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Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /1

> Héviz Ad. sontfojtd szakaszoldk (Un=36 kV) melegedese
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Ok: Megndvekedett adtmeneti ellendllds és nagy dram egyuttese (k. 1350 A @ 30 kV)



Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /1

» Héviz AQ. sontfojtd szakaszolok (Un=36 kV)
melegedése

« Javitast kdvetdéen az datmeneti ellendllas
lecsOkkent, a legrosszabb pdlusndl: ~430 =>
~90 uQ

« MUanyag (pl. textilbakelit) tavtartdk és
alkatrészek is tulzott hoterhelést kaptak,
serlltek. Megfelelé anyagbdl utangydrtattuk
a sérult alkatrészeket (gyari alkatrészellatdas is
lett volna, de lassablban és sokszoros aron).




Termovizio es atmeneti ellendallds mereés /2

> JOzsa 2SFT sontfojtd megszakitd melegedése
« Osszehasonlitds, mint az egyik vizsgdlati lehetdség:
a) fazisok k&zott (<5 °C a megengedett eltérés),
b) Tipusazonos készUlekek kdzott (kb. azonos kdrnyezeti
feltételek mellett).




Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /2

> JOzsa 2SFT fojtdé megszakitod - fazisok kozotti 6sszehasonlitas
« Fejeknél kb. 4,7 °C a max. eltérés a fazisok kdzdtt
« A kUlbnbségek az oltokamrdk menten készitett hOmeérséklefi

profilon is Iatszanak
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4 Termovizid és dimeneti ellendllas meérés /2 ../V/L.

> JOzsa 2SFT fojtd megszakitd - tipusazonos készilékek éisszehCIsonlﬁétsl"t\:tj\'é\VIR

kbb. azonos kdrnyezeti feltételek mellett)
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Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /2

> JOzsa 2SFT fojtdé megszakitd — Uzem alatti nyomas
Névleges nyomas
0,70 MPa

A gdazdr dltal mutatott tuinyomas
alapjan jelentds belsdé hdterme-
&s feltételezhetd (ami valdszind-
leg aszimmetrikus eloszlasu, van
jobban melegedd pdlus, de
kdzbs a gazterUk).

itélet: Csere abban az évben



Termovizid és dimeneti ellendllas meérés /2

> JOzsa 2SFT fojtd megszakitd — egy adott megszakito életitja
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Termovizio es atmeneti ellenallds mereés /3

> JOzsa 1SFT sontfojtd megszakitd melegedése

V{4

« 5" fazis oltdkamrdjan a zart féérintkezd kontaktus kérnyékén
a porceldnon keresztUl is (I) megmutatkozd melegedés van
(jelentGsebb, mint a masik fazisoknal).
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Termovizio es atmeneti ellenallds mereés /3

> JOzsa 1SFT sontfojtd megszakitd melegedése
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Termovizio es adtmeneti ellendllds merés /4

> Hékamerdk rendszeresitése a /
tavvezetékes szakterlleten is

« Kordbbi ismétlédd hibdk miatt (pl.
kdteges vezetdnél soros kdtéshibdk
miaft acél elemek dramvezetése)
probdlkoztunk Qz érintett tv.
célu hékamerdk fizikai képessegei erre
a feladatra (hagy foldfelet
magassag, illetve tavolsag) nem voltak |
alkalmasak.

« Piackutatds utdn vettink 1 db nagy
infra felbontdsu, szupertele objektivvel
és igy nagy geometriai felbontdssal
rendelkezé hdkamerdat pilot jelleggel.




Termovizio es adtmeneti ellendllds merés /4

> HOokamerdk rendszeresitése a tavvezetékes szakterUleten is
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A pozitiv tapasztalatok alapjan beszereztink Ujabb eszkdzoket és priori-
zaltan (a VER-ben betdltdtt fontossaguk alapjan) beUtemezzik mindegyik
tv-ékink termovizios ellendrzéset (4880 km rendszerhossz).



Termovizid és dtmeneti ellendllas mérés /5

> Ujabb, nem régdta Uzemeld séntfojtd megszakitok dtmenet
ellendlladsmeérés tanulsagai
. U], keveset kapcsolt SFT-knél tapasztaltuk, hogy az éves
ellendrzé atm. ell. mérés értékeik meglepden ndvekednek:

Atmeneti ellendllds [uQ] Kl kapcsolasok
|do pont @600 A DC szamlalo dllasa szama
018 03.08. 27 0 26 8 27 8 200 100

PIIENENER 1453 92.3 156,0 788 394

m 121 4 59 3 1011 tObb oromtnen’r,es kapcsolds
utan merve
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4 Termovizid és dtmeneti ellendllas mérés /5 ../V/L.

> Ujabb, nem régéta Uzemeld sdntfojté megszakitdk dGtmeneti A

ellendlldsmérés tanulsagai
« A termovizids ellendrzések semmi melegedést nem mutattak,

« A szigeteld-ivoltd gdz (SFé) sem mutatott semmi degraddciof.

Uzemi dram: kb. 2200 A
Tkornyezeti: 10 °C
E: 0,85

felso
kivezetés

also
kivezetés




Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /5

> Ujabb, nem régdta Uzemeld sdntfojtd megszakitdk dtmeneti
ellendllasméres tanulsagai

« Ezutdn sok ellendrzd mérést végeztunk, azt vettUk észre, hogy a BE
kapcsoldst kdvetden rovid iddn belll végezve a mérést nagy atm ell
ertékeket mérink, majd az eltelt idovel pdrhuzamosan viszont egyre
kisebb értékeket.

« Mind ,,hideg"” dllapotban, mind tartés Uzemelés utan (,,melegen”)
rogtén meérve ez volt a tapasztalatunk.

« Azt figyeltUk meg, hogy a mérést bizonyos idd (1-2 éra) mulva
megismételve (Ujabb kapcsolds nélkall) j6 értékeket kaptunk.

« A jelenség vizsgdlataba a gyartdt is bevontuk, aki egy megszakitod
pOlus oltokamrdjat lecserélte, és gydari reviziora elszdllitotta. A gyarban
alapos vizudlis ellendrzést €s a melegedési teszt megisméetlesét
veégeztek el, semmirendellenesseget nem taldltak, lEnyegében Uj
dllapotunak mindsitették.



Termovizid és dtmeneti ellendllas mérés /5

> Ujabb, nem régdta Uzemeld séntfojtd megszakitok dtmenet
ellendlladsmeérés tanulsagai




Termovizio es atmeneti ellendllds mereés /5

> Ujabb, nem régdta Uzemeld séntfojtd megszakitdk dtmeneti ellendlldsmérés
tanulsdgai - magyarazat

« Az érintkezd ujjakat rugos jellegU erbhatds szoritja ra az ellenérintkezére.

« A kapcsolasok soran a kapcsoldsi utat vegigesuszo érintkezd a felvitt
kontakizsirt a kapcsoldsi véghelyzeti pozicidoban felhalmozza, kUlénbdzd
meértékben. Ez az érintkezd ujjak alatt felgyllemld anyag okozza a mért
ertékek ndvekedéset, egészen addig, amig a kontaktus ujjak rugdereje
szét nem lapifja, illetve az Uzemi drammal gyorsan megjelend veszteség
rovid idd alaft fel nem puhitja.

« Mindezek utdn a gyartd irdsos utasitast adoftt ki, miszerint az dtmeneti
ellendllas mérést a BE kapcsolast kdvetdéen min. 1 éra mulva végezzik, és
akkor kezdjunk aggddni a megszakitod dllapotdn, haigy is 150 uQ feletfi
(statikus=SRM) értéket mérunk. Ekkor a kdvetkezd |€pés varhatdan egy
dinamikus dtmeneti ellendllds (DRM) mérés lesz.



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0
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Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> Diszpozicio

« A Veszprém tavvezeték a 8. sz. 120 kV-os mezdn keresztUl a ,,B”
gyUjtosinre csatlakozoft,

« Az AszOfO tavvezeték a 9. sz. 120 kV-os mezdn keresztul a ,,K" gyUjtosinre
csatlakozoft.

» Elsddleges informdaciok

« A Veszprém és Aszofd tavvezetékeket érintdéen kezdddtek a védelmi
muUkoddések,

« Kikapcsolodott mind a,,B”, mind a ,,K” 120 kV-os gyUjtdsin (a komplett
120 kV-o0s rész ellatatlan maradt),

« A beérkezd HUSZ a ,,Veszprém” mezd (8T) megszakitdjdn fizikai
serUléseket észlelt, az SF6 gazor O relativ nyomast mutatott (a gaz
elszokdtt). A meérdvaltdokndl és a szigeteldldncokon kormozdodads latszott.

¢ Az ,,AszOfO" mezbben sem primerben, sem szekunderben nem észleltek
rendellenességet.



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> A Veszprém tavvezeték mezdjének kivételével minden kikapcsolodott
berendezést 2 ordn belll visszakapcsoltak.
> A részletes kivizsgalds eredmeényei

« Az esemeényeket a kdzos oszlopsoron haladd Aszofd és Veszprém
kétrendszerU tavvezetéket ért villdmcesapdsok valtottak ki, valdszinlleg @
wVisszacsapds” jelensege zajlodott le.

« A kétrendszerU tavvezetéket kb. 80 ms kUldnbséggel ket vildimcsapds
érte, amik ,,R"” fazisu zdarlatot okoztak.

« Az AszOfO és Veszprém mezdk megszakitdiban ugyanaz a jelenseg
zajlodott le: az elsd zdrlatot sikeresen megszakitottak, de az dram
megszakaddasa utan 10-15 ms-al a masodik villdmcsapds okozta
tUlfeszlltség atutdtte a még nem regenerdlddd SFé6 gdzt a meég
egymastdl nem teljesen eltdvolodott erintkezdk kdz bt

« A masodik villdmcsapds idejétdl tehdt a megszakitdk ,,R” fazisaiban a
nyitott érintkezdk kdzott folyt a tavvezetéki hibahelyet tapldld zarlati
aram.



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> Az ,,AszO0f0" mezd megszakitd utdlagos vizsgdlata

« Az AszOfO mezdben lefutott a megszakitd
beragaddsvédelem és igy a nyitotft érintkezdk kdzott folyd
zarlati aram 300 ms-os késleltetéssel, ,,kodrbekapcsoldssal”
(,K" gyUjtdsin kikapcsolasaval) lett megszintetve.

« Az adatok kivizsgdldast kbvetéen a megszakitd ki lett
kapcsolva és beigazolddott a gyanu: a benne levd SO2
~mérhetelenUl” magas volt.

« Az ,,R" fazis szétszerelése utdn eégésnyomok voltak Iathatok.



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> Az ,AszOf6" mezd megszakitd utdlagos vizsgdlata
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Végrehajtott intézkedés: ,,R"” pdlus cseréje



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> A Veszpréem” mezd megszakitd utdlagos vizsgalata

« Az eltérd szekunder kialakitas miatt, amikor az elsé zarlat utan az iv
rovid iddre megszakadt, az egyik védelem visszaesett és a masodik
zarlatot egy emlékezési iddn belll bekdvetkezett mdasodik
esemeéenynek kezelte. Ez miatt 3F kiolddast adott, miutdn az sikeresen
végbement (,,R"” mar ki volt kapcsolva, a masik kettd sikeresen
kikapcsolddoftt), nem indult a megszakitd beragaddsvedelem.

« A megszakitd ,,R” pdlus fedele a nyitott érintkezdin atfolyd zarlati
aram termikus hatdsa miatt kialakuld tilnyomdastol k. 1,75
masodperc mulva lerobbant (nem volt roblbandmembrdanja), a
gyujtosinveédelem hatdrain belUl FN zdrlatot és ezzel
gyuUjtosinvedelmi kiolddst okozoft. A megszakitd komoly karosoddst
szenvedett.



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> A ,,Veszprem mezd megszokl’ro utdlagos vizsgalata
‘“\\\\\\W” ‘ . 7 Q \
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Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0
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> A, Veszprém' mezd megszakitd utdlagos vizsgdlata

lenti csUszé6
aramvezetd
kontaktus

kirepUlés utan
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Végrehajtott intézkedés: megszakitd csergje



Villdmok vs litéri 120 kV-os megszakitok  2:0

> A ,,bakonyi hibahely”
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: Villamok vs litéri 120 kV-os megszakiték  2:0 ML

> A ,,bakonyi hibahely” MAVIR
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Tulfeszultseg-korlatozos *
érdekessegek




Tolfesziltség-korlatozo szivargoé arama egy hét alatt a é-szorosara nott

> Hely:
« Dunaujvaros ad. 1. szadmu 220/120 kV-os trf. 220 kV-os mezd T fazis

> TUlfeszUltség-korlatozdo

« Névleges feszUltség: 180 kV

« Folyamatos Uzemi feszUltseég: 144 kV

« Névleges levezetési aram: 10 kA (csucs)
« Szigeteld: porceldan

« Tagok sz&dma: 2

Gyartdsi év: 1997
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Alapharmonikus aram valtozdsa

I 50 Hz (mA) faIZiSfeSZUH:Ség
------ Ep fazis
------ Hibas fazis
................................................................ Uy, (KV)
e T T [ [ I [ T T

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200




Alapharmonikus teljesitménytényezo valtozasa
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Aram torzitasi tényezd vdltozdsa
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Tulfesziltség-korlatozo egyes tagjainak vesztesége megnott

> Hely:
« Gydr aldllomads 400 kV-os BOs tavvezetek mezd S fazis

> TUlfeszUltség-korlatozd

« Névleges feszUltség: 360 kV

« Folyamatos Uzemi feszUltseég: 270 kV

« Névleges levezetési aram: 10 kA (csucs)

« Szigeteld: szilikon

« Tagok szédma: ? emelet x 3 tag/emelet

Gyartdsi év: 1991



Hatdasos teljesitmények, 2021 (3x10 gorbe)
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Hatdasos teljesitmény valtozasa S7 tagon
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Alapharmonikus dram valtozdsa S7 tagon
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Alapharmonikus teljesitménytényezé valtozasa S7 tagon
(kondenzdtor jellegtdl ellendllas jelleg felé halad)
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Aram torzitasi tényezd vdaltozdsa $7 tagon
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TUlfesziltség-korlatozé meghibdsodas, 2019.08.25. 17:22

> Hely:
« GOd aldllomds 400 kV-os Léva tavvezeték mezd T fdzis

> TUlfeszUltség-korlatozo:

« Névleges feszUltség: 336 kV

« Folyamatos Uzemi feszUltseég: 267 kV

« Névleges levezetési aram: 10 kA (csucs)
« Szigeteld: szilikon

« Tagok szédma: 3

Gyartdsi év: 2007



Mérés 2013-ban
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Kikapcsolas elott regisziralt kozeli villamok

Id6 Szélesség Hosszlisag Aram (kA) Oszlopkoz Tavolsag (m)
17:22:50,005 47,7058 19,1956 -12,5 8-9/141 12
17:22:50,125 47,7062 19,1963 -24,1 8-9/141 26
17:22:50,265 47,7061 19,1964 -19 8-9/141 12
17:22:50,315 47,7062 19,1957 -6,7 8-9/141 47




Tulfesziltség-korlatozé meghibdsodas, 2021.04.02. 01:22

> Hely:
e Pécs aldllomds 400 kV-os Paks Il. tavvezeték mezd R fAzis

> TUlfeszUltség-korlatozo:

« Névleges feszUltség: 342 kV

« Folyamatos Uzemi feszUltseég: 267 kV

« Névleges levezetési aram: 10 kA (csucs)

« Szigeteld: szilikon

« Tagok szédma: ? emelet x 3 tag/emelet

Gyartdsi év: 2003



Mérés 2016-ban (3x9 gorbe)
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Kikapcsolas elott regisziralt kozeli villamok

Id6 Szélesség Hosszlisag Aram (kA) Oszlopkoz Tavolsag (m)
01:22:19,064 46,2136 18,476 -9,2 170-171/231 90
01:22:19,187 46,2127 18,4774 -3,1 170-171/231 52
01:22:19,443 46,2134 18,4767 -6,4 170-171/231 27




TUlfesziltség-korlatozéo meghibdsodds bekapcsoldaskor, 2021.08.02. 07:59

> Hely:
« Pécs aldllomads 400 kV-os Ernestinovo I. tavvezeték mezd S fazis
El&tte 2 hétig ki volt kapcsolva féldelés nélkul
> TUlfeszUltség-korlatozo:

« Névleges feszUltség: 342 kV

Névleges levezetési aram: 10 kA (csucs)

Folyamatos Uzemi feszUltség: 267 kV

Szigetelo: szilikon
Tagok szdma: 9 emelet x 3 tag/emelet

Gyartdsi év: 2003



Mérés 2016-ban (3x9 gorbe)
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Kikapcsolt dllapot ideje alatt regisziralt kozeli villdmok
2021.08.01. (bekapcsolds elotti nap)

Id6 Szélesség Hosszlisag Aram (kA) Oszlopkoz Tavolsag (m)
13:36:05,186 45,791 18,5604 -5,4 119-120/228 80
13:37:11,418 45,5889 18,5602 2,8 179-180/228 27
13:39:07,922 45,5997 18,5813 -20 175-176/228 5
18:22:36,001 45,4816 18,6233 3,3 218-219/228 11
18:52:40,715 45,5371 18,5876 10,3 198-199/228 25
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Sontfojté 18 kV

» Légmagos, természetes levegd aramlds a menetek kdzot
> Menetek |athatdk




Meghibasodas

» Szombathely 2020. julius 26. 0:01 terfigyeld kamera rogzitette:
« Szombathely_2_iv.mp4




Meghibasodas

> A hibahely kdzelrdl




Meghibasodas

> Alulrdl




Gyari kivizsgdlas eredménye
4 V4 g V4 ) ..///L.

> UV védé festék (porlik, megkopott), a meneten Iévé gyanta UV e

hatdsdra lebomlik.

Z
waZ
D14 . - %
o A i
= s % B~ / \ 3 "
¥ 1 ol 4
T b b, o~ v4 p ? il
0N o " 2 = » > ]
ek




4 Gyari kivizsgalds eredménye ML

MAVIR

> A festék mar nem viz lepergetd, a szdvetszalag a vizet felszivja.

A%




Meghibdsodas

> A belso felUleten a szennyezddés a vizzel vezetdképes
bevonatot képezhet

> A felUleti kisUlésekbdl és SZIVCII’gCISI oromokbol vﬂlomos W%
alakulhat ki | |

3
=R

A 8. tekercsréteg belsd oldala |




Meghibdsoddsi lehetoség még

> Gyar dltal tapasztalt egyéb meghibdsodds (USA, Franciaorszag):

Oldalszél, ami miatt a természetes kemenyhatds nem tud a
menetek kdzbtt kialakulni, igy a tekercs hulése nem megfeleld.



Intézkedés

> Fojtokat gyar dltal javasolt technoldgidaval 15 év utdn Ujra festjik
(a régiek gepkdnyvében festésrdl nincs sz6, a legujabbaknadl 10
eves ciklusiddvel szerepel).



meérotranszformator robbanas



El6zmény

> 15 éves olqj szigetelésu készulék

> 4 évente hibagdz vizsgalat

> utolsdban semmi jel belsd hibdra

> kdvetkezd HGA néhdany hdnap mulva lett volna

Mintavétel Szén- _ | . o ] . o ] . . Szén- Propan,
o ~__ Etilén Etan Acetilén Hidrogén Oxigén Nitrogén Metan ] .
| ideje dioxid monoxid propilén
2008.11.19 315 = 1 | 2 i <10 123 " 362 7 2 7 59 i
2010.05.23[ 519 © 1 | 3 - " 92 T4 " o223 T 2 T 26 i
12014.07.16 477~ 1 | 6 i <10 053 1,71 a4 T 29 i
12018.08.29” 628 ~ 1 | 9 i <10 117 | 357 T s T 37 i



Meghibasodaskor

» Védelem kikapcsolta a trafdt és a sinen lévd tavvezetekeket
» HAM-ban a robbandst megeldzden
« az aramokban rendellenes valtozds nem volt tapasztalhatd
« markb. 13 perccel az S fazisban 220 kV-os feszUltség letort
(fazisfesz.:136 -> 117 kV)

J l—l—}




Meghibdsodas

> Szolnok 2022. februdr 13. 0:42

022.02.13. 0:48:20



1 Meghibdsodas M

> A fej az aramvalto résszel (tobb mint 150 kg) kb. 10 métert repdlt

MAVIR




A Meghibdsodas

a I-A/A-
: L. . 4. v zee. MAVIR
» a feszUltsegvaltd resz primer tekercset, €s a foszigetelést is kilotte

M.



1 Meghibdasodds M.

> frafd atvezetdjének a sodronyhoz csatlakozo szerelvénye eltort

MAVIR




Meghibdsodas

> A mellette [évd fdzis kompozit szigeteldjet egy repUld, €gd
darab megsértette (gyartd szerint javithato)




Meghibdsodas

> merovaltod sapkdja és a taguldmembrdan (Ontvéeny repedést
nem akaddlyozta meg)




Meghibdsodas

> Az aramvalto rész és a fej (zarlat nem a fejbben kezddddit)




Meghibdsodas

> Legjobban égett rész




Meghibdsodas

> Alul a csavarokat leszakitotta, a zarofedelet meghajlitotta

:=D02+MV/B

N A




Meghibdsodas

> Az aramvaltd 2. magjan lévo
szekunder kabelre nagy fesziltség
kerUlhetett
« a szekrényig megolvadt rajta a
szigetelés
« a szekrényben a sorkapocs a
féldsinhez athuzoft.
« az AZT meghibdsodott
« a DTML feszGltségvaltd kori
meérokartydja meghibdsodoftt



VA 4

Valodszinusitheto folyamat

A robbandst megeldzden legfeljeblb néhdnyszor tiz perccel a mérdvaltd
feszvaltd részének primer tekercsén az alsé részén kotéshiba (soros kotés
szakaddsa) alakulhatott ki, amivel ezen a szakaszon részkisUlés, illetve
ives dramvezetés jelenhetett meg.

A lokdlis, talpponftjat valtoztatd iv okozhatta a szekunder feszUltség
jelalakjanak a valtozdsait.

Az iv folyamatos gazképzddést eredményezett, aminek hatdsdra a zart
olajtér nyomdsa folyamatosan emelkedett, és a tadguldmembrdn
folyamatos taguldsaval iddvel a veddsapka leszakaddsdhoz vezetett.
Olyan mennyiséguU gdz halmozodoftt fel a kompozit szigeteld testen belll,
ami buborékok formdjaban a szigetelbolajjal elkeveredve felboritotta a
mérdvaltd belsd feszUltségelosziasat, és a feszvaltd primer tekercs
felllete mentén belsé ativelést eredményezett.

A zdrlatiiv energidja dltal okozott drasztikus, hirtelen nyomasnévekmény
eredményezte a mérdvaltd felrobbandsat.



Intézkedések
» FeszUltség aszimmetria jelzés (3Uo) kialakitdsa az
iranyitastechnika rendszerben a vonatkozd készUlékeknél.

» Az olgjos, nyitott vasmagos kivitelU mérdvaltokat, az alsd
reszen nyomasndvekedését jelzd kapcsoldval rendeljuk.

» Egyedi meghibdsodds, 4 évenkenti HGA-t nem sUritjuk.



M.

MAVIR

J
dJ{‘\
=<
1=
14—
g = AR
T
| "’" L}
"‘A I,‘

/|

VA
% [\

i A
_::--:::':=.-'A-
=== N AV

7

.

 Dh &\

K&szonjuk a figyelmet!
f

e




