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A préba Célja, eldirasai Kapcsoléberendezések

Célja

A készre szerelt berendezés szigetelési keépességenek ellenbrzése, kulonos tekintettel a
szallitas és szerelés kozben bekovetkezhetett sérulések és hibak kimutatasara.

Eldirasok
1) MSZ-09-00.0280:1989
és uzembe helyezésének miszaki kdvetelményei

2) MSZEN 60071-1:2020 (korabban: MSZ 9250-1:1981)
Szigeteléskoordinacio. 1. rész: Fogalommeghatarozasok, alapelvek és szabalyok

3) MSZEN 60060-3:2006 (korabban: MSZ 4822)

Nagyfeszultségl vizsgalati modszerek. 3. rész: Fogalommeghatarozasok és kovetelmények helyszini
vizsgalatokhoz
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E|6irésok Kapcsoldberendezések

MSZ-09-00.0280:1989 Erémiivi, transzformator- és kapcsoléallomasi (ETK) uj villamos
berendezések minéségi vizsgalatainak és uzembe helyezésének
miszaki kovetelményei

7. KAPCSOLOBERENDEZESEK ES KABELVONALAK

7.5.1.2. Fesziiltségpréoba / Kapcsoldberendezések

» uzemi feszUlltség 10kV < Ug < 120kV

» probafesz. nagysaga MSZ EN 60071-1:2020 (korabban MSZ 9250)
OAC (50HzZ)  Ugrms = 0,8*Uurmis 1min
abpc Usest = 0,8"V2*U,\rus ~ 1MIN

» probafesz minésége MSZ EN 60060-3:2006 (korabban MSZ 4822)
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Eloirasok

MSZ EN 60071-1:2000
Szigeteléskoordinacio - 1. rész:

Fogalommeghatarozasok, alapelvek és szabalyok

Probafeszultségek mennyiséqi

eldirasa kulonbo6z6 névieges

feszultségli berendezésekhez

| Date

Highest voltage
for equipment,

L'm

Kapcsoloberendezések

Standard rated short-
duration power-frequency
withstand voltage

kW kW
(RMS value) (RMS value)
3,6 10
7.2 20
12 28
17,52 38
24 50
36 70
522 95
72,5 140
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E|6irésok Kapcsoldberendezések

MSZ EN 60060-3:2006
Nagyfeszultségi vizsgalati médszerek - 3. rész

Fogalommeghatarozasok és kovetelmenyek helyszini vizsgalatokhoz

Probafeszultségek hullamalakjanak és mérésének

minoséqi eloirasai

kulonbozo hullamalakok esetére -
AC, DC, LIWV, SIWV, VLF, DAC
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Ellenvetések VLF prébaval szemben Tokozott berendezések

-1) ,AC és DC proba esetén a
szigetelésben kialakulo villamos
eroterek kiilbnboznek.”

-2) ,AC és DC vizsgalat esetén mas-mas
az atiitési fesziiltség éerteke.”

-3) ,DC vizsgalat esetén nincs
polarizacios veszteséeg.”

-4) ,DC vizsgalat esetéen a miigyanta
szigetellk feliiletén feliileti toltések
alakulhatnak ki.”
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Ellenvetés 1. Er6terek

,AC és DC proba esetéen

a szigetelésben kialakulo
villamos eroterek kulonboznek.”
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Vakuum

Fizikai jelenségek / Térjellemzok

Dy = O (homogén térben)

feszultség U,
+ ; : toltéssiriseég o
5 3 < L
+ 3
: E - villamos eltolas div D, = o,
| d B @ JI Do dA=[]] o4dV = [f o4dA

0 0 villamos térer6sseg E,=D,/¢, = U,/d =c,/d
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Fizikai jelenségek / Térjellemz6k Idealis dielektrikum — toltésutanpdtias nélkul

fesz. lekapcs. Up i 60:D0; Ep
+ - dielektrikum be U;o;D;E
=== e
N =
, Db Z ossztoltées c =0,
' @ j villamos eltolas D=D,=¢,E+P=¢E
d =
i - szabad toltés G, < O,
villamos térerésseg E = (D,- P)/ g,< E,
0 0 S
feszlltseg U=Ed<U,
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Fizikai jelenségek / Térjellemzok

+

+

+
+ + 4+ + [+ + + + o+

+

+

| Date

feszlltseg alatt

¢

dielektrikum be

G0

ossztoltés
villamos eltolas

;

szabad toltés

villamos térer6sség

0

feszultség

Idealis dielektrikum — toltésutanpoétliassal

Uy ; 005 Dg: Eg
U;,o;D; E
G >0,

Gsz = Oy
E=(Dy-P) eg=E,
U:Ed:UO



Fizikai jelenségek / Térjellemzok

+

+

+
+ + 4+ + [+ + + + o+

+

+

| Date

feszlltseg alatt

¢

dielektrikum be

G0

ossztoltés
villamos eltolas

;

szabad toltés

villamos térer6sség

0

aramsdlriseg

Valos dielektrikum — toltésutanpétiassal

Uy ; 005 Do Ep

U;o;y;DE

Gsz = Oy
E = (D, - P)/ &= E, = U, /d
i =], +], = yE +aDlat
e
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Fizikai jelenségek / Térjellemzok

+ + 4+ + + 4+ 4+ + + o+
wﬂ

g, Ald,

g, Ald,

| Date

vezetési aram

{

hatarréteg-toltés

{

villamos eltolas

;

villamos térer6sség
| — ]

feszultségek

A

eredd kapacitas

Idealis dielektrikum - rétegezett (keresztiranyu)

V:1=7,=0
Ghr—()
D,=D,=D

E,=Dle, < E, = DI,

Up,=U; + U, =D (d,/e;+d,/e,)
U, =E,d,=Dd, /s,
U,=E,d,=Dd,/e,

C =C, X C,= (g,/d))A X (g,/d,)A

L
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Fizikai jelenségek / Térjellemzok

+ o+ + o+

+ 4+ + + + 4+ 4+ o+ 4+
nu

+“3\

g,A,/d

e,A,ld

vezetési aram

{

hatarréteg-toltés

{

villamos térer6sseg

;

villamos eltolas

i

toltések

-

eredd kapacitas

| Date

Idealis dielektrikum - rétegezett (hosszanti)

D, >D,
D,/D,=¢,/ €,

Q=E¢g A +Eg A,

Qi =0, A=D;A;=Eg A
Q,=0,A,=D, A, =E ¢, A,

C = C,+C, = (e,/d)A,+(s,/d)A,

L
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Fizikai jelenségek / Térjellemzok

+ + 4+ + + 4+ + + 4+ o+

AN

Dl D2

AN

NN

dy| dp |
Y1
€1

Valés dielektrikum - rétegezett (keresztiranyu)

vezetés 1. 7Y, 70 DC esetben
e t=0 E,/E,=¢,/ €&
hatarréeteg-toltés o, >0 t= o E./E, =Y,/
= -0
jyp + 0D /ot =, + dD,/ot Jy £, v
% A //171 02\ 7/ E
Ju ~ 2= 218D, - D) 7NN 72N 77
f=c0
B 14 D, =z U}
: \\%
—1— NN A 7/\§
[2]
| AC esetben
| alt. eset E /E, = (Y,+[o€s) / (Y,+in€q)
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Ellenvetés 2. Atiitési feszliltség

,AC és DC vizsgalat eseten

mas-mas az atutési feszultség értéke.”
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Fizikai jelenségek / Id6effektus Atiités gazokban

+1) MSZ-09-00.0280:1989

Erémavi, transzformator- és kapcsoléallomasi (ETK) uj villamos berendezések mindségi
vizsgalatainak és Uzembe helyezésének miszaki kovetelményei

7.5.1.2. Fesziiltségpréba / Kapcsoldberendezések

abc Ues  =0,87V2*U, mus/ 1Min

+2) Kozép- és nagyfesziltségii halézati berendezések diagnosztikai vizsgalata - Bp. 2000.

p.295.

LA valtakozo fesziiltségl probak kiilénbsen érzékenyek a szennyezések kimutatasara, de tulajdonképpen
a hibakimutatas szempontjabdol ugyanilyen hatékonysagu az egyenfesziiltség alkalmazasa is. Az
egyen- és a valtakozb fesziiltségli probak kézotti kilbnbség olyan esetekben lehet jelentés, ha a

berendezésben a villamos erétér alakitasara szabad potencialt, a szigetelbkbe beagyazott vezerlé
elektrodakat is alkalmaznak.”

(]
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Fizikai jelenségek / Id6effektus

Atiitési késés

T teljes késés

T, Varakozasiido (szabad elektronok; 0...0,1 us)
T, kialakulasi id6 (tavolsagfuggd; 1...100 ps)

T=1,+ Ty

| Date

Atiités gazokban

Ustat '
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Fizikai jelenségek / Id6effektus

Hullamalak hatasa

Atiités gazokban

gyakorlatilag
mindig varhato

atutés
1,01*Ug;5
AC
SIWV
Ustat
tisks= 1,63 ps
U
d( dlO e(dJge

tkapcs: 128,7 HS

tyo= 16/180%10 ms = 896 s

| Date

2 *arc cos 100/101=160°
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Fizikai jelenségek / Id6effektus Atiités SFe gazban
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[3]
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Ellenvetés 3. Polarizacids veszteség

,DC vizsgalat esetén

nincs polarizacios veszteseéeg.”
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Fizikai jelenségek / Veszteségi teljesitmény AC gerjesztéssel Tokozott berendezések

Kondenzator veszteségi teljesitménye P, = (U/\/3)2 oC tgd
Névleges feszlltségen (U, ; t = ») P, = (U/\3)2 oC tgd t = oo
Prébafesziiltségen (U,y,; t = 1 min) Pu100 = (U100/V3)2 oC tgd ty00 < 1Min
?2?77?
12kV:  U;o/U, = 28/12 = 2,34 Py100 = (U100/V3)? ©C g3 = (2,34 U,/N3)?C tg3 = 5,47 P,,,
24kV:  U,0/U,, = 50/24 = 2,08 Pu100 = (U100/\3)? 0C tgd = (2,08 U, /N3)20C tgd = 4,32 P,,,
Csokk. prébafesz. (Ug,; t = 1 min) Puao = (Ugy/V3)2 oC tgd tyo < 1Min
?27?77?
12kV:  Ug/U, =22,4/12 = 1,86 Puso = (Uge/V3)? oC tgd = (1,86 U,/N3)2wC tgd= 3,45 P,
24kV:  U,,/U, =40/24 = 1,66 Puso = (Ug/V3)? oC tgd = (1,66 U,/V3)20C tgd=2,75 P,

SPlc
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Fizikai jelenségek / Villamos térerosség szigeteloben Tokozott berendezések

HvV-end Lveend | fi

w——\/\fithout corona ring
== === Corona ring H= 150mm R= 150mm r= 35mm
500 [ === Corona ring H= 250mm R= 250mm r= 35mm

'0.5_ mm from sheath surface
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Fig. 10. Electric field magnitude on the surface and inside the core of fu.

compression insulator at 132 kV. [8]
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Ellenvetés 4. Tokozott berendezések

,DC vizsgalat esetén

a mugyanta szigetelOk feluleten
feluleti toltéesek alakulhatnak ki.”

| Date Srle



Fizikai jelenségek / Feluleti toltések hatasa az atutési feszultségre Tokozott berendezesek

o min
1

d Air  R=5mm I d AIr

Al p=5mum

R

R=5mm

R

)

L :

=

R=806mm

|||—

2
i -

R
R

2mm
T
-
T
= _—
g

Pt

R =86 mm ' ) R = 86 min

(a) (b) (c) (d)

Figure 9. Electrodes used for less uniform and non-uniform electric field experiments: (a) sphere—
sphere; (b) rod (R = 6 mm)-plane; (c) rod (R = 1 mm}—plane; (d) needle—plane. [10]
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Fizikai jelenségek / Feliileti toltések hatasa az atiitési fesziiltségre Tokozott berendezések

Voltage (kV)
e — % =
o S N

[=]

Voltage (kV)
= &

1
L

Figure 10. (a) Unipolar composite voltage (+DC and +LI); (b) unipolar composite voltage (—DC and
—LI); (c) bipolar composite voltage (+DC and —LI); (d) bipolar composite voltage (—DC and +LI).
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Fizikai jelenségek / Feluleti toltések hatasa az atutési feszultségre "okozott berendezesek
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Figure 13. Variation of 50% breakdown voltage in less uniform electric field Tigure 17. Variation of 50% breakdown voltage for needle—plane electrode system é
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Fizikai jelenségek / Példa 24 kV-os szigetelo igénybevételére Tokozott berendezések

Uzemi fesziiltségre kapcsolas VLF préba

- 19 kV (AC - 56 KV (VLF)

+ o+ + + o+ o+
+ 4+ + + 4+ o+
+ 4+ + + 4+ o+
+ o+ + 4+ o+ o+
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Ellenvetések VLF probaval szemben

Tokozott berendezések

-2) ,AC ésDCvi
az atitési fe

esetén mas-mas
értéke.”

Vé

| Date

-4) ,DC vizsgalat es
szigeteldk felliletén eti toltesek
alakulhatnak ki
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