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CCéél:l:
AAz z üüzemzavarok megelzemzavarok megelőzőzéése, se, 
vagy ha mvagy ha máár bekr beköövetkeztekvetkeztek,,
a hiba (a hiba (éés oka) behats oka) behatáárolroláásasa,,

majd elhárításamajd elhárítása

Komplexitás!Komplexitás!



A sikeres A sikeres üüzemzavar megelzemzavar megelőőzzééss--
hezhez, ill, ill..hibabehathibabehatáárolrolááshoz ismerni shoz ismerni 
kell:kell:
•• a szerkezeti fela szerkezeti felééppííttéést,st,
•• aaz z üüzemi kzemi köörrüülmlméényeket nyeket ((ááltalltaláában ban ééss

az adott eset vonatkozásában)az adott eset vonatkozásában)
•• az alkalmazott/alkalmazhataz alkalmazott/alkalmazhatóó

vizsgvizsgáálatokat, mlatokat, méérrééseket,seket,
•• az adott elem az adott elem ééletletúútjtjáát,t,
•• a hasonla hasonlóó elemekkel kapcsolatos elemekkel kapcsolatos 

tapasztalatokattapasztalatokat



A megfelelA megfelelőő
áállapotismerethez llapotismerethez 

rendszeres idrendszeres időőkköözzöönknkéént nt 
ccéélzottlzott

–– szükség szerint komplex szükség szerint komplex 
–– mméérrééseket, vizsgseket, vizsgáálatokat latokat 

kell vkell véégeznigezni!!



1. eset: 1. eset: ááltalltaláános nos ööregedregedééss
•• kétkét azonos tazonos tíípuspusúú 220/120/10 kV, 160 MVA 220/120/10 kV, 160 MVA 

transzformtranszformáátor,tor,
•• üüzembehelyezzembehelyezééss: ugyanabban az : ugyanabban az éévben (1973) vben (1973) éés s 

ugyanabban azugyanabban az alaláállomllomáásbansban,,
•• a ka kéét transzformt transzformáátor kb. azonos terheltor kb. azonos terhelééssel ssel 

üüzemelt.zemelt.
•• TrfTrf.1: nem.1: nem inhibitinhibitááltlt olajjal (TO35K) volt olajjal (TO35K) volt 

impregnimpregnáálva,lva,
•• 19941994--95: 21 95: 21 éév v üüzem utzem utáán gyn gyáári nagyjavri nagyjavííttáás, ekkors, ekkor

inhibitinhibitááltlt olajjal (olajjal (TechnolTechnol 296296--X) impregnX) impregnááltltáák.k.
•• TrfTrf.2:.2: inhibitinhibitááltlt olajjal (TO40A) volt impregnolajjal (TO40A) volt impregnáálva,lva,
•• 19951995--96: 22 96: 22 éév v üüzem utzem utáán gyn gyáári nagyjavri nagyjavííttáás, s, 
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idő transzformátor τc
[s]

ϑ
[°C]

τc, 20
[s]

1982/09 Trf.1 0,6 46 8,2

1990/10 Trf.1 1,5 37 11,5

1995/05 Trf.1 
revízió után

75 32 316

1998/06 Trf.1 
revízió után 

62 33 295

1982/09 Trf.2 10 42 90

1993/05 Trf.2 50 23 71

1998/06 Trf.2
revízió után

40 40 440
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22. eset: . eset: kkööttééshibashiba
•• 400/220 kV, 500 MVA transzform400/220 kV, 500 MVA transzformáátor,tor,
•• üüzembehelyezzembehelyezéés: 1978s: 1978
•• 1984.12.: helyi meleged1984.12.: helyi melegedéés, kb. 300 s, kb. 300 °°CC
•• 1985.07.: (termikus) t1985.07.: (termikus) túúligligéénybevnybevéétel tel ááltal ltal 

okozott cellulokozott cellulóóz degredaciz degredacióó
•• 1986.09.: a helyi meleged1986.09.: a helyi melegedéés hs hőőmméérsrsééklete klete 

300 300 éés 800 s 800 °°C kC köözzööttitti
•• 1990.02.: nagyenergi1990.02.: nagyenergiáájjúú helyi hiba, a helyi hiba, a 

melegpont hmelegpont hőőmméérsrsééklete tklete tööbb mint 1000 bb mint 1000 °°CC
•• 1991: gy1991: gyáári javri javííttááss



1

10

100

1 000

10 000

1981 1983 1985 1987 1989 1991

Idő

O
ld

ot
t g

áz
m

en
ny

is
ég

 [p
pm

] H2
CO
CO2
CH4
C2H6

C2H4
C2H2
C3Hx
égh.



1

10

100

1 000

10 000

1991 1993 1995 1997 1999 2001

Idő

O
ld

ot
t g

áz
m

en
ny

is
ég

 [p
pm

] H2

CO

CO2

CH4

C2H6

C2H4

C2H2

C3Hx

égh.





33. eset: . eset: még egy még egy kkööttééshibashiba

•• 400/120 kV, 250 MVA400/120 kV, 250 MVA transzformtranszformáátortor
19791979--ben helyeztben helyeztéék k üüzembezembe

•• 1999:1999: gygyáári nagyreviziri nagyrevizióó
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Transzformátor szigetelési állapot Transzformátor szigetelési állapot 
komplex diagnosztika (C, tg komplex diagnosztika (C, tg δδ, RVM, , RVM, 
FRA)FRA)
TTáávv-- éés kapcsols kapcsolóóhhőőmméérrőő ellenellenőőrzrzééss

(M(Méérrőőtranszformtranszformáátorok helysztorok helyszííni ni 
hiteleshitelesííttéése)se)
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Köszönet kiemelt partnerünk, a Ganz Köszönet kiemelt partnerünk, a Ganz TranselektroTranselektro
Rt. együttműködéséért!Rt. együttműködéséért!





Pillanatfelvétel?Pillanatfelvétel?

„Életút” figyelés?„Életút” figyelés?
vagyvagy



0,000

1000,000

2000,000

3000,000

4000,000

5000,000

6000,000

7000,000

19
99

.0
4.

01

19
99

.0
6.

01

19
99

.0
8.

01

19
99

.1
0.

01

19
99

.1
2.

01

20
00

.0
2.

01

20
00

.0
4.

01

20
00

.0
6.

01

20
00

.0
8.

01

20
00

.1
0.

01

20
00

.1
2.

01

20
01

.0
2.

01

20
01

.0
4.

01

20
01

.0
6.

01

20
01

.0
8.

01

20
01

.1
0.

01

20
01

.1
2.

01

20
02

.0
2.

01

20
02

.0
4.

01

20
02

.0
6.

01

20
02

.0
8.

01

20
02

.1
0.

01

20
02

.1
2.

01

x

ÉGHETŐ GÁZTARTALOM VÁLTOZÁSAÉGHETŐ GÁZTARTALOM VÁLTOZÁSA



Pillanatfelvétel?Pillanatfelvétel?

„Életút” figyelés?„Életút” figyelés?
vagyvagyStabil, bizalmi Stabil, bizalmi 

kapcsolat!kapcsolat!



PPIIAACC



SSZZŰŰKK   PPIIAACC 

tt  RR  aa  nn    ii    nn  SS  ee  kk  TT  őő  ll  

ÓÓvvaakkooddnnii kkeellll aa ppiiaaccoott mmeeggzzaavvaarróó 
 

tt  RR  aa  nn    ii    nn  SS  ee  kk  TT  őő  ll   



A minőség garanciáiA minőség garanciái
Integrált minőség és környezet irányítási Integrált minőség és környezet irányítási 
rendszer!rendszer!



A minőség garanciáiA minőség garanciái
Integrált minőség és környezet irányítási Integrált minőség és környezet irányítási 
rendszerrendszerVevői Vevői auditokauditok (Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)(Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)+ + OAH!OAH!



A minőség garanciáiA minőség garanciái
Integrált minőség és környezet irányítási Integrált minőség és környezet irányítási 
rendszerrendszer
VevőiVevői auditokauditok (Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)(Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)Valamennyi tevékenység szabályozott és Valamennyi tevékenység szabályozott és 
ellenőrzött!ellenőrzött!
Akkreditált laboratóriumok!Akkreditált laboratóriumok!

A minőségi mérés A minőségi mérés 
aspektusai, garanciáiaspektusai, garanciái



A minőség garanciáiA minőség garanciái
Integrált minőség és környezet irányítási Integrált minőség és környezet irányítási 
rendszerrendszer
VevőiVevői auditokauditok (Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)(Pl. Paksi Atomerőmű Rt.)Valamennyi tevékenység szabályozott és Valamennyi tevékenység szabályozott és 
ellenőrzött!ellenőrzött!
Akkreditált laboratóriumok!Akkreditált laboratóriumok!

A minőségi mérés A minőségi mérés 
aspektusai, garanciáiaspektusai, garanciái

Műszer redundancia lehetőség szerinti Műszer redundancia lehetőség szerinti 
biztosítása!biztosítása!
Rendszeres pRendszeres páárhuzamos mrhuzamos méérréések!sek! Megnövelt Megnövelt 
GC kapacitás (3 GC!)GC kapacitás (3 GC!)
Mérési szubjektivitás lehetőség szerinti kizárása Mérési szubjektivitás lehetőség szerinti kizárása 
(pl. színszám meghatározó készülékkel)!(pl. színszám meghatározó készülékkel)!





A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:

Elektrotechnikai ismeretekElektrotechnikai ismeretek
Méréstechnikai ismeretek és Méréstechnikai ismeretek és 
igényességigényesség
A vizsgált villamos technológia, A vizsgált villamos technológia, 
berendezés működési jellemzőinek berendezés működési jellemzőinek 
ismereteismerete
A detektált rendellenesség fizikai A detektált rendellenesség fizikai 
(kémiai) mögöttesének ismerete(kémiai) mögöttesének ismerete



Korrekt mérőeszköz, szakszerű mérés!Korrekt mérőeszköz, szakszerű mérés!
FelismeriFelismeri--e mielőbb e mielőbb -- akár a mérés akár a mérés 
helyszínén! helyszínén! -- a súlyos hibát?a súlyos hibát?
IsmeriIsmeri--e és helyesen értelmezie és helyesen értelmezi--e a e a 
vizsgált készülék „életútját”?vizsgált készülék „életútját”?
IsmeriIsmeri--e és helyesen értelmezie és helyesen értelmezi--e az e az 
üzemviteli lehetőségeket, üzemviteli lehetőségeket, 
kényszereket?kényszereket?

A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:



Helyesen értelmeziHelyesen értelmezi--e a rendellenesség e a rendellenesség 
kihatásait a vizsgált technológia, kihatásait a vizsgált technológia, 
berendezés további üzemére, annak berendezés további üzemére, annak 
biztonságára?biztonságára?
Azaz helyes javaslatot teszAzaz helyes javaslatot tesz--e a e a 
beavatkozásra, annak sürgősségére?beavatkozásra, annak sürgősségére?
AdAd--e támogatást a javítási e támogatást a javítási 
folyamatban?folyamatban?

A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:A BIZALMI KAPCSOLAT ALAPJAI:





TRANSZFORMÁTOR TŰZJELZÉSTRANSZFORMÁTOR TŰZJELZÉS

  Az utolsó előtti védelmi vonal!Az utolsó előtti védelmi vonal!

  Régen rossz, ha szükség van Régen rossz, ha szükség van 
rá…rá…

  Lassan, de terjedőben van.Lassan, de terjedőben van.









SZÁLLÍTÁSSZÁLLÍTÁS















______________ 1. nap ____________________________ 1. nap ______________

  ~12:30~12:30 MegkeresésMegkeresés
  ~13:30~13:30 Diagnosztika módszer kidolgozás, Diagnosztika módszer kidolgozás, 

árajánlat elkészítés, megküldésárajánlat elkészítés, megküldés
  ~14:00~14:00 Szóbeli visszajelzés ajánlat Szóbeli visszajelzés ajánlat 

elfogadásról.elfogadásról.
Olajminta vevő személyzet Olajminta vevő személyzet 

indításaindítása
  ~15:00~15:00 Írásos megrendelés megérkezéseÍrásos megrendelés megérkezése
  ~16:00~16:00 Olajminta levételeOlajminta levétele
  ~17:30~17:30 Olajminta beérkezése központbaOlajminta beérkezése központba



______________ 2. nap ____________________________ 2. nap ______________

  ~07:30~07:30 HGA kezdeteHGA kezdete
  ~08:30~08:30 HGA elkészülHGA elkészül

(Ellenőrzésként két GC(Ellenőrzésként két GC--n is n is 
mérve!)mérve!)  ~08:00~08:00 Villamos mérő személyzet indulásaVillamos mérő személyzet indulása

  ~09:30~09:30 Villamos mérések kezdeteVillamos mérések kezdete
  ~11:00~11:00 Általános olajvizsgálat elkészüléseÁltalános olajvizsgálat elkészülése
  ~11:00~11:00 Minősítés kezdeteMinősítés kezdete
  ~11:30~11:30 Megrendelő előzetes tájékoztatásaMegrendelő előzetes tájékoztatása
  ~13:00~13:00 Villamos mérések elkészüléseVillamos mérések elkészülése
  ~13:30~13:30 Megrendelő végleges tájékoztatásaMegrendelő végleges tájékoztatása



  MINŐSÉGIMINŐSÉGI
  MEGOLDÁSOK!MEGOLDÁSOK!

KOMPLEX,KOMPLEX,




