelkez0 szemeély, aki a feszultseg alatt allo o
berendezesrészeken vagy ezek kozelében biztonsagi
okokbol csak a munkavezeto iranyitasa mellett
végezhet munkat.

- Kiszolgalo szemé_l_y: betanitott es kioktatott szemely,
aki a foldon vagy foldelt szerkezeteken a feszliltségtol

tévq{.dolgozik es a beavatkozo szerel6k munkajat
seqiti.

MUEGYETEM 1782 HIGHYOLTALT
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A FAM munkamodszerel

- Tavolbodl végzett munka:

- Erintéssel végzett munka:

- Potencialon végzett munka:
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BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Meghatarozasok — Dokumentaciok 1.

- A dokumentumokat a FAM te,v,ékenyséq(et vegzo
szervezet telephelyén, hozzaferhetoen kell tarolni.

A FAM tevékenység engedely a FAM munkavegzés
helyszinen kell rendelkezesre alljon.

. M{J/rlég(avégrehajtési Feltételek (a tovabbiakban:
- Egy-egy feszultségszinten (KiF, KOF vagy NaF) a FAM
tevekenyseg elokesziteset, lebonyolitasat, muszaki és
kornyezeti felteteleit reszletesen szabalyozo
dokumentacio.
- Tartalma:

- a feszultségszintet meghatarozoé betlcsoport,

- a tartalomra utalo cim es szam,

- a dokumentacio jovahagyasanak kelte,

- a tennivalok a munkak elokészitése es lebonyolitasa soran.

HIGHYOLTALT
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 2.

- Atvételi és periodikus vizsgalatok gyiijteménye
(a tovabbiakban: APVGy)

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

- Tartalma:
a feszlltségszintet meghatarozo betlicsoport,
a tartalomra utalé cim és szam,
a dokumentacio jovahagyasanak kelte.

- Miszaki Lap (a tovabbiakban: ML)

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

- Tartalma:

a FAM eszkdz megnevezése, jelz6szama, fényképe vagy rajz (szlkség szerint tobb nézetbdl), jellemzd
adatai,

az eszkoz ellenbrzési, tarolasi, szallitasi és karbantartasi feltételei (el6irasai),
az eszkozzel elvégezhetd miveletek,
a dokumentacio jovahagyasanak kelte,

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

il NE ¥ W
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 3.

- FAM Minésito Lap (a tovabbiakban: FAM MinL)

- A FAM eszk0zOk vizsgalatainak eredmenyet tartalmazé dokumentum.

- Tartalma:
- a FAM eszkOz megnevezése, gyartoja, gyartasi éve, gyari szama,
« a vonatkoz6 Miszaki Lap szama,
- az atveteli vizsgalat kelte, helye, végzdje, eredménye,

- az id6szakos felllvizsgalat oka, ideje és helye, végzdje, eredmeénye és napléoszama,
javitasra vonatkoz¢ adatok,

+ egyéni veédbeszkoz esetén a kuldn jogszabaly szerinti EK megfelel6ségi nyilatkozat.

« Muveleti Mod (a tovabbiakban: MM)

- Adott FAM eszkozoOk hasznalatat, kezelését meghatarozo elbiras-gydjtemény.

- Tartalma:

- a FAM eszk6z megnevezése, jelz6szama, fényképe vagy rajza (szukseég szerint tobb
nézetbdl),

« az eszkozzel végezhetd miveletek, mlveleti folyamatok részletes leirasa,
« az eszkoz alkalmazasahoz szukséges létszam,
« a dokumentacio jovahagyasanak kelte.

R
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 4.

- Tipustechnologia (a tovabbiakban: TT)

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

- Tartalma:
- a berendezés feszulltségszintjét és jellegét meghatarozo betlcsoport,
- a berendezés tipusa,
- az elvégzendd feladat meghatarozasa,
- az alkalmazando eszk6zok felsorolasa,
- a munka vegrehajtasanak részletes leirasa,
- a dokumentacio jovahagyasanak kelte.
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 9.

- FAM feljogositasi igazolvany
- FAM tevékenység szakkepzésében részt vett és eredményes
vizsgat tett személy részére a munkaltato altal kiallitott, FAM
tevékenység végzéseére feljogosito igazolvany.
- Tartalma:
 az igazolvany szama, kiallitdja,
a feljogositott neve,
a vizsgatétel id6épontja,
a feljogositas feszultségszintje és foka,
a végrehajthatdé munkak jellege,
az igazolvany érvényességi hatarnapja,
az igazolvany kiallitasanak kelte,
meghosszabbitasi rovatok.

R
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Meghatarozasok — Dokumentaciok 6.

- FAM tevékenység engedeély
- Meghatarozott berendezés felel6s Uzemeltetdje altal kiadott, a FAM
tevékenység vegzeseére vonatkozo irasbeli meghatalmazas.

- Tartalma:
- a meghatarozott munkavezeté neve és feljogositasi fokozata,
a berendezés pontos meghatarozasa,
a FAM tevékenység pontos meghatarozasa,
- alkalmazandd technologiak,
- KUA meghatarozasa,
- az Uzemeltetd és a munkahely kozo6tti tavkozlési kapcsolat,
- a munkacsoport tagjainak neve és feljogositasi fokozata,
+ az engedeély érvényességi idétartama,
- az engedély kiadasanak id6pontja.

R
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Extrém korulmenyek

Photo credits — Compass Rose Power
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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 halozatokat a KUA id6tartamara
ohmos ellenallason keresztul foldeltté kell atalakitani)

- a berendezés szelektiv védelmeinek késleltetése onidore
van allitva

- a berendezés mindenfajta 60nmikodd visszakapcsolasa
bénitva van.

R
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Kozepfeszultsegl (KoOF) feljogositas
(fokozatok es ellathato feladatkorok)

- KoF-1 feljogositasu beavatkozé6 szerel6 (a tovabbiakban: KOF-1 szerel§) altal
ellathato feladat: FAM tevékenység végzése kozépfeszultségl berendezésen,
munkavezetdként megbizott KoF-2 vagy KOF-3 szerel6 iranyitasa és felugyelete alatt.

- KoF-2 feljogositasu beavatkozé6 szerel6 (a tovabbiakban: KOF-2 szerel§) altal

ellathato feladatok:
A KOF-1 szerel6 feladatkore.

Megbizhaté munkavezetéként: ha a munkavégzéshez — rajta kivil — egy vagy két K6F feljogositasu beavatkozé
szereld és egy KOF kiszolgald személy is szukséges.

- KoF-3 feljogositasu beavatkozé6 szereld (a tovabbiakban: KOF-3 szerel§) altal

ellathato feladatok:
A KOF-2 szereld teljes feladatkore.

Megbizhaté munkavezet6ként: ha a munkavégzéshez — rajta kivll — ketténél tobb KOF feljogositasu beavatkozo
szereld és egy vagy tobb KOF kiszolgalo személy is szukseéges.

- KOF kiszolgal6é személy ellathat kozépfeszultségl berendezésen végzett FAM
tevékenység esetén kisegitd és elb6készitd jellegl feladatokat, kizardlag a feszultség
alatt allé részektél tavol, igy kilondsen anyagmozgatas, szerszamfeladas, kotelek
kezelésénél vald segédkezes, foldmunkak végzése, kabelek, sodronyok elékészitése,
megbizas esetén a helyszin biztositasa.

R
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FAM eszkozok vizsgalata 1.

- Az atvételi vizsgalatot és az idoszakos
felulvizsgalatot a FAM Bizottsag altal
megfelelonek mindsitett vizsgalolaboratorium
vegzi es azt a FAM MinL-on dokumentalja.

- A vizsgalatok elvégeztetéeserol a FAM
tevekenységet végzo gondoskodik.
- Atvételi vizsgalat

- A FAM eszkozoket az elsO hasznalatbaveéetel elbtt

és javitast kdvetden az APVGy szerint atvétel;
vizsgalatnak kell alavetni.
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FAM eszkozok vizsgalata 2.

- ldészakos felulvizsgalatok

- A biztonsagos miiszaki allapot megorzese erdekeben a FAM
tevékenyseg munkaeszkozeit idédszakos felulvizsgalatnak kell
alavetni a FAM Muszaki Lapokban, egyeni védoeszkoz esetében a
védoeszkoz tartozékat kepezo tajékoztatéban meghatarozott
gyakorisaggal.

- Az id6szakos felulvizsgalatot munkaeszkéz esetében az APVGy,
egyéni vedoeszkoz eseteben annak tajekoztatojaban ]
meghatarozott kovetelmenyek, illetleg a vonatkozé szabvanyok
alapjan kell elvegezni.

- Az egyéni védbeszkoz idGszakos felulvizsgalatat a kulon
jogszabalyban meghatarozottak szerint a FAM tevekenységet
vegz0 kerelmere a gyarto vagy bejelentett szerv vegezheti.

- Az id@szakos fellulvizsgalaton nem megfelelének bizonyult FAM
eszkozoket javitasra kell kildeni, vagy selejtezni kell.

A {QV[tOtt eszkOzt atvételi vizsgalatnak vagy idoszakos
felulvizsgalatnak kell alavetni. A javitas jellegét6l fuggoen kell a
vizsgalatot végzonek eldontenie a vizsgalat tajtajat. Csak a
vizsgalaton megfelelének bizonyult eszkozt szabad az
alkalmazonak hasznalatba vennie.
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Alallomas-tisztitas

R

s . E TCLE L T e HIGH Y OLTALL
MUEGCYETEM 1782 Lnaulirﬁdlt‘r




2015.05.04. BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Alallomas-tisztitas
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Kozepfeszultsegl transzformator takaritasa

(Courtesy E.ON)
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KoF FAM eszkozok vizsgalata

- Szigeteld kesztyl

- Szigetel6 rud

- Szigetelo lepel

- Merev szigeteloburkolat

- Szigetelo létra

- Szigetelb6karu emel6kosaras geép, szigeteld kosar betét
- Egyéb eszkozok

MUEGYETEM 1782
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Szigetelo kesztyl

- Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN 60903

Névleges fesziltség
(Un)

Frekvencia (f) Idétartam (t)

cesoiviosatal 3 min:
esztylosztaly
tipusvizsgalat/mintavétel

fuggvénye;
50 Hz es vizsgalat/szivargo
2,5-50 kV AC,
aram meres;
4-90 kv DC

1 min: darabvizsgalat

R
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Szigetelo kesztyl

A meérés menete:

- A szigetel6 kesztylt meg kell tolteni vizzel (amennyiben a viz kart

tehet benne, abban az esetben 4 mm atmerdju nikkelacél golyokat
kell hasznalni)

- A szigetel6 kesztylt a méresi elrendezésben vazolt médon a
megadott mélyseégig kell vizzel teli medencébe meriteni

R
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Szigetelo kesztyu

- Mérési elrendezés

R
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Szigetelo kesztyl

- Feszultsegproba (AC és DC): A szigetel6 kesztyl tipusa
alapjan meghatarozott prébafeszultseget a kesztylre
kapcsolva mérni kell a szivargdo aramot.
Tipusvizsgalatoknal és mintaveteles vizsgalatoknal 3
perc, darabvizsgalatoknal 1 percig kell a
probafeszultseget az adott értéken tartani

- Feszultségallosagi proba (AC és DC): A szigeteld
kesztyl tipusa alapjan meghatarozott probafeszultseget
kell a kesztyure kapcsolni. Amennyiben atutes kovetkezik
be, akkor a kozvetlenul az atutés el6tti feszultséget kell
atutesi feszultségnek tekinteni
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Szigetelo kesztyl

- A kesztyl nyitott része és a vizfelszin kozotti tavolsag

A vizsgalatokra vonatkozé D tavolsagok [mm]
Valtakozo feszultség Egyenfeszultség
FeszUltségallosagi Feszlltségallosagi
préba proba

Kesztylosztaly

FeszUltségproba Feszlltségproba

R
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Szigetelo kesztyl

- A szivargasi aramot a foldagba kozvetlenul
kapcsolt ampermerovel kell merni

- Egy szigetelO kesztyl mérése esetén a méresi elrendezésben a
medence vizét foldelni kell, a nagyfeszultségl elektrodot pedig a
kesztylbe toltott vizhez kell csatlakoztatni

- TObb szigetel6 kesztyl egyuttes vizsgalatakor a medence vizeét a
nagyfeszultsegl elektroddal kell 6sszekapcsolni, a kesztylkben
lévo vizet pedig foldelni kell. llyen esetben az egyes kesztylk
szivargasi aramait kulon-kulon kell mérni

R
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Szigetelo kesztyu

Kesztyl- Préba-
osztaly feszlltség
[kV, effektiv]

00

Valtakoz6 aramu probak Egyenaramu probak

A legnagyobb szivargéaram [mA, Fesziiltség-
effektiv] allosagi

A keszty(l hossza [mm] préba  [KV,
280 360 410 2460  effektiv]

Feszlltség-
allosagi
préba [KV,
effektiv]

Préba-
feszlltség
[KV, effektiv]

MUEGYETEM 1782
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Szigetelo rud

Satus rud
 Satus vonoérud
Sodronyvago ollos

- Csip6fogods rud
- Egyetemes rud

- Horgos rud rud

- Kihorgonyzo rud « Sodronyvago ollés

- Kétéskészitd rud rud racsnis

- Mtianyagfogos rad . \/’ezetek eltavolito
. rud

- Ollés rud

Vezeték tartd rud

- Racsnis rud Vezet6 flggeszts rud

R
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Szigetel6 rud

- Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN 60832

Névleges fesziltség _
Frekvencia (f) Idétartam (t)

(Uy)

100 kV 50 Hz 1 min

R
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Szigetel6 rud

- Mérési elrendezés
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Szigetelo rud

A mérés menete:

- A szigetels rudra két elektrodot kell elhelyezni, egymastol 30 cm
tavolsagra

- A két elektrod kozti szivargasi aramot a foldagba sorosan kotott
arammerovel kell meérni

- A hémérsékletet a mérés soran h6kameraval folyamatosan ellenérizni
kell

- Az egyik elektrodot foldelni kell, a masikra 100 kV nagysagu, 50 Hz
frekvenciaju feszultséget kell kapcsolni 1 perc id6tartamra

- A mérést a rud teljes hosszaban el kell végezni

R
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Szigetelo rud

Ertékelés:

A szigeteld rud megfeleld, ha nem tortént atutés, ativelés, helyi
kisulés, szikrazas, vagy jelentos melegedés és a szivargo aram
értéke nem novekedett

R
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Szigetelo rud vizsgalata
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Szigetelo rudak hasznalatanak feltételel

- A szigetel6 rudak a feluleti szivargdé aramokra meretezve
és rendszeresen ellendrizve vannak.

- Hasznalatukkal biztosithato, hogy a beavatkozo szerelOk

megfelel szigetelési szinttel legyenek elvalasztva a
feszultseg alatti részektdl.
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Szigetelo lepel

- Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN 61479

Névleges fesziltség
(Un)

Frekvencia (f) Idétartam (t)

20 kV: 1 min;
40 kV: 1-3 min;
20-40 kV 50 Hz
periodikus vizsgalat: 1

min
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Szigetelo lepel

A mérés menete:

- Alepel két oldalara két méretezett lemez elektrodat kell helyezni

- A mérés soran a hdmérsékletet h6kameraval folyamatosan ellenérizni
kell

- A szivargo aram értéket a foldagban folyamatosan mérni kell

- Az elektrodokra probafeszultseget kell kapcsolni az alabbi
tablazatban elGirtak alapjan:

Szigeteld lepel tipusa Probafesziiltség (U,) Id6tartam (t)

3,5 mm-es szigeteld

20 kV 1 min
lepel
kombinalt médszerhez
hasznalatos szigetel6 40 kV 1-3 min

lepel
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Szigetelo lepel

Ertékelés:

A vizsgalat sikeres, ha annak soran nem torténik atutés, ativelés,
atszikrazas, vagy szamottevo melegedés. A mérés soran a
szivargé aram nem novekedhet

R
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Szigetelo létra

- Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN 61478

Névleges fesziltség _
Frekvencia (f) Idétartam (t)

(Uy)

Létrafokok kozotti tavolsag (d)
40-62 Hz 1 min
és létraosztaly fliggvénye

R
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Szigetelo létra

A mérés menete: 3 f—
d
- 24 Oras vizbe merités [
- szarazra torlés /a
- legalabb 50 mm széles elektrod =
Elektréd

[T T kR e T W
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Szigetelo letra

Ertékelés:

A vizsgalat sikeres, ha annak idétartama alatt sem atutés, sem
pedig ativelés nem keletkezett, valamint a homérséklet nem
novekedett szamottevoen.

R
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SzigetelO léetra wzsgalata
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BME Nagyfeszultségl Laboratorium

2015.05.04.

Vezetokepes oOltozetek 1.

- Faraday-kalitka
- ,Faraday-lyukak”
- Archalo

- NaF FAM
- Villamos ter
- Magneses ter

HIGHYOLTALT
LAEDRATORY

MUEGYETEM 1782
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Vezetokepes oOltozetek 2.

TALE
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Merési elrendezeés

BRI 3 il HIGHYOLTAGE
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Hatarertékek

Villamos
térerosség,
2010-ig
[kKV/m]

Lakossag 5

Szak-

X 10
személyzet

MUEGYETEM 1782

BME Nagyfeszultségl Laboratorium

Villamos
térerésség,
hatalyos [kV/m]

10

Magneses
indukcio,
2010-ig [uT]

100

500

Magneses
indukcio,
hatalyos

[uT]

200

1000

(ICNIRP)

R
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Villamos tereloszlas-vizsgalat

- Szamitasok

- Modellezés
- CAD

- Szimulacio
- végeselem-modszer
- archalo

- Laboratoriumi méréssorozat
- ellendrzés

R
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HIGHYOLTALT
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2015.05.04.

Tereloszlas vizsgalata

g
O
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Egyeb eszkozok
- SzigetelO elvalasztd elemek

- szigetelo karvedo

- sontkabel vedocso
- szigetelo sapka
- szigetelo tomlo
- szigetelo tomloveg

R
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Egyeb eszkozok

- Fazisegyezteto készulek

- Terhelés megszakito keszulék

- Sontkabel

- Feszultsegkimaradas-jelz6

- Hidraulikus hajtasu rudas lancflirész

- Kihorgonyzo keszulék

- Légvezetéki radidfrekvencias arammerad
- Mechanikai feszultsegmeré

- MérOvessz0

- Segedszerelvénykar

MUEGYETEM 1782

R
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[6szigetel6 merev

véddbburkolat
EOO010
BEVIZSGALT
Lejarat: 2014.julius 1.
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Vonatkozo szabvanyok

- [EC TS 61813:2000

- Live working — care, maintenance and in-service testing of aerial
devices with insulating booms

- MSZ EN 61057:2000

- Szigetelt gémes szerel6kosarak 1 kV-nal nagyobb valtakozo aramu
feszlltség alatti munkavégzeshez

R
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Szemrevételezéses vizsgalat

s . E TCLE L T e HIGH Y OLTALL
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Villamos vizsgalatok

- Levezetési ellenallas mérése az alsé gémen

Meérési pontok: az alsé géem also
(a kocsi foldelt karosszeériajaval
azonos potencialon [5\e)
fémszerkezetének kivezetett
csatlakozasi pontja és az also
gem fels6 fémszerkezetének
Kivezetett csatlakozasi pontjai
kozaott.

Mérdfeszultseg: 5 kV
Hatarérték: 10 MQ

MUEGYETEM 1782

$00 kW 15 KNS}

Tube conlnu soudé
Conninisous. welkded Iuls "
L o I
Eprouwelie Cables voaxlaum I
Ters1 pisce {" Coaxial cables "N I
. o -
- \ T
2 27! 1
M impédance d'entrée |1 4t T
de 'appareil de | -E--'
mastra 5 10000G | X
= Input impedance of
the measwr I B |

squipment £ 10000 O

W

Dwvseur capacii low resisiant|
Capacuree lor resisieal diicder

Zone de mesura dloignés d'au meins 2 m de toute ssurcs HT
Monsursmant rone siuniod ot lgast 2 m away frem any HY source

CEI-{EC 378471

R
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Villamos vizsgalatok

- Levezetési ellenallas mérése a fels6 gémen

Tube contnu soudé $00 kW 15 Kvish

Mérési pontok: a felsO geém  commous weisms .
als6 (az alsé6 gém felsé ™~ > I Ji
reszevel azonos potencialon
[5\Ve) fémszerkezetének Coromete__ |  Clbles aoastanx _ 1
. s _» . 51 piece .|"Ir 'Gcl.ﬂ‘ll eables - N I T
kivezetett csatlakozasi pontja e | T e e
és fels6 gem fels6 ' \
fémszerkezetének  kivezetett 2 vrtsncesoncse T ET
csatlakozasi pontjai kozott. e, | L

- mmmnﬂl . |

squipment £ 10000 O _- -
Mérdfesziiltseg: 5 kV obebbisirtrbo, izl el SR

CEI-{EC 378471

Hatarerték: 10 MQ

nadn T W
- H T
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Merési pontok

- részben nyitott
igénybevetelek
esetben kulona
- paralecsapodadi

- szennyezoOdese
- csapadek

T ) ~
S TS A
AR SIS U
; A A T T S
A A T
B e b T W
- B T
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Villamos vizsgalatok

Szivargasi aram meérése 40 kV-on

T VI>T>

C

sans %@ge At
OS? e j

ggﬁg%'g/g@?m i

satlakozasi Rnt a gem erre
o SI Ség
ote |a%n evo es o‘?‘oa e
E re ven ekhez cs 0ko&va

.

OO Deo:
%mc

Cébles blindés

4
3
Y] : 2]
"-
i
m

Fg ek gk ara m

er¥ 78tve kel ‘kt’%oﬁs

? 8 € n?ar{an = LI 727 Fleot
1 abel segltesegevel e

Kﬁeroﬁ?ﬂ%ﬁjﬁ%l% kav 50kﬁz Meréesi pontok az MSZ EN 61057 szabvany
C fluggeléekenek C2 abraja alapjan

R
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Szivargasi aram méréese 40 kV-on

A meérések megismetelhetosege
érdekében a gemet a
khetéségeklisgg&tpest fakdzhtdd
fetpnalpalyazbssakathindemdaidel
kagyi dlataraizadarfoldpdteetidtet
Eaigetekszk&ithlpalashobintssadt
trigitégonakokl| selydzépddiellAa
kosamackdtrisatlakozasi pontja a
kocsi alvazanak foldel6
breneflosnydsegs40ak Vidtpdnt. A
biatavériek: 4603lato csuklék
atmeneti ellenallasat a meérés
megkezdése elott kabelek

segitségével sontolni kell.

MUEGYETEM 1782

Voltage source

ac ord.c.
Bonding
jumper
jump N
| [}
e
q__.f

i | !
/
gp* *®

Insulating insert
shunt . s
g0*
|| Y
I T

Bonding jumper
a— yf

-
{ _ ]
LN LG
I O\I |/O | 7)
N -
MR‘ /' =

Wheels and outriggers
on insulated platform

Meresi pontok az IEC TS 61813 ajanlas
2. abraja alapjan

HIGHYOLTAL
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A kosar belso szigetelo betetjének vizsgalata

A szigetel6 kosarat/betétet maximalisan
50 Qm fajlagos ellenallasu vizbe Kkell
meriteni a szigetel6 betét tetejetdl meért L. ies0 havte tension
15 cm tavolsagig. A mérés soran Hiahvoltage electrode ‘I

015 m

hasznalt tartalyt foldelni kell, a szigeteld f~
betét belsejébe pedig nagyfeszultségl
elektrodot kell helyezni az &bran
szemléltetett modon.
Szigetel6 kosaras gépjarmi esetén az
alkalmazott feszultség 20 kV (RMS)
1 percig (£5 s). Szigetelo betétes NN RN
gépjarmi  esetén az  alkalmazott -
feszlltség 50 kV (RMS) 1 percig (£5 s).
A mérés soran nem keletkezhet atutés,
ativelés. Merési pontok

(MSZ EN 61057 C fliggelek, C3 abra)

Bac métallique & la terre
Earth metal tank

Mérbfeszultség: 20/50 kV, 50 Hz

[T T kR e T W
- H T
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Kosarbetet-vizsgalat

- Javitott kosarbetet
- elektrodok kozti ativelés-vizsgalat: megfelelt
- vizbe meritéses vizsgalat: nem felelt meg

s . E TCLE L T e HIGH Y OLTALL
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Kosarbetet-vizsgalat

- Atiités nyomai

R
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Geém belso tisztitasa

« periodikus tisztitas

* a csuklopont mérési
kivezetésének ellenbrzése

* belsd vezetékek
csatlakozasainak
vizsgalata

BRI 3 il HIGRYOLTAC]
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Javitasi hibak

R
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Laboratoriumi hattér fontossaga

- MSZ EN ISO/IEC 17025

- telephelyen kivuli mérés eseten specialis eljarasok
szuksegesek (5.5.6. pont)

- @ méres visszavezethetosegét minden esetben
biztositani kell (5.6)

- kornyezet befolyasolo hatasa

- feszultségmindség, foldelés mindsege, eszkozok szallitasabdl
fakado pontatlansagok (rezgések hatasara kialakulo
részkisulések pl. transzformatorokban, kotések lazulasa, stb.)

R
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KoF FAM oktatas

- Példa gyakorlati feladatokra

- Aramkotés-létesités kiilonbdzd oszlopképek esetén

- Oszlopkapcsolo-karbantartas (csere) kulonbozd oszloptipusokon
 Nyitott és zart oszlopkapcsolo

Munka portal oszlopon
Munka kombinalt oszlopképen

Szigetel6csere

- Alldszigetel

- Feszitbszigetelb
Kereszttarto-csere

- Vonali bontasi pont kialakitasa

R
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KoF FAM oktatas

178 2 HIGHYOLTAGE
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KoF FAM oktatas
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KoF FAM oktatas

MUEGYETEM
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KoF FAM oktatas
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KoF FAM oktatas
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KoF FAM oktatas
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Koszonom a figyelmet!

BME-NFL

Budapest
1111, Egry J6zsef u. 18.

Telefon: +36 1 463 2784
Fax: +36 1 463 3231

E-mail: gocsei.gabor@vet.ome.hu
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Budapesti M liszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Nagyfesziltség G Laboratérium

A feszlltség alatti munkaveégzes (FAM)
élettani hatasai

Gocsel Gabor

Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamos Energetika Tanszék
Nagyfeszlltségl Laboratorium

HIGHVOLTAGE
LABORATORY gocsei.gabor@vet.bme.hu
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FeszUltseg alatti munkavégzés

2006. november 4-én
éjszaka egy
németorszagi
tavvezeték
kikapcsolasa az
eurdpai rendszer
szétszakadasat
okozta.

HIGHVOLTAGE
LABORATORY
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FeszUltseg alatti munkavegzes

[ Area 1: under frequency Ll
[] Area 2: over frequency ‘ ;
[ Area 3: under frequency

MUEGYETEM 1782 N aarany



A magyar villamosenergia-atviteli halozat

!
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A téma fontossaga

Erintett tavvezeték kikapcsolasa:

,_ » arendszer hurkoltsaga csdkken
~ » nd az uzemzavar kockazata (n-k-1 elv)

Csokken a VER stabilitasa

A villamosenergia-piac novekedése miatt egyre kevésbé engedheté meg egy
tavvezeték kikapcsolasa!

by

iETEiEi................_....... EmE.............._...._...lﬁ‘ﬁﬁiEl‘,
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A legdragabb aram a nem szolgaltatott aram! W




A fesziltseg alatti munkavegzés elényel

 Gazdasagi elényok:

o kOzvetlenll szamithato
kbltsegmegtakaritasok,

o kdzvetlenll nem forintosithato
megtakaritasok.

 Megnovelt halozati rendelkezésre allas.
e Miszaki, jogi, oktatasi.

DICION a0l
MUEGYETEM 1782 PAS LIRS



Fesziltség mentes munkavégzés szembeallitva a
feszUlltség alatti munkavégzéssel

- Feszlltségmentes allapotban akar Iégkori vagy kapcsolasi eredetl
tulfeszultség, akar induktiv, kapacitiv csatolasok révén baleset

kovetkezhet be .

- FAM technologia esetén a dolgozo felkésziilt a potencialon vald
munkavégzeésre , azaz a feszlltség jelenlétére.

FAM munkaveégzes elonyei

Nagyobb biztonsag a munkavallaloknak

memms FAM munkak szdma === Munkabalesetek szama
15
10
5
0 : . T T
1960 1970 1980 1990 2000

MUEGYETEM 1782 Tﬂ%in'&h‘i
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A FAM munkamodszerel

- Tavolbol végzett munka:

- Erintéssel végzett munka:

- Potencialon vegzett munka:

Il
MUEGYETEM 1782
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Elettani hatasok

- Feszlltség alatti munkavégzés: miszaki és
gazdasagi indokok

- Nagy aram — nagy magneses tér
- Nagy feszlltség — nagy villamos tér

- Villamos tér elleni védelem: vezetdképes Oltozet
(elektrosztatikus véddruhazat)
- elv: Faraday-kalitka
- ,Faraday-lyukak”

Il ooy
HIGHVOLTA
MUEGYETEM trgz . ABORATORY
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Sugarzasok fajtal
- lonizalé sugarzasok

- Nem-ionizal6 sugarzasok
- Villamos erétér
- Magneses eréter
- Elektromagneses ter

Magneses tér

Villamos tér

Terjedes
iranya

MUEGYETEM 1782

BME Nagyfesziiltségl Laboratorium

Forras: http://fab.cba.mit.edu/classes/MIT/862.06/students/alki/GA.html
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\
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Villamos és magneses eroter

dD

Frekvenciéra vonatkozé korlat Hullamhosszra vonatkozo
(tipikusan 107 Hz korl) korlat

Magneses tér

Villamos tér

Terjedes
iranya

B
[/

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

e
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ELEKTROMAGNESES
KORNYEZETVEDELEM

e N\

Biologiai hatasok EMC
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Biologial hatasok

« Kisfrekvencias magneses erdterek hatasai

« Elektrosztatikus er6terek és kistlések hatasai

e Radiofrekvencias er6terek hatasai

* Villamcsapasok élettani hatasai

R M
|u\n|u|mmrmnunmnnu:mmmn\mm
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Er6terek biologial hatasal

- rak
- szaporodas, fejlodés
- neurobiologiai hatasok

Dol Te][e[[v]
MUEGYETEM 1782 LABORATORY
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KiF FAM — attekintés
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KiIF FAM — attekintes

- 1996 o6ra minden lehetseges KiF karbantartasi munkat
FAM-ban végeznek a szakemberek

o |

R R hHA
|u\n|ulmmmmmmn\mm
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KIF FAM

Napjainkban a leggyakoribb KiF FAM muiveletek:

« Csatlakozo6 szerelés és bontas
- Kdzvilagitashoz kapcsolodo munkalatok

« Mérdhelyi munkak

R R hHA
|u\n|ulmmmmmmn\mm
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KOF FAM - példa

e
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Potencialon végzett munka

el
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Vezetoképes Oltozetek

- Vezetdképes 0Oltozetek: az
elv regota ismert

- Nagy szoéras a vedelem
hatéekonysaga alapjan
- Villamos paraméterek
- ellenallas
- aramvezetd képesség
- erny6zés hatékonysaga

- vezetoképes 6Oltozet
hatékonysaga

Y4
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Vezetoképes Oltozetek 1.

- Faraday-kalitka
- ,Faraday-lyukak”
- Archalo

- NaF FAM

- Villamos téer
- Magneses tér

VOLTAGE
LABORATORY
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Vezetoképes Oltozetek 2.
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Mérési elrendezés
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Hatarértekek

Villamos : Magneses
térer6ssegq,

Villamos Magneses
térer 6ssegq, indukcio,
hatalyos [kV/m] 2010-ig [uT]

indukcio,
hatalyos
[uT]

Lakosséag 2 OO

2010-ig
[kV/m]

Szak-
szemeélyzet 10 10 500 1000

(ICNIRP)

AN \
\

MUEGYETEM 1762 YT




2016.05.10. BME Nagyfesziiltségl Laboratorium

Vezetoképes Oltozetek 1.

- Faraday-kalitka
- ,Faraday-lyukak”
- Archalo

- NaF FAM

- Villamos téer
- Magneses tér

I \l]l
MUEGYETEM 1782 LABORATORY
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Villamos téreloszlas-vizsgalat

- Szamitasok
- Modellezés
- CAD
- Szimulacio
- végeselem-modszer

- archalé
- Laboratoriumi méeréssorozat ==
. ellenérzés il
,,J——-—-—J J:JT::___':_:
‘,‘S:r\,!_u,g'

o) 0|
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Téreloszlas vizsgalata 1.

- névleges vonali fesziltseg: 400 kV

- tavolsag a sodronytol: 50 cm
- potenciadlkampo csatlakoztatasa elétt

- sUr( osztasu archalo, atlagos osztas: 2,96 cm
- ritka osztasu archalo, atlagos osztas: 7,13 cm
- archald nélkuli vezetbképes 6ltozet

re | g

e

iﬁhiﬁi.._.%@iﬁ%._..ﬁﬁiﬁ W
Dli[savanaevanssfou] - g - inlavaeasanasasiilil]
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Villamos térerésség-ertékek 1.

Srd osztasu Ritka osztasu

" L, Archaldé nélkil
archalo archalo

Minimum

Maximum

T -1 SO — B A A )
!g}glglmglmgnmgm%@ v
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Villamos térer6sség 1.

50,00
45,00

"~

40,00

35,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 -

Electric field strength [kV/m

Normal face Coarse face No face mesh

mesh mesh

o A Y

R R hHA
|u\n|ulmmmmmmn\mm
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M Average

» Maximum
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Téreloszlas vizsgalata 2.

- névleges vonali fesziltseg: 400 kV

- tavolsag a sodronytol: 10 cm
- potenciadlkampo csatlakoztatva

- sUr( osztasu archalo, atlagos osztas: 2,96 cm
- ritka osztasu archalo, atlagos osztas: 7,13 cm
- archald nélkuli vezetbképes 6ltozet

iﬁhiﬁi.._.%@iﬁ%._..ﬁﬁiﬁ W
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Villamos térerésség-ertékek 2.

Srd osztasu Ritka osztasu

" L, Archaldé nélkil
archalo archalo

Minimum

Maximum

T -1 SO — B A A )
!g}glglmglmgnmgm%@ v
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Villamos téerer6sség 2.

120,00
E 100,00
é ’
+ 80,00
£ 60,00 = Minimum
% M Average
= 40,00 .
2 W Maximum
E 20,00
L - -

0,00 -

’

Normal face Coarse face No face mesh
mesh mesh

Y"e e"v

o A Y

R R hHA 5
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Villamos térer6sség archalo nelkul

250,00

E 200,00
z
ofm
to 150,00
o
ﬁ B Minimum
E 100,00 M Average
(e
= ® Maximum
°
2
w 50,00

0,00

120 kV 220 kv 400 kV 750 kv
Voltage level

Y"e e"v
Q0
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Villamos tér a racsosztas fuggvényeben

30

25

yd
yd
e

N
o

[EEY
(%)

Electric field [kv/m]

[EEN
o

5
/ 0.69”
0 ' T T T

0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5
Radius of mesh opening [cm]
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Az archal6 alkalmazasanak kiemelt szerepe van a
munkavégzes soran!

"
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BME-NFL nagyaramu probapalya
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Magneses térrel szembeni arnyékolo
kepesség

- nagyaramu merések: ~2 kA
- tavolsag tobb Iépcsbben

- a magneses indukcio értéke a kisérletek soran gyakran
hatarerték feletti

- az 0sszes vizsgalt vezetdképes 6ltdzet arnyekold hatasa
a magneses térrel szemben elhanyagolhato

I \l]l
MUEGYETEM 1782 YT
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Magneses arnyékolas - fej

Magnetic flux density - head
1200
——Type A
1000
e Ty B (wilhoul Ta0e mesh)
BOU
5
§
h-J
é 60U = Type 8 (with face mesh)
©
®
c
®
E
400
w—Type
200
—Relerence
n
? 1 05 n 0,5 1 ?
distance from conductor [m]

"" e"'

s
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Magneses arnyékolas - tbrzs

Magnetic flux density - front
1600

1400

1200 —Type A ——Type B

g

magnetic fiux density [uT]
<
2

400

——Type C Reference

200

' :
? 1 0,5 0 ns 1 ?
distance from conductor [m]

"" e"'

s
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Magneses arnyékolas - hat

Magnetic flux density - back
1200
1000
—Type A —Type B

BOU
5
:
h-J

X bW
]
2
®
c
®
E

400

s Ty 2 C Reference
200
n ' ' '
? 1 05 n 0,5 1 7
distance from conductor [m)
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Magyarorszagi példa

o Jelentés E-D iranyu transzport

* Névleges fesziltség: 400 kV

« Hatasos teljesitmeény (P) atlagosan
1000 MW felett, de gyakran 1200 MW

 Meddd teljesitmeny (Q): 50-80 Mvar

 Geometria: kettos koteg

D« o
MUEGYETEM 1782
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340 |

320 F

300 |

280

260

240 F

220 |

200 F

180

160 |

2016.05.10.

BME Nagyfesziiltségl Laboratorium

Indukalt aramsuriség

icnd(11)=2000 Contour: Current density norm (mafm?)

Hatarérték:
10 mA/mm 2

T

f/ 10

[ 8.0

(ll
O 1

10
8.0
5]
1 1 1 1 I| 1 1 ? n
-250 -200 -150 -100 -50 0

 Emberitest 3D CAD
modellje (IEC 62 233)

* Az indukalt
aramsuriség a
meghatarozo

* Indukalt aramsiriség
vizsgalata a fejen

s im0 |

MUEGYETEM
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Szimulacios eredmények

35

[MA/m?]

4

Vd

aramsuardseg

Indukalt

e
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KoszOnom a figyelmet!
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BME-NFL

Budapest
1111, Egry Jozsef u. 18.

Telefon: +36 1 463 2784
Fax: +36 1 463 3231

E-mail: gocsei.gabor@vet.bme.hu
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A DINAMIKUS TAVWWEZETEK-TERHELHETOSEG (DLR)
ALKALMAZHATOSAGANAK FELTETELE]

A FENNTARTHATO ENERGETIKA VILLAMOS RENDSZEREI

2016. tavasz

Balango David
Nagyfeszultségl Technika és Berendezések Csoport
balango.david@vet.bme.hu

@ VET
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Valtozasok a villamos energia atvitelben,
elosztasban

Problémak

- Elosztott termelés terjedése

- Megujulo energia felhasznalasa

N Megoldas

- Egyre ndvekvd energiaéhség ?

- Oreged6 halozat

- Gazdasagi nehézségek

HIGHVOLTAGE
LABORATORY
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A terhelhetoség novelésenek lehetosegel
. Uj tavvezeték épitése

- Reégi sodronyok cseréje - oszlopcsere

- Dinamikus terhelhetoseg szamitasa

- Vezetékek tulterhelése

- Szezonalis statikus terhelhet6ség szamitasa

HIGHVOLTAGE
LABORATORY
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A terhelhetoség novelésenek lehetosegel
. Uj tavvezeték épitése

- Reégi sodronyok cseréje - oszlopcsere

- Dinamikus terhelhet6ség szamitasa

- Vezetékek tulterhelése

- Szezonalis statikus terhelhet6ség szamitasa
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Tavvezetekek terhelhetosége

Veges terhelhetOség:

* Tulmelegedd vezeték

» Anyagfaradas
- Mechanikai korlatok
« Sodronyok elemi szalainak

- Villamos korlatok strlodasa azok hétagulasa
- Jogi korlatok soran

« Elettartam csokkenés

* Tulzott belégas

£ T HIGHVOLTAGE
MUEGYETEM 1782 LABORATORY
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Tavvezetekek Dinamikus Terhelhetosege

- Tavvezetékek terhelhetGosege
- Legnagyobb aramterhelés
- Sodronyok termikus viselkedése

- Erésen limitalt a sodrony megengedett legnagyobb hémersékle
altal

- Normal esetben statikus terhelhet6ség szamitasa

- Dinamikus Terhelhetéség - DLR
- Valos idejl terhelhetéségszamitas a mindenkori kortaimények
alapjan
- A statikus terhelhet6ség levaltasa

R A AT Ok

VET




A Dinamikus Terhelhetosegben rejlo
lehetosegek

Kapacitas
Kapacitas
200
sl Valds idejii terhelhetoség
250 100 T
etoseq
200 0
150
100
50
0
50 100
Az idd "x" %-ban
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A dinamikus terhelhetoseg

1000
900
| | Dinamikus terhelhetoség
800 | i
—_
!
— | i
700 g
2P
(vl
i
g 600
&
5, 'ﬂ
= 500 ;\ J
400
Statikus terhelhetbsée
300
200 T T T T T T T
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
03-08-01 03-08-03 03-08-05 03-08-07 03-08-09 03-08-11 03-08-13 03-08-15
1do
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A DLR elonyel

- Tavvezetékek terhelhetosegenek novelése =

- Valos ideju terhelhetbség szamitas _~~ e |
- Atviteli kapacitas el6rejelzése

- Uzembiztonsag és megbizhatdsag
novelese

- Extrém idGjarasi korulmények altal
okozott kockazat csokkentése

9 =
MUEGYETEM 1782 HIGHVOLTAGE
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Extrém idojarasi korulmények
- Egyre gyakrabban el6fordulé események
- Jég, ho, egyeéb potteher
lerakddasa a sodronyok feluletén

- Mechanikus uton elbidézett
beldogasnovekedés

A DLR lehetséges felhasznalasa

- Csapadék lerakdédasanak
megakadalyozasa

- A kozelgb veszély elbre jelzése — elbzetes felkészulés annak elharitasara
- Egyuttmikodeés a helyi meteorologiai szolgalattal

I VET POy V— YA
A JEO
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DLR szamitasara alkalmas rendszer
elemel

1.Sodronyok termikus modelljenek el6allitasa

2.A szamitast végz6 rendszer modelljenek el6allitasa
3.A DLR lehetséges hatasainak elemzese, a tavvezetek
elokeszitese

4.A valdsideju adatgydjtest célzo es elGseqitd eszkozok
Kivalasztasa

5.Arendszer kiépitése

MUEG;fEIfEM 1782 w\%\é%m]&
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A sodronyt er6 els6dleges hatasok

Aram és
magneses
psugarzas f(tés

Csapadek A/

,\\\//

Q
\\‘ \ .
AR R ,
Kuls6 homeérseklet ™= u E!’Sugar?ott’
@ WWLN@!M hOteljeSItmen)i”GvaAuE
CIGRE/IEEE Guide for Thermal'R&tih§ Edidufations 'of Gverhead Lines WG B2.43 December 2014 LABORATORY



A sodrony termikus viselkedését befolyasolo egyéb
hatasok

- Koronakisulés — fiités
- FeszUlltségszint és gorbuleti sugar fuggvénye
- Sodrony melegedés
- Sodrony felulet erodacio
- Aram magneses hatasa — fiités
- Aramsiriiség valtozo eloszlasa a sodrony keresztmetszete mentén — Skin-hatas
- Aramsiiriiség és frekvenciafiiggé
- Csapadék — hités
- Jelent6s hité hatas

- Sodrony feluleten torténd lerakddas, osszegyllés

4 RANAALLAAA AL T ”i‘!,.lll" Tiiiiiaaiadnnn
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A hoegyensulyi egyenlet egyszerUsitett alakja

A vezetek terhelhetbosege a héegyensulyi egyenlet alapjan

szamolhato:
Pi+P, =Py + P

mivel P = I? - R(T,)

L _ [Prt PP
R(T;)

T,=Tyqx €seten

I _\/PR(Tmax)+ PC(Tmax)_PS
R =

R(Timax)

HIGHVOLTAGE
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A sodronyt termikus viselkedésére hato tényezok
hatasa

Terhelhetéségre
Befolyasolo6 tényez6 Valtozas mértéke
gyakorolt, becsult hatas

2 °C csokkenés +2%
Kiils6 hémérséklet )

10 °C csodkkenés +10% ...12 %

Felh6sodés +- 1.2%
Napsugarzas
Teljes napfogyatkozas +18 %

1 m/s-0s

sebességnovekedés + 35 %
45 °-0s sz0g
1 m/s-o0s

sebességnovekedeés +45 %

90 °-0s sz0g

MUEGYEI"I'EM 1782 w\%ﬂ\é%}é‘\gé
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A DLR szamitasa

- A dinamikus terhelhetéség szamitasa a tavvezeték sodronyainak
termikus viselkedésén alapul

- A sodronyok mindenkori h6mérséklete nem haladhatja meg a
megengedett maximalis sodronyhémerséekletet

- A dinamikus terhelhet6ség szamitasat elméletben minden olyan
parameéter befolyasolja amely hat a sodronyok termikus
viselkedéseére

- A ceél a valos ideji aramterhelhetdéség szamitasa az egyes
befolyasold paraméterek fuggvenyeben

FER L N
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A sodronyhOomerseklet megjelenése a szamitasban

Aktualis sodronyhdmérséklet ismerete szikséges az eldrejelzéshez és a
pontos szamitasokhoz

A sodronyhémeérséklet mérése torténhet lokalisan, szenzorok segitségével

Oszlopkozok atlagos sodrony hdmérséklete szamithato beldgas alapjan
- Probléma: A beldégas — sodronyhémeérséklet osszefliggés nem trivialis
- SzUkséges a sodronyok mechanikai viselkedését is ismerni

- El6zetes sodrony diagnosztika és felmérés (tartds folyas, kuszas,
elaszticitas, hotagulasi tulajdnosagok stb. Megallapitasa)

A sodrony legnagyobb megengedett h6mérséklete hatarozza meg a
terhelhetéséget

VET 2 s A e B W

T T !‘u-,, VT
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A DLR szamitasahoz, elbrejelzésehez szlkseges fobb bemenet
adatok biztositasa

- Tavvezeték és sodrony adatok

- Aktualis aramterhelés

- Belogas és sodronyhdmérseklet mérése a megfelel6 szenzorok
segitségével

- Kulsé id6jarasi parameéterek merése, analizise, és el6rejelzése

| I i N T
MUEGYETEM 1782 HIGHVOLTALE
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A sodronyt ero konvektiv hltés hatasa

- Termeészetes es mesterséges konvekcio szamitasa
- Aramlé kézeg sebessége
- Aramlo kdzeg relativ aramlasi iranya
- A kozeg fizikal paraméterei
- A sodrony fizikai paraméterei, fellleti tulajdonagai

Convective cooling at low wind speeds for various attack angles (Drake example)

100 ]
P.=m-x (T, —T,) - Nu ——
C f S a -
’E‘- 80 - / — 90 deg
- -
% / 60 deg
a
-] /5 / —
£ 60 / — 45 deg
§ / / 30deg
2 2 ] ]
3 40 ,:1/' I e — 15 deg
E - -
8 = O deg
20
— Natural
0 L3
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

wind speed (m/s)

b W s
MUEGYETEM 1782 w\%\é%ﬁ‘ﬂg
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A sodronyt éré konvektiv htés hatasa

Konvektiv hités
60 |

50 — e
40— T

30— -

Hitsteljesitmény [Wim)

o | | | |

Ta=26°C
Ta=10°C

0 5 10 15 20 25
Szélsebesség [mis]

>
Q)
=
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A sodrony kisugarzott hOmennyisege

- Sodrony fizikal paraméterei
- Emisszios tényez6
- Atméré

- Kornyezeti tenyezok
- Az ég hOmerseklete
- Talaj hbOmeérseéklete

Bo=n-D-og-Fe_g-&- l(Ts + 273)* - (TQ T 273)4] T
m-D-og- :Fc—Sky "Es l(TS + 273)4 o (Tsky T 273)4]

@VET At R
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A sodrony kisugarzott hOmennyisege

Kisugarzoit hateljesitmeny
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A Jouleho hatasa

- Jelent6s fté hatas

- Sodrony villamos paramétereinek hatasa
- A sodrony aramerdssege
- Skin hatas figyelembe vétele — AC — DC ellenallas
- Magneses ftd hatas

P, =I? - Ry,
P]:ksk'lz'RdC

Py = Peore + Predis
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A Joulehd hatasa — Skin hatas
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A magneses fto hatas

Magneses flitéhatas
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A Jouleho hatasa

Joulehd hatasa
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A napsugarzas hatasa

- Globalsugarzas hatasa

- Nehézkes mérni, illetve becsulni

- Igen valtozékony — iddjarasfuggi

- Hatasa a tobbi termikus hatashoz képest nem szamottevd
- Sodronyok feluleti tulajdonsagai

- Kuls6 atmeérd

- Absorpcios tényezd — emisszios tényezd

PS:(IS"IT'D

P, = aS-D-[IB-(Sin(n) +§-F-sm(Hs))+1d-(1 +;-F)]
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A napsugarzas hatasa

Napsugarzas hatasa
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A csapadek huto hatasa

Csapadek hité hatasa
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A DLR rendszerszintiU mukodése
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Sodrony belogas monitorozasa

Oszlopkodz

Belc')gés N _—j_—:*

T~ Kezdetibelogds

~._ Terheletlen vezeték -
“maximalis belogasa
Ergés.ﬁﬁ:dm;ﬂi_s szél- és-jégterhels
eseten /
Legnagyobb belogas maximahs villamos

és mecha&mcﬁi,;gheré; mellett

Legkisebb faldtdl
meért tavolsag

Hémérséklet FOLD
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Sodronyok belégasa eés homerseklete kozaotti
osszefuggesek

- Beldgas: er0s korrelacio a sodrony homérsékletével .

1 ’I
OT+0

- Egyéb paraméterek pontos ismerete szukséges
- Hétagulasi egyutthato
- Elaszticitas
- Tavvezeték adatok

- Sodrony egyseghosszra
vonatkoztatott tomege
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Sodronyok belégasa eés homerseklete kozaotti

osszefuggesek

- Beldgas: er0s korrelacio a

sodrony homérsekletevel

- A sodronyok altalanos I —
allapotegynlete: ; w
3 2 3 2 Sag prediction
a a | Sy
LB aft-ty)+ 2 (0, - o)
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/f VET i 3 w00 o0
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Temperature prediction
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L

Sodronyok belégasa eés homerseklete kozaotti
osszefuggesek
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Sodronyok belégasa eés homerseklete kozaotti
osszefuggesek
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,Kritikus oszlopkozok™ kivalasztasa

—Reprezentativ oszlopkozok
—Kevesebb mérbeszkoz — koltseghatekonysag
—Optimalis megoldasra valo torekves

—Tavvezetek bejarasa, a nyomvonal tulajdonsagainak
Ismerete
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Terhelhet6seg elOrejelzese

- Elore jelzett parameéter ertekek

- Termikus tehetetlenség figyelembe vétele
- Tranziens viselkedés szamitasa

- Torekvés a megbizhatosagra

oT A (62’1" 1 0T 1 02T azT)+Q(T,r,t,¢,z)
y:C

ot 6r2+?.6r+r2.8¢>2+822 y-c
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Zarlati aramok termikus hatasanak vizsgalata

- HOmersekleti tranziensek vizsgalata

- Joule-integral hasznalata

- Termikus id6hatar - termikus hatararam gorbek
szamitasa

- ElOrejelzés megvalodsitasa

WOEGYETEN 1702 LABORATORY
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Zarlati aramok termikus hatasanak vizsgalata —
Adiabatikus melegedes
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Zarlati aramok termikus hatasanak

vizsgalata
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Koszonom a figyelmet !
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Koszonom a figyelmet !
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamos Energetika Tanszék

A fenntarthato energetika villamos rendszerei

Halozati elemek allapotanak ellendrzése,
tipikus meghibasodasok -
esettanulmanyok

Németh Balint

H I G H \/ U LTA [:l E Villamos Energetika Tanszék

LABORATORY Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Csoport
Nemeth.balint@vet.bme.hu
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* Oregedésmenedzsment

e TOP-DOWN és DOWN-TOP megkozelités
* JOvO haldzata

* On-line diagnosztika és monitoring

e Kabelek, kabel diagnosztika

* KOF szabadvezeték halozatok

* Transzformator diagnosztika

2015.05.04. BME Villamos Energetika Tanszék 3
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Transzformator részei

-Transzformator haz
-Fedél
-Kivezetések
-Atvezetd szigeteldk —
puttonyos kialakitas
-Konzervator (mas néven kiegyenlitd
tartaly, lélegzod tipusu
transzformatoroknal)
- Szorito és dsszehuzo szerkezetek

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGHYOLTAGE e e . .
LABORATORY Magyfesziiltségl Laboratérium



Transzformator részei

-Vasmag

-Oszlop

-Jarom
-Tekercsek kivezetései
-Terhelés alatti fokozatkapcsold
(OLTC)
-Hiltdcsatornak
-Szigeteldolaj

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

YOLTAL . .
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KORROZIV KEN A
TRANSZFORMATORBAN



Transzformator diagnosztikai vizsgalatok

Szigetelési olaj vizsgalata:

- Altaldnos olajvizsgalatok (az olaj fizikai-kémiai vizsgalata, pl.: villamos
szilardsag, hatarfellileti fesziiltség, veszteségi tényezg, stb.)

- Hibagaz analizis (HGA) — Olajban oldott gazokhoz f(iz6dé vizsgalat

- Furan tartalom vizsgalat — Olaj vizsgalat, de a papir allapotara vonatkozik

Papir vizsgalata

- Visszatérd fesziiltség mérés (RVM)

- Veszteségi tényezo (tgd)

- Szigetelési ellenallas

- Abszorpcids tényezé

- Degree of polymerization (DP)

S mnemn ntenale gt e e
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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
* mesterséges olaj aramoltatas mellett néhany tarcsa nem volt megfeleléen hitve
* valdszinileg néhany tarcsa hdmérséklete meghaladta a 100°C-ot
Kovetkeztetés
* a meghibasodas sulyos papir szigetelés dregedés és S korrozié kovetkezménye
* a hdmeérséklet intenziv emelkedésének eredménye az 6regedés és a korrozid, amely
* a nem megfeleld hités
W- az olaj csatornak elzarodasanak eredménye.

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGHYCLTALE e e . .
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A kén szerepe az olajban

Oxidaciods stabilitas, néhany kén vegyiletnek jelenléte segiti a stabilitast egyéb
inhibitor adagolas nélkiil

- Az olaj oxidacioja savasodast és liledékképzddést idéz elé
- A nagy oxidacids stabilitas csdkkenti:
- Uledék lerakédast
- Villamos veszteséget, hibakat
- Fémkorroziot
- Noveli a szigetelés élettartamat
- A korroziv ill. reaktiv szerves kén vegyiileteknek nagy az affinitasa a fémekhez,
Cu,S keletkezik (fekete, sziirke, barna)

Alacsony kén tartalom savasodast, Uledékképzddést idézhet eld
Magas kén tartalom korroziét idézhet eld

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

S b Nagyfesziiltségii Laboratérium
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IEC 62535 szabvany korroziv kén teszt eredménye:
200-250 ppm DBDS tartalom _ | 40-60 ppm DBDS tartalom
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A probléma eldfordulasa

Inhibitalatlan, vagy csak nyomokban inhibitalt olaj
- Magasabb kén tartalom az oxidaids stabilitas novelésére
- Oxigén hiany és magas mikddési hdmérséklet mellett a stabil kén vegylletek
aktivalodnak, mely réz-szulfid kialakulasahoz vezet

Inhibitalt olaj

- Szintén tartalmaz bizonyos mennyiségi ként, arra az esetre ha az inhibitor elfogy

Alacsony finomitasu olaj
- Magasabb merkaptan- és egyéb reaktiv kén tartalom
- Magasabb a nitrogénvegyiiletek és a korai oxidacids termékek mennyisége

Késziilékek
- Generator transzformator
- HVDC transzformator
- Sont fojto
- Egyéb: meghosszabbitott periddus alatt mikodd készilék teljes vagy kozel teljes
terhelés alatt

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Diagnosztika / Korroziv kén detektalasa

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

* Mennyiségi (kvantitativ) meghatarozas — dsszes S tartalom,
DBDS tartalom meghatarozas

* HGA (hibagaz analizis) — nincs dsszefiiggés Cu,S képzddéssel

* Egyeéb vizsgalatok
 RVM (Return Voltage Measurement)
* FDS (Frequency Domain Spectroscopy)
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TRANSZFORMATOR
ESETTANULMANYOK



Esettanulmany — Ganz 400/120/18 kV, 250 MVA

-25-30 év hasznalat

-HGA hibat jelzett
-Papir égés
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Endoszkdpos vizsgalat

Képen:
Olajban lévo
fokozatkapcsold

g -... i
W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Bk :
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Olaj leengedése utan lathato a
hibas odavezetés

Hiba oka:

A fokozatkapcsold egyik
odavezetésén lathato préselt
kotés atmeneti ellenallasa
nem megfelelden kis értékd,
emiatt a vezeté melegedett,
majd leégett rdla a papir
szigetelés

MUEGYETEM 1782
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A hibas préselt kotés, leégett papir szigeteld

MUEGYETEM 1782
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Transzformator megnyitasat igénylé
helyi karbantartas esetén nincs mad
vakuumkezelésre a transzformator

Osszeszerelése utan

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Transzformator fedelének felemelése, a transzformator megnyitasa

- Olajkezeldvel felmelegitik
és keringetik az olajat a
transzformatorban (~60°C-
ra)

- Kinyitashoz leengedik az
olajat

- Megnyitjak a
transzformatort

- Elvégzik a szlikséges
szemrevételezést,
karbantartast (ha
megoldhatd)

- Lezarjak a transzformatort
- 2-3 napos olajkezelés

- Helyszini gerjesztéses
fesziiltségprdba (kb. 30%
tulgerjesztéssel)

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Transzformatorra szerelt
hidraulikus emeld, mellyel a
fedelet és az aktiv részeket
emelik ki a transzformator
hazbadl, majd engedik vissza a
hazba
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A gyarban dsszeszerelt Uj elemet a
helyszinen meghajlitjak a kelld
mértékben, majd beszerelik

MUEGYETEM 1782
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Elszinezodott hibas
odavezetés

Kiszerelt hibas préselt kotes
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Megjavitott transzformator dsszeszerelés és festés utan
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Transzformator javitas koltségei

NaF/NaF esetén:

Javitas: ~60-70-80 M Ft

Szallitas: ~100 M Ft (400/120 kV)
~50 M Ft (220/120 kV)

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Gyarban torténd javitas — szallitas vasuton

Elokészités:
Atvezetd szigeteldk és
konzervator leszerelése

Kép:
Két vasuti kocsi, melyek
kdzé a transzformator

kapcsoladik
%@ — Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem S XAMELCO R P R
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Gyarban torténd javitas — szallitas kozuton

MUEGYETEM 1782
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Gyarban torténd javitas — szallitas kozuton
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Gyarban torténd javitas — szallitas kozuton

MUEGYETEM 1782
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Gyarban torténd javitas

Szallitas
- Vasuton
- K6zuton

-Szallitas esetén a
hasznalat kdzben
fellazult tekercsek
felrazodhatnak,
megsérilhetnek

Kép:
NaF/NaF transzformator
szallitasra felkészitve
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Fedél leemelése, és a transzformator aktiv részeinek kiemelése

gyarban

Kép:

Szétszedett
transzformator
-Tekercsek kdzepén a
NaF kivezetés lathato
-Transzformator haz
falan az atvezeték
helyei

o

HIGHYOLTAGE
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Fedél + aktiv részek (vasmag, tekercsek, szabalyozo)
- >
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Eltavolitjak a fedelet
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Aktiv rész kiemelése
utan, ha meghibasodas
volt, a transzformatort

kell6 mértékben
széthontjak
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Lelemezelik az oszlopokat osszekoto jaromokat, majd
leemelik a '
tekercseket
kiviilrél befeléf;
haladva
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Fokozatkapcsold — OLTC (On-load tap charger)
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Rugos tekercsleszoritok
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Transzformator haz beliilrol

Kép:
- Prespan szigetelélapok

- Fliggbleges fémlemezek:

Jé permeabilitasuk miatt
magneses sontként
viselkednek a hazban
keletkezé 6rvényaramok
okozta veszteségek
kikliszobolése érdekében
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Elofordulé hibak - Transzformator
Sérult parafatomités olajszivargast eredményezhet
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Elofordulo hibak - Transzformator
Uzem kézben fellazult csavarok
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Eloforduld hibak - Transzformator
Atvezetd szigeteld torés
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Eloforduld hibak - Transzformator
Transzformatorhaz meghibasodasa
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Eloforduld hibak - Transzformator
Transzformatorhaz meghibasodasa
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El6forduld hibak - Transzformator
Tekercsek kozott |1évo prespan szigeteld henger torése
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El6forduld hibak - Transzformator
Tekercsek kozott |évd prespan szigeteld henger torése
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Eloforduld hibak - Transzformator
Egett papirszigetelés, deformalédott tekercs, olvadt vezetd
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Eloforduld hibak - Transzformator
Tekercs menetek kozotti atiités
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Eloforduld hibak - Transzformator
Tekercs deformacidja zarlati aramok hatasai miatt
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Eloforduld hibak - Transzformator
Tekercs deformacidja zarlati aramok hatasai miatt, atiités, papirszigeteld égése

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGHYCLTALE e e . .
LABORATORY Magyfesziiltségl Laboratérium




El6forduld hibak - Transzformator

Papir szigetel6henger szakadasa, zarlati erokbol adodoé tekercsmozgasok,
deformacidk hatasara
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El6forduld hibak - Transzformator
Belsd tekercszarlat, vizsgalathoz a kiilso tekercsek el vannak tavolitva
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Eloforduld hibak - Transzformator

Leszoritd torés — A zarlatkor jelentkezé tekercsmozgasokbal, deformacidkbal
addédéan
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Eloforduld hibak - Transzformator
Tekercs deformacio
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Eloforduld hibak - Transzformator

Menetek deformaciodja
- f;;
1%
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Atvezetd szigetel6k (Bushing)

- Transzformator elengedhetetlen része
- Ertékiik tébb is lehet, mint a transzf. teljes aranak 10%-a
- Az atvezetok meghibasodasa viszonylag magas
- Egy transzformator elég sok atvezetdvel rendelkezik,
meghibasodasi ratajuk 5-50 %,
atlag 25 %
- Atvezeté hibak gyakran S
okoznak tizet ‘
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Atvezetd szigeteld részei

Trafd atvezetdk legfébb tipusai
a szigeteld anyag szerint:

- OIP:Qil Impregnated Paper, 1

olajjal impregnalt papir,

- RIP:Resin Impregnated

Paper, gyantaval impregnalt

papir

- RBP:Resin Bonded Paper.
Gyantaval ragasztott papir

- Potencial vezérl6 foliak,

- FObb diagnosztikak

- PD,
- Tgé/C

- On-line Tgd/C mérés
- Polarizacios mérések:
FDS, RVM, PDC
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245 kV atvezeto szigeteld meghibasodas — esettanulmany

* Transzformator: 400/220/35 kV (500 MVA)

* Az atvezetd szigeteld névleges feszlltsége: 245 kV

» A gyartas éve: 1978 (atvezeté szigeteld), 1979 (transzformator)

* A vizsgalat éve: 2010

* Atranszformator 32 éves volt, amikor az atvezetd szigetelé hibaja
megjelent

* Atranszformatort felujitottak a gyarban; a felujitast atvételei
vizsgalati eljarasok kdvették

* Az elsé uresjarasi indukalt feszlltség proban a névleges feszultseg
kb. 50%-nal az aram elkezdett ndvekedni.
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245 kV atvezeto szigeteld meghibasodas — esettanulmany

* Masodik gerjesztés: a névleges feszultség 90%-anal erds zaj és 4-5
kV feszultségesés jelent meg:

* Bucholz-gaz vizsgalat: nem észleltek éghetd gazokat

» A gaztalanito folyamatot Uresjarasi feszultség vizsgalat kdvette. Elsé
gerjesztés: a névleges feszlltség 85%-anal a z6ld fazisban a 220 kV-
os atvezetl szigetel6bdl egy darab porcellan , kirobbant”.
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245 kV atvezeto szigeteld meghibasodas — esettanulmany
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245 kV atvezeto szigeteld meghibasodas — esettanulmany
Sérult atvezetd
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245 kV atvezeto szigeteld meghibasodas — esettanulmany

Sérult atvezetd

*A foldre nem folyt olaj, az olaj szint normalisnak tiint

*A szétszerelés utan a robbanas oka kimutathatova valt: az atvezetd szigeteld olaj
hidnyzott, az olaj szint mutatd hibaja (hibas kijelzd).
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El6fordulé hibak - Transzformator
Atvezetd szigeteld feliilete — atvezetd szigeteld azon fele, mely az
olajban van

Kép:

Részkisulés
kovetkeztében
kialakult sériilést
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NAF TAVVEZETEK
ESETTANULMANYOK



NaF tavvezeték oszlop kidélés — /Martonvasarhely - Litér/ - 400 kV
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NaF tavvezeték oszlop kidélés — /Martonvasarhely - Litér/ - 400 kV
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NaF tavvezeték oszlop kidélés — /Martonvasarhely - Litér/ - 400 kV
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NaF tavvezeték oszlop kidélés — Il. Eset - Godolld
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NaF tavvezeték oszlop kiddlés — lll. eset
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NaF tavvezeték oszlop kiddlés - IV. eset

W Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

HIGHYCLTALE e o . .
LABORATORY Magyfesziiltségl Laboratérium




NaF tavvezeték oszlop kiddlés — V. eset
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NaF tavvezeték oszlop kiddlés — VI. eset
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NaF tavvezeték oszlop kiddlés — VI. eset
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NaF szigeteldlanc toreés

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HIGHYOLTALE e o . .
LABORATORY Magyfesziiltségl Laboratérium



NaF szigeteldlanc torés — Brittle fracture (ridegtorés)
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NaF kompozit szigetelélanc torés — Brittle fracture
- Kompoazit szigeteldlanc - széleskoriden hasznalt szigetelotipus
NaF halézatok esetén
- Muszaki és gazdasagi elonyok
- Konnyu
- Nincsenek fém alkatrészek a szigeteldé mentén
- Vilagszerte megnovekedett a kompoazit szigeteldk
meghibasodasa
- Veszélyezteti a tavvezetéket, a tavvezeték kornyezetét, az
uzemvitelt -> jelentds kockazat
Vizsgalati madszerek:
- Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat (SEM)
- Energiadiszperziv spektroszkdpia (EDX)
- Rontgen fotoelektron-spektroszkdpia (XPS)
- Fourier-transzformacias infravoros spektroszkdpia (FTIR)
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NaF kompozit szigetelélanc torés — Brittle fracture

Tovabbi vizsgalati modszer:
- Végeselem madszer
- 3D CAD modeli
- Szamitas
- Szimulacié végeselem madszerrel

-V

HIGHYOLTAGE
LABORATORY

pote ncié |e |oszlés freq(1)=50 Surface: Electric field norm (kv/m)

500 A 185.21
e V 4
Villamos tér
1.4
100
50 1.2
0
1
50
-100 0.8
-150
0.6
-200
-250 0.4
-300
0.2
-350
0
-1400 -1300 -1200 -1100 -1000 -900 -800 -700 -600 Yo

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Magyfesziiltségl Laboratérium

Tl vaus s sanaalag, o W R i o1 1 anmaa eI
MUEGYETEM 1782



Rideg torés tipikus helye:
- Fazivezeto feldli szigeteldveg
- Villamos térerdsség
csucsértéke
- Normal uzemi korilmeények
kozott elszinezddés lathato

Nagy villamos térerdsség

+
Nedvesseg
Brittle fracture
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NaF szigetelélanc torés - helyreallitas
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KOF szigeteld torés
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KOF szigetelo torés
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KOF kotés meghibasodas / sodronyszakadas
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Havaria — 2013

Eldjelek:
- Veszélyjelzés: 100 km/h-nal erdsebb széllokések 30%
valdszinuséggel, 3 cm havazas, onos esé nélkul
-> Készenlét megerdsitése az UlO, EHS, EH-SZER kérében, kiilsé
vallalkozok értesitése

EDE EED ETI
E.fs‘-:r uzemzavar Hezdete nﬂrc 14. 06: 4? marc. 4. 07: 45 L marc.14. l]EI' 22

Minden fﬂg}faﬁzm elfatva: | ‘marc.A7, 00:23 - marc.17. 00: 3[I marc.22. 23:21
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Havaria - 2013 - Korulmények

Dunantul: 100 km/h feletti szél, nagy
mennyiségud hg, haofuvas

Tiszantul: dnos esd, vezetékeken,
oszlopokon + viharos szél

Oszlopra maszas, kosarazas életveszélyes,
OK-k befagytak

Ibrany TP: rengeteg lizemzavar,
probakapcsolasokhoz sincs fesziiltség alatti
haldzatrész

Kozlekedés ellehetetlentilése

Lezart utak, hatdsagi utzarak -
pl. 8-as ut, LITER-Oskii 20 kV, Sdly-
Hajmadskér UZ elhdritds
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Havaria — 2013 — Behatarolas elharitas

* Helikopteres
bejarassal
gyorsitottak a
hibakeresést

* Erogépeket,
honvédségi specialis
jarmiveket vontak
be
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Havaria — 2013 - Sériulések

* ~ 400 oszloptores

e ~ 600 vezetékszakadas
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Koszonom a figyelmet!

i "

AT L

BME Nagyfesziiltségi Laboratorium

Magyarorszag, Budapest
1111, Egry Jozsef u. 18.

Telefon: +36 1 463 2784
Fax: +36 1 463 3231

E-mail: nemeth.balint@vet.bme.hu

http://nfl.vet.bme.hu
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