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Roviden altalaban a DIAGNOSZTIKAK roI majd az RVM 2026 -as aktualltasa
Altalanosan elmondhaté: az ,elérhetd” diagnosztikai ismeretek évrél évre ndvekednek...

Evrél évre ndvekvd ismeretek a vizsgdlandd szigetelésben zajlé romlasi folyamatokrdl,
egyre fejlettebbek a diagnosztikai miszerek. Adodik a kérdés: tudjuk-e kovetni a
fejlodést, beépitjlik az uj infokat a ,,mindenkori technikai szinvonalnak” megfelel6en?

,Konferenciank” feladatanak tekinti a diagnosztikai alapismeretek kovetését, ismétlését...
J6 lenne informacidt szerezni az uj ismeretekrol?

Mar a kérdések korrekt feltevéséhez is sziikséges az alapok ismerete és a fejlédés
folyamatos , kovetése”: jo valaszhoz =>kell j6 kérdés is.

Példa a human diagnosztikabol: egyre jobban megismerjiik az emberi testet és az ott zajlé
folyamatokat, egyre fejlettebb diagnosztikai eszk6zok allnak rendelkezésre, igy a végsé
diagnosztika is egyre finomodik...
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Az emberi diagnosztikahoz mindenki ,,ért”, igy a parhuzam ajanlasaval jobb , kozelitést” ill.
attekintést kaphatunk a villamos szigetelésdiagnosztika logikajarol, rendszerérél.

Tehat analég modon, esetiinkben is minél alaposabban meg kell ismerntink a szigetelések
alapveté tulajdonsagait, romlasi folyamatokat, rendelkezésre allé vizsgalati modszereket,
és végul megfeleld ismeretiinknek kell lennie a diagnosztikai eredmények feldolgozasaral.

Konferenciank kuldetésének tekinti a f6bb diagnosztikak fejl6édésének folyamatos
kovetését és azok bemutatasat (f6leg RVM, HGA, FRA teruletén).

Tehat, az évek soran elhangzott el6adasok alapjan megallapithatd, hogy a rendelkezésre
allo ismeretanyag igencsak megnovekedett.

Fel tudjuk-e dolgozni ezt a nagy ismeretanyagot, nem haladja-e mindennapi
lehetb6ségeinket az informacid begylijtése, feldolgozasa, kiértékelése, hasznositasa stb. ?

Egy atlagos szakember igencsak szertedgazd tevékenységet végez sajat vallalatanal, igy
csak korlatozott id6t tud biztositani ezekre a diagnosztikakra.
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A szakirodalom attekintése és feldolgozasa alapjan |athatd, hogy rendkivil hasznos
diagnosztikarol van szo, nem lenne jo, ha csak , korlatozottan hasznositjuk”.

Hidba a friss ismeretanyag, fejlett technika és diagnosztikai kiértékelések, stb. ha csak
ykorlatozott” az eredmény, és esetleg ez sem ,,pontos”, mert hianyzik pl. egy szabvany?

Esetunkben igen nagy informacié all rendelkezésre és ha megfeleld6 mennyiségi idot és
szamitastechnikat ,aldozunk” a diagnosztikara, akkor egészen jé eredményeket kapunk.

Még egy kis eldzetes , kitekintés”: szoba johetne az Al, MI=Mesterséges Intelligencia?

Altalaban akkor van sziikség Ml-re, ha igen nagy adathalmazt kell feldolgozni, attekinteni,
minden oldalrdl korbe kell jarni a lehetséges megoldasokat, stb.

lgen, hasznos lehetne az MI, mert hagyomanyos technikaval ezeket a diagnosztikakat csak
igen gyakorlottak képesek véghez vinni, azok is jelentés eszk6z és munkaraforditassal.
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Mar egy ideje a nagy adathalmaz eseten a ,,mechanlkus munkat segiti a szamltogep,
rengeteg ,alprogrammal”, amelyek elvégzik a ,faraszto” részt, de a végso kiértékelésnek,
ill. kreativitasnak nalunk kell lenni, és 6sszevetend6k mas diagnosztikai eredmeényekkel.

Azonban, ha nem ismerjluk az alapvetd folyamatokat, még jo kérdéseket sem tudunk
sokszor feltenni, akkor hiaba a fejlett technika, téves kovetkeztetések adodhatnak.

Tehat tovabbra is az a lehetséges valasz: sziikség van az alapok ismétlodé attekintésére,
majd a részletek megfelel6 szambavételére, ill. a folyamatos frissen tartasra.

Szakirodalomi idézet, érdemes megfontolni: ,Aki azt mondja, hogy egyszer valamit
megtanult, és nem akar fejlédni, tovabb tanulni, az tudasiigyileg halalra van itélve,,....

Magunk tapasztalhatjuk, hogy mennyit valtozott mérnoki szakma az utébbi 50 évben: az
alapokon kivul szinte minden valtozott, ...... Tehat az allandé tanulas elengedhetetlen.
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Ezek utan mi lehet az RVM el6adas aktualitasa 2026-ban? olyan nagy volumeni a
rendelkezésre allo informacid, hogy , kétséges” RVM diagnosztika mindenki altal torténé,
teljeskori és hatékony hasznalata, igy az alabbiak megfontolasa javasolt:

El6szor, minden el6adasnal kerliljon sor a sziikséges és minimalis ALAPOK bemutatasara,
amellyel mar el lehet végezni egy korlatozott diagnosztikat.

Masodszor, a részletesebb diagnosztika céljabol meg kell probalni 6sszefoglalni a hazai és
nemzetkozi informacidhalmazt, és az alapjan ADVANCED diagnosztikat késziteni.

El6dadas utan lathatjuk, a teljesebb ismeretanyag ismeretében, a BASIC mellett egy joval
hatékonyabb és finomra hangolt diagnosztikara van lehetdség.

Tehat most is ebben a szellemben jarunk el: az ALAPOK attekintése utan rovid
bemutatasra, ill. felsorolasra kerlilnek a bonyolultabb o6sszefliggések, azaz a FEJLETT
diagnosztika lehetdsége.

De egy ilyen konferencian a BASIC és az ADVANCED attekintés mellett természetesen
sziikség van az ujdonsagok bemutatasara is, hogy lathassuk a fejlédést is.
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A mai kb. 25-30 perces el6adas az alabbiakat teszi lehetévé: roviden az alapok attekintése,
majd ugyancsak roviden a fejlettebb RVM diagnosztika lehet6ségének bemutatasa.

FONTOS: Ismerve a rendelkezésre allé hazai és nemzetkozi kutatasi anyagot elmondhato,
hogy csak az 6sszefliggések ,,tomor eloadasa” is tobb nap idétartamot tenne ki.

De ha a hallgatdékkal torténd ,interaktivitast” is betervezve a jobb érthetfségért, egy
hosszabb , kérdés-felelet” el6adasra is sziikség lenne... de erre nincs mad...

Akkor nézziik meg a mi helyzet az RVM diagnosztikaval 2026-ban?
Tobbszor volt sz6 a rendelkezésre allé informacidkrdl, de nézziik mi is az?

Ismert, hogy ebben a témakorben, a BME, azon beliul is Csernatony-Hoffer Andras
vezetésével, a 70-es években tobb kotet tanulmany sziiletett (megbizé az MVMT).

CsH hirtelen halalaval megakadt a hatalmas kutatasi anyag végsé feldolgozasa, azonban
késébb az ,RVM nemzetkozi karrier kezddédott, azota is minden évben ,spektrum

V 4

tanulmanyok” tucatjai sztletnek. De eldbb lassuk mi a ,,BASIC” és mi az ,ADVANCED”.
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Roviden az ajanlott ,,RVM BASIC” és ,,RVM ADVANCED” technikakrol

Az olaj-papir szigetelésili nagytrafok élettartama egyenld a szilard olaj-papiros Osszetett
szigetelés élettartamaval, ezért alapvetd fontossagu a papir szigetelés diagnosztikaja.

Az RVM diagnosztika az olajjal impregnalt szilard papirszigetelés tulajdonsagaira jellemz6
,spektrum jellegli” adatokat szolgaltat, tehat alkalmasnak kell lennie trafé diagnosztikara.

BASIC alkalmazas: alapvetfen az ,olaj-papir szigetelés” viztartalmanak szabvany alapjan
torténd meghatarozasa, és egy kis , egyszerlisitett oregedésbecslés”.

ADVANCED alkalmazas: teljes mértékeben kihasznalja a ,,SPEKTRUM maodszer elbnyeit:
olaj-papir szigetelés viztartalmanak és oregedésének meghatarozasa, varhato élettartam.

Részletesebben: papirszigetelés allapota hatarozza meg a trafo élettartamat, ezért az RVM
diagnosztika nemcsak a pillanatnyi allapotra szolgaltat informaciot, hanem becslést ad a
varhato élettartamra, az optimalis lizemeltetési paraméterek beallitasara, a szlikségessé
valo trafé karbantartasi beavatkozasokra, az adott pillanatban az izemeltetés
biztonsagara, stb., ez lenne a teljes ADVANCED RVM diagnosztika.
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RVM (visszatéré fesziiltség mérés) — BASIC alkalmazas
RVM technika helye a trafé diagnosztikajaban:

Megismételve: a trafo altaldnos dllapota esetében lattuk, hogy az élettartam végsé soron
eqgyenldé a papirszigetelés élettartamaval, mert ha eqy bizonyos szint ala romlik, akkor
lehet, hogy az a trafo élettartamanak a vége, egy uj trafé vétele gazdasagosabb.

Az olaj-papir szigetelés oregedés/elnedvesedése er6sen befolydsolja a szigetelGanyagban
fellépd nagy idéallandds polarizacios spektrumot.

A BME kutatasi eredményei alapjan olyan ,spektrum maddszerek” szilettek (RVM, FDS,
PDC), amelyek altal jelent6sen boviilt és javult a trafddiagnosztika hatékonysaga.

A mai napig rendelkezésre allo informaciok alapjan az altalanos romlasra vonatkozo
diagnosztikak kéziil a SPEKTRUM modszerek a leghatékonyabbak.

Figyelmet papir romlasra forditva, az RVM technika is joval feliilmulja a tobbi,
hagyomanyos diagnosztikak hatékonysagat.
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BME kutatas eredménye: harom polarizacids spektrummaddszer kifejlesztése

time domain analysis frequency domain analysis
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Most csak az RVM merestechnlkarol Iesz sz0, de tudn| kell, hogy mindharom spektrum
modszer (RVM, FDS, PDC) egyenértékii, csak az alkalmazott méréstechnikaban kiilonbozik.

Azaltal, hogy harom moddszer egyenértékid, barmelyik modszerrel mért adatok
atkonvertalhatoak a masik kettobe (lasd majd a BME adatbazist is).

Diagnosztika szempontjabol az RVM technika azért el6nyos a masik kettéhoz képest, mert
az automatikus méromiuszer kozvetlenil spektrumgorbét ad, amelybél mar a mérés alatt,
kozvetleniil leolvashatdk és értékelhetdk az idoallanddk, amelyek a diagnosztika alapijai.

A spektrummaddszerek igen nagy informacidétartalommal birnak, de az a tapasztalt, hogy
ez nem keriul kihasznalasra, mert spektrummaodszereket ugyanugy akarjak hasznalni, mint
a hagyomanyos diagnosztikakat, ahol csak egy paraméter kiértékelése folyik.

Az Uj modszerek hatékonyabb hasznositasa céljabol érdemes par szot szélni a
»hagyomanyos” vizsgalatokrol.

A hagyomanyos mérés egyetlen mennyiséget (pl. 50Hz-es tgd) hasznal és ezzel az egyetlen
adattal probaljuk jellemezni a tobb tonna, inhomogén allapotu olaj/papir tomeget.
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De az ,,inhomogén szigetelési allapot” nehezen jellemezheté egyetlen paraméterrel.
Azért ,inhomogén allapotu”, mert minden allapotjellemz6 inhomogén: a hémérséklet
eloszlas is, ennek kovetkeztében az er6sen homeérsékletfliggd az oOregedés, tehat
kiillonb6z6 szigetelés részek eltéroen romlanak, az egész papir toOmegére nézve a
szigetelési allapot sem egyenletes.

Ezt az allapotot szeretnénk egy paraméterrel jellemezni? Minden hémérsékletfliggd és mi
meég a szigetelés hémérsékletét sem ismerjik: akar 20 fok is lehet a min-max kilonbsége,
ezért még nehezebb kiértékelni a mért mennyiségeket.

Tehat a minden szempontbdl jelentkezd ,,inhomogenitas” miatt nehéz egy ,,méroszammal”
jellemezni a kiterjedt szigetelést, ezért Iépnek fel diagnosztikai anomaliak a hagyomanyos

mérések alkalmazasakor.

Ellenben a spektrum modszerek egy egész polarizacios spektrumot hasznalnak
diagnosztikara, a szigetelés kiilonb6zo allapotu részei tiikroz6dnek a spektrumban, ezért
alkalmasak a spektrum modszerek az inhomogén szigetelés jellemzésére.
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Tehat a hagyomanyos modszerek utan ezért jelentenek mindségi valtozast a
spektrummodszerek bevezetése a trafo diagnosztikaba. De ha ugy hasznaljuk, mint a
hagyomanyos méréseket, akkor elvész a spektrum moddszerek nagy elénye.

Tehat létezik egy nagy informacio tartalmu diagnosztika, amely igen hatékony, de az
egyszerusitett alkalmazassal, vagyis a hagyomanyos modon torténd kiértékeléssel, csak
korlatozottan hatékony. Ez a f6 probléma, azért kell mélyebben elmeriilni a részletekben.
Roviden még :

Tehat, hatékony olaj-papiros szigetelésdiagnosztika egyik feltétele a rendkiviil 6sszetett
szigetelés fizikai tulajdonsagainak minél mélyebb és pontosabb ismerete.

Fontos még egyszer kiemelni: rendkivil fontossaggal bir a papiros nedvességtartalma: a viz
gyorsitja az oregedést, noveli a szigetelés veszteségeit, PD-t indithat be, noveli a
buborékképzodést, stb.

Roviden még a BME kutatomunkaral:
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BME,

Dr.
Csernatony.Hoffer
Andras
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Az 1970-es években nemzetkozileg is intenziv munka Uj diagnosztikai moddszerek
keresésében, mert a klasszikus diagnosztikai jellemzék kiértékelése sok anomaliaval jart.

Pontosabban kellet volna ismerni, hogy az olaj-papiros szigetelési rendszerekben hogyan
megy végbe a romlas, és a romlas hogyan hat a villamos paraméterekre.

Az MVMT (NIM, OMFB tamogatassal) megbizta a BME-t kutatas-fejlesztési munkak
elvégzésével, ill. koordinalasaval.

Mintegy 10 kutatdintézetre kiterjedé munkat Dr. Csernatony-Hoffer Andras iranyitotta.

Célkitlizés az olaj-papir szigetelés dielektromos alapjelenségeinek vizsgalata, az anomalidk
okainak feltarasa, hatékonyabb vizsgalati eljarasok kifejlesztése, stb.

Ebben a kutatdomunkaban lett kidolgozva — tébbek kozott — a harom spektrummadszer:
RVM, FDS, PDC.

Lassunk egy kis izelit6t, hogy milyen mérések elvégzésére keriilt sor a 70-es években a
BME és az egyiitt miikodo vagy 10 kutatdintézetben.
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A széleskori kutatdmunka keretében az alabbi olajjal impregnalt papiros modellek
(probatargyak) késziiltek a viztartalom és az oregedés vizsgalatara:
-Uj prébatargy: (Pt:Ip/01: tg =0,01%, vagy 10* tgd =100 90°C-on),
-K6zepesen oregitett: (Pt:lp/02: tgd=0,1% vagy 10 tgb =1000 90°C-on),
-Er6sen oregitett: Pt:lp/03:0.5%<tan(5)<0.7% (10*tgd =5-7000 90°C-on).
-Pt:Ip+pp: lagy olaj-papir szigetelés prespan tavtartokkal.
-Pt:Ip: egybefliggd lagy olaj-papir tavtarto nélkdal.
-Homeéréseket: 6 kiilonb6z6 érték, 13°C-os lépések 25°C és 90°C kozott.
-Nedvességtartalom 5 kiilonbo6zo érték: 0.5%, 1%, 2%, 3% és 4 % kozott (uj, teljesen rossz).
-tg 86/C mérésnél: 0.05Hz és 50 Hz kozott 8 frekvencian.
-AC mérések: 6 — 1400 V kozott 8 értéken.
-DC mérések: 5- 1000 V kozott 8 értéken.
-Visszatéro fesziiltség: toltés/kistitési id6 0.02s/0.01s és 1000s/500s kozott 15 érték.
-,Valds trafokon” torténd labor (kiégett KF trafd és ,kiégett a labor”), helyszini mérések (NF)
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A BME kutatas soran az alabbi fobb mérések keriiltek elvégzésre:
R10: 10 perces szigetelési ellenallas (U/l1 hanyados), R10(U;T;X) jelentése: 10 perces ellenallas a
feszliltség (U), hEmérséklet (T) és a papir viztartalma (X) figgvényében.
50Hz-es tgd: dielektromos veszteségi tényez6 50Hz-en: 104tgd(U;T;X) jelentése, mint fentebb.
tgd: dielektromos veszteségi tényezo6 allandoé fesziiltségen mérve: tgo(f;T;X) jelentése: mérés a
frekvencia (f), hbmérséklet (T) és a papir viztartalmanak (X) figgvényében (FDS).
C: kapacitas allando fesziiltségen mérve: C(f;T;X) jelentése: mérés a frekvencia (f), hbmérséklet (T)
és a papir viztartalmanak (X) figgvényében (FDS).
Visszatéro fesziiltség (RVM) két paraméterének mérése: : U max, Si(t/t,;T;X)
Visszatéro fesziiltség maximum értéke: Ugmax(t./ty;T;X;) jelentése: Uv mérése a toltési/kisitési
id6 (t./tp), h6mérséklet (T) és a nedvességtartalom (X) fliggvényében.
Visszatéro fesziiltség kezdeti meredekségének mérése: Sy(t./t;T;X) jelentése: Sr mérése a
toltési/kislitési idd (t./ty), h6mérséklet (T) és a nedvességtartalom (X) fliggvényében.

”~” s

Toltési/kislilési aram mérése, id6fliggvénybdl az idéallanddk és intenzitas értékek szamitogépes
meghatarozasa.
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R10 (U, T, X) fuggvenyeben U (feszultseg) T(homérseklet) X(paplr wztartalom)
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- R10 (U, T, X) fliiggvényében: U (feszultség), T (h6mérséklet), X (papir viztartalom)
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104tgd 50Hz-en mérve (U;T;X): U (fesziiltség), T (hdomérséklet), X (papir viztartalom)

U100 Vs 50 Hz, Ptiplo 1 Um=D0V:s, fm=50 Hz, Pt:lp+pploi
1[3{195 | L 0*tgd | |
E.—-——-—j 50 Hz g ' 5 — 50 Hz —— —
| | I i
A ! - | S | W ENppae SN
.lﬂg. /-“
ar / 1.:|
5 9o 'I_ .
10° - 3 (- - 7///
v
G 10° P i /
[ | /B4 &
4 5 | e ﬁ///'!{ /!
%P4
2 2 i / fﬁ i
. 102 —-—;q:fﬂ/ /://
102 1 ™ ¥ @

7 AR NG .
51_ I 2 | - | i
b | | |

e L |




www. d:agnoshcs hu

104tgd frekifliggése (f;T;X): f (frekvencia), T (h6mérséklet), X (papir viztartalom)
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104tgd frekifliggése (f, T;X): f (frekvencia), T (h6mérséklet), X (papir viztartalom)
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Kapacitas C frekifliggése: (f, T, X) mérése: f (frekvencia), T (h6mérséklet), X (papir
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Kapacitas C frekifliggése: (f, T, X) mérése: f (frekvencia), T (h6mérséklet), X (papir viztartalom)
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Visszatérofesziiltéség csucsértékének idéallandofiiggése:
Uv/Um=URmax(tC/tD;T;X),(tC/tD=idéallandé, T(hémérséklet),X(papir viztartalom)
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Visszatérofesziiltéség kezdeti meredekségének idoallandofiiggése:
mv=SR(tC/tD;T;X),(tC/tD=idéallando, T(hdmérséklet),X(papir viztartalom)
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Visszatérofesziiltéség kezdeti meredekségének idoallandofiiggése:
SR(tC/tD;T;X),(tC/tD=idbéallando, T(hdmérséklet),X(papir viztartalom)
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RVM eredmények ALAP (BASIC) kiértékelése
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RVM eredmenyek ALAP (BASIC) klertekelese

Az RVM moéddszer mar tobb mint 40 éve létezik és még ,idében” sikerult az ,,alap
kiértékelésre” egy szabvanyt is létrehozni, amely még ma is hatalyos: MSZ 19323

Az MSZ 19323 lényegében nem a teljes ,,spektrum kiértékelést” tartalmazza, a
leegyszerlisitések miatt korlatozott hatékonysagu.

Az RVM ,,spektrummadszer”, ezért ugy is kellene hasznalni.

De, bar spektrummaodszer, ,hagyomanyos” madszerek kiértékelésén” hasznaljak, de igy is
mindenképpen tobb, mint ha egy hagyomanyos (egy paraméteres) modszer.

Leegyszerisitések: |ényegében viztartalomfliggés, az oregedésre (,,egyenértékl
viztartalom”) egy kulon ,idéallandd hémeérséklet atszamitasi képlet” kerilt bevezetésre.

MIERT tébb az , egyszer(isitett RVIM BASIC” is mint ,hagyomanyos” mddszerek?



Sana | Esem | ssos
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RVM eredmények ALAP (BASIC) kiértékelése

Bar egyszer(sitett, azaz hagyomanyosan torténik az RVM BASIC kiértekelés, de az
automata mdszer altal felvett spektrumgorbe mar nem tartalmaz ,,anomaliakat”, a meért
spektrumok mar valos inhomogén allapotot tlikrozik, csak azért ,,RVM BASIC”, mert nem
hasznaljuk ki az RVM teljes lehetoségeit, azaz, ,,hagyomanyos” modon értékeliink ki!

Az osszes konferencian ezen a terlleten probaltunk minél tobb informaciot kozzétenni.

Ismert: a trafé egy nagyon dinamikus rendszer, tobb tiz tonna szigetel6anyaggal, ahol
semmi és sohasem ,homogén”: hGmeérséklet, ennek megfelel6en az egyensulyi allapothoz
tartozo paraméterek (vizmegoszlas, stb.) is folyamatosan valtoznak.

Az oregedés sem homogén, mert az inhomogeén nedvesség hGmeérséklet miatt szintén
inhomogeén eloszlasuak. Nagyon nehéz kévetni a folyamatokat de az RVM ezt mar tudja.
Megemlitendd, hogy az Elektrotechnika 2021/5-6 szamdaban magyarul is hozzaférheté az
RVM hatékonyabb diagnosztikajat targyalo tanulmany.



Az ,inhomogeén” allapot nehézséget okoz a kiértékelésben: Példa a
nedvességtartalom eloszlasra a trafé szilard szigetelésének kiulonbozé
helyeirol vett mintakbadl

-Karl Fischer technikaval (KFT) becstuilt
nedvessegtartalom
-Aszilard szigetelésének kulonbozo helyeirdl
vett mintakbdl (presspan, lagypapir,
keményfa)
Inhomogén nedvességeloszlas a trafo
szigetelésében

Kerek fehér keret: papir
Négyszogletes fehér keret: prespan
Négyszogletes szurke keret: fa

#4, 4.5%
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MAGYAR SZABVANY

MSZ 19323

Transzformatorok szigetelési allapotanak uzemi
ellenérzése villamos vizsgalatokkal

Az MSZ-09-00.0352:1988 helyett

Transformer insulation condition test in the field with electrical tests

E nemzeti szabvanyt a Magyar Szabvanylgyi Testllet a nemzeti szabvanyositasrdl szélo 1995. évi XXVIII. térvény
alapjan teszi kézzé. A szabvany alkalmazasa e térvény 6. §-anak (1) bekezdése alapjan 6nkéntes. A térvény
6. §-anak (2) bekezdése értelmében miiszaki tartalmu jogszabaly hivatkozhat olyan nemzeti szabvanyra, amelynek
alkalmazasat ugy kell tekinteni, hogy az adott jogszabaly vonatkozé kévetelményei is teljesilnek.

A szabvany alkalmazasa elétt gy6zédjon meg arrdl, hogy nem jelent-e meg maédositasa, helyesbitése, vagy nincs-e
visszavonva, tovabba hogy miszaki tartalmu jogszabaly hivatkozik-e ra.

Elészo

Az MSZ-09-00.0352:1988 megjelenése 6ta tébb magyar nemzeti szabvany jelent meg a transzformatorok olaj-
téltetének, valamint az olajban oldott gazoknak a vizsgalatara vonatkozéan, ezért sziikségessé valt e szabvany
atdolgozott formaban valo korszerisitése, kiadasa.

Az e szabvany alapjat képezé eurdpai/nemzetkozi és az azoknak megfelelé magyar nemzeti szabvanyok a ko-
vetkezok:

EN 60567:1992
EN 60599:1999
IEC 296:1982
IEC 60422:1989

MSZ EN 60567:2000*
MSZ EN 60599:2000*
MSZ IEC 296:1988™

MSZ IEC 60422:2000

E szabvany eléirasai nincsenek ellentmondasban a jelenleg érvényben [évd eurdpai / nemzetkdzi szabvanyok-
kal.

* Jovahagyod kozleménnyel bevezetett, angol nyelvii szabvany

* Az MSZ IEC 296:1938 tartalmazza az IEC 206:1982/A1:1986 modositasat is

3. tablazat: A toltési és a rovidzarasi iddk, az iddallandok
és a pihentetési idok

rt / rrz

r(s)

20ms /10 ms
100 ms /30 ms
200 ms /100 ms
15/05s
25/1s
10s/5s
20s/10s
100s/50s
200s/100s
10005/500s
2000s/1000s
5000s/2500s
10000 5/5000 s

0,01
0,05
0,1
05
1
5
10
50
100
500

2500
5000

30
150
300
1500
3000

- (vagy 15000)
1000 - (vagy 30000)

- (vagy 75000)

~ (vagy 150000)

ICS 29.180 Hivatkozasi szam: MSZ 19323:2002

MAGYAR SZABVANYUGYI TESTULET (9 oldal)
Az 1995, évi XXVII. torvény 5. § (5) bekezdése értelmében a nemzeti szabvanyt — a megjelenés formajatol
fuggetlenul — csak a Magyar Szabvanylgyl Testllet engedélyével szabad forgalmazni és terjeszteni.

Arkategéria: E

toltési idovel

Kiértékeléskor a ,,spektrum” idéallanddja T=
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BASIC ALAP kiértékelés: itt is CSAK viztartalom-homeérséklet-idéallando fliggés lathato

IV - CUT e

Temperatnre=3s3 "<

e z 24 ot Tis|



di i gnostics

www.diagnostics.hu

CSAK viztartalom-hémeérséklet-idéallandéfliggési nomogram

T(s)

0.01

dominant time constant

“X(%)

Paper moisture content
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,RVM BASIC” , egyszeri majd fokozatos
bovitése”, vegll
,ADVANCED”, HALADO RVM kiértékelés
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,Szemléletes”, csak a viztartalomra vonatkozo RVM spektrumok mozgasat mutato abra
de hasonlo gorbék adédnak az 6regedésre.

Elnedvesedéssel és az oregedéssel egyre tobb ,,domindns idéallandé” jelenik meg, a
romlassal egyre kisebbek lesznek és az egyes idéallanddk folyamatosan kozelitenek az

50Hz haldzati feszultségre jellemz6 3ms id6éallanddhoz. Ha elérik, akkor biztos az atutés.

Vr(V)
1000

100

— Uv(V)0
10 - — Uv(V)1
— Uv(V)2
Uv(V)3
Uv(V)4
Uv(V)5

0.01 0.1 1 10 100 1000  Tc(s) 10000
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Ez az dbra mar két dominans id6allandds esetet mutat: viztartartalomra és oregedésre
jellemzaét. Cél, hogy a 3 ms kornyezetében még a legnagyobb lGizemi hofokon sem legyen
jelentds polarizacid. Ez a trafé Uzemben uUtott at kb. 60 fokon. RVM meérés és a BME adatbazis
alapjan az ,egyenértékl” nedvességtartalom kb. 5%, Ebben az esetben a kisebb id6allandé
uzemi héfokon kb. 3ms volt, tehat megindulhatott a buborékképzddés, biztos az atiités.

Vr,(V)
1000

100

10

50Hz

(60°C)

5% paper humidity

Measuring temperature=21°C

0,01

0.01 0.01 0.1 1 10 100 1000
T,(s)

Ez a trafd az adott Gzemi h6fokon mar
nem volt biztonsagosan
tuzemeltethetd, két nagysagrenddel
nagyobb id6allando (300ms) mar
biztonsagot nyujtana. Szukségszeru
volt az atutés, mert beindult a
buborékkivalas.
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ADVANCED RVM kiértékelésrdol roviden
Alap kiértékelés mellett lehet6ség van egy ADVANCED kiértékelésre is, ehhez ismerni kell:
A BME 0sszes, RVM-re vonatkozo referenciamérését: viz-, oregedés és homérsékletfiiggés.

Az idokozben megjelent hazai és nemzetkozi szakirodalmat, kulonos tekintettel a
buborékképzédésre, elnedvesedésre, oregedésére, élettartamra, stb.

Fontos a mar tobb helyen publikalt ,dielektromos veszteség” elméleten alapulé RVM
kiértékelés ismerete.

Még egyszer: az Elektrotechnika 2021/5-6 szamaban magyarul is hozzaférhet6é egy, az RVM
diagnosztika hatékonyabb (ADVANCED) felhasznalasat bemutaté tanulmany.

Fontos a miiszaki eredmények folyamatos figyelése, mert még mindig rengeteg kutatdmunka
folyik, évente sok , referencia” adat sziletik, és egyre tobb tapasztalat halmozodik fel, stb.

Igazi megoldas egy ,,szamitogépes” kiértékelés lenne, vagy az Ml. Ml-re lélekben érdemes
felkészllni, a fokozatos MI ,rahangolddasra” lenne sziikség a minél nagyobb RVM
hatékonysag eléréséheaz.
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ADVANCED HALADO kiértékelés 1:
BME referencia RVM gorbék hasznalata



Visszatérofesziiltéség csucsértékének idéallandofiiggése:

URmax(tC/tD;T:X),(tC/tD=idballando, T(hémérséklet),X(papir viztartalom)
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ADVANCED HALADO kiértékelés 2:
buboréekkepzodes folyamatan keresztul
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ADVANCED kiértékelés eI()’tt ALAPOK nedvesseg hatasa a buborekkepzodesre
- Aterhelés kovetkeztében veszteség keletkezik a traféban, megemelkedik a hdmeérséklet.
- Ezenkivul az 50Hz-es térer6 hatasara lokalis dielektromos veszteség is keletkezik a
szigetelésben, amely nedvesség és oregedési termékek hatasara névekszik.
- Nagyobb veszteség miatt n6 a lokalis homérséklet, ami miatt ujra novekszik a veszteség,
egyre magasabb lesz a lokalis hdmérséklet (lavina effekt!), viztartalom, oregedési termék
felhalmozddas altal meghatarozott homeérsékleten atiités kovetkezik be (lasd abrakat).
- Aviztartalom és oregedés mértékétol fliggd homérsékleten beindul lokalisan a
buborékképzédés, és ha nagy a helyi térerdsség, PD keletkezik, végilil atiités kovetkezhet be.
- Magasabb hémérséklet, nagy papir viztartalom, nagy olaj oregedési termék
felhalmozdodas, mind PD beindulast okoz.
- Az egyszer megindult részkisiilés (PD) viszont mar onfenntartd lehet, kialvasa rendszerint
csak joval kisebb téreronél kovetkezik be. Ha nem alszik ki a PD, jon az atutés.
- Ezért fontos az alapveto folyamatok részletes ismerete.
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Atiitési fesziiltség és az olaj relativ viz telitédése (RS) k6z6tti Osszefiiggés
New Oil % Breakdown Volts ASTM D 1816 2 mm Gap vs. % RS

e |smert, hogy kozvetlen osszefliggés van a :
szigetel olaj Atiitési szilsrdsaga és a relativ. = e
telitédése (RS) kozott (1asd az abrat). *
e Ez csak olajatités, papir nélkil. Két
kiemelt pont lathaté az abran: az olaj
RS=20%-nal az atutési szilardsag csak 10%-ot
csokken, de RS=75%-nal az atutesi szilardsag
csokkénes mar 70%.

1816

ASTM D

‘N Valts

%S Breakd oas

e Ez mar jelentds atlitési szilardsag
csokkenés, ez mar atutéshez vezethet.




dignostics

www.diagnostics.hu

Az abran a , papir viztartalom és oregedés

egyiuttes hatasa a buborékképzédés 180
kiiszobhémérsékletére” osszefliggés 170 |
lathato, DP (Iényegeben Oregedés)a | 4.
paraméter. 2 E 1501 DP=670
Minél szarazabb a papir (kicsi a @ 2 0l
viztartalom), és minél nagyobb a DP (Gj -= ‘.:E';
U = 130
papir), annal nagyobb a buborék képzédész 2
kiiszobhSmérséklete (2% viznél 140- = § '
155°C), 6reg papirnal (DP=464) és 2% 10
viztartalomnal mar csak 120 °C a 100
kliszobhémérséklet. 0 1 | 1

0 1 2 3 4 2 ]

0 s St g e
0,5%-nal a buborékképzddés kiiszob Water content in paper (%)

homérséklete 200°C felett, 2%-nal csak kb.
140°C, 4%-nal alig 110 °C.
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ADVANCED kiértékelés elott ALAPOK: nedvesség hatasa a buborékképzodeésre

A viz/oregedési termék a részleges kislilések (PD) kialakulasat azzal segiti eld, hogy a
hémeérséklet, térerd, nedvesség egyuttes hatasara buborékok keletkeznek az olajban.

Az a térer6, amelynél a buborékképz6édés megindul, er6sen filigg a hdmérséklettdl,
viztartalomtodl, felhalmozddoé oregedési termékektol.

Nagyobb papir nedvességtartalom, ill. magasabb olaj oregedési termék felhalmozddas
esetén a buborékképz6dés mar 10 kV/cm térerdsség mellett megindulhat.

PD léphet fel, olyan geometriaju helyeken is, amelyeken a buborékok nélkil ez nem
varhaté. Viz/oregedés novekedésével csokken a buborékképzodési kiiszobhomérséklet.

Figyelembe véve a fenti veszélyeket, meglepddhetiink azon, hogy miért nincs olyan
szabvany, amelyben szerepelnének az ilyen jellegii , hatarértékek” (viz, 6regedés)?

Mert nincs is olyan , hagyomanyos” maddszer, amellyel a trafé kapcsokon végrehajthato
villamos mérésekkel ez megallapithato lenne.
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Néhany ,,praktikus vuztartalom adat az RVM mérések és a szakirodalom alapjan

e |gazan a papir viztartalmara nincs szabvany, az RVM és a szakirodalom alapjan , beszélnek”
rola, igy hasznos lehet a kiértékeléseknél az alabbi , praktikus” tajékoztato érték:

e Az 0j trafdkra vonatkozoan van a legtobb ,,megegyezés”, bar ekkor sem teljesen homogén, de
uj, homogénebb mar nem lesz. Gyari szaritas utan lehet mérni a papir viztartalmat. Nagy
teljesitménynél és fesziiltségnél a szigetel6 papiros uj allapotu viztartalma 0,4 -0,5 suly% legyen,
de van ahol csak annyit adnak meg, hogy: legyen 1%-nal kisebb a viztartalom.

e A legnagyobb viztartalomra van ahol 5% a hatarértékrél beszélnek, de az RVM alapjan ez
35/20kV esetén még elmegy, de 120kV feletti trafokndl ez mar a ,,biztos” atiités teriilete.

e Szakirodalomban tUzemi nagytrafokra ,,magas viztartalomra” 1,8-2,0% adnak meg, afelett
szaritani kell. Tipikusan jo allapotnak a 0,5-0,8%-ot nevezik. Az RVM ezt megerositi.

e Szakirodalmi adat az is, hogy ha elér egy trafd 1,4-1,6%-ot, akkor egy helyszini szaritasnal 1,4-
1,6%-rol 1,0-0,9%-ra viztartalomcsokkenés érheté el. Az RVM ezt is megerésiti.

e Ha nincs szabvany, akkor a szakirodalombadl lehet tajékoztatd értékeket szerezni, de konkrét
papir viztartalom ott sincs.
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Miért nincsennek még ,ilyen fix adatok”? Mert nem homogén a rendszer sem hémérsékletben,
sem Oregedésben, sem viztartalomban.

Persze vannak kapcsokon mérheté egyes villamos jellemzék, amelybdl megkisérlik a papir
viztartalmara és oregedésére diagnazist felallitani.

llyen ,egy paraméteres” maddszerek (szigetelési ellenallas, abszorpcids tényezd, 50Hz-es tgd stb.)
problémaja, hogy semmilyen szempontbdél nem homogén a szigetelési rendszer.

Ha teljesen homogén lenne a rendszer, akkor egy ,, paraméterrel is jellemezhetd lenne a szigetelés.

Minden er6sen hémeérsékletfliggd, de tudjuk, hogy a trafd legkisebb és legnagyobb hémérséklete
kozott akar 17-20°C is lehet, akkor mit vegylink ,,trafd hémérsékletnek”?

Az elnedvesedés és az oregedés er6sen hémeérsékletfiiggd (6°C-onként felezédnek, ill. duplazédnak
a kémiai folyamatok): mar a kiindulasi allapot sem homogén, de bizonyos lUzemiddé utan a
szigetelés allapot igencsak inhomogén.

Na és ott van az a tény, hogy igen kiterjedt szigetelésrél van sz6, azaz, tobb tonna, inhomogén
allapotu olaj/papir tomeget kell kiértékelniink.
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Ezért kezd6dott el a BME vezetésével a szoban forgd vizsgalatsorozat. Kidolgozasra keriilt
harom, viszonylag 0j diagnosztikai maddszer, amellyel a szigetelések nagyidéallanddju
(alacsony frekvencias) polarizacids spektrumat lehet vizsgalni.

Miért ezt a polarizacios tartomanyt (0,01 — 10000 s) vizsgdljuk? Mert itt a legnagyobb az olaj-
papir szigetelés romlasara adott valaszjel terjedelme: j6-rossz kozott 5-6 nagysagrend!!

Az RVM technikan keresztul lathatjuk, hogy a kutatas soran olyan eredmények sziilettek,
amelyekkel nagyon hatékonyan ellendrizheté tobb tonna, inhomogén olaj-papir
szigetel6anyag is és ez beigazolodott az utobbi 40 éves gyakorlati alkalmazas soran is.

Az RVM maddszer lényege, hogy a kiilonb6z6, de egyre novekvé tc/td=2 id6parokkal toltlnk,
majd rovidre zarunk a tc=0,2s-tdl tc=10000s id6allando tartomanyban. Felvessziik a visszatérdo
fesziiltség idofuggvényét, mérjik a kezdeti meredekséget (Sr), a csucsértéket (Vr), valamint a
csucsértékhez tartozo id6t (tpeak). Ha a kezdeti meredekséget és a csucsértéket a toltési idg,
mint polarizacios idéallandé (Tpol=tc) fliggvényében abrazoljuk, akkor RVM technikaval
felvehetjuk a hatarréteg polarizacié adott idéallandé tartomanyu spektrumat.
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ADVANCED RVM kiértékelés 3:

4 [ I 4

polarizacids veszteség keletkezése



Pl: Harom kiilonb6z6 idéallanddju polarizacioval rendelkez6 spektrum

- Egyes polarizacio fajtak intenzitasanak + vezeteési veszteseg (tgd =tgd +tgd ) eredGjeként all
el az eredo tg delta.
- Csak az 50Hz-es veszteségi tényez6 mérése 6nmagaban nem elegendd, ismerni kell a
spektrum tovabbi részeit, hogy h6mérséklet valtozas esetén tudjuk, hogy mekkora veszteségi
teljesitmény valtozas varhaté. Laboratoriumi alapmeérések sziikségesek (referenciak)!
Kritikus frekinél ,jellegzetesen” valtozik a tg és €: tgb=tgd +tgd (=€’) és C=¢, ill. €).

tgd=1/(pgyem)=1/(p¢g,e2mnf)(forditva aranyos a frekvenciaval)

b el
tgd | 74 1
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Az 50 Hz kdbrnyezetében (mint rezonancia
frekvencian) keletkezé dielektromos veszteséqg a
jobboldali felsé abran lathato.

Estinkben az tzemi feszlltség 50 Hz, a
hozzatartozo polarizacid id6allanddja T, =1/w ~
3mes.

A jobboldali felsé és also abran jol |athato, hogy
polarizacios veszteséq csak a ,rezonancia”
frekvencian, ill. két nagysagrendt kbzelében van
(0,3 s-nal legyen nagyobbak az id6allanddk.
Tehat veszteség csak akkor keletkezik, ha a
polarizacio idéallanddju frekvencias
fesziiltséqggel gerjesztjiik (3ms).

107 w0 1w 0Ty 10011,

—

tgé

0,6-
0,5-
04
03
02-
014 4

50 Hz koriili idéallando tartomany

1
 —

S A N W E W oY -~
N JUNDRG TSI RN RSN R— |

e

tgd er id6allando / frekvencia fliggése



A ho-villamos atuités ugy jon létre, hogy a térerdsség kovetkeztében jelentkezé polarizacios és vezetési
veszteségi tényez6 felmelegiti az anyagot és a meleg és buborékos anyagnak annyira lecsékken a
villamos szilardsaga, hogy az adott feszliltségen atiitést okoz.

Ha az idéallando fliiggvényében konstans eloszlasu polarizaciot feltételezliink, akkor adott frekvencian
az alabbi abran lathatdo mdédon alakul a polarizacié okozta veszteség az elemi folyamatokra
vonatkoztatva (50Hz esetén ,,r” a viszonylagos veszteség).

W0 —

=,

Rl

T _

I
7 3 MS (f=50Hz, T=3ms) |||
27} N

ABRA: Az elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteséq (tg8) 50Hz-es
mérofrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 id6allandé ms mértékegységben
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Az elemi folyamatokra vonatkoztatott viszonylagos veszteség (tgd) 50Hz-es
mérofrekvencian: r (%). 50 Hz-nek megfelel6 id6allando ,,ms” mértékegységben

Lathatd, hogy maximalis veszteség a T=1/w

”~” 7

idoallanddnal (kb. 3ms) |1ép fel, ettdl kisebb
vagy nagyobb frekvencianal a veszteség

erésen csokken.
Egy nagysagrenddel kisebb vagy nagyobb

frekvenciak esetén a polarizacio altal okozott
veszteség a maximalis veszteségnek mar csak

kb. 20%-a, két nagysagrenddel (3ms)
eltérésnél pedig a maximalis veszteség csak

3%-a.

-t
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RVM diagnosztika ,,HALADO” mddon
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ADVANCED HALADO kiértékelés — ajanlas RVM alapjan
20ms-2000s (5000s) kozotti RVM spektrum felvétele, BME gorbékkel 6sszehasonlitas.

Ha nincs BME referencia adathalmazunk, szamitsuk at a dominans idéallanddkat 20°C, ill.
legnagyobb Gzemi héfokra.

Megfelel6 az a szigetelés, amelyiknek a dominans id6allandoi legnagyobb lizemi héfokon nem
kisebbek, mint 300 ms (atiités 3ms-nal, kétnagysagrend biztonsag!)

A kritérium a ho-villamos atiités (buborékképzodés) biztos elkertlésébdl allithato fel.

Durva 6sszehasonlitas céljabdl nézhetjiik a 20°C-ra torténd atszamitast is: megfelel6 az a
szigetelés, amelyiknek a dominans id6allanddi nagyobbak, mint 1s, valamint a 20ms-1s-os
tartomanyban sem jelentds a polarizacio intenzitasa.

Belathatd, hogy ugyanazt az eredményt kapjuk polarizacios veszteség, valamint
buborékképzédés szempontjabdl az alacsony hémérsékleten lizemeltetett nedvesebb
egységre, mint kisebb viztartalmu trafo nagyobb homérsékletii tizemeltetésére.

A buborék képzédés és a h6-villamos atutés kockazata mindkét esetben lényegében azonos.
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Ha akkora a veszteség hd, hogy beindul a buborékképzédés, akkor a vége atiités lehet.

Tehat a diagnosztika alapja az, hogy a polarizacids veszteségek hatasara ne j6jjon létre olyan
helyi tulmelegedés, ami akar kozvetlen hé-villamos atiitést okozna.

Az RVM gorbékrol kozvetlentl leolvashato, hogy milyen dominans idéallanddk fordulnak el6 a
mérési homérsékleten, ezért praktikus az RVM a masik két spektrummeéréshez képest.

Ki kell szamolni, az adott h6fokon mért idéallandé mennyi lenne a maximalisan megengedett
uzemi hofokon, és akkor megkapjuk, hogy a legnagyobb hémérsékleten az adott allapotu
szigetelésben milyen veszteség termelddik, beindul — e a buborékképzodés.

Ha a dielektromos veszteség a 3 ms értéken a legnagyobb, tokéletes atiités, két
nagysagrenddel eltéro értéken viszont mar elhanyagolhaté a buborékképzédés.

Tehat azt a célt kell kitizni, hogy ne legyen olyan iddallandé a spektrumban, amely a 3 ms-os
értéket két nagysagrenddel megkozeliti.

Azaz, a legnagyobb lizemi hémérsékleten 0,3 s-ndl ne legyen kisebb iddallando.

Ha a legkisebb id6allandd mégis kicsi, akkor, akkor a megfelel6 karbantartasig vagy javitasig
nem engedink meg olyan nagy lizemi homérsékletet, csokkentjlk a terhelést és fokozzuk a
hiitést, lehetbve téve a biztonsagos iizemelést: nincs szabvany, a CIGRE GUIDE is jo!!!
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Cél, hogy a 3 ms kornyezetében még a legnagyobb lizemi hofokon sem legyen jelentds
polarizacio. Ez a trafé Gzemben Gt6tt at kb. 60 fokon. RVM mérés és a BME adatbazis alapjan
az ,egyenértékd” nedvességtartalom kb. 5%, de ami fontos, hogy tzemi h6fokon a legkisebb
dominans id6allandd kb. 3ms volt, tehat megindulhatott a buborékképzédés.

Vr,(V)
1000 = 50Hz
E (600C) V' 4 .e . 77 7
N Ez a trafd az adott Gizemi h6fokon mar
i nem volt biztonsagosan
tuzemeltethetd, s6t szukségszerd volt
100 | 7 4 e /’ .
= 4 mert beindult a
- 5% paper humidity az atutes, S
n buborékkivalas.
: Measuring temperature=21°C
10 L1 1 11l L1 1 1111l L1 1 1111l L1 1 1111l L1 1 1111l L1 1 1111l L1 1 111l
0,01 0.01 0.01 0.1 1 10 100 1000

T,(s)
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ADVANCED HALADO kiértékelés 4:
élettartamkiterjesztés
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Trafo élettartam fiiggés a homeérséklettdl és a nedvességtartalomtdl (oregedéstol)
1000 =
Moisture in "
paper (%) 100 —
1% 30 y:

Lathatd, hogy mekkora a
hasonldsag az itteni 3%

gorbék és az RVM
monogram kozott!!!

Life expectancy [years]
o
I

l I{IIIHI

01 T ]

I
o
50 70 80°C o 110 130
Source: SINTEF Temperature [0C]

80°C-on Uizemeltetve a trafot 1% papir viztartalomnal a varhato élettartam kb. 30 év.
Ha a viztartalom 3%-ra none, akkor a varhato élettartam kb. 6 évre csokkenne.
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Nomogram: RVM meresek 25- 90°C kozﬁtti hémérsékleten
dominant time constant
T(s)

1000

100

10

1

0.1

0.01

1 2 | 3 4 IX(%)

Paper moisture content
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CIGRE TB887: Elettartamkiterjesztés
szimulacios példaja a papir
viztartalman keresztiil bemutatva

Termikusan javitott Kraft papir (TUK)
két kiilonb6z6 viztarlomnal (2% és

1%) 70°C-on: mennyivel terjesztheté
ki az élettartam 1%-os kiszaritassal?

Egy altalanos, jol ismert szabaly, hogy
a papirszigetelés 1%-os viztartalom
novekedésének 2-es faktorral
valtoztatja az élettartamot: felére
csokkenti az élettartamot.

Tehat a viztartalom vizsgalata nagyon
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ADVANCED kiértékelés 5:
szakirodalom folyamatos kovetése
CIGRE TB 887 (2022)

CIGRE A2 Technical Brochure (TB) 887: Life extension of oil filled transformers and shunt
reactors — 2022 (WG A2.55)
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RVM diagnosztika kiértékelési fejlodését figyelve fontos a CIGRE TB 887-es tanulmanya.

Ha attekintjuk, hogy mi keriilt a TB 887-es tanulmanyban régzitésre, megallapithatjuk,
lényegében ugyanezek, mint az RVM esetében felsorolasra keriilt.

Tehat, bar hianyzik a kiéertékeléshez a szabvany, a CIGRE TB 887 ,,GUIDE” alapjan ismerjiik a
célt, az eszko6zoket, ki kell valasztani a célnak megfelelé hatékony diagnosztikakat.

A kiértékelés legpontosabban a BME adatbadzis referencia spektrumaival torténd
osszehasonlitasaval véegezheté el barmely spektrummeérés esetén: RVM, PDC, FDS.

Egyszer(ibb és gyakorlatban elegendd pontossagu a ,,buborék képzédes kezdeti
homeérsekletenek” alapulo kiertekeles, amelyhez a szigetelésben uralkodo
hatarrétegidéallando polarizacios veszteség legkisebb ,,rezonancia vagy kritikus

y . 4

frekvenciajat”, vagy a hozzatartozo , kritikus idéallandot” kell kiszamitani.

Ha ismerjiik adott mérési hdmérsékleten a legkisebb , kritikus frekvenciat”, akkor
viszonyitani kell az 50Hz-hez tartozo kb. 3ms-hoz: a kritikus frekvencia legyen nagyobb a
legnagyobb iizemi hémérsékleten 3ms-nal, mert atiités kovetkezhet be.
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A TB 887-es 3.3.3 Moisture Risk/Elnedvesedési kockazatok alpontjaban felsoroltak
ugyanazok, mint a mi RVM el6adasainkban elmondunk (megerdésités!).

A TB 887-hez képest a mi tanulmanyaink, el6éadasink pluszban azt is tartalmazzak, hogyan
lehet az RVM technika alkalmazasaval hatékony valaszt ad a felmeriil6 kérdésekre.

RVM tanulmanyokban bemutatasra keriilnek: elnedvesedési és oOregedési alapok,
buborékképzddés, nedvességtartalom inhomogén eloszlasa, stb.

Azaz, az RVM tanulmanyokkal és eldadasokkal, ugyanazokat jelenségeket mutatjuk be,
mint amit a TB 887 igényel, (szabvanyok hianya miatt ez igen fontos) de ezek a
tanulmanyok valaszt is adtak, hogyan lehet az RVM technikaval a felmerilé kérdéseket nagy
részét megoldani.

A TB 887 j6 alap, hogy helyes kérdéseket tehessiink fel, és 6sszhangba hozzuk a felmerilé
kérdéseket és arra adando valaszokat, amelyeket a BME kutatasokbdl ismeriink.

A TB 887 tanulmany ugy tekeinthetd, mint egy utmutaté (guideline) az élettartam
kiterjesztéshez.
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A TB 887-es tanulmanybdl a témankkal kapcsolatban roviden még az alabbiak rogzithet6k:

e Az utobbi 10 év alatt az idoalapu stratégiarodl az allapot alapu, ill. kockazatalapu stratégiara
valtozott a trafdk karbantartasa, igy az eszkdozkezel6k allanddan a berendezések optimalis
alkalmazasat célozzak meg.

e Mivel a diagnosztikai technikak egyre javultak az utobbi években, az lizemeltetdk keresik
az olyan technikakat, a méréseket, modszereket, hogy kiterjeszthessék az lizemel6 trafok és
sontfojtok élettartamat.

e Az RVM és a TB 887 kapcsan megjegyzenddk, hogy nagy kockazatot jelent a magas
viztartalom a buborékképz6dés miatti atitésben. Valoszinlsithetd, hogy 3 %-nal a ,,hotspot”
hémeérséklet meghaladhatja a tulterhelésnél megengedett hatarértéket.

* 4% nedvességtartalom mellett, és felette, a trafo terhelést csokkenteni akar jelent6sen is
csokkenteni kell a névleges értéke al3, igy elkeriilheté a buborékképzodést, ill. atiités.

e RVM-el megallapitjuk a romlas okat és beavatkozunk: ha nedves a papir akkor szaritunk, ha
oregedés is van, akkor regeneralunk is.
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KonklGzid



difgnostics

www.diagnostics.hu

KonklGzidk

A spektrummodszerek, ezen beltul az RVM diagnosztika tertletén, a BME kutatas soran,
valamint a hazai és nemzetkozi szakirodalomban oriasi adathalmaz halmozddott fel.

Kérdés: feldolgozhato-e ez a nagy ismeretanyagot, nem haladja-e meg mindennapi
lehetb6ségeinket az informacid begyl(jtése, feldolgozasa, kiértékelése, hasznositasa stb. ?
Még egy kis , kitekintés”: szoba johetne az Al, MI=Mesterséges Intelligencia?

Altaldban ilyenkor lenne sziikség Al, Ml-re (MI=Mesterséges Intelligencia): ha igen nagy
adathalmazt kell feldolgozni, attekinteni, minden oldalrél korbe kell jarni a lehetséges
megoldasokat, stb.

Evenkénti el6adasokkal a Konferencia is feladatanak tekinti az alapvetd diagnosztikai
ismeretek kovetését.

Hagyomanyos ,,manualis” technikaval a korrekt kiértékelést csak igen gyakorlottak képesek
megcsinalni, akkor is jelent6s munkaraforditassal.
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Konkluziok (folytatas)

Még az MI el6tt a ,mechanikus munka” elvégzésre ott a szamitégép, rengeteg
yalprogrammal”, amelyek elvégzik a munka mechanikus részét, de a végso kiértékelésnek,
ill. kreativitasnak nalunk kell lenni.

Ha nem ismerjik az alapveté folyamatokat, még jo kérdéseket sem tudunk feltétleniil
feltenni, sziikséges az alapok, majd a részletek folyamatos frissen tartasa.

Szakirodalombdl olvashato, és azt hiszem elfogadhatd: ,Aki azt mondja, hogy egyszer
valamit megtanult, és nem akar fejlédni, tovabb tanulni, az tudasiigyileg haldlra van
itélve,,.

El6szor, minden eléadasnal keriljon sor a sziikséges és minimalis ALAPOK bemutatasara,
amellyel mar el lehet végezni egy korlatozott diagnosztikat: BASIC diagnosztika.

Masodszor, a részletesebb diagnosztika céljabol meg kell probalni osszefoglalni, a
rendelkezésre allé informaciohalmazt: ADVANCED diagnosztika.
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