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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)



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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A részleges Kkisiilések jellemzd6i
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PDEV Ube PDIV

(Kialvasi fesziiltség) (Begytijtisi 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.

> Uizemi fesz.

PD kialvasi fesz. . .
< Uzemi fesz.

> Uizemi fesz.

PD nagysaga < tipikus erték

> tipikus ertek

PD intenzitasa alacsony

magas

PD mintak egy-egy impulzus

nagyszamu impulzusok

PD lokalizalas kabel szigetelasben

kabel szerelvényekben

PD térkép elszort PD

koncenrtikus PD
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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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Tobb id6allandos szigetelési modell
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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 arammeérés,

szigetelési ellenallasmérés (5 kV DC),

tgo-és kapacitas mérés 50 Hz-en a fesziiltség
fliiggvényében (12 kV Ueff)



Kéabeldiagnosztikai mtiszerek az E.ON NS-nél




Meérési eredmények kiértékelése

Olaj/ papir szigetelésti kabel esetén a ,,j0” szigetelési
allapotra jellemzd6 allapotjellemzok:

- ,szaraz”, azaz a papiros nedvességtartalma
nagyon minimalis

- Oregedési termékekt6l mentes,

- nincs vagy kevés iireg a szigetel6anyagban,
- végelzarok és 6sszekotOk szerelése
megtelel$ technologidval 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 tg6<20*104)



Meérési eredmények kiértékelése

Extrudalt mtianyag szigetelésti (PE/XLPE) kédbel esetén a
,jO0” szigetelési allapotra jellemzd allapotjellemzok:

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

- a szigetelGanyag vastagsaga mindeniitt azonos
- a szigetel6anyag homogén légzarvanymentes

- végelzarok és 0sszekotok szerelése

megfelel6 technologiaval tortént.

- az arnyékoloréteg korrdziomentes, 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 (tg ) és a kapacitds novekménye a vizsgalofesziiltség
tartomanyaban (0,5 U;-2U;)) minél kisebb legyen

a fesziiltség fliggvényében az erGteljes valtozasra
jellemz6 un. konyokpont az allando tizemi
igénybevételt jelentd fazisfesziiltségtSl minél tavolabb
legyen,

a részleges kistilési (PD) tulajdonsagok is a fentieknek
megfelel6en alakuljanak, azaz névleges fesziiltségig ne
legyen szamottevo részleges kistilés, ill. a konydkpont

(U,.) minél nagyobb fesziiltségre essen, ezzel nagyobb a
kabel ,szigetelési” tartaléka.



Kéabelekvonalak felosztasa szigetel6anyaguk
jellege szerint (db)

Kabelekvonalak felosztasa szigeteldanyaguk jellege szerint db

Homogén 307

vegyes 210

Osszesen 517
210

41%

307
59%

O Homogén @ vegyes



Kéabelekvonalak felosztasa szigetel6anyaguk
jellege szerint (db)

homogén (db) vegyes (db)

16
39 8%

19%
149
48%
155

73%

30
10%

O papir/milanyag-vegyes B mlanyag-vegyes O abszolut vegyes

B PILC M PE O XLPE Papir/mtianyag-vegyes:
PILC/PE;PILC/XLPE
Mtianyag-vegyes:
PE/XLPE
»abszolut”-vegyes:

XLPE/PE/PILC



Kéabelvonalak szigetelési ellenallas
mérésének eredménye

Kabelvonalak szigetelési ellenallas mérésének eredménye db
R szig alacsony 113
R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas 240
R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld 164
Osszesen 517

113
164 22%
32%

240
46%

@ R szigalacsony
M R szig megfeleld, de az erek kdzo6tti aszimmetria magas

O R szig, és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld



Homogén szigetelésii kabelvonalak szigetelési ellenallas

mérésének eredménye
PILC (db)

PE (db)

27
18%

72
48%

54%

O R szigalacsony XLPE (db)
M R szig megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas B R szig alacsony
O R szig, és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld B R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas
6 4 O R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld
20% 13%

67%

O R szig alacsony
H R szig megfeleld, de az erek kzotti aszimmetria magas

O R szig, és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak szigetelési ellenallas
mérésének eredménye

papir-miianyag vegyes (db) miianyag vegyes (db)
25 S
16% 13% 10

0
43% 61%

"abszolut" vegyes (db) .
O R szig alacsony @ R szig alacsony

B R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas | R szig. megfelel, de az erek kozotti aszimmetria magas

. . .. . . .. , R szig, és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld
O R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld 1 - & of

25% 6%

11
69%

O R szig alacsony
B R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas

O R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld



Kéabelvonalak részleges kistilés mérésének eredménye
a begytjtasi fesziiltség nagysaga alapjan

Kabelvonalak részleges kisiilés mérésének eredménye a
begyujtasi fesziiltség nagysaga alapjan

U, alatt gyujt

U, és 1,5 U, kozott gyujt

1,5 U, felett gyujt

0sszesen

db
393
60
64
517
64
12%

76%

@ U0 alatt gyujt B UO és 1,5 U0 kozott gyujt O 1,5 UO felett gyujt



Homogén szigetelésti kabelvonalak részleges kistilés
mérésének eredménye a begyujtasi fesziiltség
nagysaga alapjan

PILC (db) PE (db)

16
11%

6%

83% XLPE (db)

B U0 alatt gyujt B U0 és 1,5 U0 kozott gyujt O 1,5 UO felett gyujt B U0 alatt gytjt B UO és 1,5 U0 kozott gytjt O 1,5 UO felett gyujt

10
33%

17
57%

10%

@ U0 alatt gytajt B UO és 1,5 U0 kdzott gyajt O 1,5 UO felett gyujt



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak részleges kistilés
mérésének eredménye a begyujtasi fesziiltség
nagysaga alapjan

milanyag-vegyes (db)

papir/miianyag-vegyes (db)

18
12%

85%
"abszolit"-vegyes (db)

O U0 alatt gyujt B U0 és 1,5 U0 kozott gytjt O 1,5 UO felett gyujt @ U0 alatt gytjt B UO és 1,5 U0 kdzdtt gytjt O 1,5 UO felett gyjt

1 13%

13
81%

O U0 alatt gyajt @ UO és 1,5 U0 kozott gyajt O 1,5 UO felett gyjt



Tg delta mérésre kivalasztott kabelvonalak felosztasa
szigetel6anyaguk jellege szerint

Kabelvonalak tg delta ndvekmény mérésének eredménye a

fesziiltség fliggvényében db
tg delta mérésre kivalasztott kabelvonalak felosztasa a

szigetelanyaguk jellege szerint db
homogén 156
vegyes 122
Osszesen 278

122
44%

156
56%

O Homogén M vegyes



Tg delta mérésre kivalasztott kabelvonalak felosztasa
szigetel6anyaguk jellege szerint

homogén (db)

3%

80
51% vegyes (db)

71
46%

17
14%

O PILC m PE O XLPE 24
20%

O papir/milanyag-vegyes B milanyag-vegyes O abszolut vegyes



Homogén szigetelésti kabelvonalak tg delta
novekmény mérésének eredménye a fesziiltség
fliggvényében

PILC (db)
PE (db)

16 1% 12
17%

38
53%
79% XLPE (db)
0
. 0% il e U, . al e
O nem fesziltségfiiggd M fesziltségfliggd O jelentOsen fesziltségfliggd O nem fesziiltségfliggd M fesziiltségfiiggd O jelentdsen fesziiltségfiiggd

100%

O nem fesziltségfliggd M fesziiltségfiiggd O jelentdsen fesziiltségfliggd



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak tg delta novekmény
mérésének eredménye a fesziiltség fliggvényében

papir/milanyag-vegyes (db) miianyag-vegyes (db)

42
51%

"abszolut'"-vegyes (db) 33%

O nem fesziiltségfiiggd M fesziiltségfiiggd O jelentdsen fesziiltségfiiggd B nem fesziilts égfiiged B fesziltségfiiged O jelentdsen fesziilts égfiiggd

5

29% 6
36%

35%

O nem fesziiltségfiiggd M fesziiltségfliggd O jelentdsen fesziiltségfiiggd



Homogén szigetelésti kabelvonalak
allapotjellemz6inek 8sszegzése

PILC

%

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony

18

R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas 34
R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld 48
Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gyujt 83
U, és 1,5 U, kozott gytjt 11
1,5 U, felett gytjt 6

tg delta ndvekedés mérésének eredménye

jelentdsen fesziiltségfiiggd 1

fesziiltségfiiggd 20
nem fesziiltségfliggd 79

-A vizsgalt PILC kabelvonalak dont6
tobbségénél, a szigetelési ellenallas
nagysaga meghaladta az elvart minimalis
hatarértéket, és az erek kozotti
aszimmetria sem volt nagyobb 25 %-nal,
ezen feliil jelent6s azon kabelvonalak
szazalékaranya, amelyek szigetelési
ellenalldsa megtelel6 volt, de az erek

kozotti aszimmetria nagyobb volt mint
25%

-A részleges kistilések begyujtasi
feszuiltsége a vizsgalt kabelvonalak donté
hanyadanal, alacsonyabb volt mint az
tizemi fesziiltség

-A tg delta novekménye a vizsgalt
kabelvonalak tobbségénél nem volt
szamottev(, azaz,a vizsgalo fesziiltség
tartomanyban nem haladta meg a 30 %-ot,
de nem elhanyagolhat6 azon kabelvonalak
szazalékaranya, amelyeknek tg delta
novekménye 30-100% kozott van



Homogén szigetelésti kabelvonalak
allapotjellemz6inek 8sszegzése

PE

%

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony

36

R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas

54

R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld

10

Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gyujt

63

U, ¢és 1,5 U, kozott gyujt

14

1,5 U, felett gyujt

23

tg delta ndvekedés mérésének eredménye

jelentdsen fesziiltségfiiggd

53

fesziiltségfiiggd

30

nem fesziiltségfiiggd

17

-A vizsgélt PE kabelvonalak dont6
tobbségénél, a szigetelési ellenallas
nagysaga meghaladta az elvart minimalis
hatarértéket, és az erek kozotti
aszimmetria is szamottevo volt, ezen feliil
viszonylag nagy azon kabelvonalak
szazalékardnya, amelyeknek szigetelési
ellenallasa kisebb volt, mint a minimalisan
elvart érték

-A részleges kistilések begyujtéasi
fesziiltsége a vizsgalt kabelvonalak dont6
hényadanal, alacsonyabb volt mint az
tizemi fesziiltség, de jelentés azon PE
kabelvonalak daranszama is, amelyeknél a
begyujtasi fesziiltség 1,5 U, felett volt

-A tg delta novekménye a vizsgalt
kabelvonalak tobbségénél a vizsgalo
fesziiltség tartomanyban igen jelent6s volt,
azaz tobb mint 100%-kal nott, és jelentds
azon kabelvonalak szazalékaranya is,
amelyek tg delta névekménye 30 -100%
kozott van.



Homogén szigetelésti kabelvonalak
allapotjellemz6inek 8sszegzése

XLPE

%

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony

13

R szig. megfeleld, de az erek kozotti aszimmetria magas 67
R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld 20
Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gyujt 57
U, és 1,5 U kozott gyujt 10
1,5 U, felett gytjt 33
tg delta novekedés mérésének eredménye

jelentdsen fesziiltségfiiggd 0
fesziiltségfiiggd 0
nem fesziiltségfiiggd 100

-A vizsgalt XLPE kabelvonalak dont6
tobbségénél, a szigetelési ellendllas
nagysaga meghaladta az elvart
minimalis hatarértéket, és az erek
kozott aszimmetria is szamottevo,
azaz nagyobb volt 25 %-nél

-A részleges kistilések begyjtasi
fesztiltsége a vizsgalt kdbelvonalak
dont6 hanyadanal, alacsonyabb volt
mint az tizemi fesziiltség, de
szamottev6 volt azon kabelvonalak
szdzalékaranya is, amelyek begytjtasi
fesziiltsége meghaladta az 1,5 Uyt

-A tg delta novekménye az 6sszes
vizsgalt kdbelvonalnal a vizsgalo
fesziiltség tartomanyban elenyészé

volt, azaz nem haladta meg a 30%-ot



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak allapotjellemz6inek
dsszegzése

papir/miianyag vegyes

%

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony

16

R szig. megfeleld, de az erek kdzotti aszimmetria magas

43

R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfelel6

41

Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gytjt

85

U, és 1,5 U, kozott gyujt

12

1,5 U, felett gytjt

tg delta novekedés mérésének eredménye

jelentbsen fesziiltségfiiggd

19

fesziiltségfiiggd

30

nem fesziiltségfiiggd

51

PILC/PE; PILC/XLPE

-A vizsgalt papir/ mianyag-vegyes
kabelvonalak donté tobbségénél, a
szigetelési ellendllas nagysaga
meghaladta az elvart minimaélis
hatarértéket, és az erek kozotti
aszimmetria magas volt, ezen felil
csaknem azonos a szdzalékardnya azon
kabelvonalaknak, amelyek szigetelési
ellenalldsa megfelelt a 13207 szabvany
el6irasainak

-A részleges kistilések begyujtasi
fesziiltsége a vizsgalt kabelvonalak
dont6 hanyadéanal, alacsonyabb volt
mint az tizemi fesziiltség

-A tg delta novekménye a vizsgalt
kabelvonalak dont6 tobbségénél nem
volt szamottevd, de jelentds azon
kabelvonalak szizalékaranya,
amelyeknek tg delta névekménye 30-
100% kozott van



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak allapotjellemz6inek

-A vizsgalt mianyag-vegyes kdbelvonalak
dontd tobbségénél, a szigetelési ellenéllas
nagysaga meghaladta az elvart minimalis
hatarértéket, és az erek kozotti
aszimmetria is szamottevo, ezen feliil
jelent6s azon kébelvonalak
szazalékardnya, amelyeknek szigetelési
ellenallasa kisebb volt, mint a minimalisan
elvart érték

-A részleges kistilések begyujtasi
fesziiltsége a vizsgalt kdbelvonalak dont6
hanyadanal, alacsonyabb volt mint az
tizemi fesziiltség, de szamottevé volt azon
kabelvonalak szazalékaranya is, amelyek

0sszegzése
&

miianyag-vegyes %

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony 26

R szig. megfeleld, de az erek kdzotti aszimmetria magas 61

R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld 13

Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gyujt 64

U, és 1,5 U, kozott gyujt 10

1,5 U, felett gytjt 26

tg delta novekedés mérésének eredménye

jelentdsen fesziiltségfiiggd 25

fesziiltségfiiggd 33

nem fesziiltségfiiggd 42

PE/XLPE

begyujtasi fesziiltsége meghaladta az 1,5
Up-t

-A tg delta novekménye a vizsgalt
kabelvonalak tobbségénél a vizsgalod
fesziiltség tartomanyban nem volt
jelentds, viszont ezen kdbelvonalak
szigetelésére egyarant jellemz6 a tg delta
30-100% kozotti, valamint a 100 % feletti
novekménye is



Vegyes szigetelésti kdbelvonalak allapotjellemz6inek
dsszegzése

"abszolut"-vegyes

%

Szigetelési ellenallas mérés eredménye

R szig alacsony

R szig. megfeleld, de az erek kdzotti aszimmetria magas

69

R szig., és az erek kozotti aszimmetria is megfeleld

25

Részleges kisiilés mérés eredménye Ube alapjan

U, alatt gyujt

81

U, és 1,5 U, kozott gyujt

1,5 U, felett gytjt

13

tg delta novekedés mérésének eredménye

jelentdsen fesziiltségfiiggd

29

fesziiltségfiiggd

35

nem fesziiltségfiiggd

36

XLPE/PE/PILC

-A vizsgélt ,,abszolut”-vegyes
kabelvonalak dont6 tobbségénél, a
szigetelési ellendllas nagyséaga
meghaladta az elvart minimalis
hatarértéket, viszont az erek kozotti
aszimmetria szamottevd, ezen feliil
jelent6s azon kabelvonalak
szazalékaranya, amelyeknek szigetelési
ellenalldsa megfelelt az MSZ 13207
szabvany el6irasainak

-A részleges kistilések begyujtasi
fesziiltsége a vizsgalt kdbelvonalak
dontd hanyadénal, alacsonyabb volt
mint az tizemi fesziiltség

-A tg delta 0-30%; 30-100%-os, valamint
100% feletti novekménye
hozzavetdlegesen azonos aranyban
oszlik meg a vizsgalt kabelvonalaknal,
bar a nem fesziiltségfiiggd
szazalékaranya a legmagasabb



Olaj-papir szigetelésti kabelvonalak visszatérd
fesziiltség mérésenek elemzése

Visszatéro fesziiltség mérés elemzése % db

Tp 0 és 1 kdzott van 6,7-4,5 0

Tp 1 és 10 kozott van 4,5-33 9

Tp 10 és 100 kozott van 3,3-2,2 58

Tp 100 és 1000 kozott van 2,2-1,0 113

Tp 1000 és 10000 kozott van 1,0-0,05 12

Osszesen 192

Tp megoszlasa (db) 120 9
6% 0% 5%
Curves, derived from the maxima of the return voltages
/l‘(V) : Paper moisture content
4% 3% 20/
100
59%
10
Temperature=38°C @ Tp 0 és 1 kdzott van B Tp 1 és 10 kdzott van
O Tp 10 és 100 kozott van O Tp 100 és 1000 kozott van

0.2 2

20

200 T(s)

Time constants

B Tp 1000 és 10000 kozott van



E.ON EED teriiletén tizemel6 PILC, PE szigetelésti
kabelvonalak &llapotjellemzdinek Osszegzése

PILC * PE

- szigetelési ellendallasa . - szigetelési ellendallasa
megfeleld, bar jelentds az gyenge, és jelentds az erek
erek kozotti aszimmetria kozotti aszimmetria is

- a részleges kistilések * -arészleges kistilések mar
mar tizemi fesziiltség alatt tizemi fesziiltség alatt ébrednek
ébrednek a szigetelésben a szigetelésben

-a tg delta novekménye * -atgdelta értéke a
a vizsgalofesziiltség vizsgalofesziiltség
tartomanyéaban nem jelent6s tartomanyéban jelentsen

- a Tp dominans emelkedik, akar a névleges
idéallandé értéke 100-1000 tizemi fesziiltségen mért érték
kozott van, ami azt jelenti, tobbszorosére is, a tg delta
hogy az olaj-papiros gorbe ,,konyokpqnt]a viszont
altalanos allapota jo a névleges tizemi fesziiltség

felett van



Kéabeldiagnosztikai mérés, és min@sités folyamata

Meérési igény tertiletgazda
részérol

Elémérés: Roig
-RVM

RVM mérés automatikusan fut,

meérési elGkésziiletek kb. 1 6ra

NS szerelépar végzi

(6 kV DC,1 min);

Rszig < Rszémitott; Tp(s) <10
s (RVM)
Meérési adatok
értékelése
Rszig > Rszémitott; Tp(s) >10s
(RVM)

El6mérési adatok nyilvantartasba

vétele

Tovabbi diagnosztikai mérések
elvégzése; OWTS
részkistilésmérés; 50 Hz tg delta
(mérékocsi)

v

Mérési adatok feldolgozasa,
valamint részkistilés térkép
térkép elkészitése

v

|
|

- Ube nagysaga,

- to delta novekménye

kéabelszakasz minGsitése 1 - 6
skalan. 1 nagyon jo6 szigetelési
allapot; 6 kritikus szigetelési
allapot

[A mérési eredmények alapjan a

v

|

Jegyzo6konyv készitése, és
megkiildése a tertiletgazdaknak

A szigetelés allapotjellemzdinek
mindsitése:
-Rszig nagysaga, és aszimmetriaja,




Koszéndm, hogy megtiszteltek

figyelmiikkel!

Ezuaton szeretném megkoszonni Csépes
Gusztavnak a segitségét a prezentacio
elkészitésében!

Egyed Robert diagnosztikai tertileti
referens

E.ON Halozati Szolgaltato Kft.
Gyo6r, Vass Gereben u. 1.
e-mail: robert.egyed@eon-hungaria.com

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



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel
kabel adatai

* Mérés datum(ok): "06.07.06."06.08.14.; "06.08.15
» Uzemi fesziiltség: 10 kV

* Kabelszakasz altalanos tipusa: PE/PILC,
SZAPKMVB/SZAQkrKVM

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

* Végelzaro tipusa: ,B” oldali tr. dllomas feldl :
Raychem meleg zsugor

e Kéabelszakasz hossza: 335 m

* Terjedési félsebesség: 86 m/ s



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Szigetelési ellendllas mérés adatai

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

Fazis °06.07.06.

L1 280 MQ - A kébelszakasz szamitott
szigetelési ellenallasa Rszig =
L2 135MQ SU0 MO

-A szigetelési ellenallas
szamitott hatarértékét az MSZ

L3 295 MQ 13207 szabvany alapjan a mért
hossz fiiggvényében
t 20 °C szamitottuk.

-A szigetelési ellenallas értéke
egyik fazisban sem éri el a
minimalisan elvartat

-A szigetelési ellenallas értékei
kiilondsen L2-ben nagyon
alacsonyak




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

Az RVM visszatéré fesziiltség gorbe

Tp(s) 10
X(%) 3,3
Ur(V) 66,2
S100 99,67
t (°C) 20




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

Részkisiilés mérés adatai (2006.08.14.)

L1 L2 L3
Hattérzaj (pC) 151 138 133
Ube csucs (kV) 7 7 8
Részleges Uy 411 478 543
kistles 1.5 Uy 6550 11360 12260
(pC)

-A részleges kistilések begytjtasi fesziiltsége mindharom
tazisban alacsonyabb volt a névleges tizemi fesziiltségnél.
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

2006.08.14-1 mérés részkisiilés térképe U, fesziiltségen

ing for D:'Munka'diagnosztika'adatbazisrészkisiilés térképek és képek'2006'Szombathelyi régidtszombathehy'10 kWL égszeszgyar-Képtards-141531.3PF (upto 9 kV)
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PILC/PE papir/miianyag-vegyes szigetelésti kabel
2006.08.14-1 mérés részkistilés térképe 1,5 U,
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PILC/PE papir/miianyag-vegyes szigetelésti kabel
2006.08.14-1 mérés részkistilés térképe 1,5 U,

fesziiltségen

ng for D:'Munka'diagnosztika'adatbazis'részkisilés térképek és képek 2006'Szombathelyi régid'Szombatheh'10 kKWL égszeszgyar-Képtaridg-141531.3PF (upto 14 kV)
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

2006.08.14-1 mérés részkistilés térképe 1,5 U,
fesziiltségen

ng for D' Munka'diagnosztika\adatbazis'részkisilés térképek és képek 2006'Szombathelyi régid'Szombatheh'10 kKWL égszeszgyar-Képtaridg-141531.3PF (upto 14 kV)
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Kapacitas, és tg delta novekmény gorbe 0,5 U, - 2

150,00
100,00 -
50,00 -

»

kapacitas (nF)

0,00

3/6 kV

Ujtesziiltségen
Névleges fesziiltség 10 kV kapacitas tg &
Méréfesziiltség (10/20kV) L1 L2 L3 L1 L2 L3
3/6 kV 108,30 nincs a 112,10 66 nincs a 104
6/9 kV 108,30 nincs a 112,10 67 nincs a 104
8/10 kV 108,30 nincs a 112,10 70 nincs a 101
10/12 kV 108,40 nincs a 112,20 76 nincs a 98
12/- kV 108,50 nincs a 112,30 84 nincs a 103
kapacitas valtozas tg & valtozas
—o—1L1 L2 ——1L3 120 ‘ ‘ ‘ ‘
]
— 804 . -
- o | : 4
P W N S A I
6/9 kV 8/10kV  10/12kV  12/- kV | | | |
00 B
0 3 3 3 3

3/6 kV

6/9 kV

8/10 kV

10/12 kV

—o—1L1
L2
—Aa— L3



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Megallapitasok

* A szigetelési ellendllas értékei kisebbek voltak az
elvartnal

* Tp dominans id6allandohoz tartozo visszatérd
fesziiltség nagysaga alacsony volt

* A visszatérd fesziiltség gorbe a csticspont utan
meredeken , hazott” lefelé

* A részkistilések az 6sszekotékben, és azok kornyékén
koncentralodtak

* A tg delta értékei nagyon magasak voltak, és a gorbe ive
a szokasostol eltérden alakult



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

Szigetelési ellendllas mérés adatai a javitas el6tt, és utan

Fazis 06°07.06.

L1

L2

L3

280 ML

135 MQ

295 MC

20 °C

06’ 08.15.

453 ML

372 ML

437 ML

25 °C

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

A kabelszakasz szamitott

szigetelési ellenallasa
Rszig = 300 MQ

A szigetelési ellendllas
mindharom fazisban kis
meértékben javult, és
meghaladja a kritikus
étéket



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

A 2006.07.06-1, és a 2006.08.15-1i mérések RVM visszatérd fesziiltség, és
meredekség gorbéi a javitas el6tt, és utan

Tplg] =10
X% =33
t[*C] =20

Ur(v] = 66.2
Si¥/s) = 40.5

Tp(s) 10 Tp(s) 15
X (%) 3,3 X (%) 3,1
Ur(V) 66,2 ur(V) 209,6
S 99,67 S100 80,54
t (°C) 20 t (°C) 25




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

A 2006.06.07-1, és a 2006.08.15-1 mérések RVM visszatérd fesziiltség, és
meredekség gorbéi a javitas el6tt, és utan

Tplg] =10
X% =33
t[*C] =20

Ur(v] = 66.2
Si¥/s) = 40.5

Tp(s) 10 Tp(s) 15

X(%) 3,3 Jo6l lathato, hogy a X(%) 3,1

Ur(v) 662 hibas 6sszekotd Ur(v) 2096
eltavolitasa utan,

S100 99,67 joval nagyobb lett S100 80,54

t(c) |20 az Ur(V) tc) |25
nagysaga




PE szigetelésti kabel , helyi hibaval”

Részleges kistilés mérés adatai a javitas
elGtt és utan

L1 L2 L3

s s ’06.08.14 ’06.08.15- 06.08.14.. °06.08.15 06.08.14. °06.08.15
Mérés datuma

Hattérzaj (pC) 151 86 138 75 133 73
Ube csucs (kV) 7 7 8 9
Részleges Uy 411 504 478 1050 543 970

Kistilés 1,5 Uy 6550 24160 11360 20300 12260 16270
()

-A héattérzaj kisebb volt a masodik nap
-A begyujtasi fesziiltségek alakuldsaban is van eltérés, de ez nem
befolyasolja a mérés kiértékelését

-A részkistilések nagysaga is eltéréen alakult, de az adott fesziiltség
szinteken az 0sszetaroz6 adatok nagyjabdl azonos nagysagrendbe
esnek



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

A 2006.08.14-i mérés részkistilés térképe U, fesziiltségen a javitas el6tt

ing for DXMunkaidisgnosztikatadatbazisrészkisilés térképoek &s képek' 2006 Szombathehrd régid'Szombathehsd 0 kWi Sgsseszgyar-KEptariDg-14531.3PF {upto 9 kW)
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

A 2006.08.14-i mérés részkistilés térképe 1,5 U, fesziiltségen a javitas el6tt

ng for D:Viunkavdiagnosztikatvadatbazisweszkisdlés térkepek és kepek'2006'Szombathehyi réegid'Szombathebyv10 KWl egszeszgyarn-Keptari-149531.3PF (upto 13 KW}

BOO0—

m L1
- LZ2
b LS

ss00-}

So00-
4500%
4000
3500;

=ann-+

FLI MAGNIUE (L)

2500

Y
2000+

Vegyes
~ 0sszekotd

4 =00
1000+

s00-+

o ; ; : : : ; ; ; ; : : : ; : ; : ; ;
6 U5 =h 3o 4b Sh  Eo 7o B0 Gn A00 110 120 150 140 150 160 150 150 150 00 310 2gzﬁIlKWBso 330 340 290 S0 10 S50 220 S40 o0
cable lenoth Cm

A 2006.08.15-1 mérés részkisuilés térképe 1,5 U, fesziiltségen a javitas utan SZAQkrKVM

g Tor I:l:‘l.l\llunka‘l.dia;nos(tika\adatbézis\.részkisﬂlés térképek &= képek' 2006 'Szombathehyr régidSzombathehyd0 KV egszeszgyar-Keptarod-15% 3L 3PF (upto 14 KY)

10000
m L1
= L2
& LS
1000+
i 1DDj‘
i
2 ]

A38,ésa95méterenléve 0
-osszekotében egynappal -~
Ekesobb ]elentosen nétta
reszkisulesek 1%r—1—tenzltasa es
mAgysaga

o 10 20 0 40 S0 SD 70 EED EID il DD il ‘1 o1 20 il 30 il 40 ‘1 S0 SD il ?D 1 80 1 ElD ZDD 2‘1 o 220 230 240 250 ZSD 270 280 290 300 3‘1 o 320 330 340 S50
cable lenogth (ml

e




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel
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PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Javitas utan a kapacitas, és tg delta novekmény gorbe
0,50 U, - 2 U,fesziiltségen

Névleges fesziiltség 10 kV kapacitas tg 6

Meérofesziiltség (10/20kV) L1 L2 L3 L1 L2 L3
3/6 kV 108,20 108,80 108,60 56 55 54
6/9 kV 108,20 108,80 108,60 56 55 53
8/10 kV 108,30 108,80 108,60 57 56 54
10/12 kV 108,40 108,80 108,60 68 61 58
12/- kV 108,50 109,00 108,80 74 71 67

kapacitas valtozas tg o valtozas

kapacitas (nF)

—o—1L1 L2 ——1L3
109,50
109,00 P e — —A————— ¢ e —o—1LI
i A A & =)
108,50 o0 404 L2
d ~—
108,00 30l 13
107,50 : : : : ol
3/6 kV 6/9 kV 8/10kV  10/12kV  12/- kV 10
0




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

Tg delta novekmény gorbe 6sszehasonlitasa a javitas
el6tt, és utan 0,5 U, - 2 Uyfesziiltségen

tg 6 valtozas

120

100

Javitas el6tt

80 —o—1L1

60 —n—12

tg o

20

3/6 kV 6/9 kV 8/10 kV 10/12 kV 12/- kV

tg 6 valtozas

Javitas utan L
——L2

—A—1L3

tg o

3/6 kV 6/9 kV 8/10 kV 10/12 kV 12/- kV



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Kovetkeztetések

* A szigetelési ellendllas értékei a javitas utan csak kis mértékben
javultak

* Tp dominans idéallando sem valtozott jelentés mértékben

* A visszatérd fesziiltség nagysaganal viszont jelentds volt a valtozas
(66V-r6l 210 V-ra javult), és a gorbe sem ,htz” meredeken lefelé,
ami arra utal, hogy a helyi gyengepont eltavolitasra kertilt

e A részkistilések az 6sszekot6kben, és azok kornyékén tovabbra is
megmaradtak, bar tizemi fesziiltségen a kb. 1000 pC koriili értékiik
olaj-papir szigetelés esetén nem szamottevo

* Ajavitds utani tg delta novekményébdl szintén jol lathato, hogy a
helyi gyengepontot eltavolitottak

* az olaj-papiros altalanos allapota oregedett

* A kédbelvonal szigetelési allapotjellemzdi a javitas utan sem javultak
szamottevéen, de a kabelvonal még biztonsagosan tizemeltethetd



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel
A meghibasodott 0sszekotd vizsgalata

- A réz szovedék nem lett
kitekerve teljesen,
helyette egy rézsodronyt
alkalmaztak

- A réz szovedékkel
mindkét oldal
arnyékolasat ossze kell
kotni, az azonos
potencidl, és az
egyenletes téreloszlas
érdekében




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelésti kabel

A meghibasodott 0sszekotd vizsgalata

- A ,sarga szalag” egy
olyan anyag, ami arra
szolgdl, hogy az
0sszekotd szerelésekor
kialakul6 éleket
csucsokat simitsa

- Jelen esetben a sarga
szalagot csak
,nyomokban” lehet
felfedezni

- A sarga szalagnak
térkitolts szerepe van,
ennek megfelel6en a
szerelt feltilet teljes
hosszan jelen kellett
volna lennie

- A sarga szalagnak
olajzaro6 szerepe is van



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

A meghibdsodott 6sszekotd vizsgalata

- Régebbi 6sszekot6knél
az erek szerelésekor a
papir ov szigetelést Ossze
kellett kotni egy erre a
célra kialakitott textil
szovedékkel, azért, hogy
az ne szakadjon el

- Az Ov szigetelés
szerelése el6tt azonban
feltétleniil el kellett volna
tavolitani

Jelen esetben ezt nem
tették meg, idegen
anyagot hagyva ezzel a
szerkezetben

- A textil szovedék
dielektromos
tulajdonsagava
ismeretlen




PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

A meghibdsodott 6sszekotd vizsgalata

- A 10 kV-os 6vkopenyes
olaj-papir szigetelésii
kabelek ovkopenyének
anyaga 6lom, illetve PVC

- A vizsgalt kabel
ovkopenye PVC

- A villamos vezetést agy
oldjak meg, hogy a PVC
cs6 kiilsb, és belso feliiletét
fémes feliilettel latjak el

- A kabel hossza mentén
végigfuto ,fémezett” PVC
cs6 valdjaban egy kabel,
aminek kapacitasa van

- A PVC permittivitasa
joval kisebb mint az olaj
papirosé



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

A meghibdsodott 6sszekotd vizsgalata

- A PVC cs6 kapacitiv
tulajdonsagai miatt
tigyelni kell arra, hogy a
PVC szigetelés a
nagyfesziiltségii villamos
er6térbdl ki legyen zarva

- Ennek érdekében a PVC
cs6 kiilsb, és belso feliiletét
azonos potencialra kell
hozni, és le kell foldelni

- Ellenkez6 esetben atiithet,
ami a villamos ivkistilés
roncsol6 hatdsa miatt az
olaj-papiros attitését is
eredményezheti

- Jelen esetben a ,, fémezett”
PVC cs6 , kisontolése” nem
tortént meg



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel
A meghibdsodott 6sszekotd vizsgalata

Szerelésnél elkovetett hidnyossagok

- Az arnyéakolas folytonositasanak nem megfelel6
kialakitasa

- A ,sarga szalag” hianyos felvitele
- Idegen anyag a szigetelés szerkezetében

- ,Fémezett” PVC 6vkopeny kisontolésének
hianya



PILC/PE papir/mtianyag-vegyes szigetelési kabel

Megallapitasok

* A kédbelvonal meghibdsodasa nem jart fogyasztoi zavartatassal,
mivel a tervszer®i diagnosztikai vizsgalat soran ittt at, ez id6 alatt
a fogyasztok mas kabelvonalakrol lettek ellatva

* A helyi gyengepont fesziiltségtlirése nagyon csekély volt

* egy a hal6zaton fellépd tulfesziiltség biztosan atiitéshez vezetett
volna

e Uzemzavar esetén a meghibasodott kabelvonal el6tt 16v6
kabelvonalak mindegyikén atfolyik a zarlati &ram

* Ezzel szemben a diagnosztikai vizsgélat soran csak a vizsgalt
szakasz van fesziiltségproba ald vonva

* A gyakorlat alapjan az elémérésre kivalasztott szakaszok kb.
harmadat érinti a részkistilés, és tg delta vizsgalat

* Az el6mérés nem veszi igénybe a kabelvonalak szigetelését, mert a
vizsgalofesziiltség értéke kisebb az tizemi fesziiltségnél



Koszéndm, hogy megtiszteltek

figyelmiikkel!

Ezuaton szeretném megkoszonni Csépes
Gusztavnak a segitségét a prezentacio
elkészitésében!

Egyed Robert diagnosztikai tertileti
referens

E.ON Halozati Szolgaltato Kft.
Gyo6r, Vass Gereben u. 1.
e-mail: robert.egyed@eon-hungaria.com

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



