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Tipikus er6saramu kabelhal6zat




Részleges kisiilések kialakulasanak okai az olaj-
papir szigetel6ben

Nedvesség behatoldsa az
6lomkopenyen keresztiil-
korr6zid

Termikus terhelés vagy rossz
impregnalas alapjan kialakult széraz
szigetelés

Nagy térer6sség
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Szigetelésromldas okai extrudalt és olaj-papir szigetelésti
kabeleknél

Belsé hibak kisiilései:
szennyezddések, iiregek,

Viz behatolasa

Az arnyékolas korrozioja

treeing
Csatlakozasi feliilet
oregedése
Tree kialakulasa
. Elektrokémiai
Feliileti hibak elvaltozasok a belsé
kisiilései

arnyékolason

Mechanikai igénybevétel
és vezetdk érintkezési
korrozidja



Az erGsaramu kabelek tipikus szigetelésromlasi

folyamatai

felfekvési problémak — PD;
rossz keményedés — repedés PD;

Szerel- Vezetési probémak — talmelegedés — repedés
vények — PD;

helyi térer6 koncentracié6 — PD
Extrudalt Félvezet( réteg sériilése — helyi térerd
szigetel és koncentraciok — PD;

Belsé iiregek — alacsony permittivitas —» PD
villamos treek — PD

Olaj-papir
szigetelés

olajfolyas — szaraz régiok — PD;
talmelegedés —» PD

viz behatolasa — korr6ziéo — PD
helyi térer6 koncentraci6 — PD




Er6saramu kabelek 521getele51 hibai

Rossz szerelés

Végelzaro oregedése



Helyi (lokalis) és egész szigetelésre kiterjed6 romlas

A kabelszigetelés kiilonb6z6 romlasai két nagy
csoportba oszthatok:
- Helyi (lokalis) meghibasodas
- Altalanos, a szigetelés egészére kiterjedé romlas

Diagnosztikai eszkozok kivalasztasa
Két tipikus diagnosztika:

- Lokalis hiba kimutatasa: Részleges kisiilés (PD)
- Alt. romlas kimutatasa: Visszatéré fesz. (RVM)



Tipikus lokalis hiba: részleges kisiilések
el6fordulasa

Belsd részleges kisiilések:

a) teljesen kortiilvéve a dielektrikum altal
b) elektr6ddhoz kapcsol6do tireg

c) nem tapadé elektréda

d) treeing altal kezdeményezett

e) hosszanti villamos térrel kapcsol6do



Részkisiilések jellemzd6i
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A részleges kisiilések
° Z 2 ° ° 10 s 15 ;
igen érzékenyen jelzik a Kilovotis —

szigetelési problémakat. [Cigre, 1969]
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A reszleges kisiilések jellemz6i

]

PDEV PDIV

(Kialvasi fesziiltség) (Begyuijtasi fesziiltség)
Részleges kistilés vizsgalat. Az U, fesztiltség alatt mért q, -nal nagyobb
mértéki részleges kistilés nem elfogadhato, 1d. az arnyékolt tertiletet.



Részleges Kkisuiles meérés értelmezesi szabalyok

PD begyujtasi fesz.

< Uzemi fesz.

> Uzemi fesz.

PD kialvasi fesz. . .
< Uzemi fesz.

> Uzemi fesz.

PD nagysaga < tipikus érték

> tipikus erték

PD intenzitasa alacsony

magas

PD mintak egy-egy impulzus

nagyszamu impulzusok

PD lokalizalas kabel szigetelasben

kabel szerelvényekben

PD térkép elszort PD

koncenrtikus PD




Koncentrikus, és elszort, részkisiilés eloszlas az
elosztohal6zati kabeleknél

* Helyi , hiba”

- javitas utan a szigetelés

jo allapotu lesz
* Kkiterjedt , hiba”

- leggyengébb pont
javitdsa utan rovid
id6vel ismét kialakul
egy Ujabb leggyengébb
pont

PD
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Az OWTS® miikodési elve
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Oscillating Wawve Test System OWTS 25 Office
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Hatarréteg és tértoltéses polarizacio a
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kabelszigetelésben
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Tobb idéallandods szigetelés modell




Az RVM modszer fesziitség(id6) gorbéje

tc

charging time

Sr

initial slope

Vr Maximum of
recovery voltage

td

discharging time




Visszatérd fesziiltség mérés egyszertsitett

200...2000V=

sematikus abraja
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Kilonb6z6 nedvességtartalomhoz tartozé6 RVM
fesziiltség(id6) gorbék adott hémérsékleten

Curves, derived from the maxima of the return voltages
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Nomogram az RVM mérési eredmények
kiértékeléséhez
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Tovabbi mérések az elosztohalozati kabelek
szigetelési allapotanak megallapitasahoz

50 Hz ipari frekvencias részleges kistilés mérés,
0.1Hz, tgo, PD-mérés,

relaxacidos arammérés,

szigetelési ellenallasmeérés,

tgd-€és kapacitas mérés 50 Hz-en a fesziiltség fliggvényében



Kéabeldiagnosztikai mtiszerek az E.ON EED-nél




Meérési eredmények kiértékelése

Olaj/ papir szigetelésti kabel esetén a ,,j0” szigetelési
allapotra jellemz¢ allapotjellemzék:

- ,szaraz”, azaz a papiros nedvességtartalma
nagyon minimalis

- Oregedési termékektSl mentes,

- nincs vagy kevés iireg a szigetel6anyagban,
- végelzarok és 6sszekotOk szerelése
megfelel6 technoldgiaval tortént.



Meérési eredmények kiértékelése

Az ismert diagnosztikai médszerek alkalmazéasa esetén a ,,j6”
olaj-papir szigetelési dllapotra az alabbi eredmények
jellemz6ek:

- nagy szigetelési ellenallas (nagyobb, mint 100 MQ*km),

- hatéarréteg polarizacio nagy ,dominans” idéallandoju
legyen

- RVM moédszerrel mérve a dominéans idéallandé
nagyon ,jo” allapot esetén 1000 s, j6 allapot esetén
pedig 100 s vagy annal nagyobb,

- az 50 Hz-es veszteségi tényez6 az 1j kabelre megadott
gyari érték koriili legyen (kdbelenként valtozo, de
altalaban tgd<50*104)



Meérési eredmények kiértékelése

Extrudalt mtianyag szigetelésti (PE/XLPE) kédbel esetén a
,j0” szigetelési allapotra jellemzd allapotjellemzok:

- ,szaraz” azaz nem tortént vizbehatolas a sérilt
burkolat mentén

- a szigetel6anyag vastagsaga mindendiitt azonos
- a szigetel6anyag homogén légzarvanymentes

- végelzarok és 0sszekotok szerelése

megfelel6 technologiaval tortént.

- az arnyékoloréteg korréziomentes, és folytonos



Mérési eredmények kiértékelése

Az ismert diagnosztikai moédszerek alkalmazéasa esetén a ,,j6”
allapotra az aldbbi eredmények jellemzdek:

- nagy szigetelési ellenallas (nagyobb, mint 500 MQ2*km),

- az 50 Hz-es veszteségi tényez6 az 1j kabelre megadott
gyari érték koriili legyen (kdbelenként valtozo, de
altalaban tgd<6-8*10 (tapasztalati érték)



Mérési eredmények kiértékelése

,J0” allapotu olaj/papir ill. PE/ THPE kabelek mérési jellemz6i

a fesziiltség fliggvényében a névleges fazistesziiltségig a
veszteségi tényezd (tg d) ne, vagy alig novekedjen,

a fesziiltség fliggvényében az er6teljes valtozasra jellemz6
un. konyokpont az dlland¢6 tizemi igénybevételt jelent6
tazistesziiltségtdl minél tadvolabb legyen,

a kapacitas a fesziiltség fiiggvényében hasonléan
viselkedjen, mint a veszteségi tényezd, azaz ne valtozzon a
fesziiltség fliggvényében, ill. a jellegzetes konyokpont minél
nagyobb fesziiltségen legyen

a részleges kistilési (PD) tulajdonsagok is a fentieknek
megfelel6en alakuljanak, azaz névleges fesziiltségig ne
legyen szamottevd részleges kistilés, ill. a konyokpont minél
nagyobb fesziiltségre essen, ezzel nagyobb a kébel
,szigetelési” tartaléka.



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”
kabel adatai

* Mérés datum(ok): "03.06.26. ; "05.07.27; "06.04.13.
» Uzemi fesziiltség: 20 kV

* Kabelszakasz altalanos tipusa: XLPE/PILC,
NA2XS(F)2y/SZAPhKeOVB

* Végelzaro tipusa ,A” oldali tr. llomas feldl
:RAYCHEM olajtartalyos

* Végelzar¢ tipusa: ,B” oldali tr. dllomas fel6l : 3SM
hideg zsugor
e Kabelszakasz hossza: 895 m

* Terjedési félsebesség: 85 m/ s



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Szigetelési ellenallas mérés adatai

Fazis ’03.06.26.

L1

L2

L3

2700 M

247 ML

1830 ML

28 °C

’05. 07.27.

670 MQ

200 MQ

2000 M€

30 °C

- A szigetelési ellenallas
hatéarértéke olaj-papir
szigetelésti kabelek esetén 100
MQ*km.

- A kébelszakasz szamitott
szigetelési ellendllasa Rszig =
110 MQ

-A szigetelési ellenéllas
szamitott hatarértékét az MSZ
13207 szabvany alapjan a mért
hossz fliggvényében
szamitottuk.

-A szigetelési ellendllas értékei
kiilondsen L2-ben nagyon
alacsonyak, de L1-ben is
szamottevd romlas
tapasztalhato



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Részkistilés mérés adatai

L1 L2 L3
Mérés datuma 03.06.26 05.07.27. 03.06.26 05.07.27. 03.06.26 05.07.27.
Hattérzaj (pC) 8 34 8 37 8 28
Upe csacs (KV) 9 8 9 8 10 9
Reszleges kistilés Uy 6400 10750 6600 7130 6700 7000
(pC) 1.5Up, 8300 . 14600 : 7600 -

-A begyujtasi fesziiltségek mindharom fazisban csokkentek a két
mérés kozott eltelt idészak alatt

- A masodik mérést részkistilésmentes mérékabel beiktatasaval
végeztiik, amelynek csillapitasa kb. 60 %. A tablazatban az
atszamitott értékek szerepelnek.

-18 kV csucstesziiltség felett a kabel nem a beallitott értékre
toltédott fel, ezért 1,5 U, fesziiltségen nem vizsgaltuk



XLPE/PILC szigeteléstii kabel tobb ,helyi hibaval”
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XLPE/PILC szigeteléstii kabel tobb ,helyi hibaval”

A 2003. 06.26-1 mérés részkisiilés térképe

PD mapping for D:'Munka'diagnosztika'konferencia anyagok'sajat amyagok'D_konf_Bikal_2006'egyebek'Budai-Mav_2003_ford.3PF {upto 18 kV)
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XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb ,helyi hibaval”

A 2005.07.27-1 mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany

PD mapping for D:Munkawdiagnosztikarészkisiilés térképek &s képek'2005'Szhely régicnCelldomaik' 20 kv i Budai-PMAVWS 07 -27.3PF (upto 18 kW)

4400

4200 = L1
4000 = L2 I
3500

& L3

3600
S400-
SF200-
S000-

Z2a00-4
ZE00-
2400
2200

PO magnfude (pc)

2000
15004
1600
1400
1200
1000
s00-
E00-§
400
200

u}

o

(F)2y

m L1
= L2
& L

PD magniude (pC

cable lencth (m)



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb ,helyi hibaval”

A 2005.07.27-1 mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany

PD mapping for D:Munkawdiagnosztikarészkisiilés térképek &s képek'2005'Szhely régicnCelldomaik' 20 kv i Budai-PMAVWS 07 -27.3PF (upto 18 kW)
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XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb ,helyi hibaval”

A 2005.07.27-1 mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany

PD mapping for D:Munkawdiagnosztikarészkisiilés térképek &s képek'2005'Szhely régicnCelldomaik' 20 kv i Budai-PMAVWS 07 -27.3PF (upto 18 kW)
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XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb ,helyi hibaval”

A 2005.07.27-1 mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany

PD mapping for D:Munkawdiagnosztikarészkisiilés térképek &s képek'2005'Szhely régicnCelldomaik' 20 kv i Budai-PMAVWS 07 -27.3PF (upto 18 kW)
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XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Az 8sszevont RVM mérések visszatérd fesziiltség, és meredekség gorbéi
2003.06.26. 2005.07.27.

Tpls) = 142
R(Z) = 2.
H°C) =20

Tpls) = 142
Xx) =2,
t(*C]) =20
< >

Ur¥] = 66.2
Sifv/s) =1.2

Ur(v) = 85.8
Siv/s) = 1.3

Tp(s) 142 Tp(s) 142
X(%) 2 X (%) 2
Ur(V) | 855 Ur(V) | 66,2
Si00 17,74 S100 19,8
tCo |28 t(C) |30




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

A 2005.07.27-1 RVM mérés fazisonkénti visszatérd fesziiltség, és
meredekség gorbéi

L1 fazis

L2 fazis

L3 fazis

Tp(s) 152 Tp(s) 139 Tp(s) 195
X(%) 2 X (%) 2 X(%) 1,8
Ur(V) |805 Ur(V) | 384 Ur(V) |102,9
S100 23,32 S.00 25,32 S100 22,38
tCC |30 t(°C) |30 t(°C) |30




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”
Kiegészit6 informdciok

* Ezakébelszakasz egy szabadvezeték-kabel Veg%;es hal6ézat része, aminek
kovetkeztében végleges kioldas csak az GVA-LVA ciklus utén torténik, ha a hibat
nem mulo jellegti zarlat okozta.

e A kabelszakasz azért lett ismételten kivalasztva, mert az tizemeltet6 arra hivatkozott,
hogy a kabelen tobbszor volt mulo jellegti hiba, vagyis a GVA-LVA ciklus utan
helyreallt az tizem.

* A kabel 2005. 07. 27. , és 2006. 03. 23. kozott eltelt 8 honap alatt nem volt fesziiltség
ala helyezve.

e 2006. 83.23.—&’111 korabbi kabeles tizemzavarok miatt a kdbelvonalat be kellett venni az
uzembe.

* Kb. 10 perces tizem utan atiitott, amelynek eredményeképpen a kabelhibahely
mérdkocsit a helyszinre hivtak.

* El6szor 36 kV-tal 0,1Hz-en (fazis-fold kozott) 15 percig fesziiltségprobaztak
eredménytelentil.

» Ezt kovetden 36 kV egyenfesziiltséget kapcsoltak rd4, melynek eredményeképpen kb.
5 perc utan a kébel L2 fazisa atiitott, az ,A” ponttol 520 méterre 1év6 6sszekotében.



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Képek a meghibasodott , malacrol”

A meghibasodott ,malac” a
kabelarokban, kiemelés

..majd kiemelve a kabelarokbol.




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Megallapitasok

* A két mérés kozott eltelt id6szak alatt az olaj-papiros szigeteld
altalanos allapota szamottev6en nem valtozott, a részleges
kistilések, azonban koncentrikusan t6bb ponton jelentds
meértékben elgjottek.

* Az RVM mérés eredményeit Osszevetve a szigetelési ellendllas
értékeivel, varhato volt, hogy a kabel a fesziiltségproba soran
L2-ben fog attitni.

* A dominéns id6allandé Tp(s)=142 értéke, valamint az ahhoz
tartozo 2%-os nedvességtartalom, és az atiitési nehézségek
alapjan elmondhato, hogy az 6sszek6t6 még nem volt
,<dzemzavarveszélyes” allapotban.

* arészleges kisiilés mérést mindkét oldalrdl elvégezve, és a
térképeket elemezve elmondhat6, hogy az OWTS modszer
alkalmas a részkistilések geometriai egfﬁelyezkedésének
lokalizalasara.



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb ,helyi hibaval”

Szigetelési ellenallas mérés adatai

Fazis 03°06.26.

L1

L2

L3

2700 M

247 MCQ

1830 M

28 °C

05’ 07.27.

670 MQ

200 MQ

1950 MQ

30 °C

06°04.13.

1820 M2

4780MC

4300 ML

10 °C

- A szigetelési ellenéllas
hatarértéke miianyag
szigetelésti kabelek
esetén 100 MQ*km.

- A kabelszakasz
szamitott szigetelési
ellendllasa Rszig = 110
MQ.

A mérési eredményeket
elemezve, mindharom
tazisban a szigetelési
ellendllas értéke joval
meghaladja a szabvany
altal el6irt miniméalisan
elvart értéket.

- Ennek els6sorban az a
jelent6s hémérséklet
kiilonbség az oka.



XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Az 6sszevont RVM gorbék, visszatérd fesziiltség, és meredekség gorbéi

03" 06.26. '05 07.27. 06 04.13.

Tp(s) 142 Tp(s) 142 Tp(s) 697
X (%) 2 X(%) 2 X (%) 1,2
Ur(V) 85,2 Ur(V) 66,2 Ur(V) 69,5
S,00 17,74 S100 19,8 S,00 25,99
t (°C) 28 t (°C) 30 t (°C) 10




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

A 2006.04.13-1 mérés fazisonkénti RVM visszatéré fesziiltség, és
meredekség gorbéi

L1

L2

L3

Tp(s) 474 Tp(s) 818 Tp(s) 555
X(%) 14 X (%) 1,1 X (%) 1,3
Ur(V) | 567 Ur(V) | 685 Ur(V) |86
S100 26,58 S100 29,38 S100 27,43
t(°C) 10 t (°C) 10 t (°C) 10




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

A 2005.07.27-1, és a 2006.04.13-1 mérések L2 fazisban mért RVM visszatérd
fesziiltség, és meredekség gorbéi

Tplz) = 818
XE)=11
t[*C) =20
< >
Ur[¥] = 68.5
Si¥iz] = .2

Tplsl = 139
®(Z) =2,
t°C) =20

< >
Ur¥] = 38.4
Si¥/s] =19

Tp(s) 139 Tp(s) 818
X(%) 2 X(%) 1,1
Ur(V) 38,4 Ur(V) 68,5
S100 25,32 S100 29,38
t (°C) 30 t (°C) 10




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

A 2005 07 27-1 mérés részkisiilés térkéne 1. fesziiltséoen _A”-"B” iranv

PD mapping for D:Munkawdiagnos=tikarészkisilés térképek és képek' 2005 'Szhelr régicnCelldomaik 20 kviBudai-MAVWS-07-27_01.3PF (upto 18 kW)
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A 2006.04.13-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen ,, A”-"B” irany
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PD mapping for DiMunkawiagnosztikarészkisulés térképek €s képek' 2006 Szombathehsdi régidiCelldomdlk'Budai-MAVET7.3PF (upto 18 kW)
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XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

A 2005 07 27-1 mérés részkisiilés térkéne 1. fesziiltséoen _A”-"B” iranv

PD mapping for D:Munkawdiagnos=tikarészkisilés térképek és képek' 2005 'Szhelr régicnCelldomaik 20 kviBudai-MAVWS-07-27_01.3PF (upto 18 kW)

=
1000,

100

k;épestg a résleegegs kisi;ilésel;

nagysaga, és szdmossaga is

A 8 hc’)gnappgal kofrébbié méréshezé

R e

; - ; : . i i i ;
450 S00 S50 s00 [=1=1 Foo i=1u] [={uln] S50
cable length ()

=1 50 100 150 200 =50 E00 a50

I/

PD mapping for DiMunkawdiagnosstikauweszki

a00

U, fesziiltségen ,,A”-"B” irdny NA2XS

18s térképek s képek 2006 SZombathehsd régiéwCelldomolk Budai-MAV AT 7.3PF (upto 18 KW}

] H
1 000 i :

100

10— E
I e T R S T e S e e B T T Rl T L s T -
oM - - - - - - — - : - : - i i i ; :
o =0 1 a0 150 =200 =250 =00 =s0 <400 450 (=iuln} =50 s00 Es0 oo =0 S00 S50 (=luln}

cakle lencth Crmd

m L1
= Lz
& L3

m L1

g




XLPE/PILC szigetelésti kabel tobb , helyi hibaval”

Mérések Osszegzése
- A mérési sorozat alapjan megallapithato, hogy az 6ntottvas
massza szigetelésti 8sszekoto eltavolitadsaval nem valtozott
jelent6sen a kabel altalanos szigetelési allapota.

-A dominéns id6alland6 magasabb értéke a nagy hémérséklet
kiilonbségbdl adodott.

- A részkisiilés mérés eredménye azt mutatja, hogy nem sikertilt
eltavolitani egyetlen , részkistilés gocot” sem a kabelvonal javitasa
soran.

-Osszességében elmondhato, hogy az olaj-papiros szigetelési
allapota jo. A jelenlegi terhelési viszonyok mellet még sokaig
biztonsagosan tizemeltethet lenne, ha a részkistilés , gécokat”
feltarnak és eltavolitanak.

-A diagnosztikai vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy
érdemes mérlegelni a kabelszakasz olaj-papiros részének teljes
kivaltasa helyett, annak javitasat. Ez alapjan jelent6s beruhazasi
koltség takarithato meg.



PE/PILC szigetelésti kabel halmozott problémaval;
XLPE szigetelésti kabel ,helyi hibaval”
kabel adatai

* Mérés datum(ok) ( év, ho, nap): "03.09.23,;
’05.06.14.,'05.06.24.

» Uzemi fesziiltség: 10 kV

o Kébelszakasz altalanos tipusa: PE, PILC, THPE;
SZAQKrKVM SZAPKMVB; NA2XS(F)2y

* Végelzaro tipusa ,A” oldali tr. 4llomas feldl
:RAYCHEM olajtartalyos, Schrack

* Végelzaro tipusa ,B” oldali tr. dllomas feldl :
RAYCHEM olajtartalyos, Schrack

e Kabelszakasz hossza: 370 m



PE/PILC szigetelési kabel halmozott problémaval

Fazis 03°09.23.

L1

L2

L3

Szigetelési ellendllas mérés adatai

260 MQ

270 M

350 MQ

17 °C

05’ 06.14.

230 MQ

270 MQ

320 MC

25 °C

A szigetelési ellendllas
hatarértéke olaj-papiros
szigetelésti kabelek
esetén 100 MQ*km.

A kabelszakasz szamitott

szigetelési ellenallasa
Rszig = 270 MQ

A szigetelési ellenéllas
értékei mar az elsé
meérés soran kritikusnak
bizonyultak L1, L2-ben.
A két mérés kozott eltelt
id6északban szamottevé
romlas nem volt
tapasztalhato.



PE/PILC szigetelésii kabel halmozott problémaval

Részleges kistilés mérés adatai

L1 L2 L3
Mérés datuma 03°09.23. 05°06.14. 03°09.23. 05°06.14. 03°09.23. 05°06.14.
Hattérzaj (pC) 200 135 180 128 200 145
Ube csacs (KV) 8 7 8 8 7 7
Részleges Up 5800 2780 31100 16200 5150 1150
kistilés 1,2 Uy 32770 18100 32770 25750 32770 10680
(pC) 1,5 Uy 32770 29480 32770 38600 32770 24850

A részleges kistilések begyujtasi fesziiltsége a két mérés kozott eltelt
id6szak alatt csak L1-ben csokkent.

A 2005-ben mért begyujtasi fesziiltségek L2-L3-ban feltehet6en azért
nem csokkentek a 2003 évi mérésekhez képest , mert 2003-ban egyik
oldali csatlakozo6t sem bontottak el a szakaszolorol, mig 2005-ben a
meérés oldali csatlakoz6 elbontasra keriilt.

A mésodik mérést részkistilésmentes mérdkabel beiktatdsédval végeztiik,
amelynek csillapitasa kb. 60 %. A tdblazatban az atszamitott értékek
szerepelnek.



PE/PILC szigetelési kabel halmozott problémaval

A 2003.09.23-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany

PD mapping for Frununkadiagnosztikarészkisilés térképek &5 kEépek 2003 1GyiHnr_MOCIWGydHr v 0 kv iCARDO-Puskasihibaterkep_03_09_23 3PF (upto 9 kW)
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A 2005.06.14-1 mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen , B”-"A” irany tiikorképe

PO mapping for DiMunkaudiagnos=tikarészkisillés térképek s KEpek'2005'Gyir régid Gyard i kPuskas - CARDOVA7T.3PF (upto 9 KW}
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PD mapping for Frununkawdiagnos=tikarészkisilés térképek &= képek 2003 vGudGr _ MOCWGyOr vl kv uCAaRDO-Puskasithibaterkep_03_09_23_3PF (upto 9 kW)
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PE/PILC szigetelési kabel halmozott problémaval

A 2003.09.23-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen ,,A”-"B” irany
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A 2005. 06 14 -1 mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen ,,B”-" A” irany tiikorképe
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PO mapping for DiMunkaudiagnos=tikarészkisillés térképek s KEpek'2005'Gyir régid Gyard i kPuskas - CARDOVA7T.3PF (upto 9 KW}
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PE/PILC szigetelési kabel halmozott problémaval

A 2003.09.23-i mérés részkistilés térképe 1,5 U, fesziiltségen , A”-"B” irdny

PO mapping for Funmunkasdiagnos=tikaswdszkisulés térképek s képek 2003 wGyinr_MOCWGyrErv10 kv wCARDO-Puskasthibaterkep_03_09_23.3PF (upto 14 k)
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PE/PILC szigetelésii kabel halmozott problémaval

Kiegészit§ informaciok

A tg 6- 2005-ben 0,5U, - 2U,, kozott 60-80*10 kozott valtozott.

- A szigetelési ellenallas alacsony értéke,

- arészkisiilések alacsony U, alatti begyujtasi fesziiltsége, és elszort
jellege,

- valamint az 50 Hz-es tg d 0,5 U, és 2 U, kozotti 31,67 % ndvekménye

alapjan,

a kabelszakaszt cserére javasoltuk.

A kabelszakasz cseréje 2005 nyaran meg is tortént, ugyanazon a
nyomvonalon.

Kozvetleniil a csere utan ismételten megmértiik a kdbel villamos
jellemz6it, felvéve igy a kabel ,ujjlenyomatat”.



XLPE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Szigetelési ellenallas mérés adatai

- A szigetelési ellenallas hatarértéke
05°06.24 06° 04.11 muanyag szigetelésti kabelek esetén 500

MQ*km (MSZ 13207).
- A kabelszakasz szamitott szigetelési

L1 98 400 MO 290 MO ellenéllasa Rszig = 1300 MQ

-a 2005-ben a szigetelési ellenallas

L2 130 MQ 320 MQ meért értékei L2-L3-ban, 2006-ban

pedig mindharom fazisban

13 124 MO, 470 MOQ alacsonyabbak voltak a minimalisan
elvart szamitott értéktok.

-Ennek okat pontosan nem lehet tudni,

t 28 °C 10°C mert egyik mérésnél sem lettek a

taloldali kabelsartuk a szigetel6

rudakroél elbontva.




L1

Mérés datuma ’05.06.24. °06.04.11.
Hattérzaj (pC) 200 50
Ube cstcs (KV) 9 7
Részleges Uy 450 32770
Kistilés 1,2 Uy 1670 32770
(nC) 1,5 Uy 2300 32770

2 Uy 3950 32770

XLPE szigetelésti kabel ,helyi hibaval”

Részleges kistilés mérés adatai

L2
’05.06.24. °06.04.11.
150 40
8 8
700 260
1440 930
1880 1270
2870 2460

L3
’05.06.24. °06.04.11.
220 50
8 7
1120 350
2810 1390
3060 2250
3130 2260

-L1 és L3 fazisban a begyujtasi fesztiltségek csokkentek a két mérés

kozotti eltelt 9 honap alatt.

-A mésodik mérést részkistilésmentes mérdkabel beiktatdsaval
végeztiik, amelynek csillapitasa kb. 60 %. A tablazatban az
atszamitott értékek szerepelnek.

-L3-ban a részleges kistilések értékei ,kilognak” a mérési

tartomanybol.
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XLPE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A 2005.06.24-i mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen

PO megnibude (pC)

PD mapping for DOMunkawdiagnosztikaréeszkisldlés térképek €5 képek' 2005Gwir régiowGwarid kv iPuskas-CARDOwsere utan'=19_01.3PF (upto 9 kKv)
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XLPE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A 2005.06.24-i mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen

PO megnibude (pC)

PD mapping for DOMunkawdiagnosztikaréeszkisldlés térképek €5 képek' 2005Gwir régiowGwarid kv iPuskas-CARDOwsere utan'=19_01.3PF (upto 9 kKv)
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XLPE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A 2005.06.24-i mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for DOMunkawdiagnosztikaréeszkisldlés térképek €5 képek' 2005Gwir régiowGwarid kv iPuskas-CARDOwsere utan'=19_01.3PF (upto 9 kKv)

PO mapping for Dounkawdiagnosztikarészkisiilés tdrképek s képek 2006 WGyEri régiGuGysrd i kKvPuskas CARDOWTI.ZIPF (upto 9 KW)
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XLPE szigetelésti kabel ,helyi hibaval”

A 2005.06.24-i mérés részkistilés térképe 2 U fesziiltségen

PD magnfude (pC)

PD mapping for DMunkavdiagnosztikarészkisllés térképek s kEpek2005vGHir régid Gyord 0 KV iPuskas- - CARDOWw sere wan19_01.3PF (upto 18 KW}
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XLPE szigetelésti kabel ,helyi hibaval”

Mérések Osszegzése

-A kiilonb6z6 diagnosztikai mérési modszerek
egytttes alkalmazaséaval, atfog6 kép kaphato a
kabelvonal kiilonb6z6 szigetelési problémairol.

-Ennek eredményeképpen jelentésen
csOkkenthet6 a beruhazasi dontések kockazata

-A tobb kiilonb6z6 mérési modszer altal
eredményezett gyenge szigetelési
allapotjellemz6k indokoltta tették a kabelvonal
cserejét.

-Az 4j XLPE kébelek OWTS modszerrel torténd
részkisiilés vizsgalataval azonban egyértelmtien

kimutathatoak a szerelvények létesitésénél
el6fordul6 szerelési problémak.



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Kéabel adatai
* Mérés datum(ok) ( év, ho, nap) '02. 05. 08.,
'06.04.12.
» Uzemi fesziiltség: 10 kV

* Kabelszakasz altalanos tipusa: PE,
SZAQKrKVM, ROUNDAL

* Végelzaro6 tipusa mérési oldal feldli tr. allomas
fel6]1 :RAYCHEM meleg zsugor

* Végelzaro tipusa: ellentétes oldal feldli tr.
allomas fel6l : RAYCHEM meleg zsugor

e Kabelszakasz hossza: 515 m



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Szigetelési ellenallas mérés adatai (2002.05.08.)

A szigetelési ellenallas

Fazis MO hatarértéke miianyag
szigetelésii kabelek esetén
500 MO*km.

LT 76300

A kabelszakasz szamitott

I2 104 000 szigetelési ellenallasa R,
=971 MQ.
L3 82000 A mérési eredmények

alapjan a kabelvonal
szigetelési ellenallasa
mindharom fazisban joval
nagyobb a szamitott
értéknél.




PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

Részkistilés mérés adatai (2002.05.08.)

Ll L2 L3
Hattérzaj (pC) 7 7 9
Ubpe cstics (kV) 10 10 7
Részleges Uy 7 12 430
kistilés 1.5 U, 150 200 470

(pC)

-A részleges kistilések begytjtasi fesziiltsége csak L3 fazisban
volt alacsonyabb a névleges tizemi fesziiltségnél.

- A mérés hordozhat6 OWTS-sel, részkisiilésmentes
mér6dkabel beiktatasa nélkiil tortént, ennek
eredményeképpen csillaitdssal nem kellett szamolni.
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PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

2002.05.08-1 mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for D:'munka‘diagnosztikai2002_{régi struktarapGyori RégidGyor10_kviMarcal21-Marcal1 404,15 hibatérkép.3PF (upto 9 kW)
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PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

2002.05.08-1 mérés részkistilés térképe 1,50 U, fesziiltségen

PD mapping for D:'munka'diagnosztika'2002_{régi struktara)'Gyori REgidWGyor10_kviMarcal21-Marcal13W04.15hibatérkép.3PF (upto 14 kV)
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PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

2002.05.08-1 mérés részkistilés térképe 1,50 U, fesziiltségen

PD mapping for D:'munka'diagnosztika'2002_{régi struktara)'Gyori REgidWGyor10_kviMarcal21-Marcal13W04.15hibatérkép.3PF (upto 14 kV)
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PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

kiegészit6 informaciok

A mérést kovetben a kabelvonal visszakapcsolasa soran, L3 fazisban
atiités kovetkezett be a kabelvonal 130 méteres pontjan 1évé
OsszekotSben.

A hibahely feltarasa soran kideriilt, hogy a kabelvonalat feliilrél
keresztez6 tavhovezeték épitése miatt az érintett nyomvonalon a
kabelszakaszt eternit véd6csébe helyezték.

Mivel a véddcso feltehetben az épitkezés soran megsériilt, a
tavhévezeték alépitmény létesitése soran felhasznélt beton befolyt a
véddbcsObe.

, Természetesen” a hiba a véd6csében volt igy a kdbelvonal
javitasat csak egy 5 méteres XLPE darabbal betoldasaval, és két
Osszekotdvel lehetett megoldani.

Az tizemzavar elhéritast nehezitette, hogy mindezt kozel 3 méter
meélységben kellett elvégezni



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Uzemzavar elharitas képei

Az atiités helye,

€s a javitas utani
allapot az egyik

oldalon.



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

-Miutan a beszorult
0Osszekot6t a |, kisebb
nehézségek” utan
sikeresen
kiszabaditottuk,

- megnyilt a lehet8sége
annak, hogy szétszedjiik,
és szakszertien
bevizsgaljuk.

- A bevizsgalast a Tyco
Electronics Hungary Kft.
képviseletében Eckert
Péter végezte.



PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

A meghibasodott 0sszekotd vizsgalata

* Régi tekercselt 6sszekots,

* melyet 6nvulkanizal6do
vezetSképes szigeteld, és
térvezérl6 szalagok
megfelel$ technologia
szerinti tekercselésével
szereltek,

e valamint zarésines
zsugormandzsettas kiils6
burkolattal lattak el.




PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A meghibdsodott 0sszekotd vizsgalatarol késziilt képek

* A kiils6 burkolo
mandzsetta Raychem
gyartmanyu,

* a tekercsel6 szalagok
Bishop gyartmanyuak.

* A kiils6 burkol6
mandzsetta megfelel6en
volt felzsugoritva,

* latszolag jo tomitést
biztositott a kabel kiils6
burkolatahoz.




PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

A meghibdsodott 0sszekotd vizsgalatarol késziilt képek

* Sem a vezet6képes, sem a
szigetel6 szalagokat nem
tekercselték megfelelGen,

* ezért a szalagok nem
vulkanizalédtak
egymashoz,

* amelynek
eredményeképpen
konnyedén vissza lehetett
tekercselni azokat.

e Ennek kovetkeztében a
vizzaras nem volt
megfeleld.




PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A meghibasodott 0sszekotd vizsgalatarol késziilt képek

* Az arnyékolas
folytonositasa is rosszul
lett kivitelezve,

* mert arézszovedék
szalagot sem forrasztassal,
sem tekercsrugdval nem
rogzitették az aluminium
szalagokhoz




PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

A meghibasodott 6sszekotd vizsgalatarol késziilt képek

* Térvezérl6 anyag sem volt
fellelhet6, ami fokozott
részkistilést
eredményezett.




PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

A meghibéasodott 8sszekotd meghibasodéasanak okai

e A viz behatolasa,

* nem megfelel6en vulkanizalodott
szalagok,

* térvezérlés hiénya



PE szigetelést kabel , helyi hibaval”

-2006-ban a kabelszakaszt ismételten megmeértiik.

- Részben annak megallapitasa érdekében, hogy a
javitott kotést sikertilt-e részkistilés mentesen
megszerelni,

- részben pedig azért, hogy a kabel szigetelésében,
és mas szerelvényeiben (0sszekotdk, végelzarok),
kimutathato-e valamilyen szigetelésromlas.



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Szigetelési ellenallas mérés adatai

Fazis °02.05.08.

L1

L2

L3

76 300 ML

104 000 MQ

82 000 M2

’06.04.12.

230 000 ML

17 400 MQ

27900 MQ

- A szigetelési ellenallas hatarértéke
mtanyag szigetelésti kabelek esetén 500
MQ*km (MSZ 13207).

- A kabelszakasz szamitott szigetelési
ellenéllasa Rszig = 971 MQ

- bar a 2006-ban mért szigetelési
ellendllas értékek is meghaladtak a
szabvany &ltal minimalisan elvart
értéket,

- azonban L2, L3-ban jelentds mértéki
romlas volt tapasztalhat6 a korabbi
mérés eredményeihez képest.



PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Részleges kistilés mérés adatai

L1 L2 L3

L s ’02.05.08 °06.04.12- °02.05.08. ’06.04.12- °02.05.08. ’06.04.12-
Meérés datuma

Hattérzaj (pC) 7 50 7 30 9 40
Ube csics (KV) 10 9 10 10 7 7
Reszleges Up 7 300 12 47 430 450
Kistlés 1,5 Uy 150 1810 200 2600 470 2470
(rC)

-A két mérés kozott eltelt id6szak alatt a begyjtasi fesziiltség értéke
csak L1-ben valtozott.

-Uzemi fesziiltségen L1, és L3 fazisban keletkeznek szamottevd
részkisiilések.

-A mésodik mérést részkistilésmentes mérdkabel beiktatdsaval
végeztiik, amelynek csillapitasa kb. 60 %. A tdblazatban az
atszamitott értékek szerepelnek.
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A 2002.05.08-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for DDMunkawdiagnosztika'2002_(régi struktdra)Gytri REgId Gy ir0_kviarcal21-Marcall 4w 15hibatSrkEep.3PF (upto 9 kW)
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A 2006.04.12-i mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen

PO mapping Tor ENGwori regiowGyord 0 Ky iiarcal21-mMarcal1404-12 (upto 9 KW}
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A 2002.05.08-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for DDMunkawdiagnosztika'2002_(régi struktdra)Gytri REgId Gy ir0_kviarcal21-Marcall 4w 15hibatSrkEep.3PF (upto 9 kW)
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A 2006.04.12-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PO mapping Tor ENGwori regiowGyord 0 Ky indarcal21-marcall 412 (uUpto 9 KW}
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PD mapping for DiMunkatdiagnos=tika'2002_(r&gi struktdra)Gysri REgiowGyardi_kviiMarcal24-Marcald w415 hibatErk &Ep.3PF (upto 14 KW}
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A 2006.04.12-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PO mapping for EXGyori regiovGyord i kv iharcal24-Marcald 4uw-a-12 (upto 14 kW)
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A 2002.05.08-1 mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for DiMunkatdiagnos=tika'2002_(r&gi struktdra)Gysri REgiowGyardi_kviiMarcal24-Marcald w415 hibatErk &Ep.3PF (upto 14 KW}
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PO mapping for EXGyori regiovGyord i kv iharcal24-Marcald 4uw-a-12 (upto 14 kW)
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A 2002.05.08-1 mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PD mapping for DiMunkatdiagnos=tika'2002_(r&gi struktdra)Gysri REgiowGyardi_kviiMarcal24-Marcald w415 hibatErk &Ep.3PF (upto 14 KW}
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A 2006.04.12-i mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

PO mapping for EXGyori regiovGyord i kv iharcal24-Marcald 4uw-a-12 (upto 14 kW)
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Mérések Osszegzése

1, A részleges kistilések nagysaga még az tizemi fesziiltség
masfélszeresénél sem volt szamotteva.

2, Ennek ellenére a részleges kistilések szigetelést karosit6é hatasa kb. 4
év eltelte utan mar kimutathato volt.

3, A szigetelési ellendllas kozvetleniil a részkistilés vizsgalat utan mért
magas értékei bizonyitjdk, hogy az OWTS moédszer roncsoldsmentes
vizsgalat.

4, A visszakapcsolas soran a fesztiltségtranziens kovetkeztében
kialakul6 tizemzavar egyértelmtien bizonyitja, hogy az extrudalt
szigetelésti kdbeleknél, és szerelvényeiknél, mar kis értéka
részkistilések is tizemzavarhoz vezethetnek.

5, A javitas utani méréssel egyértelmtien bebizonyosodott, hogy van
értelme a hibas kabelszerelvények javitasanak, és OWTS-sel torténd
bevizsgalasanak.



K8szondm, hogy megtiszteltek
figyelmiikkel!

Ezuton szeretném megkdszonni Csépes
Gusztavnak a segitségét a prezentacio
elkészitésében!

Egyed Robert diagnosztikai
szervizmérnok

e-mail: robert.egyed@eon-hungaria.com

Tel: 06 (96) 521-373; mobil: 06 (30) 237-4321



