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« OVIT-BME K+F
« HGA kiértékelesi modszerek, osszehasonlitasuk
* Fuzzy logika alkalmazasa

* Transys szakértOi rendszer felépitése

 Nemzetkozi transzformator meghibasodasok, statisztikai
elemzés
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2008-ban az OVIT — BME VET NFL kutatas-fejlesztési program
keretében egy hibagaz kiértékelO szakértOi rendszer fejlesztését
kezdte el.

TRANSYS:

TRansformer ANalyzing SY Stem



AL HGA elSnyei T e
m?n‘?ovit | :l\/__l(j__(E{GYE’I;_E-I\./l_ 1782

* A hibagaz analizis eredményeként a transzformatorban
kialakulo kezdeti hibak detektalhatok.

* A detektalt hibagazok novekedésének mértékébol a hiba
,»sulyossaga” meghatarozhato.

* CsokkenthetO a karbantartas koltsége.

* Limitalja a destruktiv (rombolo hatasu) meghibasodasok
valoszinUségét.

* Segiti a karbantartast végzo szakemberek munkajat.
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» MSZ 09-00.0352:1988-as szabvany
alkalmazott gazaranyok — C2H2/C2H4, CH4/H2, C2H4/C2H6
a hiba veszelyességének meghatarozasa — az éghetd gazok mennyisége alapjan

(Yo =p)-m
5 IEC 60599:2007-cs szabvany n = (; > 1) p ml/nap
alkalmazott gdzaranyok — C2H2/C2H4, CH4/H2, C2H4/C2H6 o
a hiba veszélyességének meghatarozdsa — napi novekmény szamitasa
» IEEE Std. C57. 104-1991-es szabvany (S, —S,)-V-107
a hiba veszélyességének meghatarozdsa — napi novekmény szamitasa ™~ 75.T ft3/nap

v Roger’s Ratio modszer

alkalmazott gazaranyok — CH4/H2, C2ZH6/CH4, C2H4/C2H6, C2H2/C2H4
v’ Déernenburg arany modszer

alkalmazott gazaranyok — CH4/H2, C2H2/C2H4, C2H2/CH4, C2H6/C2H2

» Duval haromszég modszer
3 gaz rela}tlvrsza%alelfanak n}e%hataroz.as’an alapszik — CH,=g, P, =CH, =100-g, g, +g, + &)
grafikus abrazolas haromszogl koordinatarendszerben

. , . , . CH,=8, P,=C,H, =100-g, (g, + g, + &3)
minden esetben szolgaltat diagnozist

C,H,=8; P, =C,H, =100-g,/(g, +g, + £3)
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» A kiértékelo rendszer jelentOsége a hazai transzformatordiagnosztika teriiletén

v’ probléma a HGA kiértékeléssel — rossz diagnozis, nincs eredmény
v oka — - kombinalt hibak megjelenése
- lassan tavozo hibagazok torzult gazaranyok
- nem megfeleld olajmintaveétel
v megoldas: fuzzy logikan alapuld leképezés
v’ ¢él: fuzzy alapu hibagaz kiértékel rendszer megalkotasa

> A fuzzy logika alapja ustx) A

v a fuzzy halmazelméleten alapszik
v’ 2 16 jellemzdje:
- tagsagi fliggvény [LA(X)]
- tagsagi érteck — [0,1] folytonos értekkeszlet

v el6ny: %

- ¢les hatarvonalak megsziintetése

- pontosabb diagnosztizalas
- kombinalt hibak kimutatasa Tagsagi fuggvény
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> A kiértékeld rendszer felépitése
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v mingsités — - MSZ 09-00.0352:1988-as és IEC 60599:2007-es szabvanyok eldirdsai alapjan

- nemzetkozi ajanlasok modszerei alapjan: Duval, Roger’s Ratio, Déernenburg
v’ eltéré szabalyrendszer — elényos tulajdonsagok kombinalasa — megbizhatobb kiértékelés
v fuzzy logika — HGA Fuzzy logika alapt kiértékeléssel kezdeti és kombinalt hibak detektalasa

» A diagnosztikai eljarasok fuzzy alapt leképezése
v egy konkrét példa az MSZ 09-00.0352:1988-as szabvany alapjan

v',,A” transzformator adatai és hibagaz vizsgalati eredményei

1782
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Olajban oldott gazok Hatarértékek Meért értékek
- elhelyezés: halozati —
- gyartasi év: 1994 Hidrogén H, [ppm] 160 1076
- fesziiltségszint: 220/120/10,5 kV Metan CH, [ppm] 60 95
- fokozatkapcsold nélkiili Etén CHs [ppm] 60 4
Etilén C,H; [ppm] 60 71
Acetilén C,H; [ppm] 4 231
Szén-monoxid CO [ppm] 360 532
10000 7213

v feltételek vizsgalata — hiba valdsziniisithetd

v’ gazaranyok szamitasa:
C2H2/C2H4=231/71=3,25
CH4/H2=95/1076=0,09
C2H4/C2H6=71/4=17,75

Szén-dioxid CO, [ppm]
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1. 1épés — HGA mérésének pontossaga

v' d6lésszog meghatarozasa — IEC 60567:1992-es nemzetkozi szabvany HGA mérésére vonatkozo pontossagi
ertekek alapjan

v’ kis,- kOzepes,- nagy koncentracioju tartomanyok — mért érték + 30%, + 13%, + 10%

v MIN, MAX sz¢ls6 értékek — aranyszamitasok a + %-os pontossag alapjan

2. 1épés — gazaranyok kodjaihoz tartozé hatarértékek

v a megfelel6 MIN és MAX értékekkel a hatarértékek korrigalasa
v’ atfedések az egyes kodtartomanyok kozott —  éles hatarvonalak megsziinése
v grafikusan trapézokkal jellemezheték

A
L

1

0 kod 1 kod 2 kod

0 T T
0,6923 11,5714 2,0769 3 4,7142

A C2H4/C2H6 gazarany tagsagi fuggvényeinek grafikus abrazoldsa
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> A fuzzy tagsagi értékek meghatarozasa

Fuzzy tagsagi fiiggvények

v’ tagsagi érték — az egyes kodok milyen mértékben tartoznak a vizsgalt gazaranyhoz

v 1: teljes mértékii hozzatartozas
v" 0: nem jellemz0je a gazaranynak
v’ kombinalt esetek

C2H2/C2H4 géazarany esetében

v fuzzy nélkil — 2 kod
v fuzzyval — 1kod: 34%
2 kod: 66%
v t6bbszorés hibak
figyelembe vétele

0,65915493

0,34084507

0
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Koédok | C,HyC,H; | CHyH,
0 0 021679833
Tagsdgi értékek 1| 034084507 | 0.78320167
2 | 0,65915493 0

gazaranyok tagsagi crtekel

1 kod

0,081818182 0,1 0,122222222

>

2,454545455 3 3,25 3,666666667

A C2H2/C2H4 gazarany tagsagi €rtékeinek abrazoldsa
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> A fuzzy logikan alapul6 kiértékelés
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v a hibak kialakulasi valosziniiségei (P) — tagsagi értékek alapjan

v Pmin — a hiba egyediil van jelen

v Pmax — a hiba egyediil, vagy mas hibaval egyiitt van jelen ( 6sszes lehetséges el6fordulas eredéje )

A kiértekelés eredmenye

A diagnozis felallitasa

C,H,/C;Hy | CHJ/H, |CHJ/C;Hg
Diagnozis Pmin Pmax
Kodok
Hibatlan 0 0 0
Kis energiaju részleges Kkisiilés 0 1 0
Nagy energiaju részleges kisiilés 1 1 0
Kis energiaju ivelés 1.2 0 1.2
Nagy energiaju ivelés 1 0 2
Hot-spot 110 ... 150 °C 0 0 1
Hot-spot 150 ... 300 °C 0 2 0
Hot-spot 300 ... 700 °C 0 2 1
Hot-spot 700 °C felett 0 2 2

Az MSZ 09-00.0352:1988-as szabvany szerinti kiértékelés

v’ kis energiaju részleges kisiilés — kb. 78% ( legvaldsziniibb )

v’ kis vagy nagy energiaju ivelés 6nmagaban — kb. 22% ( nem zarhato ki )



!='='=!llIlllllllllllllllllllll — Illlllllllllllllllllllll!=|='=!
IA'] [HHFFEEFERHEH m[asaaaaaaatis
° |||| llllllllllll i mm MOTTTTTITTIT] ||||
) : MUEGYETEM 1782
mvm OVIt x _JF N AT oS B

» A diagnosztikai eljarasok eredményei

v 1IEC 60599, Roger és Dbernenburg ardny modszer — %-osan azonos eredmények
kb. 78 %-ban részkisiiles
kb. 22 %-ban ivelés

cr e

oka: - PD tartomanya kicsi
- nem hasznal H2-t a hibadetektalashoz

P1=CH4= 23,92 %

P2=C2H4= 17,89 %

P3=C2H2= 58,19 %

A

CH> %

A Duval kiértékelés iraﬁkus abrazolasa
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> A kiértékelo rendszer mindésitési eredménye

v’ 5-b6l 4 azonos diagndzis

v’ 78%-ban részkisiilés detektalasa

v’ 1 eltérés — Duval: kis energiaju ivelés

v a kapott eredmény megfelel az ismert
hibanak

v megbizhatd, valos allapotfelmérés

Berendezes mindsitése

v legvalosziniibb hiba a részkisiilés (78%)
v’ nem zarhato ki az ivelés sem (22%)

v’ V2: hibds mindsités

Osszehasonlitas
alapveto eljarasok
v’ 5-b6l 4 nem adott eredményt

v ¢sak V2: hibas mindsités
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A vizsgdlati eredmények dsszegzése

Az MSZ 09-00.0352:1988-as szabvdny szerinti kiériékelés

Kis energiaju részleges kisiilés 0 0,783202
Nagy energiaju részleges kistilés 0 0,340845
Kis energiaju ivelés 0,216798 0,659155
Nagy energiaju iveles 0.216798 0.340845

Az IEC 60599:1999-es szabvdny szerinti kiértékelés

Részkisiilés 0 0,783201673
Kis energiaju kistilés 0,21679833 1
Nagy energiaju kistilés 0 1
A Roger’s Ratio modszer szerinti kiértékelés
Részkisiilés 0 0,783202
Kis energiaju ativelés 0 0,340845
Nagy energiaju ativelés 0.216798 0,659155
Folyamatos szikrazas 0,216798 0,659155
Részkisiilés a szilard szigetelésben ( CO ) 0 0,639155
A Ddernenburg ardny modszer szerinti kiériékelés

Kis energiaju részkisiilés [ 0 0,78320167
Nagy energiaju ivelés 0,2167983 1

A Duval hdaromszog mddszer szerinti kiértékelés

Kis energiaju ivelés, iv 1

fuzzy alapu eljarasok

mind szolgaltatott eredményt

nagy %-0s egyezes
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Gazkomatografias
mérési eredmenyei

Egyes gaz koncerntraciok (ppm) és fsszes éghetd gaz
koncentracio

S G B R T
! 1
| Begers Dorrenburg's Y MSZ Szabvan '
i 9 IEC 60509 | Lo 22ePTd] Y I
i Fuzzy rendszer
S
]Em Korabbi diagnosztikai adatok
Egyesitett y
kKimenet |=
Sulyozott hattéradatok (Health index)
Nem
il r - 7
E Bizonytalansagi analizis !
1
i i
i Fuzzy rendszer |
U [
l OQUTPUT

Mindsités, allapot
meghatarozas
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A . TRENDFIGYELES ROGER DOERNENBURG MSZ IEC 60500 DUVAL HAROMSZOG MINGS:

2 4 . Késziulek adatok
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Tipus
21 1111 BME P Trf 2010-10-04
20 1111 P Trf 2010-10-04
23 3 dhbsm2000 2009-12-13
30 £ dhbsm2000 2009-12-13
29 3 dhbsm2000 2009-12-13
28 3 dhbsm2000 2009-12-13

KESZULEK HIBAGAZOK

Hibagdzok Aktudlis méres: 2010-09-24 Mddositott Eldzd merés
Késziilék gydri szama: €0z [ppm] 785
Mintavétel idépontja: CaH4 [ppm] 51
Késziilék tipusa: P T CaHg [ppm] 77
Késziilék kv: CaH; [ppm] 13
Gyértasi év: Hz [ppm] 327 &
Felijitds éve: @ nincs ) van 07 [%] 0.00
Fokozatkapcsolds: = Nz [®] 2.00
Gaztimar: valasszon... - CH4 [ppm] 42
Uzemallapot: Uzemben - CO [ppm] 35
Elhelyezkedése: @ Halgzati O Ergminvi C3 [ppm] 42
(Osszes éghetd 645

Eva So il ( 3 Tipus

KORABBAN MINGSITETT KESZULEKEK

Nincs min

Budapesti N = ! i =gl ium. Minden jog fenntartva!




AT

éﬁ Q;Eg“
mym ovit

Y

30 db transzformator meghibasodas nemzetkozi statisztika alapjan:

Pontossag statisztikai adattok alapjan
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H, [ppm] CH, [ppm] C,H, [ppm] C,H [ppm] C,H, [ppm] Ismert hiba
1 24 13 43 5 319 Iv
2 266 584 862 328 1 Talmelegedés
3 160 10 1 3 1 Részkisiilés
4 80 619 2480 326 0 Er6s tulmelegedés
5 231 3997 5584 1726 0 Er6s melegedés
6 127 24 32 0 81 fv
7 9474 4066 6552 353 12997 fv
8 507 1053 1440 297 17 Er6s helyi tilmelegedés
9 416 695 867 74 0 Melegedés és ivelés
10 441 207 224 43 261 Iv
11 65 61 143 16 3 Thlmelegedés
12 16 87 395 75 30 Tualmelegedés
13 212 38 47 15 78 fv
14 800 1393 2817 304 3000 fv
15 199 770 1508 217 72 Thlmelegedés
16 4906 8784 9924 1404 9671 fv
17 425 17424 37043 7299 158 Thlmelegedés
18 1076 95 71 4 231 Részkisiilés
19 244 754 1281 172 27 Thlmelegedés
20 117 167 481 48 7 Tulmelegedés
21 858 1324 2793 208 7672 fv
22 137 369 1242 144 16 Tulmelegedés
23 274 27 33 5 97 fv
24 1249 370 606 56 1371 fv
25 240 20 28 5 96 Részkisiilés
26 33 79 215 30 5 Talmelegedés
27 307 22 33 2 109 fv
28 60 144 449 67 9 Tulmelegedés
29 2004 9739 5113 2750 0 Thlmelegedés
30 127 107 154 11 224 fv
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Pontossag statisztikai adattok alapjan EcasmnEici
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»> A fuzzy alapu kiértekel6 rendszer %-o0s pontossaga

30 db 1smert hiba alapjan
* 30 esetbdl 25 j6 diagndzis

* 83,33%-0s pontossag

A kiértékelo rendszer %-os pontossaga

Modszer
MSZ 09-00.0352:1988-as szabvany

Jo diagnozis (%)

Rossz diagnozis (%)

IEC 60599:2007-es szabvany

30

20

Roger’s Ratio modszer

73,33

26.67

Déernenburg arany modszer

Duval haromszég modszer

Fuzzy alapu Kiértékelo rendszer
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» A kiértékelO rendszerek 0sszehasonlito tablazata

* alapveto rendszer

l

11 nincs eredmény
63,33%-0s pontossag
l

* fuzzy rendszer

A kiértékelo rendszerek osszehasonlito tablazata a 30 db minta alapjan

. <

Kiertékelo rendszerek | Jo diagnozis | Rossz diagnozis | Pontossag (%)
Alapveté kiértékelo 19 11 63.33
rendszer
Fuzzy alapi kiértékelo 25 5 83.33
rendszer

mindig szolgaltat eredményt

» Cel — pontossag tovabbi novelese

» Megoldas — a pontossagi hatarértékek tapasztalati uton valé méddositasa
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 Sok esetben a magyar szabvany szerinti kiértékelés alapjan nem
azonosithatéo be a hiba, nem értékelheto ki az eredmény. Javasolt a
kiilonb6z6 kiértékelési modszerek egyiittes alkalmazasa az optimalis
eredmeény €rdekében!
e Ha a hibagazokbdl szamitott gazarany a hatarérték kozelében bizonytalan
a diagnozis. A probléma megoldasara egy fuzzy logika alapu fejlesztés
kertilt bemutatasra.
* 20%-kal novelhetd a kiértékelési hatékonysaga, novelve ezzel a hiba
meghatarozasat!
» Egy szakértOi rendszer (TRANSYY) fejlesztését mutattuk be, mely FIS
¢s genetikus algoritmusokra €pil, tovabba kommunikaciora képes mas AM
¢s WM szoftverekkel.
*Tovabbi fejlesztési iranyok:
* A szakértO1 rendszer on-line adatok kezelésére tortén0 felkészitése.
 Javaslat kidolgozasa a szakértOi rendszer tovabbfejlesztésére
ontanulo rendszerek alkalmazadsaval (tudasbazis kialakitdsa - 1998-t6l
adatbazis feldolgozasa).







