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Roviden a HGA diagnosztikakrol, 2026-os aktualitasok
Altalanosan elmondhaté: az ,,elérhet8” diagnosztikai ismeretek évrél évre ndvekednek...

Akkor hatékony a diagnosztika, ha egyre alaposabb az ismeretiink a vizsgalandd
szigetelésben zajlo folyamatokrdl, egyre fejlettebb diagnosztikai midszerekkel
rendelkeziink, és allandoéan hasznaljuk a régi és uj kiértékelési technikakat.

Adodik a kérdés: kovetjlik-e a fejlédést, optimalis terjedelmi diagnosztikat hasznalunk?

Ha nem kovetjiik az allandé a fejlodést, hiaba a fejlett technika, nem tudjuk a HGA
technikat hatékonyan hasznalni.

A hatékony HGA diagnosztikahoz sziikséges a fejlodés kovetése, ,mindenkori technikai
szinvonalnak megfelel6” diagnosztika hasznalata.

Ezért tekinti feladatanak a , konferenciank” az alapvet6 diagnosztikai ismeretek kovetését.
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A , jobb megértésért” éerdemes példanak felhozni az ,,emberi diagnosztikat”, mert ahhoz
mindenki ,,ért”, igy a parhuzamba allitas kézenfekvo:

Mi torténik a ,human diagnosztika” teriiletén? Egyre jobban megismerjlik az emberi test
tulajdonsagait, az ott zajléo folyamatokat, a romlast, oregedést, egyre jobb diagnosztikai
eszkozok (CT, MR, stb.) alinak rendelkezésre, igy a végs6 diagnosztika is egyre finomodik.

Esetiinkben nagy a hasonldsag: minél tobb informacio a szigeteléanyagrél, a minél tobb
romlasi informacio a végbemené folyamatokrdl, minél jobb miiszerek, minél tobb
ismeret a kiértékelésekrol..., annal hatékonyabb és pontosabb lesz a diagnosztika.

Ezért tekintjuk kuldetésnek a f6bb diagnosztikak fejlédésének évrél évre torténd
folyamatos kovetését és azok bemutatasat. Fontosak, igy kiemeltek: RVM, HGA, FRA...

Egy atlagos szakember igencsak szerteagazdé tevékenységet végez sajat cégeénél, igy csak
korlatozott idot tud biztositani ezekre a diagnosztikakra.
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Nagy adatbazis all rendelkezésre, de a gyakorlat az, hogy altalaban egy ,hatalyos”
szabvanyt hasznalunk, mas mddszereket ezzel parhuzamosan mar nemigen...

A rendelkezésre allo, hatalmas adatbazis latvan, igy csak egyszerdsitett jellegli, BASIC
kiértékelésunk lesz, ahelyett ,,ADVANCED” fokon hasznalnank a HGA-t.

Tehat ,,alapos”, és nem ,,egyszerisitett” attekintés lenne optimalis.

Attekintve a rendelkezésre all6 informacié halmazt lathatjuk, ha megfelel86 mennyiségi
idot ,,aldozunk” a diagnosztikara, akkor egészen j6 eredményeket kaphatunk.

Nemzetkozi tapasztalatok szerint az egyes HGA kiértékelések egyediil ,,nem elég
pontosak”, de tobb moddszer egylittes alkalmazasaval a hatékonysag novelhetd.

Offline diagnosztikak + online monitoring: =» akar 93%-os !!! pontossag is elérhetd.
Itt is szOba lehetne hozni az Al, MI=Mesterséges Intelligencia kérdését!

Altalaban akkor van sziikség Ml-re, ha igen nagy adathalmazt kell feldolgozni, attekinteni,
minden oldalrol korbe kell jarni a lehetséges megoldasokat, stb.
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Hagyomanyos technikaval és egy maddszert alkalmazva nehéz a hatékony diagnosztika,
kell a gyakorlat, jelent6s munkaraforditas, és bizonyos foku szamitastechnika is.

Sziikséges az alapok, majd a részletek megfelel6 ismerete, azok folyamatos frissen
tartasa.

Ha MI-t hasznalunk majd, a kérdések feltevéséhez is alapismeretekre van sziikség.

Szakirodalombadl olvashatd, és azt hiszem elfogadhato: ,Aki azt mondja, hogy eqgyszer
valamit megtanult, és nem akar fejlodni, tovabb tanulni, az tudasiiqyileq halalra van
itélve,,.

Sajat magunk is tapasztalhatjuk, hogy mennyit valtozott mérnoki szakma az utébbi 50
évben, jelenleg még gyorsabb a valtozas: az alapokon kivil szinte minden valtozott, tehat
az allando tanulas elengedhetetlen.

Ezek utan mi lehet a HGA el6adas aktualitasa 2026-ban?
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2026-ban az alabbi lehet a HGA aktualitasa:

HGA a trafo diagnosztika egyik legfontosabb teriilete. Valdszinlleg a HGA leghatékonyabb
trafo hibajelzo eszkozink. Vilagszerte évente 1 millio HGA eredmény szliletik mintegy 400
laborban.

Rengeteg adat és tapasztalat keletkezik, tanulmanyok tomege jelenik meg évente.

Ha kicsi a traféallomanyunk, akkor kevés a ,sajat” tapasztalatunk, ajanlott a nemzetkozi
tudasbazis igénybevétele (ezért is ,létezik” a CIGRE, és a ,konferenciak”).

Gyors fejlGdés, tjabb és tjabb kiértékelések =» allando kovetés sziikséges.

Nemzetkozi tapasztalatok szerint az egyes HGA kiértékelések egyediil ,,nem elég
pontosak”, de tobb modszer eqyiittes alkalmazasaval a hatékonysaqg novelheto.

Offline diagnosztikdak + online monitoring: = akdar 93%-os !!! pontossdg is elérheté.

Lehetséges célkitlizés: folyamatos infofrissités, ,minél tobb kiértékelés hasznalata, igy
egyre pontosabb diagnosztikat kaphatunk.
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A rendelkezésre allé adatbazis alapjan joval kifinomultabb diagnosztikara van lehet6ség.
|IdGigényes és nehéz a teljes attekintés, hogy mi a teljesebb diagnosztika.

Ezért a fontosabb alapokra épiilé ,BASIC” diagnosztikat kellene indulasként hasznalni,
sziikség esetén egy HALADO valtozatot a kiértékelés pontositasara.

A BASIC biztonsagos alkalmazasaval egy , tajékoztato elokiértékelést” kaphatunk, majd ,,a
nagy adathalmaz és szamitogépes tamogatassal” pontosithatunk.

A konferencidnkon mi is ELOSZOR mindig a minimumokat tekintjuk at (ALAPOK
bemutatasa), amellyel mar el lehet végezni egy , korlatozott BASIC diagnosztikat”.

MASODSZOR, a részletesebb diagnosztika céljabdl meg kell prébalni minél tdébb
kiertékelést hasznalni, lehetbleg szamitogépes tamogatassal, igy egy joval nagyobb
terjedelmii, finomra hangolt, ADVANCED diagnosztikat kaphatunk.

Ma is ebben a szellemben jarunk el: az ALAPOK attekintése a bonyolultabb dsszefliggések
is targyalasra kerulnek, felhivva a figyelmet az ADVANCED valtozatra.
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Egy kb. 25-30 perces el6adas csak ,figyelemfelhivast tesz lehetévé”, mert a hazai és
nemzetkozi kutatasi anyag ,,tomor” eléadasara is minimalisan egy nap kellene.

De az ,interaktivitas” igény miatt, lehetne még egy hosszabb , kérdés-felelet” el6adas is.
De mit jelenet a cim: HGA diagnosztika , részeredményeinek” , egyiitt értékelése”

Emlitésre keriilt, hogy a HGA diagnosztikaban évente rengeteg adat és tapasztalat
keletkezik, tanulmanyok tomege jelenik. Viszonylag gyors fejlodés, uUjabb és ujabb
kiértékelések jelennek meg, de az uj szabvany, egy uj GUIDE, stb. nem , hatalytalanitjak”
a mult miszaki eredményeit, kiértékeléseit, megfelel6 tapasztalattal ezek is jok még.

Még egyszer: nemzetkozi tapasztalatok szerint az egyes HGA kiértékelések egyediil ,nem
elég pontosak”, de tobb moddszer egyiittes alkalmazasaval a hatékonysag novelheté.
Offline diagnosztikak + online monitoring: =» akar 93%-os !!! pontossag is elérhetd.

Tehat kiértékelhetiink egy ,hatalyos szabvany” ,alap” (BASIC) modon, de tovabb
pontosithatjuk kiértékelésiinket tobb moddszer ,,egyiittes” felhasznalasaval.
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Rovid HGA alapok

Az alabbi néhany diat azért kellene kiemelten kezelni, mert
igy erthetove valik, hogy mennyire fontos az alapok
iIsmerete.
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,ALAP TRENING”: R6viden: HGA (DGA= Dissolved Gas (in oil) Analysis) alapokrdl

Jelenlegi el6adason is lesz egy rovid HGA, egy BASIC attekintés, mar csak a
memoriafrissités céljabol is..... Lassuk miért fontos az alapok megfelel6 ismerete!

A HGA termikus és villamos hibakra termel6d6 gazok vizsgalatan alapszik: a hiba
energiajatol fliggben az olaj-papir bomlasabdl kiilonb6z6 gazok keletkeznek.

Olaj szénhidrogén molekulai H-t és C-t tartalmaznak, a papir celluléz molekulakat, ahol H
és C mellett ,,0-t” is jelen van, kémiai kotéssel kapcsolodnak egymashoz.

Termikus, villamos és oxidacios igénybevételektél gazok keletkeznek, uj strukturak jonnek
|étre, szamos bomlastermékkel.

A keletkez6 gazokat a ,,termikus, villamos és oxidacios tuligénybevételeken” kivil szamos
paraméter befolyasolja, pl. olajtipus, adalék, stb.

A traféolajok osszetétellikben meglep6en Osszetettek, oregedés utan még inkabb:
parafinos, nafténes, aromas jellegliek, inhibitorral vagy anélkdl, igy ugyanarra a hibara
mas és mas ,gazlenyomatokat” adnak, ezért is van helye a kiilonb6z6 diagnosztikaknak!
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Fontos alapok: olaj/papir szigetelés kiilsé6 behatdsra torténé bomldsa: olaj molekulai H-t és
C-t tartalmaznak, a cellul6z még O-t is. A bekovetkez6 valtozasok rendkiviil 0sszetettek.
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A bazisolajok kiilonb6z06 tulajdonsagainak figyelembe vétele HGA diagnosztikanal

A traféolajok tulajdonsagat (fizikai, kémia, villamos, stb.) f6leg az oket alkoto
szénhidrogéncsoportok mennyisége, egymashoz viszonyitott aranya hatarozza meg.

Paraffinos szarmazékok, C,% telitett (nincs kettoskotés, egyenes, vagy elagazd), vegyileg
stabilisak, oregedés szempontjabdl ez j6 tulajdonsag.

[
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Nafténes szarmazékok, C\%: telitett (nincs kett6skotés) szénhidrogén, de nem egyenes,
hanem gylirls szénlancu. Bar telitettlenek, de jobban 6regednek, mint az ugyancsak
telitettlen parafinos szénhidrogének.

CH
- 2\ j’_#CHZ“\ MCHZ“\
C""z THZ CH> CcH CH>
| | /(J:
CHa_ CH> CH _cd Hz
cHS Scrz e
cyclohexane decalin

Aromas szarmazékok, (C,%): egy vagy tobb benzolgyliriis szénhidrogén oldallancokkal:
gylriben szénatomok kozott harom egyszeres, harom kettos kotés.
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Az oxidacids stabilitasara, oregedési hajlamara bizonyos mértékig jellemzé az aromas
kotésben résztvevd széntartalom (CA%).

Ha CA% 3-4%, akkor az olaj erosen finomitott, ha 15-18%, akkor kevésbé finomitott az
olaj, de ez utébbinal nagyobb aromas tartamu traféolaj nincs a kereskedelemben.

Az olajok szénhidrogén dsszetétele (kiilonbo6z6 tipusu szénhidrogének egymashoz
viszonyitott aranya) az alap kéolaj tipusatol, a kiindulasi parlat forrasponttartomanyatél, a
finomitas maodjatdl és fokatol, stb. fliggben valtozik.

Ismerni kell az alapolaj mellett az alapvet6 folyamatokat, akkor még pontosabban tudjuk
kiértékelni az adott hibagazt is.

Asvanyolaj kiilénb6z6 szénhidrogén molekulakbdl all, amelyek CH3, CH2 és CH kémiai
csoportokra oszthatok és szén-szén, szén-hidrogén kotésekkel csatlakoznak egymashoz.

A termikus és villamos igénybevételek miatt szamos C-H és C-C kozbensd termékek
keletkeznek (nem véglegesek, nem stabilok, nem egyensulyban lévék, ionok és gyokok).
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llyen nem stabil toredék részek lehetnek: C, H, CH3, CH2, vagy CH amelyek gyorsan
reakcioba lépnek és az alabbi gadzmolekulak keletkezhetnek:

Olajnal: Hidrogén: H-H, Metan: CH3-H, Etan: CH3-CH3, Etilén: CH2=CH2, Acetilén: CH-=CH
(harmas kotés).
Papirnal tipikusan CO, CO2 és H20 bomlastermékek joval nagyobb mennyiségben

keletkeznek, mint az olaj oxidacidbol ugyanazon hé6mérsékleten. Papirbdl, kis mértékben,
még furan szarmazékok és szénhidrogéngazok is keletkeznek.

Tehat a ,,bazisolajok” kiilonb6z6 dsszetételliek, igy az ,,azonos” hibak hatasara beldlik
keletkez6 gazok is eltérhetnek. Ezért sem ,elvetendd” egy régi HGA maddszer, nem rossz
az, csak mas olajtipusra lett kifejlesztve.

Példaul régen ,,aromasabbak” voltak a bazisolajok. Tudni kell, hogy inhibitor tartalom is
valtoztatja a végeredményt: inhibitor esetén nagyobb CO, CO2 és H2 képzdodik....

Roviden Osszefoglalva az el6z6ket: csak a ,,bazisolajok” rovid attekintése is jelzi, hogy
mennyire szukséges a hatékony HGA-hoz az alapismeretek mélyebb elsajatitasa.
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Roviden osszefoglalva az el6z6 rovid ,,alapozast” értheto:

csak egy kis , alfejezet”, a ,,bazisolajok tipusanak hatasa a
HGA kiértékelésre”, rovid attekintés is jelzi, hogy mennyire
szikséges a hatékony HGA diagnosztikahoz az alapismeretek
méelyebb elsajatitasa.
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Es miért sziikséges a HGA diagnosztika fejlédésének folyamatos figyelése?

e Uj eredmények szabvanyositasa viszonylag gyors, de olyan mérték(i a szabvanyokon kiviili
HGA informacio, hogy csak szabvanyok alapjan nehéz hatékony HGA diagnosztikat csinalni.

e |EC 60599-r6l egy ,,SZAKIRODALMI MEGJEGYZES”: .... ,,a megszerzett jelzéseket csak
iranymutataskent érdemes venni, és a kés6bbi intézkedéseket csak ,,megfelelé mérnoki
megitéléssel” hajtanddk végre..... Szikség van a ,,GUIDE”-okra, mint ,,0sszekoté szovegekre...”

e Oriasi szakirodalom, a gyartok is folyamatosan publikalnak, ..... nehéz a HGA diagnosztika
teriiletén a ,,tudas kovetés és az eligazodas”, sziikséges az allando ,,tréning”,
tapasztalatcsere.

e Szamos HGA kiéertékelésrdl tudunk, amelyek ,hatalyos, ill. nem hatalyos szabvanyokban
(IEC, IEEE, MSZ, stb.) taldlhatok, de még mint muiszaki infok, mind , hasznosak”.

e Rengeteg olyan HGA infé van, amelyek csak szakirodalomban tettek kozzé, vagy csak
gyartok altal keriilt publikalasra, amikor a sajat ,,szakértoi rendszeriik” bemutatjak.

e Szakirodalom a CIGRE-GUIDE is, és a CIGRE tanulmanyok elég objektivek...
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HGA-ra szamos ,,becslési algoritmus” keriilt kifejlesztésre, sok a kiértékelési lehet6ség.
ElImondhatd, hogy mindegyik HGA mddszernek lehet elénye és/vagy hatranya.

A régi, nem hatalyos szabvanyok még jo miiszaki dokumentumok, ajanlatos akar 5-10
kiértékelést is alkalmazni és az eredményeket , kritikai szemmel” 6sszevetni, értékelni.

Ujra és ujra el kell mondani: de ehhez ismerni kell az alapokat, kiértékeléseket.

Még egyszer: nem az a fontos, hogy hatalyos vagy nem-hatalyos; eljarasok kozott azért is
lehet kilonbség, mert altalaban mindegyik egy-egy kutatas végterméke, azaz ,,sajat”
adatbazison alapul, és arra az olajra akkor az igaz volt....

A HGA GUIDE-ok kilonboz6 évjaratuak, az ujak felhasznaljak a régi eredményeket, de igazan
egyik sem a masik tovabbfejlesztése.

A hamis diagnozis ,,meghibasodashoz” vezethet, mert vagy rejtve marad a hiba, vagy jo
berendezést javitunk, azaz sziikségtelen beruhazast, koltséget, trafocserét, stb. okozhat.

Nagyon figyelni kell: nem kdnnyli az eligazodas: egyes kiértékeléseknél vannak atfedések, de
kiilonbozbségek is, eltéro hatarértékek talalhatoak, stb..
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HGA , parhuzamos” kiértékeléshez
felhasznalhato

fobb HGA technikak
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-HGA technika mar 1933, ill. 1962-t6l létezik: Frank M. Clark

-Dornenburg Ratios: 1967, 1970,

-Key Gas Method: David Pugh, 1974

-Duval haromszogek, Duval 6tszogek (Michel Duval)

-Rogers Ratios, R.R. Rogers, 1975

-Trend analizisek

-Szakértdi rendszerek, Richard Lowe, 1985

-SzakértGi rendszerek, monitoring, Karen Barett, 1989

-Trafé ,ujlenyomatok”

-IEEE C57.104, hatarértékek, trendek, 6sszes éghetd: IEEE guide for the interpretation of gases generated in oil-immersed transformers
-Artificial Neural Networks (ANN), Fuzzy Logic, 1996, 2004, 2006

-IEC 60599, kiilonb6z6 évjaratok: Guidance on the interpretation of dissolved and free gases analysis.
-CIGRE kiadvanyok (TB 296 (2006)),

-MSZ 352 (1978-as IEC 60599 alapjan)

-,Kétdimenzids” és ,haromdimenzids” grafikus HGA kiértékelés (IEC 60599):

-Monitoring rendszerek (sok....)grafikus HGA kiértékelés (IEC 60599):

-Egyedi gaz aranymadszer: CO2/CO, 02/N2, C2H2/H2
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IEC 60599:2022, Mineral oil-filled electrical equipment in service — Guidance on the
interpretation of dissolved and free gases analysis.

MSZ-09-00.0352:1988: Transzformatorok szigetelési allapotanak lizemi ellenérzése: 3.2 pont: A
hibagazok vizsgalata az 1978-as IEC 60599 alapjan (Csernatony_Hoffer Andras!!!)

IEEE C57.104-2019: IEEE guide for the interpretation of gases generated in oil-immersed

transformers: C57.104-2019 - IEEE utmutatdja az asvanyolajba meriilt transzformatorokban keletkezd
gazok értelmezésére

,KEY GAS” maddszerek
Doernenburg (Dornenburg?),Rogers, CIGRE arany mddszerek
DUVAL haromszog és 6tszog modszerek

Egyedi gaz aranymoddszer: CO2/CO, 02/N2, C2H2/H2
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HGA kiértékelések:

hazankban leggyakrabban hasznalt ,, alap” HGA
kiértékelés IEC 60599 szerint tortenik
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HGA kiertéekeléesek:
Hazankban az ,,alap” HGA: IEC 60599
Legujabb az IEC 60599:2022

Mineral oil-filled electrical equipment in service — Guidance on the
interpretation of dissolved and free gases analysis.

Uzemel8 asvanyolajjal toltott elektromos berendezések — Utmutaté az oldott és szabad
gazok elemzésének értelmezésére

Volt, de jelenleg nincs magyar nyelvi kiadas!
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BASIC: IEC 60599 eredetileg hat alap hlbatlpust deflnlalt majd DT-vel klegeszult 7 -re
1. PD (korona): gaz buborékokban, ill. papir Uregekben alakul ki rossz kiszaritas, vagy gyenge
mindségl olajimpregnalas miatt.

2. Kis energiaju kisuilés: D1. Egyrészt lehet szikrakisulés részkisilése, beleértve a papirban lévé

elszenesedett lUregeket, masrészt lehet kisenergiaju iv, beleértve a papir fellleti hibait, ill. az
olajban |év6 szén részecskéket.

3. Nagyenergiaju kisulés: D2. Tipikus példak: nagyenergiaju iv és ivelés, belsd rovidzar, ami érinti
a papirt, nagy mennyiségl szén részecske képz6dés, fém dsszehegedes, stb.

4. Termikus hiba <300°C:T1. A papir barna szind (>200°C), fekete vagy elszenesedett
(<300°C).Tulterhelés, eltomo6dott olajcsatorna.

5. Termikus hiba 300°C < T < 700°C: T2. Elszenesedett papir, szénszemcsék képz6dése az olajban:
rossz erintkezés, rossz hegesztés, orvényaram.

6. Termikus hiba >700°C:T3. Er8s szénrészecske képzddés az olajban, fém elszinez6dés (800°C),
vagy fém hegedés (>1000°C). Nagy 6rvényaram a kopenyben és a vasmagon, lemezzarlat.

7. DT: D (kisulés) és T (melegedés) hibak keveréke.
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Majd az IEC 60599 a hét alaptipushoz még 4 hibat vezetett be (mar szerepel a S (stray gas) is
1. S:asvanyolaj ,stray gas” (szort, szérvany gaz) < 200°C

2. 0:<250°C alatti tulmelegedés (hot spot)

3. C: papir 300°C-nal magasabb lehetséges szenesedése

4. T3-H: T3 hiba csak olajban (T>700°C, hiba nagyon magas hémérsékleten)

R: katalitikus behatas: Van, ahol ezt a hiba tipust is hasznaljak.

S (Stray gas): azok a gazok, amelyek kémiai vagy oxidacids reakciokban keletkeznek, ,,még”
normal hémérséklet (kb. 104°C) alatt. FGleg hidrogén, metan, etan, CO2, CO alkotja.

Mivel ezek a ,,még normal héfokon” keletkez6 gazok azonosak azokkal, amelyek a hibak
soran keletkeznek, ezért a HGA diagnosztikaban téves kiértékelést okozhat.
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Kiegészits gazaranyok a ,,f6 HGA aranyokhoz”: CO2/CO, 02/N2, és a C2H2/H2 arany

e ,Mas gazarany” modszert az IEC vezette be, amelyek kiegészitok a ,,f6 HGA
diagnosztikahoz”.

e Ezek az aranyok: CO2/CO, 02/N2, és a C2H2/H2 arany.

e CO2/CO ardny a papirszigetelésre jellemzs, 5000/500ppm felett jellemzé.
e Ha CO2/C0O=3-11 kozo6tt, j6 a papir.

e Ha CO2/CO<3, er6s jelzés, hogy a papir érintett a meghibasodasban,

e Ha CO2/CO>11, papir oregedés melegedés miatt, ez irreverzibilis.

e Az 02/N2 arany az olajban oldott levegs Osszetételére jellemzé.

e Kiindulasi egyensulyi allapotban az olajban oldhatosagnak megfelel6en 0,5. Ha cs6kken ez
az érték, az er6s melegedést jelent, ezért a tobbi jelz6szamokkal egyutt kell értékelni.

e C2H2/H2 arany (>2-30) jelezheti, hogy a OLTC gazai beszivarogtak a tankba.
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Hibakéd

Részkistilés (PD)
Kisenergiaju kisiilés (D1)
Nagyenergiaju kisiilés (D2)
Melegpont t < 300 °C (T1)

Melegpont t<300<700°C T2

Melegpont t > 700 °C (T3)

cZHZ/(':2H4

Nem jellemzo
>1
0,6..2,5
Nem jellemzo
<0,1

<0,2

0,1..0,5
01..1

> 1, de nem
jellemzo

>1

>1

c2H4/CZH6

<0,2
>1
> 2

<1

>4
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MSZ-09-00.352-1988 Trafok szigetelési allapotanak lizemi ellenbrzése. Mar nem hatalyos, de
magyar nyelvd, a HGA rész az els6 ,,HGA |EC” alapjan késziilt, 8 hibafajtat tarqyal....

A transzformator dllapotdnak mindsitése a hiba jellege szerint 2b. tablazat
CzH] £ ’ CH4 -CzH.a
Sorszam A hiba fajta o Sl My Catle A hiba jellege
kodszam

0. hibatlan 0 0 0 “normalis Oregedés
L. kis energidju részleges kisiilés 0 1 0 rossz impregnalds, nagy viztartalom
2. nagy energidji 1 . 1 szildrd szigetelés atiitése. tracking
3. ¢ kis energidju k.2 0 12 szabad potenciild helyek. olajcsatorna dtiitése

ivelés '
4. nagy energidju _ 1 0 2 villamos iv, tekercs, menetzirlat
% 110...150 °C ' 0 0 1 szigetelt vezetd melegedése
6. 150...300 °C homeérseékletd 0 2 0

hely 2 :
7 300.. 500 °C 0 5 1 Yas‘me’legedcse. vaszarlat.

_ orvényaram okozta melegedés

g 700 °C felett 0 5 s rossz erintkezés
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|IEEE C57.104-2019, amerikai HGA
szabvany:

Mint az IEC, teljes HGA szabvany, de az alapok
,pontositasa” céljabol fontos lehet az alabbi
néhany abra.
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Hibagazképzodés alaposszefiiggései: hibagazok keletkezése a homérséklet fliggvényében

IEEE

Std C57.104-1991

L L A

LOG CONCENTRATION (PARTIAL PRESSURE)
HiMa
(Y

IEEE GUIDE FOR THE INTERPRETATION OF GASES

1725°C

1225 °C 725°C
TEMPERATURE

Az alaposszefiiggések nagyon
fontosak, ezeket rendszeresen
érdemes emlékezetben tartani.

Példaul ilyenek a kovetkez6 abrak
is, amelyeken nagyon jol
kovethetdk a lényeges folyamatok.

Halstead’s Termikus Egyensuly:
IEEE Std C57.104-1991

(hémérséklet jobbral balra
novekszik)



dignostics

www.diagnostics.hu ; ¢ S/ = pr—— I

Hibagazképzo6dés alaposszefiiggései: hibagazok keletkezése a homérséklet fuggvényében

Fault Types
PD S 11 0 C T2 13 D2 D"

m1003’n il "
A
&
c 950% 3 H
T CoHo
S
o
©
D
Y

e L i

Cold Plasma Thermal Discharges

& Catalytic™™

100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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IEEE C57.104-1991 szabvanyban
talalhato abra: hibagazok
keletkezése a homérséklet
fuggvényében
(hémérséklet balrol jobbra novekszik)

|[EEE C57.104-1991 3.1-3.3

A Dissolved
Gas in Ol

Carbon Monoxide CO Hydrogene H,

Methane CH
' Acetylene C,H,

_m—
Ethylene C,H,

Fault Temperature

>
Lt 1 1 1T |
500°C  1.000°C  1500°C  2.000°C Fault Severeness




difgnostics

www.diagnostics.hu

IEEE C57.104-2019 - IEEE utmutatdja az asvanyolajba meriilt trafokban keletkezé gazok
értelmezésére, ,,ajanlja az egyutt kiértékelést”
eAz IEEE C57.104-2019 amerikai szabvany az olajba beoldddo gazok elemzését tartalmazza.

eRészletesebben: gaztermelés attekintése trafokban, HGA célja és alkalmazasa; HGA korlatjai;
Hibatipusok, hiba azonositasa; Esettanulmanyok és értelmezési példak.

eCél: hasznos informaciokat nyujtasa a felhasznaloknak a berendezés izemképességérol;
gaztermelés fizikaja, éghets gazok; javasolt eljarasok és kulonféle diagnosztikai technikak,
mint példaul kulcsgazok, Rogers-aranyok, Duval haromszog, stb. .....

eEsettanulmanyok és példak; Ertékelési kritériumok és irdnyelvek; Kapcsolédé irodalom.

*A szabvany célja, hogy utmutatot nyuajtson az oldott gazok elemzésének eredményeinek
értékeléséhez, statisztikai alapu elemzés, hibaértelmezési modszerek.

eMindenképpen ajanlhato szabvany, illetve GUIDE.
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,CIGRE GUIDE"” alapjan végezhet6 HGA
kiertékelés
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Cigre SC 15 (1999): ,,New guidelines for interpretation of DGA in oil-filled transformers”
(Electra-1999 okt): Itt sincs Stray Gas. Kiegészités az IEC 60599-hez

Nome Koo ___ValueSigniica

Key Ratio 1
Key Ratio 2
Key Ratio 3
Key Ratio 4

Key Ratio 5

C2Hz2 / C2H6
H2 / CH4
C2H4 / C2HO6
CO2/CO

C2H2 / H2

>10
>1

>10 indicate

overheating of cellulose,

<3 indicates
degradation of cellulose
by electrical fault

>2 (>30ppm)
indicates diffusion from
OLTC or through a

common conservator

Discharge
Partial Discharge
Thermal Fault in Oil

Cellulosic
Degradation

In Tank Load Tap
Changer



dif gnostics

www.diagnostics.hu

,Key Gas Method (Kulcs Gaz Moddszer)
alapjan végezhet6 HGA kiértékelés:
,elso kozelités”
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Key Gas Method: Kulcs Gaz Modszer (KGM modszer)

100+ 100" | 92
90-
Tulmeleg . L2
olaj: £ oo " Talmeleg papir:
kulcsgéz: : 2 o kulcsgaz
o V 4 o V4 L]
etilén s szénmonoxid
10+
co H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 0-
CO H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2
100+ 8=
- 100+
PD az o0
olajban: p < ol — o _
kuIcsgéz: % $ oo lv az olajban:
S ﬁ 501 4 []
hidrogén § 2w} 30 kulcsgaz:
(&) o og 7
° acetilén
101
co H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 0-

co H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2
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HGA kiéertékelések:
Kulonbozo HGA kiértékelések osszehasonlitasa
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Fejlodés és , kiulonb6zé HGA rendszerek” osszehasonlitas

e 1960-as evekben R.R. Rogers és E. Doernenburg voltak az uttérék, 6k fektették le a HGA
alapelveit: adatot gyljtottek, megallapitottak a problémat, becsulték a sulyossagot,
azonositottak a probléma altalanos természetét.

e 50 évtized HGA gyakorlat alatt nagyot fejl6dtek a szamitégépek, folyamatosan ujra és ujra
vizsgaltak a trafdk ,,HGA viselkedéseit”: 6sszesitve az adatbazisokat, a HGA technika egyre
hatékonyabb lett.

e A HGA diagnosztika digitalizalasa évek dta fontos trend és szamos megoldas kerult
kifejlesztésre, ill. tovabbra is toretlen a fejlesztés.

e Tajékoztatassal, néhany sz6 a kiilonboz6 kiértékelési rendszerekrol:

e A kovetkezé abran a kilonbo6z6 ,,kiértékelési rendszerek” altal megadott még jo allapotu
trafo” hatarertékek lathatok: elég nagy kiilonbségek figyelhet6k meg.
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Killonb6z6 HGA kiértékelési rendszerek eltéro hatarértékeket adnak meg.

1000 M Transmission Grid
900
M Electra
800

Hydro Quebec
700 Y Q

B GE 3yrs

600
500 W GE 6yrs
400 Doble
300 M |[EEE gen
M [EEE trans
o |l i bt | =sures recmtor

B Dornenberg
2 4 CQHE CzHa CEHE
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Ezen az dbran a kutatasi munka tovabbi
eredményei latszanak.

Itt kiilonboz6 fesziiltségszintli trafokat
vizsgaltak 5 fajta HGA technikaval.

Ezen az abran a HGA modszerek
megbizhatosagi szamai lathatok 4 feszultség
szinten.

A modszerek mas hatékonysaguak az egyes
feszszinteken. A legkisebb megbizhatdsag
22kV-on volt, a maximalis 66kV-on.
Osszesitve a Duval haromszog médszer volt
a legjobb, amelyet a Doernenburg, Rogers és
a kulcsgaz modszer kovetett.

Reliability percentages (%o Ry )

60% -
50% -

40% -

-
| |
-
I

30%

20%

10%a

0%

11 kV

III_|||,
]

REV 33KV 66KV

» Doernenburg
» Roger

Kev Gas
= TEC

= Duval




At
Py 1‘|

dif

& = "w%.

.gnos tics

www.diagnostics.hu

e Ezen az abran az el6z6 kutatasi
munka eredményeibdl a HGA
modszer ,,megoldatlansagi”
szamai lathatok.

e |athato, hogy a, KEY GAS”
modszer 85%-ban képtelen volt a
hibat becsiilni.

100%a

80% - _
| =11LkV
o0% i =22 kV
40% 1 = 33kV
20% | il I I|_ . 66 LV
g | L[
D

e A Rogers modszer is elég nagy
%-ban nem jelezte a hibat.

Lnresolved percentage (s L)

e Az IEC és a Doernenburg 0% =

V4 ’ o 7 ° y :lh_“ Rﬂﬂ . h {:-.-
madszer egészen jol teljesitett. rs ger ey Gas

e |tt a feszlltségszint értéke nem
volt jelentds hatasu.
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Mivel magyarazhatdk ezek az eltérések?
Megfigyelhetb volt, hogy ha a ,bazisolajok” klilonboz6 osszetételliek, igy az azonos hibak
hatasara bel6luk keletkezé gazok is eltérhetnek.

Fontos az adaléktartalom mértéke, ill. a trafok teljesitménye és fesziiltségszintje is.

Mar ez a harom ok is befolyasolhatja a HGA eredményeket, ezért tapasztalhatd az, hogy a
kilonbozb ,,évjaratu” HGA kiértékelések eltér6 diagnosztikat adhatnak.

Logikus, hogy ezért is lehet hasznos egy ,régi” HGA modszer, mert van amikor jo, van
amikor kevésbé j6 eredményt ad, mert egy adott osszetételli olajra jo volt, de masik
Osszetétel esetén kevésbé.

A romlas soran uj vegyuletek alakulnak ki, uj HGA lenyomatok adddnak, stb. .... fontos az
alapok minél pontosabb ismerete... a zavardhatas megallapitasa.....és tobb mddszer
osszehasonlitasa.

Kiértékelési probléma lehet a ,stray gaz=SG, szort gazok” is: a tradiciondlis HGA nem
figyelt az SG jelenségre (ldsd kordbbi elbaddsokat), igy adddhattak hibds kiértékelések.
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e Egyik vagy masik HGA kiértékelés nem ,teljesen” rossz, csak van olyan olajeset, amikor az
egyik HGA kis pontossaggal, amig egy masik nagyobb pontossaggal jelzi a hibat.

e JO6 tudni, hogy egy uj, ,,hatalyos szabvany” miszaki megallapitasokban nem feltétlenul irja
felul a régit, a mar ,nem hatalyos szabvanyt”.

e Tehat az uj szabvanyok megjelenésével a régi ,,nem hatalyos” szabvanyok nem
ykidobanddk”, még jelent6s muiszaki értékkel birnak (lasd MSZ 352!), lehet, hogy adott
esetben pont az adja a legpontosabb eredményt, tehat parhuzamosan hasznalanddk....

e Az egyes HGA technikakban sok a kozos, de sokszor jelentés eltérés, mindegyik klilonbozik
egy kicsit a masiktol, mert mas , alapesetekre” lettek kidolgozva.

e Nem konnyli az attekintés! Kell az alapok ,,jobb” ismerete és segitség a felhasznaloknak.

e Altaldnosan megallapithatd, hogy a hatékony HGA diagnosztikahoz, minél tébb ismeretre
van szukségunk, nem mindig elég ,,egy” szabvany merev kovetése.... Egyutt értékelés....

e Az el6adasaink célja: évente egy-egy teriilet rovid attekintése, amellyel hatékonyabba
tehetjuk HGA diagnosztikankat.
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o Atlag felhasznaldnak ,10-100 sajat trafds” tapasztalata van, de egy nagy, nemzetkozi
adatbazis rendelkezésre allasabadl levonhatd ismeret megkonnyitheti a kiértékeléseket.

e A trafo egy draga berendezés, nagyon komplex egység, az olaj-papiros szigetelés egy
nagyon osszetett szerves anyagokbdl allé rendszer, a hdlozat tobbi berendezésehez képest
joval kifinomultabb diagnosztikat igényel. Gyakorlott szakemberek sziikségesek!

e A specialistanak nemcsak HGA ismeretekkel kell rendelkeznie, ismerni kell a rendszer
teljes felépitését, belso tulajdonsagokat, iizemi viszonyokat, az eqyséq lizemi multjat, gyari
atvételi mérések eredményeit, stb.

e Végeredményt tekintve fontos megjegyzés: bar HGA kiértékelést vegziink, azért ismerni
kell a tobbi diagnosztika eredményt, ismerni kell az eqymdsra hatasokat, stb.

e A specialista kiilonb06zo HGA kiéertékelések parhuzamba dllitasaval, 6sszevetéséevel, a
konfliktusok feloldasaval tud feliilkerekedni a nehézseqgeken.

e Korlatozott alapismeretek birtokaban, ill. inkorrekt adat esetén, hibas kiértékelées
sziilethet.
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Az eloadas fobb szakirodalmi forrasai
CIGRE TB 296-2006: Recent developments in DGA interpretation
CIGRE TB 409-2010: Report on Gas Monitors for Oil-Filled Electrical Equipment
CIGRE TB 771-2019: Advences in DGA interpretation (WG D1/A2)
CIGRE TB 783-2019: DGA monitoring systems

IEEE C57.104: IEEE guide for the interpretation of gases generated in oil-immersed transformers.

IEC 60599: Mineral oil-filled electrical equipment in service — Guidance on the interpretation of
dissolved and free gases analysis.

ISH 2019-BUDAPEST: Advances in DGA interpretation & DGA monitoring systems, Jerzy
Buchacz, Michel Duval CIGRE WG D1/A2.47

CIGRE Session-Paris 2020-D1-210: 2024-D1-10513: CIGRE Symposium Muscat-2023: A2-1756
CIGRE Session Paris 2022-D1-10609 (I. Davidenko, K. Ovchinnikov (uj HGA adat kiertékelés)
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STRAY GAS DIAGNOSZTIKA

Roviden ,,stray gas” alapokrol
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Hat hibagaz relativ képzédése és a hdmeérséklet fliggése IEEE és IEC szerint.

Alacsony homérsékleten a H2 dominal a PD-ben, azutan jelenik meg a C2H6, CH4 a ,,stray”
gazosodasban (S), (T1) és (O) melegedésben (R=katalitikus hatas).
Fault Types
300°C-os melegedésben az etan 100% DS 11O C T2 T3 D2 Di
dominal, és szenesedés jelenhet
meg a papirban (C), és
megjelenhet a metanképzbdés is.

Magasabb homérsékleten T2 és
T3 esetén etilén szint magasabb
mint az etan szintje, és a D2 és D1

kistilések novelik a H2-t és a : i

Cold Plasma Thermal - Discharges
C2H2-t. & Catalytic**

100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature

Relative percentage of gases
N
<
%
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HGA diagnosztika: , Egyutt kiértékelés”

y

,otray Gas” és a ,,DUVAL” egyuttes hasznalata

(Részleteket lasd a 2025-6s ,,HGA konferencias el6adasbadl”)
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Ujabb IEC 60599 hét alap hibatipusa meIIett tovabbl 4 hlbat ad meg, amelyben mar szerepel
a “stray gas” is:

1. S:asvanyolaj ,stray gas” (szort, szérvany gaz) < 200°C

2. 0:<250°C alatti tulmelegedés (hot spot)

3. C: papir 300°C-nal magasabb lehetséges szenesedése

4. T3-H: T3 hiba csak olajban (T>700°C, hiba nagyon magas hémérsékleten)
R: katalitikus behatas: Van, ahol ezt a hiba tipust is hasznaljak.

- A CIGRE , asvanyolaj termikus , stray gas” (SG) definiciéja az alabbi: ,Asvanyolajbdl gaz
képz6dése melegedés hatasara relative alacsony hémérsékleten (90-200°C)”.
- Fobleg hidrogén, metan, etan, CO2, CO alkotja. Mivel ezek a gdzok azonosak azokkal,

amelyek a hibak soran keletkeznek, ezért a HGA diagnosztikaban téves kiértékelést
okozhat, megneheziti a helyes kiértékelést, tobblet id6 és koltségraforditast igényel.

- Kévetkeztetés: Erdemes egy kicsit tébb figyelmet forditani a STRAY GAS jelenségre.
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e Michel Duval, kémikus, Hydro Quebec’s IREQ kutatdintézet.

e Duval harom- és otszog maddszerekkel grafikusan és vizualisan is kovethetjiik idoben a ,,hiba
fejlodését”.

e DUVAL haromszog és otszog (pentagon) modszerek: Gjak, hasznosak, tipikusan szamitégépre
valok, mindenkinek javasolt az alaposabb tanulmadnyozadsa.

e Szerencse, hogy az 6sszes HGA madszer jol algoritmizalhato.
e Modszereknél el6nyok-hatranyok: egy ,,gaz inputtal” minél tobb futtatas szamitdogéppel,
megqgtaldlni a leqvaldszinlbb diagndzist.

e Eredetileg asvanyolajra készult, de azota OLTC-re, ill. mas (szilikon, MIDEL, FR3, BioTemp)
szigetel6 folyadékokra is ki lett terjesztve.

e Duval 1 haromszoq: Ausztral felmérés szerint 88%-osan sikeres.
e CO és CO2 hianyzik a DUVAL harom és otszogekbdl, igy azokot mas modszerekkel értékelik.
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e Jo tudni, hogy Duval ,sz6gek” nem tartalmazzak a hibamentes allapotot, igy a kezdeti hibakat
sem lehet detektdlni, ezért érdemes attekinteni a tovabbi Duval haromszogeket is.

e Duval 1 A: C2H2, CH4, C2HA4, altalanos hasznalatu asvanyolajra

e Duval 2 A: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, de LTC-OLTC-re

e Duval 3 A: C2H2, CH4, C2H4, mint A 1, de nem asvanyolajra: Silikon, FR3, Midel,

e Duval 4 A: C2H6, CH4, H2, alacsony hmeérsékletd hiba, amikor Duval 1 A PD-t, T1-t vagy T2-t
jelez: PD, stray-gdz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, ND=not determined

e Duval 5 A: C2H6, CH4, C2H4, alacsony hémeérséklet, Duval A 1 T1-t vagy T2-t jelez: S=stray-gadz,
C=papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, megerdsithetd T2, T3, ND=not determined

e Duval 6 A: FR3: C2H2, CH4, C2H4, alacsony hémeéréskeltd hiba, Duval 3 A PD-t, T1-t vagy T2-t
jelez: PD, stray-gaz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, ND=not determined

e Duval 7 A: FR3: C2H2, CH4, C2H4, FR3: alacsony hémeérsékletd hiba, amikor Duval 3 PD-t, T1-t
vagy T2-t jelez: PD, stray-gaz, papir szenesedés (T<300°), tulmeleg T<250°, T3, ND=not determined
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S” kiértékelés DUVAL 1 haromszoggel? Nem lehetséges!

L, PD”

T C2H2, CH4, C2H4 hibagazokat hasznalja és az alabbi
diagnosztikakra alkalmas, tehdt ,,S” gazra nem
érzékeny, nem is szerepel Duvall-nél!

PD: Partial Discharge
290 oC2H4 T1: Thermal < 300 C
)’ T2: Thermal 300 C to 700 C
T3: Thermal > 700 C

D1: Low-energy discharge

%CH4

D2: High-energy discharge

90 80 70 60 50 40 30 20 10 DT: Discharge or Thermal
%C2H2
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o0, \TOD 4-es haromszog(<-Haromszog 1: T1, T2, PD)
80/ ,2\0 40%H2

704 _ ..\'-)_30 '
s .
60,4 10
%H2  sol )50 %CH4 i
40%C2H6 _ 40%C2H2
30, \-\ "‘-.\ c "q_n\) y ]
20/ N A 80 i
% .\ h
10 B 190 '
. 0 % ‘ ‘ -‘.-. ---------------
90 80 70 60 50 10 30 20 10
%C2H6

F;?/O 1 5-0s haromszog (<-Triangle 1: T2, T3)
8048 120

70, \\ T2 30

\ 140 'C

%CH4 50, \ c\'- 50 %C2H4

0. | F > L 40%CH4 40%C2H4

200 Q 4 .I\\-.‘_ 80 .o .
/ T T, Duval 2-es 6tszog
y B '

5 i < R k.
90 80 T0 60 50 10 30 20 10

%C2H6
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,DUVAL 4 A”: Relativ gazkepzodes alacsony homersekleten
Fault Types
T1 O C T2 T3 D2 D1

“ (o™ A
o,s K

_ : :
CDld Plasma } ermal Discharges

& Catalytic™
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C
** Not related to temperature

1 OO%

Relative percentage of gases
(&)
S
o~
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PD PD | Partial Discharge

S | Stray gassing of
mineral oil

C | Hot spots with
carbonization of

Duval 4 haromszog

V74 oo paper (T>300°C)
Jelentés teriilet az ,,S” A
» (T<250°C)

Piros: ND= not determined

100

- %CZHE
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Duval 4 A: 1 Duval 1A: T1, T2, PD esetén

Duval A 4: alacsony hémérsékleti hibara: ha Duval Al PD, T1 vagy T2-t jelez, akkor johet a A4-es és
pontositani lehet: Duval 1 A + C2H6, H2, CH4: azonosithato a stray (szort, szorvany) gaz, melegedés,

0

szenesedés, Zold teriilet: 200-250° \pn
80 1

+ PP puval A 1

10

T

80, 20 Duval A 4

70, 30

804 20 s
704 30 604 M40
.-:':'{-': T2
604 10 %H2 500 50 9% CH4
%CH4 5 50 o C2H4 10, b ~ 1,60
40 4 60 _ '
30,4 h 70
304 70 \ N c :
204 ' 4 L8O
204 m : T3 80 | 1
_ 104 - 0
104 90
0
é‘u Bi[ip 70 60 50 40 30 20 10 90 B8O T ill] al 40 30 20 {1

%C2H2 %C2H6
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,DUVAL 5 A”: Relativ gazkepzodes kozepes homersekleten

Fault Types

R PD S 10 C T2 T3 D2 D1
100%

Relative percentage of gases
(&)
S
o™

— 1., ,

Cold Plasma ermal - Discharges

& Catalytic™
100°C 300°C 500°C 1000°C 3000°C

** Not related to temperature
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Duval 5 haromszéq:
alacsony homérsékleti
hiba: ,,S” kis terulet!

Piros: ND= not determined /

Partial Discharge

Stray gassing of
mineral oil

Hot spots with
carbonization of
paper (T>300°C)

Overheating
(T<250°C)

Thermal faults of
very high
temperatures
(T>700°)

100
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Duval A5
PD
90 10
v
804 20
704 v T2 430
60/ § h 10
%CH4 50, b | 50 % C2H4
B8
40 60
30 - 70
20. O 80
Yy T3 T3
10 90
90 80 70 60 50 40 30 20 10

%C2H6

Ha Duval Al-el T1, T2 adddik (kozép T), akkor

johet a Duval 5 A

Duval A 5: ha Duval A1 T1 vagy T2-t jelez, akkor
johet a Duval A5-es és pontositani lehet: Duval 1
A + CH4, C2H6, C2H4: azonosithato az
»,0=overheating <250 °)”, ,,S=stray gassing
<200C°”, ,,C=szenesedés>300°C", ill.
megerdsitheto T2 és T3, a stray (szort, szorvany)
gaz, melegedés, szenesedés.

Tovabba: a Duval 4 és 5 A eredmény
ellendérzésére hasznalhatjuk a Duval 2 6tszoget.
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Duval Pentagon 1: klasszikus, 3 villamos, 3 termikus hiba: Duval A1, Duval A4 és Duval A5
kombinacidja.
Duval Pentagon

Duval Pentagon 1:H2,C2H6, CH4,C2H4,C2H2.
H2

DUVAL Pentagonok”: Duval Al, Duval A4 és Duval A5
kombinacidja

“* puval A1:C2H2, CH4, C2H4
Duval A4:C2H6, CH4, H2

Duval A5:C2H6, CH4, C2H4

C2Hs

Triangle 1

Triangle 5

CH, C,H,
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Duval A 1: metan, acetilén és etilén
Duval otszog 1: metan, acetilén, etilén, + etan, hidrogén: van ,,S” teriilet

40%H2

40%C2H6 40%C2H2

90 80 70 60 50 40 30 20 10 . 40%CH4 40%C2H4
%C2H2

»DUVAL Duval Al, DUVAL otszog 1
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Duval Pentagon 1 és 2”, modern és klasszikus hibazona kijelolés: mindkét otszogben van ,,S”
teriilet.

40%H2

40%H2

40%C2H6 40%C2H2

40%C2Ho 4 40%C2H2 E
4 S
A 5
T1 F. |
4
4 =
[\
. ' 0

DUVAL 6tszog 1 Duval 6tsz0g 2
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DGA Diagnostics

Duval Triangle 1

T1: Thermal fault <300 °C
B T2: Thermal fault 300..700 *C
B T13: Thermal fault > 700 °C
B OT: Thermal and electrical fault
B 01 Discharges of low energy
B 02: Discharges of high energy
B FO: Partial discharges (corona)

Duval Triangle 4

B ©: Overheating

B c: carbonization of paper

B s: stray gassing of oil

B rO: Partial discharges (corona)
Mot determined

@ Measuring

Duval Triangle 5

B T2: Thermal fault 300..700 °C

B T73: Thermal fault > 700 °C

B ©: overheating

B c: carbonization of paper

B s: stray gassing of oil

B FO: Partial discharges (corona)
Mot determined

Duval 1, 4 és 5 haromszogek hasznalata: no a diagnosztika megbizhatosaga

‘ Alerts

15%

© =elp

- User «



\gnostics

www.diagnostics.hu

Konkluzio
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Konkluzidk

A HGA hibagaz analizis, termikus és villamos hibakra termel6dd gazokon alapszik: a hiba
energiajatol figgben kulonboz6 gazok keletkeznek.

De lathato a szakirodalombdl, hogy normal lizemben is keletkeznek hibagazok (STRAY
Gazok), anélkul, hogy termikus vagy villamos hiba allna fent. igy ez a HGA diagnosztika
soran helytelen értelmezésekhez vezethet.

Sziikséges tobb HGA moddszer ,egyiitt alkalmazasa”.
Egy téves diagnodzis nagy idGveszteséget okozhat és koltséget jelent a felhasznald részére.

A trafo draga berendezés, a diagnosztika és a javitas ugyancsak koltséges, ezért igen fontos
a pontos diagnazis.

A hamis diagnoézis meghibasodashoz vezethet, mert rejtve marad a hiba, ill. szikségtelen
beruhazast, koltséget, trafocserét, stb. okozhat
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Konkluzidk (folytatas)

A szakirodalom attekintése és feldolgozasa alapjan lathato, a HGA rendkiviil hasznos
diagnosztika, de nemcsak egy ,,BASIC”, hanem egy ,,ADVANCED” valtozat kellene.

Tehat ,,alapos”, és nem ,,egyszerisitett” attekintés sziikséges.

Attekintve a rendelkezésre allé informacié halmazt lathatjuk, ha megfelel6 mennyiségli
idot ,,aldozunk” a diagnosztikara, akkor egészen j6 eredményeket kaphatunk.

Hagyomanyos technikaval ezt csak igen gyakorlottak képesek kovetni, jelentds
munkaraforditassal és szamitastechnika felhasznaldssal.

Offline diagnosztikak + online monitoring: =» akar 93%-os !!! pontossag is elérhetd.
Tehat alkalmazzunk egy sajat offline+online monitoring+szakért6i rendszert!

Folyamatosan frissitsiink, a sok rendelkezésre allok kozil ,minél tobb kiértékelést
hasznaljunk”, hogy minél pontosabb diagnosztikat kaphassunk.
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