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« HGA attekintés
o Kiértékelesi modszerek, osszehasonlitasuk

* Fuzzy logika alkalmazasa

* Szakeértoi rendszer felépitése
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2008-ban az OVIT — BME VET NFL kutatas-fejlesztési program

kereteben egy hibagaz kiértékelo szakértoi rendszer fejlesztését
kezdte el.

TRANSYS:

TRansformer ANalyzing SYStem
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A hibagaz analizis eredményeként a transzformatorban
kialakulo kezdeti hibak detektalhatok.

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

e Csokkentheto a karbantartas koltsége.

e Limitalja a destruktiv (rombolo hatasi) meghibasodasok
valoszinuséget.

* Segiti a karbantartast végzo szakemberek munkajat. i
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Homérséklet

I

Oxigén

T~

Hibagaz analizis

<FranszformétorolD

Olaj molekula

~CH—
| H
CH,

H*, CHy*, W B

\ Szabad gyokok

1782
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Nedvesség

/

Villamos térerdsség

~

A fenti, kiilsO tényezdk hatasara az olaj molekula bomlik. A keletkezd
szabad gyokok reakcidja 1évén pedig az alabbi hibagdzok keletkeznek,

melyek a transzformator olajban szabad, illetve oldott gdzok formajaban
Recombination of radicals :

vannak jelen.

H* H*
H* CHj*
CH,* CH;*

r *

CH* CH*

H,_?
CH4
C;H;

C,H;

( hydrogen )
( methane )
( ethane )
( ethylene)
( acetylene )
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Cellulose ( paper )

THr—
C——wik
v x“x )
O—C C—O0-—
\ LS
C C )
5 e mxh-.
~
CO,, CO,

C,H,y, C

A celluloz molekulaban levo oxigén atomok hatasara a
papirszigetelés bomlasa soran keletkezo hibagazok a CO,

CO, és H,0.
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Gazkromatograffal analizalhato hibagz’lzok
Hidrogén Metan Etan Etilén Acetilén Szén- Szén- Oxigén Nitrogén
(H,) (CH) | (CGH) | (GH) | (CH) | monoxid  dioxid | (0 (N,)

(CO) (CO,)

A gazkepzodés keletkezésének fo okai:
* RészKisiilés

 Melegpont (az olajjal kozolt) energia szint

e Ivelés
v
* Kis energidaju hiba (részkisiilés gaz buborékokban vagy alacsony homérsékletii hot spot)
legfoképpen H, és CH,-t termel.
* Melegpont (magas homérséklet) C,H, vagy C,H,-t termel.
e Villamos iv (nagyon magas energiaji) nagy mennyiségii C,H,-t termel.

Igy a hibagdzok koncentracidja és a hibagdzok képzédésének mértéke (adott

idointervallumon  beliil) segitséget nyujt a transzformatorok dllapotar ak\/
meghatarozasaban. @
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e Kulcs gaz modszer (Key Gas method) — (hermetikusan zart transzformatorok)
e Arany modszerek: (Iélegzos transzformator)

e Dorrenburg’s arany modszer

* Roger’s arany modszer (hagyomanyos és modositott modszer)

e Szabvanyok:
* IEC 60599 és IEEE Szabvanyok

e MSZ-09-00.0352 nemzeti szabvany (lélegzos transzformator)

e Duval haromszog modszer

* CIGRE ajanlasok
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Négy szintu Kritérium rendszer a transzformatorok minositésére.

Az égheto gazok 0sszes mennyisége [ppm], ha a transzformator

Jellege Uzemideje
Veszélyességi osztaly <8 év 8...15 év >15 év
Hal6zati <350 <450 <800

VO —Megtelelo g4 ivi <500 <650 <1000
Hal6zati >350...<450 >450...<800 >800...<1600
V1-Hibagyanus g4 vi >500...<650 >650...<1000 >1000...<1600
Hal6zati >450...<800 >800...<1600 >1600...<3000
V2 - Hibas Erémivi  >650...<1000 >1000...<1600 >1600...<3000

Hal6zati >800 >1600 >3000

V3 —Kozvetlen | g4 iivi >1000 >1600 >3000

lizemzavar veszélyes
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MSZ-09-00.0352 szabvany
Kulcs gaz
Eromiivi Halozati
Hidrogeén( H,) 200 160
Metan (CH,) 100 60
Etan ( C,H)) 60 60
Etilén ( C,H,) 60 60
Acetilén (C,H, ) 4 4
Szén-monoxid ( CO) 700 360 G
Szén-dioxid (CO, ) 10 000 1000 ” |
= VAV
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MSZ-09-00.0352 szabvany:

e arany 1 (R1)=C,H, / C,H,

e arany 2 (R2)=CH,/H,

e arany 3 (R3)=C,H,/ C,H,

MUEGYEM 1782

A ey

Roger’s arany ‘médszer:

e arany 1 (R1)=C,H, /C,H,
e arany 2 (R2)=CH,/H,

e arany 3 (R3)=C,H,/ C,H,
earany 4 (R4)=C,H,/ CH,

Arany
hatarérték Arany kéd
<0,1 0 1 0
>0.1...1< 1 0 0
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8 kiilonb0z06 hibafajta: 11 kiilonb6zo hibafajta:
Eset  C,H,/ CH/H, C,H// Hiba fajtaja Roger’s szerinti hibaosztalyok
C:H, CH, Normal oregedés
o 0 0 0  Hibatlan Reészkisiles
Kis energiaju részleges Melegpont < 150°C

1 0 1 0 Lisiilés Melegpont 150 -200°C
5 1 1 0 Nagy energiaju Melegpont 200-300°C

TEATA G | ST (6 Vezeték talmelegedés

3 1-2 0 1-2 ECETERRIEEES Tekercsben folyo koraram

4 1 0 2 Nagy energiaju ivelés Vasmagban és tankban folyo aram,

s 0 0 . Melegpont tulmelegedett csatlakozasok
(110°C...150°C) Kis energiaju ativelés

6 0 2 o  Melegpont Nagy energiaju ivelés
(150°C...300°C)

7 0 2 1 Melegpont Folyamatos szikrazas S
(300°C...700°C) gLl

Részkisillés a szilard szigetelésben, - -
8 0 2 2 Melegpont (> 700°C) (CO) =2 VAVAN
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CH, CH, C,H, C.H,
A hiba jellege H, C.H, CH, C.H,
olaj gaz olaj gaz | olaj | gaz | olaj | gaz
>1,0 |>0,1 <0,75 | <1,0 (<03 |<0,1 |[>0,4 |>0,2
1-termikus bomlas
2-Kis energiaju | <01 |<0,01 : 1 <0,3 1 <0,1 |>04 |>0,2
o yesrr nem jellemzo
részkKisiilés
>0,1 |>0,01 |>0,75|>1,0 (>0,3 |>0,1 |<0,4 |<0,2
3-nagy energiaju | ... .. <0,1
ivelés <1,0
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e oldott gazok szokasos érteckei —— hibamentes

|

e hibagyanus, ha az oldott gazok mennyiségei koziil legalabb egy meghaladja a
szokasos ertéket.

*hibas, ha az oldott gdzok mennyiségei koziil legalabb egy meghaladja az
intézkedesi hatarértéket.

A hiba jellegét a gazaranyok segitségével hatarozhatjuk meg.— Kodok —
hiba tipusa.

*Az adott hiba veszelyességét az €l6z0 vizsgalati eredmenyekkel valo
Osszehasonlitassal, a gazfejlodés tlitemébal itclhetjiik meg.
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IEC 60599
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Az IEC 60599:1999 szerinti szokasos | A IEC 60599: 1999/A1:2007 szerinti szokasos
gaztartalom gaztartalom
A terhelés
Olajban Nines terhelés ﬁ);ﬁ;‘;ﬂ{‘: T::)tlt(; Az 0sszes Nines terhelés fok?)lza::;{a
oldott gaz alatti Leapes . alatti -AtRap
, | nem gaztomor a | transzformat . csolo nem
fokozatkapcsolo ) . . fokozatkapcsolo e e ae
(wi/l] fotartany felé orra [ul/l] (] gaztomor a
R [ul/1] H fotartany
felé [ul/1]
C.H, 3...50 80...270 2...20 60...280
H, 60...150 75...150 50...150
CH, 50...90 50...70 30...130
C,H, 60...280 110...250 60...280
C,H, 50...90 50...70 20...90
co 540...900 400...850 400...600
5100...13 000 5 300...12 000 3 800...14
0 000
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kod a hiba megnevezése G, | CH, &, |
C,H, H, C,H
PD részkisiilés nem jellemzo* <0,1 <0,2
D1 kisenergiaju kisiilés >1 0,1-0,5 >1
D2 nagyenergiaju kisiilés 0,6 —2,5 0,1-1 >2
T1 melegpont <300 °C nem jellemzo* 2:;12;:(?31 <1
T2 melegpont 300...700 °C <0,1 >1 1-4
T3 melegpont > 700 °C <0,2%* >1 >4




Duval haromszog modszer i
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Hiba kod A hiba megnevezése
PD RészKkisulés
D1 Kisenergiaju ivelés, iv
D2 Nagyenergiaju ivelés, iv
T1 Melegpont, t <300°C
T2 Melegpont, 300°C <t< 700°C
M T3 Melegpont, t > 700°C




Modszerek osszehasonlitasa
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A diagnosztikai modszerek osszehasonlitasa

nincs diagnozis

rossz diagnozis

Moadszer (%) (%) osszesitve (%)
»key gas” 0 58 58
Roger’s 33 5 38
Doernenburg 26 3 29
IEC 15 8 23
Duval haromszog 0 4 4
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* Probléma: Bizonytalan a diagnozis, ha a hibagazok aranya a

hatarérték kozelében van.

« Kis valtozas a gdaz aranyokban mar teljesen mas diagnozist

adhat!

» Javaslat a probléma kezelésére: fuzzy logika alkalmazasa.

» Alkalmazas lépései:
* tagsagi fliggvény meghatarozasa,
* kiterjesztett / kiszélesitett kod szamitas a fuzzy logikahoz,
 a hiba valoszinuségének meghatarozasa (minimalis ¢€s
maximalis értekkel) adott hiba tipusra.
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Code is O Codeis 1 Code is 2
1
0,5
0 Arany
) 0l5 1|5 2 2,5 3 3,5 A
hatarérték Arany kéd
C2H2/CaHg
' <0,1 0 1 0
>0,1...1< 1 0 0
Code is approx. 1 Code is|approx, 2 Code is approx| 3 >1.. '3S 1 2 1
1
/ >3 2 2 2

) /\
0

0 05 1 1)5 2 2/5 3 35
N7
CoH2/CoHa s \)
S
2\ /)
7Y f
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a bejovO adatokbdl a tagsagi fliggveények ¢ertelmeben a
tagsagi erteckek meghatarozasa
* a tagsagi ¢rtekekbdl a kod ,,er0ssegeének™ meghatarozasa,
miszerint:

 ha a tagsagi ¢rtek = 0 : akkor a kod nem megfelelo,

 ha a tagsagi ¢rtck = 1 : akkor a kod tokéletesen

megfelelo,

 ha a tagsagi ¢ertek 0 ¢s 1 kozott van — a kod bizonytalan.
a kod ,erdossege” — egyedi kod kombinaciohoz tartozo
hiba minimalis ¢s maximalis valoszinuségenek kiertekelese.
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 Also ¢és felsO limitek meghatarozasa a tagsagi fliggvények alkalmazasaval.
A hibagazok megjelenése €s barmilyen nem ,,Jow” azaz alacsony gazarany egy tiinet, amelyet az

Roger’s modszer szabalybazisa i i
MUEGYETEM 1782

N el

adott hibak okoznak.
CH4/H2 C2H6/CH4 C2H4/C2H6 C2H2/C2H4 Diagn(')zis
‘- / low’ -/ low’ ‘- / low’ ‘- / low’ Normal 6regedés
‘very low’ -/ low’ ‘- / low’ ‘- / low’ Részkistlés
‘high or very
high’ ~/low’ -/ low’ -/ low’ Melegpont < 150°C
‘high or very
high’ ‘high’ -/ low’ -/ low’ Melegpont 150 -200°C
-/ low’ ‘high’ -/ low’ ~/low’ Melegpont 200-300°C
‘- / low’ -/ low’ ‘high’ -/ low’ Vezeték tUlmelegedés
‘low’ -/ low’ ‘high’ ‘- / low’ Tekercsben folyO kOraram
Vasmagban és tankban folyO &ram, tUlmelegedett
“low’ -/ low’ ‘very high’ -~/ low’ csatlakozasok
‘- / low’ -/ low’ ‘- / low’ ‘high’ Kis energiaju ativelés
‘high or very ‘high or very
‘- / low’ -/ low’ high’ high’ Nagy energiaju ivelés
-/ low’ ~/low’ ‘very high’ ‘very high’ Folyamatos szikrazas
‘high or very
‘very low’ -/ low’ ‘- / low’ high'’ Részkisllés a szilard szigetelésben (CO)
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Gas Casel Case?2 Case 3

CO, (ppm) 1300 4881 5963

C,H, (ppm) 1 113 36

C,H. (ppm) 18 47 30

C,H, (ppm) 2 1 2

H. (ppm) 394 80 50

0, (%) 0,82 2,04 1,54

N, (%) 6,66 5,92 5,06

CH, (ppm) 64 66 79

CO (ppm) 137 756 717

C, (ppm) 12 88 36
Roger’s modszer max min max min max min

Normal éregedés 0] 0 0 0 0] 0]

Részkistlés 0 0 0,0625 0 1 0

Melegpont < 150°C 0 0 0 0 0 0

Melegpont 150 -200°C 0 0 0 0 0 0

Melegpont 200-300°C 0 0] 1 0,9 1 0

Vezeték tilmelegedés 0 0] 0,0625 0,1 1 1

Tekercsben folyé kdraram 0 0 0 0 0 0.

Vasmagban és tankban foly6 dram, talmelegedett
csatlakozasok

Kis energiaju ativelés
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Géaz Casel Case2 Case 3
CO, (ppm) 1300 4881 5963
C,H, (ppm) 1 113 36
C,Hg (ppm) 18 47 30
C,H, (ppm) 2 1 2
H, (bpm) 394 80 50
0, (%) 0,82 2,04 1,54
N, (%0) 6,66 5,92 5,06
CH, (ppm) 64 66 79
CO (ppm) 137 756 717
C, (ppm) 12 88 36

MSZ szabvany max min max min max min
Hibatlan 0 0 0 0 0,109 0,11
Kis energiaju részleges kistilés 0 0,7 0 0 0] 0
Nagy energiaju részleges kistlés 0,68 0,7 0] 0 0] 0]
Kis energiaju ivelés 0 0 0] 0 0,016 0,02
Nagy energiaju ivelés 0 0 0 0 0 0
Melegpont (110°C...150°C) 0 0 0,8 1 0,109 0,55
Melegpont
(150°C...300°C) 0 0 0 0,2 0,45 0,9
Melegpont (300°C...700°C) 0 0 0,205 0,2 0,55 0,5
Melegpont (> 700°C) 0 0 0,202 0,2 0 0
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* A fejlesztés célja a lehetséges lizemviteli kockazatok feltarasara
egy jobb, flexibilis, naprakész dontés elokeszitd szakértd1 rendszer
fejlesztese a fuzzy logika ¢€s a neuralis halozatok alkalmazdsaval.

* Muikodo rendszerek:
« KarMen: alkalmas objektumok, kesziilékek, késziilekelemek
s ezek alkatrészeinek menedzselésére, jegyzdokonyvek,

diagnosztikai meéresek adatainak €s keletkezd
dokumentacioinak taroldsara, megjelenitésere, eletutkovetésre
(AM rendszer)

 Primavera: WM szoftver
« Labsoft: HGA jegyzdkonyvek készitése

* Stb. G
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Gazkomatografias
mérési eredmenyei

Egyes gaz koncerntraciok (ppm) és fsszes éghetd gaz
koncentracio

S G B R T
i i
| Bogers Dorrenburg's Y MSZ Szabvany | |
i £ IEC 60500 | Lo 2f9Pre Y1
i Fuzzy rendszer
S
Igen Korabbi diagnosztikai adatok
Egyesitett y
kKimenet |«
Sulyozott hattéradatok (Health index)
Nem
|_ ________ ! ______________________ -
i
E Bizonytalansagi analizis !
I
i i
i Fuzzy rendszer |
U [
l OQUTPUT
T — NS
| s e e . | N ¥ ¥4
| Minosites, allapot | Tovit Q
h 3 3 I S( 19 49
! meghatarozas : / 2005 |
i 60 & v /)
:_ ____________________________ : ;\j‘\’f' / f,’(l.\'




TRANSYS

TR

TREND _
FIGYELES

ROGER'S
ARANY
MODSZER

DOERNENBURG
ARANY
MODSZER

Keszuléek adatok

Sigé pedlitisok

Kijelentkezes

MS € DUVAL MINGSITES
0 352 HAROMSZOG

MODSZER

GYORSKERESES

KESZULEK ADATOK

Gyari szam: -> Keresés/Mindsités

MINOSITESRE VARO KESZULEKEK

Minta sorszama A Gyan szam Késziilék tipus wa Datum  Mindsités
1-23-1253k NN XK XX TRF-51600 2009.10.05 Indul
1-45-4857k 123 456 78 TRF-S0800  2009.08.23 Indul
1-65-2754k NN XK XX TRF-52400 2009.06.12 Indul
3-42-8265k TRF-S0600 2009.04.29 Indul
2-B6-3652k TRF-S0800 2009.02.17 Indul
1-62-8274k M KK KX TRF-51600 2009.01.18 Indul

KORABBAN MINOSITETT KESZULEKEK

Minta sorszama Wi Gyan szam Keészilék tipus wa Datum  Mindsités
1-23-1253k WHH HHN KN TRF-51600 2009.10.05  Megtekint
1-45-4857k 123 456 78 TRF-50300  2009.08.23
1-65-2754k WHH HHN KN TRF-52400 2009.06.12  Megtekint
3-42-8265k WHH HHN KN TRF-S0600 2009.04.29  Megtekint
2-86-3652k WHH HHN KN TRF-S0800 2009.02.17  Megtekint
1-62-8274k WHH HHN KN TRF-51600 2009.01.18  Megtekint

Keresési szempont megadasa: -> Listazas

009-2010 Orszagos Villamostavvezeték ZRt., Budapest Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Nagyfesziltségl Laboratonum. Minden jog fenntartval

Késziilék gyari szama: 123 456 78 Mérés idépontja: 2009.08.23.

Mintavetel idépontja:

Késziilék fajtdja:

Fokozatkapcsolas: [+ kv
Gyartdsi év j I_'_Hg
Felljitas éve: :: ._mﬁ Mincs: [
Elhelyezkedése: ) Halézati O Erémiivi
Uzemallapota: Kérem, valasszon!
............................................ Uzemben e
Uzembe helyezés eldtt ] N
Tartalék i
Kikapcsolva
HIBAGAZOK
Gazok Aktualis Madositott Elézmény
meres: mintavetel:
2009.10.14 2009.09.30
coz: 2651 2510
C2Ha4: 9 2
C2H6: 133 110
C2H2Z: o o
HZ: 272 310
az: 0,64 0,71
N2 6,30 6,70
" 193 190
co: 913 906
ca: 353 351
Osszes éghetd: 1520
Mentes
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* Sok esetben a magyar szabvany szerinti kiértékelés
alapjan nem azonosithato be a hiba, nem értékelheto
ki az eredmény. Javasolt a kiilonbozo Kkiértékelési
modszerek egyiittes alkalmazasa az optimalis
eredmény ¢rdekében!

 Ha a hibagazokbol szamitott gazarany a hatarértek
kozelében van bizonytalan a diagnozis. A probléma
megoldasara egy fuzzy logika alapu fejlesztés kerult
bemutatasra.

* Egy szakertoi rendszer (TRANSYS) fejleszteseének
elso fazisat mutattuk be, mely FIS és genetikus
algoritmusokra ¢ptl, tovabba kommunikaciora kepes'::

mé AM : M Z ft r kk 1 i







