Részleges kisulések lokalizalasa

transzformatorok gyari atadasi probajan

XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia,
Balatonkenese, 2026.03.25.
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RESZLEGES KISULES

Ha a villamos er6tér, vagy a szigetelés inhomogén, a szigetelés villamos szilardsaga helyileg , letorik”,
részleges letorések, részleges kistilések |épnek fel. Ezek a kistilések nem okozzak a teljes szigetelés
kdozvetlen atutését, vagy ativelését, viszont az allando jelenlétiik a szigetelést roncsolja, igy csokkenti a

szigetelés élettartamat, hosszabb-rovidebb id6 utan a szigetelés teljes atitését idézheti eld.

Inhomogén szigetelés példaul:

- buborék, légzarvany vagy szennyez6dés a szigetelésben

Inhomogén erétér példaul:

- fém alkatrészek éles sarkai

- szabad potencialon lebeg6 fém alkatrész
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- Lokalis magas hémérséklet, ami oregiti, roncsolja a szilard szigetelést
- Az olaj molekulait bontja, és hidrogén (H2) gazt general
- EI6bb-utobb a szigetelés tonkremeneteléhez, atlutéshez vezet, ami a transzformator élettartamanak

végét okozza.




HOGYAN ESZLELHETUNK RESZLEGES KISULESEKET?

Jelenség, amit a részkisiilést okoz |Eszlelésimodszer
Villamos Toltés valtozas (IEC 60270)
Akusztikus Ultrahang
Optikai Vizualis (UVsugarzas)
Elektromagneses Antenna (UHF)
Kémiai DGA(H2)
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MIERT ES HOGYAN MERUNK RESZLEGES KISULEST
VADONATUJ TRANSZFORMATOROKON?

|IEC 60076-3 szabvany szerint kotelez6 darabvizsgalat minden Um 2 72.5kV

transzformator gyari atadasi probajan.

A részleges kisiilést IEC 60270 szerinti villamos mddszerrel kell elvégezni. Altalaban
a transzformator kondenzator atvezet6inek mérémegcsapolasara csatlakoztatott

mérbdimpedancia és RK detektor segitségével.

Latszolagos toltést mértink, amit pC-ban

fejeziink ki.
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MIERT ES HOGYAN MERUNK RESZLEGES KISULEST
VADONATUJ TRANSZFORMATOROKON?

Kapacitas az atvezet6 rud és a mérémegcsapolas kozott
Kapacitas a mérémegcsapolas és a fold kézott
Mérémegcsapolas

MerGdimpedancia

Fesziiltség jel

a szigetelés(rendszer) kapacitasa
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IEC 60076-3 RESZLEGES KISULES KRITERIUMOK

»

Probafesziiltség 4
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IEC 60076-3 kritériumai:

A 4

158% Ur//3

a) nem kovetkezik be atutés;

b) az egyoras id6szak alatt mért RK-szintek egyike sem haladja meg a 250 pC-ot;

C) az egyoras idb6szak alatt mért RK-szintek nem mutatnak emelkedd tendenciat, és a vizsgalat
utolso 20 percében nem kovetkezik be hirtelen, tartés szintemelkedes;

d) az egyoras id6szak alatt mert PD-szintek nem emelkednek 50 pC-nal nagyobb mértékben;

e) A 120%-os feszultségen mért PD-szint az egyoras idészak utan nem haladja meg a 100 pC-ot.
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Magas hattérzaj?

Levegbben terjedé
zavarok:
- Zavarforrasok

Zavarok a

betaplalasban:

- Szlroék
alkalmazasa

Levegbben terjedé
zavarok:
- Zavarforrasok

megszlintetése

Mérdéteér
arnyékolasa
Zavarérzekenység
csokkentése

megszlintetése
Mérotér
arnyékolasa
Zavarérzekenyseg
csokkentése
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Részleges kisiilés begyljt, fesziiltséggel vagy idovel valtozik?

A probafeszultség hatasara létrejovo kiilsé kisulések Belsé szigetelési hibak

J Zarvany a I Buborék a

Koronakisulés

szilard szigeteld
szigetelésben folyadékban

Kilsé szabad
potencial

Nagy

térerfsség- .
(kontakt)hiba a Belsd szabad

slrlség az éles : .

potencialok

kils6
aramutakban

sarkok korul
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PRPD: részleges kistlés impulzusok elhelyezkedése a
valtakozofesziiltség fazisa mentén

Részleges kislilés id6beli
valtozasanak megfigyelése.
Kondicionalas.

Begyujtasi és kialvasi feszliltségek megfigyelése
Kilonboz6 attételek mellett (OLTC fokozat), illetve
Kilonbozb kapcsolasokban
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Pihentetés, légtelenités, stb

Olajkezelés, melegités

Stb...
Stb...

Olajleeresztés és ujratoltés

Atvezet8szigetelSk vizsgalata, cseréje

Gyanu esetén vizualis ellenérzés szerel6nyilason keresztil
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KIEMELJUK AZ
AKTIVRESZT?

Ervek a kiemelés mellett:
- Hibahelyek lathatéva valnak?
- Ajavitashoz altalaban ki kell emelni az aktivrészt

Ellenérvek a kiemeléssel szemben:

- A hibahelyek altalaban nem lathatok

- Tovabbi villamos vizsgalatra nincs lehetGség
- 1d6- és munkaigényes folyamat
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A hibahelyet lehetGleg még a kiemelés el6tt
lokalizalni kell




RESZLEGES KISULES HIBAHELY
MEGHATAROZAS LEHETOSEGEI

Villamosan triggerelt akusztikus lokalizacios modszer

Olajtérbe helyezett UHF szenzorok segitségével.

Tisztan akusztikus modszer (ultrahangos szenzorok segitségével)
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TISZTAN AKUSZTIKUS MODSZER

Mikodési elve:

- Sok UH szenzor a transzformator szekrényen (fedélen)
elhelyezve

- Alegintenzivebb jelet észlel6 van a legkozelebb a hibahelyhez

- A szenzorok a pontositas érdekében athelyezhet6k

Elonyei:
Egyszerlen alkalmazhatd, magnesesen rogzitett szenzorok

Akar Gzemeld transzformatorra utdlag, fesziltség alatt is
felhelyezhetd Ganzos tapasztalatok:
Nincs sziikség villamos mérésre - Egyeldre negativ tapasztalat

J6 szoftveres tamogatottsag. Nem igényel komoly szaktudast

Hatranyai:
- Nagy szamu szenzor. Koltséges, bonyolult.
- Minden zajt észlel (nem csak PD-t). Tobb PD forras esetén T ADITION
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VILLAMOSAN TRIGGERELT
AKUSZTIKUS MODSZER

Miikodési elve:

- Villamos PD impulzus és az akusztikus jel kozott eltelt id6
aranyos a hibahely-szenzor tavolsagaval

- Haromszogeléses mdadszerrel pontos eredményt szolgaltat.

Elonyei:
- Kevés szenzorra van szlikség o ; nEE Y
Nagy pgr)t?ssag A | ot

- Szelektivitas D1: 40 cm th (TR ERORPT IR
4 V4 . T2 223 ps __,_.__,._._.*.,._,.._._._.,._.._.‘.‘:' =. I Il r f nl’

Hatranyai: biagae Eml W M A'n‘”i‘ Tfm o Y

- Villamos és akusztikus mérést is igényel 1S 1704s | it AP RAVRT IS

- Csak feszultségmentes trafora szerelhetd fel o e | L 4' T

- A szenzorok t6bbszori athelyezése sztikséges
- Komoly szakértelmet, tapasztalatot igényel
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

60MVA 132 kV / 33 kV transzformator
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

250 MVA 400 kV / 128 kV autotranszformator
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Fig. 2, Discharge activity 2V, 110%
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

40 MVA 126 kV / 22 kV transzformator

+805

[rC]

00 |-
-805
0 130 [deg] 360
Fig. 2, Discharge activity 1U, 100%
- 100
Horizontal i Al 13y Forzontal z
l - Sensor %
T1: 575 ps I x1: 226 em ||
Bl Son xz2aaeml  gg b | e
X3: 263 e N
T2 514 ps x3: 263 em | i o = o
D2 71 cm Location
X 265 cm
52
T3: 500 ps | YO0: 170 cm
7
D3 0 cm z 70 em 40 X1 X2 X o8 > 4\ \J /
0 200 400 600 800 [us] 1000 200 220 240 260 X 280 - \ ’\’y '\/}*\@o\% /,/
4
\( v N
Fig. 14, Location, top view, U coil
7 5 T 260 -
Vertical T 2g0my Vertical 2 N \ :
238y o ; NETNCNCRN e 5 |
Sensor 240 {
1 5 5 \
;‘ l? usl It Y1: 245 em || \/ 5
cm ! ' /
i “‘V\1|\‘1f'wl/ﬂ1w‘”l'l"“'“)'“‘ v2210em | 220 —_——
I 5 Y2 /
T2: 485 ps *l“\\’rﬁ‘/.,,,‘ witenen 200 |
D2 67 cm i i M \!‘ll i l“l‘i’,}}" Y Location Pl it
i, E}“lw Mu ‘m‘ X0: 260 cm P 1 / HHHAHEE 7 —
& P i WL 110 L o
T3 538 ps '\,]”v'f”” i | Y: 219 cm i / I RADI I ION
De% [T zZ eem 1m0 ~ L
0 200 400 6500 800 [ps] 1000 o 35 70 105 Z 140 T | 3 I 6 I FOR
i o
7

I = — — e
Fig. 15, Location, coil structure, U coil INNOVATION E L E C T R I C SINCE 1878




NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

40 MVA 120 kV / 22 kV transzformator

Fig. 13, Oil channels to the assumed location
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

185 MVA 275 kV / 33 kV transzformator
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NEHANY PELDA A KOZELMULTBOL

500 MVA 400 kV / 231 kV autotranszformator

X: 2.298 (m)
Y- 0.298 (m)

o Y . .
] -\r"l e
D)
D) Z:2.389 (m)
Z .
g J ! g sad goton]
; o (2)
o~ |G > §
L - ) /“
s .. @ | EE2®
Gl &) LA
;\;) z;‘ V27
AL ¥ .

-2.298
2.389

TRADITION ' —
FOR E l:l N Z T
INNOVATION [Etectric|oow




KONKLUZIO

Ganz tapasztalatai alapjan a
reszleges kisulések hibahely
meghatarozasara legbevaltabb
modszer a

villamosan triggerelt akusztikus
lokalizalas.
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ransformers and Electric Rotating Machines
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