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Osszefoglalé

Az elosztéi engedélyesek egyre inkabb rd vannak kényszeritve, hogy
koltségeiket csokkentsék. Ez azt eredményezi, hogy a jovében az elosztohalozat
elemeit azok tervezett életkoranak kozelében, vagy éppen azt meghaladva kell
tizemeltetnilik. Annak érdekében, hogy ezt a szolgaltatds mindségének megdrzése
vagy akar javitasa mellett meg Iehessen tenni, ismerni kell a halézat elemeinek
aktuadlis allapotat, ami segit dontéseket hozni azok karbantartasarol, felajitasarol, vagy

éppen cseréjérol.

Az utébbi idOben emiatt egyre nagyobb érdeklodés mutatkozik az olyan
roncsolasmentes, fejlett diagnosztikai rendszerek irant, melyek kiilonb6z6 modszerek
segitségével statisztikai elemzésre alkalmas adatokat szolgéaltatnak. A diagnosztikai
eljarasok célja, hogy lokalizaljak, és kiértékeljék azokat a degradécids folyamatokat,
melyek az erdsaramu kdbelek meghibasodasdhoz vezetnek. A kdbelhalozat elemeirdl
kapott informaciok feldolgozasa Gsszetett feladat, kiilondsen a helyszini mérések

esetében.

A dielektromos mérések (veszteségi tényezd, polarizaciés spektrum
modszerek) eredményei jOl tiikrozik a kabelszigetelés altalanos oregedési allapotat,
mig a részkisiilések a helyi meghibasodasokat képesek kimutatni. Dolgozatom elsd

felében a fenti mdodszerek értékelésére és egylittes alkalmazéasara koncentralok.

A részkisiilések a szilard kabelszigetelésekbe nagyfrekvencias aramot
indukalnak. Ez az arnyékoldson keresztiill zarodé kis aram egy nagyfrekvencias
aramvalto segitségével detektalhatd. Dolgozatom masodik felében egy olyan
mérésgyijtd ¢s kiértékeld algoritmus készitését mutatom be, amely egy ilyen
nagyfrekvencids aramvalto altal szolgaltatott adatokbdl statisztikailag hasznalhato
eredményeket szolgéltat. A rendszer eldnye, hogy a kabel kikapcsolasa nélkiil teszi

lehetévé a diagnosztikai méréseket.



Abstract

The distribution license holders are increasingly forced to reduce their
operation costs. This means, that in the future the element of the distribution system
may have to operate closer to, or even exceeding their maximum lifestyle. In order to
make this possible to maintain or even improve the quality of service in addition, they
need to determine the current status of the network elements that will help them to

make decisions about maintenance, repair or even replace.

In recent years growing interest in non-destructive and advanced diagnostic
systems resulted in several diagnostic methods with output data suitable for statistical
analysis. The aim of the diagnostic methods to locate and evaluate the degradation
processes that lead to the failure of power cables. Analysis of diagnostic data of power

cables especially from on-site measurement is a complex process.

The result of the dielectric measurements (dielectric losses, polarization
spectrum methods) reflect the general aging condition of the cable insulation and the
PD (partial discharge) processes are able to detect the local faults. In the first half of

my thesis | focus on the evaluation and combined use this methods.

Partial discharge activity in solid insulation induces small high frequency
currents in the earth of the electrical system. They can be detected, using a high
frequency current transformer. In the second half of my thesis | presented a
measurement acquisition and analysis algorithm which provides statistically useful
data supplied by a high frequency current transformer. The main advantage of this

system is to allow the diagnostic test without turning off the cable.



1 Bevezetés

A villamosenergia atviteli és elosztd halozatban manapsag nagy szerepet
jatszanak az er0saramu kabelek. Ennek a kabelhalozatnak az lizemeltetése jelentds
pénziigyi beruhazast igényel, hiszen rendkiviil megbizhatonak kell lennie a varhaté
¢lettartam eldtti meghibasodasok okozta bevétel kiesések csokkentése miatt. Gyakran
eléfordul, hogy koltségcsokkentés miatt ezeket a kabeleket az eldre tervezett
¢lettartam kozelében, vagy éppen azt meghaladva lizemeltetik. Ennek eredménye
képen az iizemeltetoknek olyan dontéseket kell meghozniuk, melyek a kabelhalozat
karbantartdsat, javitasat vagy éppen cseréjét érintik. Ezen dontések meghozataldhoz
sziikséges ismerniink a kabelszigetelések aktudlis allapotat. A diagnosztikai eljarasok
célja, hogy lokalizaljuk azokat a degradéacios folyamatokat, melyek meghibdsodédshoz
vezetnek. Léteznek roncsoldsos, és roncsoldsmentes eljarasok, melyeket el lehet
végezni a helyszinen, vagy laboratériumi koriilmények kozott. A tesztek sordn a
szigetelések azon tulajdonsdgait lehet vizsgdlni, melyek az Oregedéshez
kapcsolodnak. Leginkabb olyan moédszereket célszerii alkalmazni, melyek azokat a
tulajdonsagokat vizsgaljak, amik tobbé-kevésbé linearisan valtoznak az 1d6

fliggvényében, igy megfelelden lehet eldre jelezni a meghibasodast.

Tobb kiilonb6zd roncsoldsmentes diagnosztikai eljards létezik, melyeket
kabelszigetelések allapotanak meghatdrozasara hasznalnak. El8szor roviden
bemutatom ezeket az eljarasokat, majd kiilon kitérek az tvgynevezett online
részkislilés vizsgalatra, melynek lényege, hogy egy nagyfrekvencids aramvalto
hasznélataval a kabelek arnyékolasdban keletkezd kis aramokat detektaljuk, és ezek
segitségével vizsgaljuk a részkisiilési folyamatokat. Ennek a modszernek a nagy
elénye, hogy a kabelek lizemszerii miikodése mellett, azok kikapcsolasa nélkiil lehet
vizsgalni a szigetelések allapotat. Ezutdn bemutatok egy eljarast, mely sordn egy

crer

egyedi kiértékelésre- hasznalhaté adatokat lehet kapni.



2 Szigetelésdiagnosztika

A szigetelések legfontosabb feladata az ilizemszerlien vagy idGszakosan
kiilonb6z6 potencidlon 1évo vezetd részek egymastol valod elszigetelése, egymashoz
vald térbeli helyzetiik rogzitése. A szigetel6anyagok legfontosabb tulajdonsiga a
villamos szildrdsaguk. Az tizem kozben fellépd igénybevételek miatt a
szigetel0anyagok szerkezete megvaltozhat. A két legfontosabb romlési folyamat az
oregedés, és a nedvesedés. A kémiai, mechanikai és villamos tulajdonsdgok

visszafordithatatlan megvaltozasat nevezziik éregedésnek.

&
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1. abra: Szigeteléanyagok helyettesité kapcsolasa

A magyarorszagi kabelhalozaton az egyik legelterjedtebb szigetel6anyag tipus
az olaj-papir szigetelés. A kabel eret olajjal atitatott papirral tekerik be tobb rétegben.
Egyre elterjedtebbek az extrudalt szigetelésti (térhalositott polietilén (XLPE))
kabelek, melyek olcsobbak, és egyszerlibben Osszeszerelhetdk, mint az olaj-papir

szigetelésii kabelek.
Uzem kozben a szigetelések kiilonbozd igénybevételeknek vannak kitéve:

— kornyezeti igénybevételek,
— hdigénybevétel,

— villamos igénybevétel.

Ezek soran fizikai és kémiai folyamatok zajlanak le. Kémiai folyamatok
példaul az oxidacio, depolimerizacio vagy a foOként PVC szigeteléseknél
megfigyelhetd sosavlehasadas. A fizikai folyamatok lehetnek mechanikaiak

(nedvesedés, toredezés), vagy villamosak (treeing, részkisiilések). A diagnosztikai



eljarasokat két nagy csoportba lehet sorolni: roncsoldsos, és roncsoldsmentes

vizsgalatok.

A roncsolasos vizsgalatok mintavétellel jard eljarasok, melyek sordan a
mintaval kilonb6zé mechanikai (rugalmassag, siirliség, keménység) ¢és kémiai
vizsgalatokat (polimerizacids fok, Fourier transzformacids infravords spektroszkopia,
OIT) végeznek. Ide soroljuk az atiitési vizsgalatokat is, hiszen a szigeteléanyag

villamos tulajdonsagai az atiités kovetkeztében leromlanak.

Roncsolasmentes eljaras példaul a dielektromos jellemzdok vizsgalata (tan o,
visszatéro fesziiltség mérése, dielektromos spektroszkdpia), a fesziiltségproba vagy a
részleges kistilések vizsgalata. A fesziiltségproba célja, hogy megvizsgaljuk egy adott

szigetelés villamos szilardsagat, hogy az egy adott érték felett van-e.

2.1 Villamos igénybevételek

Romlési folyamatok

v

Anyagszerkezet valtozasa

Ve AW

Villamos szilardsag Dielektromos folyamatok
Vezetés Polarizacid
\ 4 * *
Eq Y af(t)

2. abra: Villamos vizsgalati modszerek alapja

Villamos térerdsség hatasara egy szigeteldanyagban, annak dregedése miatt,
kiilonféle villamos folyamatok indulhatnak meg. Ha ez a villamos térerésség az anyag
villamos szilardsdganal alacsonyabb, akkor a 2. abran is lathat6 alapvetd dielektromos
folyamatok johetnek létre, a vezetés és a polarizacid. Ha a térer6sség meghaladja az
anyag villamos szilardsagat, akkor az elektrédok kozott létrejon a villamos iv, -

plazma allagt levegd — és atiités kovetkezik be.



2.1.1 Vezetés

A szigeteldanyagok nem tokéletes szigetelOk, szigetelési ellenallasuk nem
végtelen, benniikk nagyon kis értéki aram folyhat, amit a térerdsség hatasara
elmozdulé szabad toltéshordozok okoznak. Ezek a toltéshordozok a térerOsség
megsziinését kdvetden nem vandorolnak tovabb. A vezetési folyamat erdssége két

mennyiséggel jellemezhetd:

— egységnyi  térfogatra  vonatkoztatott y  fajlagos  térfogati
vezetdképességgel [A/Vem],

— ennek reciprokjaval, a p fajlagos térfogati ellenallassal [Q*cm].

A vezetés nagymértékben fiigge a hdomérséklettdl, hiszen nagyobb
hémérsékleten a vezetést okozo toltéshordozok gyorsabban mozognak. A legtobb

szigetel0anyag esetében igaz az alabbi hdmérséklet Gsszefiiggés:
y=Axe B/T 1)

Az (1) egyenletben szerepl6 jelolések:

-y a fajlagos vezetoképesség [A/Vem]
— Aés B aszigeteldanyagra jellemz6 allandok,

- T hémérséklet [K]. [2]

2.1.2 Polarizacio

A vezetési folyamattdl eltéréen polarizacio esetében a toltéshordozok nem
haladnak keresztiil a szigeteldanyag teljes hosszaban egyik elektrodtdl a masikig,
hanem villamos erdtér hatdsara nyugalmi helyzetiikbdl tolodnak el, majd az erdtér

megszlinése utan ebbe a nyugalmi helyzetbe allnak vissza.

A szigeteldanyagok kifelé semleges toltésiiek, viszont belsejiikben vannak
pozitiv és negativ toltéssel rendelkezd részecskék is, amik erdtér hianyaban

kiegyenlitik egymast. Er6tér hatasara viszont az anyag dipolussa valtozik (3. abra).
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3. abra: Semleges (a) és polarizalodott (b) szigeteléanyag [2]

Attol fiiggden, hogy mekkora a polarizaciot 1étrehozo toltések nagysaga és
stirisége, kiilonbdzo elmozdulasi idéallandok adodnak. Ezek az idéallandok a 1074 -
10%s tartomanyban mozognak. Egy szigeteldanyagban egyszerre tobb fajta polarizacio

alakulhat ki (1. tablazat)

Polarizacio fajtaja Idéallando
[s]
Elektroneltolodasi 1061014
Ioneltolddasi 1018 — 1012
Homérsékleti 10— 107
ioneltolodasi
Rugalmas orientacios 101831012
Hémérsékleti orientacios | 101°—10°
Hatarréteg 10 -10°
Tértoltéses 10°-10°

1. tablazat: Polarizacié fajtai és idéallanddi

Ezekbdl az idéallandokbol felrajzolhato a polarizacids spektrum (4. abra).
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4. abra: A polarizaciés spektrum [2]

A kiilonb6z6 id6allando6ji polarizacid fajtakat kiillonb6z6 modszerekkel Iehet
vizsgalni. A leggyorsabb folyamat infravords abszorpcios szinkép-elemzéssel
vizsgalhato. Ebben a tartomanyban keletkeznek a szerves szigeteldanyagokban a
gyokok lehasadasa. A kdvetkezé tartomany 1070 — 107 s-ig terjed, melyet veszteségi
tényez0 méréssel lehet vizsgdlni. Az ennél nagyobb iddéallanddval rendelkezd

folyamatokat egyenfesziiltség ugrasra adott fesziiltségvalaszbol allapitjdk meg.

2.1.2.1Vezetési és polarizacios folyamatok vizsgalati modszerei

A szigetelésben 1étrejové  vezetési ¢és  polarizacios  folyamatokat
roncsolasmentesen a dielektromos jellemzok mérésével lehet vizsgalni. Az alabbi

jellemzdk mérésébdl kovetkeztetni lehet a szigeteldanyag allapotara:

— Szivargadsi aram vagy szigetelési ellenallas mérése: a vizsgalando
szigetelést egyenarammal toltik, ¢és kiilonb6zd idépontokban
regisztraljak a mért aramot vagy ellenallast. A szivargasi &ram harom
komponensbdl tevédik Ossze: kapacitiv toltdaram (Jc), polarizacios
aram (Jp) és a vezetési aram (Jv). A mért aramsiirtiségekbdl szamolni
lehet a fajlagos vezetOképességet, a polarizacios vezetoképességet, az

abszorpcios tényez6t és a polarizacids indexet (2. tablazat).

Fajlagos Polarizacios Abszorpcios | Polarizacios
vezetoképesség | vezetéképesség tényezo6 index
0) —J(oo 15" 1’

BN POLICON PRNICED) PP ()

E E 7(60%) 710"

2. tablazat: A fajlagos vezetéképesség és a polarizaciés vezetéképesség

szamitasa a szivargasi arambol

10



A tablazatban szerepld jelolések:

y: fajlagos vezetoképesség [A/Vem],

— J (00): allandosult aramsiiriiség,

— E: villamos térerdsség,

— J(0): kezdeti aramstriiség,

— Ka: abszorpcios tényezo,

— J(157): 15 masodperces dramsiiriiség értéke,
— J(607): I perces aramsiriiség,

— J(1’): I perces aramsiiriiség,

— J(10°): 10 perces aramslriiség.

J
0 s

5. abra: A szivargasi aram osszetétele [3]

— Veszteségi tényez0 mérése: egy valos dielektrikumban folyd kis értéki
aramnak két része van: egy kapacitiv d&ram, €s egy ohmos 0sszetevd. Az
aram hatasara dielektromos veszteség keletkezik, ami a veszteségi
tényezdvel, vagy mas néven tan o-val jellemezhetd. A veszteségi
tényez0 eértéke fiigg a homérseklettdl, a szigetelés anyagatol,
oregedésétdl, stb.. A gyakorlatban elterjedt mérési modszerek a
kiilonbdz6 mérdhidak hasznalata. Ilyen méréhid példaul a Schering-hid

vagy a Glynne-hid.

11



Schering-hid Glynne-hid

% H.V. source
C

Null
detector

tand = w * R, x C, tand = w * R(C, + C)

6. abra: Schering-hid és a Glynne-hid [3]

Mind a két mérési elrendezés azonos elven alapul. Kézépen talalhato
egy galvanométer, ami segit a kiegyenlitettség ellendrzésében. A Cx és

az Ry elemek reprezentaljak a vizsgaland6 szigetelést.

Megfeleld allapotu szigetelés esetében a fesziiltség novelésével a
veszteségi tényezd kozel valtozatlan marad (7. abra 1. gorbe). A 2.
fliggvény részkisiilések jelenlétére utal, a 3. egy elnedvesedett
szigeteldt mutat. A 4. fliggvény egy eloregedett szigeteld veszteségi

tényez0 valtozasa a fesziiltség fliiggvényében.

tan § 4

S 4

7. abra: Veszteségi tényezo a fesziiltség fiiggvényében

.....

— Teljes fesziiltségvalasz mérése: a modszer a kisiilési és a visszatérd

fesziiltség mérésén alapul. A  szigetelést eldszor feltoltik
12



egyenfesziiltséggel, majd a forrast levalasztjak. Ekkor a toltések a
szigetelés ellenallasan egyenlitédnek ki, a fesziiltség csokkenni fog. Igy
mérhetd a kistlilési fesziiltség gorbéje. A folyamat magyarazhatd a
szigetelések helyettesitd képével: a geometriai kapacitas a szigetelési

ellenallason keresztiil kisul.

Ezutan a feltoltott szigetelést rovidre zarjak egy rovid ideig. Miutan a
rovidzar megszlnt, a szigetelésben 1étrejovo polarizacids folyamatok
kovetkeztében mérhetd lesz a visszatérd fesziiltség gorbéje. A
szigeteldanyagok helyettesitd képével az alabbi modon magyarazhato:
a rovidre zaras alatt a geometriai kapacitds, valamint a kis
iddallandokhoz tartozéd kapacitasok kisiilnek, majd a rovidzar
megsziinése utan a nagyobb idéallanddkhoz tartoz6 kapacitasok tolteni
kezdik a kisiilt kondenzatorokat. Késébb a szigetelési ellenallason
keresztlil az Gsszes kondenzator kisiil, a fesziiltség lecseng. A teljes
fesziiltségvalasz modszer fesziiltségviszonyai a 8. dbran lathato.

Elénye, hogy a két dielektromos folyamat egymastol fiiggetleniil

vizsgalhato.
A

S Va

£

= V()

S

Sa
Se
Vilt)
< > < > > Time (s)
ten tiap tach
trp

8. abra: Teljes fesziiltségvalasz fesziiltségviszonyai [3]

A kisiilési fesziiltség kezdeti meredekségébdl (Sq) a vezetdképességet,
a visszatérd fesziiltség kezdeti meredekségébdl (Sr) pedig a polarizacids

vezetdképességet lehet szamolni.
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Fajlagos vezetoképesség Polarizacios vezetéképesség

std*go/vch ﬁ=Sr*SO/VCh

3. tablazat: A fajlagos vezetéképesség és a polarizacios vezetoképesség

szamitasa a kezdeti meredekségekbdl

A polarizacids €s vezetési folyamatok jellemzésére hasznalt vizsgalati
modszereket, valamint a mért mennyiségek ¢és a dielektromos

folyamatok ko6zotti kapcsolatot mutatja be a 9. dbra.

Polarizacids Vezetési| Kislilési Visszatérd |Veszteségi tényezd €s
aram fesziiltség permittivitas
Iy I Ug Ur tan o £

Polarizacio
Y o(T)

9. abra: Vizsgalati médszerek a dielektromos folyamatok jellemzésére [4]

2.1.3 Atiités

Ha egy szigetelésre, annak villamos szilardsaganal nagyobb térerdsséget
kapcsolunk, akkor létrejon az elektrodak kozott a villamos iv, vagyis atiités keletkezik
a szigeteléanyag belsejében. Ha ez a kozeg gaz vagy folyadék, akkor a villamos iv
kialvasa utdn a szigeteléanyag villamos szilardsaga visszaall az eredeti értékre.
Szilard anyagok esetében viszont az atiités minden esetben maradanddan roncsolja a

szigetelést.
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10. abra: Szilard szigeteléanyagok villamos szilardsaganak valtozasa az igénybevétel

idotartamanak fiiggvényében [2]

A 10. dbran megfigyelhetd goérbe 3 részre oszthatd. Az elsd tartomanyra a
villamos 4atiités jellemzd, a masodikra pedig a hdvillamos 4atiités. A masodik
tartomanyban megfigyelhetd, hogy kiilonvalik a valtakoz6-, és az egyenfesziiltségii
eset. Ez azzal magyarazhato, hogy valtakozofesziiltségen nagyobb a dielektromos
veszteség, és ez altal kisebb az atiitési szilardsag. A 3. szakasz a villamos oregedés
tartomanya. Ebben a szakaszban a tartds lizemi igénybevételek hatasara végbemend

folyamatok okozzak az atiitési szilardsag csokkenését.

Az atiités egyik fajtdja a részleges kisiilés, amely sordn az anyag csak helyileg
vesziti el villamos szilardsagat. A részkistilés folyamataval a kovetkezd fejezetben

foglalkozom.

2.2 Termikus igénybevételek

A szigetelést éré hdigénybevétel az egyik legfontosabb dregedést befolyasold
tényez6. Magas hémérsékleten megnd a kémiai reakciok sebessége, ami a szerves

szigeteldanyagok fO Oregedési mechanizmusa. Az olaj-papir szigetelésli kabelek

s

__Ea_ (2)
k =kpax xe kp*T

A (2) egyenlet jelolései:
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K reakciosebességi allandé [1/s],

Kmax anyagtol fiiggd allando,

Ea aktivacids energia,
ke Boltzmann-allando,
T abszolat homérséklet.

A szigeteldanyagokat hoallosagi osztalyokba lehet sorolni attol fliggden, hogy

20000 oranyi igénybevételt mekkora homérsékleten képes elviselni az anyag. A

héallésagi

osztalyokat, azok maximalis hoémérsékletét valamint

anyagtipusait a kovetkez0 tablazat foglalja dssze:

a jellemz6

Héallésagi | Legnagyobb Anyagok
osztaly iizemi

homeérséklet

[°C]
Y 90 Papir, selyem, PVC, polietilén
A 105 Papir és selyem olajban, miigumik
E 120 Bakelit, poliamid gyantak
B 130 Szervetlen anyagokbol késziilt anyagok
F 155 Lakkokkal telitett iivegszovet
H 180 Szilikonok, gyantak
C >180 Csillam, tliveg, porcelan

4. tablazat: Szigetel6k hoallésagi osztalyai, és azok jellemzé anyagai
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3 RészKisiilés vizsgalatok

Részletorésrol tehat akkor beszéEliink, ha a szigeteldanyag csak helyileg vesziti
el atiitési szilardsagat, a letorés nem ¢ér elektrodatdl elektrodaig. Hasznalatos
megnevezés még a részkisiilés, vagy a részleges kisiilés fogalmak is. A folyamat
lejatszodhat szilard, folyékony és gaz halmazallapotu anyagokban is. Négy kiilonb6z6

alaptipust kiilonbdztetiink meg:

— koronakisiilés,
— lregkistilés,

— felileti kisiilés,

f 4 %

11. abra: Részkisiilések alaptipusai: koronakisiilés, iiregkisiilés, feliileti kisiilés, treeing [5]

— treeing.

A részkisiilések ugyan nem hidaljak at a teljes elektrédakdzt, viszont magas
hémérsékletiik miatt folyamatosan roncsoljak a szigeteléanyagot. Olyan eset is
eléfordulhat, hogy a folyamatnak az anyag degradaldsaban nincs nagy szerepe,
viszont mas hibak kimutatasara tokéletesen alkalmas. Péld4ul jelzi, ha egy tobb rétegii

szigetelés rétegei egymastol elvalnak.

Ott, ahol a részletorés megjelenik, az ionozasi folyamatok révén, az
elektroddkon dramimpulzus jelenik meg. Ennek az impulzusnak a részkisiilés helyén
rovid a felfutasi ideje, és ahogy terjed a kabelen, a diszperzid kovetkeztében
novekszik ez a felfutasi 1d6, igy szdmolni lehet a hiba helyét. A terjedés soran az
impulzus energiat veszit. Ez az energiaveszteség kifejezheto a tdvolsag és a frekvencia

fliggvényében:

Kz, f) = e™D" ®
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ahol:

K: energiaveszteség,

Z: tavolsag,

f: frekvencia,

a: frekvenciafiiggé csillapitasi egyiitthato [Np*m™]. [7]

A részkisiilések két, egymassal ellenkezd irdnyba halad6 impulzust keltenek.
Az impedanciak fliggvényében ezek az impulzusok reflektalodhatnak, ami ronthatja
az érzékelést. Ezért sziikséges, hogy a részkisiilés forrasanak megallapitasakor ezeket

a reflexiokat figyelembe vegytik.

Az iiregkisiilés folyamata a 12. abra segitségével magyardzhaté el. Kozépen
talalhatd a zarvany, melyet C2 kapacitassal lehet leképezni. Ennek az iiregnek a
permittivitasa &,. Koriilotte az g; permittivitasu szigeteléanyag helyezkedik el. Az ¢,
Kisebb &;-nél. Az U fesziiltségforras bekapcsolasaval az iiregben megjelenik egy E
nagysagu térerdsség. Ha noveljiik a fesziiltséget, akkor a térerdsség is ndni fog az
tiregben addig, amig el nem éri a kitlt anyag atiitési szilardsagat. Mivel &,<g;, csak
az iiregben fog létrejonni atiités, az elektrédédk kozott nem. Miutan a toltésadramlés

kovetkeztében az atiités megsziinik, a folyamat kezdddik elolrdl.

\

_LC1

O T

y
—

I

12. abra: Uregkisiilés helyettesité képe
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3.1 RészKkisiilés meghatarozasi technikak

A kabelhélézatokon keletkezd részletorések észlelésére tobb kiillonbozé elven
alapul6é technikat hasznalnak. A kovetkezokben ismertetem a legelterjedtebb

modszereket.

3.1.1 Konvencionalis méroaramkorok hasznalata

A legelterjedtebb elrendezések a soros és a parhuzamos vizsgaldaramkorok.
Mind a két tipusnal talalhato csatolokondenzator, mérdimpedancia, probatest és egy
transzformator. A probatestben keletkezd részletorések hatdsara egy Ag’ toltési
aramimpulzus keletkezik, a toltéskiilonbség kiegyenlitddésére. Ez az dram
keresztiilfolyik a méréimpedancian, és ennek nagysdgabol kovetkeztetni lehet a

részkisilés mértékére.

QO
—'
|||
‘_.
<—

b)

13. abra: Hagyomanyos részKkisiilés vizsgaléo aramkorok: soros (a) és parhuzamos (b) [3]

A soros elrendezést csak olyan szigetelések vizsgéalatara hasznalhat6, melyek
a foldtdl elszigeteltek. A péarhuzamos kapcsolasban a mérdimpedancia van
parhuzamosan kapcsolva a vizsgélt szigeteléssel. Ebben az aramkorben talalhaté még
egy fojtotekercs is, ami azt biztositja, hogy az aramimpulzus teljes egészében a

méréimpedancian haladjon keresztiil.
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3.1.2 Oszcillalo hullamu vizsgalat (Oscillating Wave Test System
OWTYS)

A rendszer elénye, hogy lehetévé teszi a helyszini vizsgalatokat, melyek
viszonylag rovid ideig tartanak (~/ ora), valamint kompakt, a vizsgalati helyek kozott
konnyen mozgathato. Felépitését tekintve egy egyendramu nagyfesziiltségii
tapforrasbol, félvezetd kapcsoldbol, fesziiltségosztobal és egy induktiv tekercsbal all.
Tovabba tartozik még hozzd egy ipari szamitdégép is, mely a mérd és elemzd

funkciokat latja el.

Els6 1épésben a probatargyat egyenfesziiltséggel toltik fel néhany
masodpercig, amig el nem érik az iizemi fesziiltségszintet. Ekkor zarjak a félvezetd
kapcsolot, ami a tapforrast levalasztja. Igy létrejon egy tekercsboél és egy
kondenzatorbol allé soros rezgdkdr. Az aramkor az elemek altal meghatarozott
rezonanciafrekvencian kezd el oszcillalni:

__ 1 (4)
f ~ 2ms/L*C'

A tekercs értekét ugy kell megvalasztani, hogy a kialakuld frekvencia kozel
azonos legyen az lizemi frekvenciaval (50Hz). Egy méréaramkor érzékeli az oszcillalo
hullam hatasara keletkezett részkisiiléseket. A rendszer hasznélatdval a részletorések
helye is meghatarozhatdé vandorhullim modszerrel. A fesziiltség- és aramértékek

méréséhez és kijelzéséhez A/D atalakitokat hasznalnak.
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14. abra: Az oszcillalé hullamu vizsgalat aramkori felépitése [3]

3.1.3 Idétartomanybeli reflektrometria (Time-Domain Reflectrometry
TDR)

A vizsgalat soran egy rovid felfutdsi idejii impulzust inditnak el a vezetoben.
Ez az impulzus végighalad a kabelen, majd a lezar6 impedancia fliggvényében
visszaverddik. Ha a terjedése soran egy megvaltozott hulldmimpedancidju ponthoz
érkezik a hulldm, akkor ezen a diszkontinuitasi ponton reflexid keletkezik. A
visszavert hullam alakjabol, nagysagabol, a visszaverddés idejébdl és a jelterjedés

1dejébdl szamithatd a diszkontinuitasi pont tavolsaga a jelforrastol.

3.1.4 Nem villamos modszerek

A részletdorések mérését nem villamos moddszerek hasznalataval is el lehet

végezni.

— Optikai vizsgélat: a részkisiilés soran az elektronok gerjesztett
allapotba keriilnek. Amikor ez az allapot megsziinik, az elektronok az
energidjukat elsugarozzak, ami nagyrészt az UV fény tartoméanyaba
esik. A kibocsatott fény spektruma informaciot ad arrdl, hogy a

részkisiilés milyen kozegben keletkezett.
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— Akusztikus vizsgalat: a részkisiilések hdmérsékletemelkedést okoznak,
melyek mechanikai hullamokat keltenek. Ezeket a hullamokat
akusztikus érzékeldvel detektalni lehet. A hulldmok amplitaddja
ardnyos a kisiilés energidjaval. Nagy eldnye, hogy érzéketlen az
elektromagneses zavarokra. Segitségével a leggyakoribb szerelési

hibak detektalhatok.

15. abra: Akusztikus vizsgalat mérési elrendezése [3]

3.2 Adatgyiijtés formai

A részkisiilési mérések soran begytijtott adatok feldolgozasanak két fajtajat
kiilonboztetjliik meg: a helyszini és a kdozponti adatfeldolgozast. Helyszini mérés soran
eldszor zajsziirést kell végezni, majd el kell donteni, hogy a mért értékek helyesek-e.
Harom vélasztas van. Ha minden rendben van, akkor ~2 6ra utdn meg kell ismételni a
mérést. Ha vannak hibara utalo jelek, de azok nem mértékadoak, akkor kicsit
hamarabb kell elvégezni az Gjabb mérést. A harmadik Ut az, amikor egyértelmiien

detektalhatd a hiba. Ekkor hibaiizenetet kell kiildeni.

Kozponti mérés esetén a mért és tomoritett adatokat tovabbkiildve a
kozpontba, azok feldolgozasra keriilnek. Ekkor egy adatbazissal ssze kell vetni a
kapott eredményeket, majd ezeket ki kell értékelni, hogy van-e hiba. Ha nincs, akkor
bizonyos idé mulva meg kell ismételni a mérést. Ha detektalhato a hiba, akkor itt is
egy hibaiizenetet kell kiildeni. Az 5. tdblazat 6sszehasonlitja a két fajta mérés eldonyeit

¢s hatranyait.
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16. abra: A helyszini és a kozponti adatfeldolgozas

Helyszini adatgyiijtés

Kozponti adatgyiijtés

Elényok

kevés adat

van egy kozponti adatbazis, ami a
korabbi
azokkal

beérkezett adat;

értékeket tarolja, igy

Osszehasonlithatd a

konnyen frissithetd, nem kell

kimenni minden egyes helyszinre

Hatranyok

ncm

lehet

vizsgalatot késziteni;

a rendszer frissitése esetén

nem

elvégezni, ki kell menni a

helyszinre;

lehet azt kozpontilag

hihetdségi

a nagy adatmennyiséget Kkell

tovabbitani

5. tablazat: A helyszini és a kozponti adatgyiijtés elonyei és hatranyai
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4 Online mérés

Az online mérések lényege, hogy a vizsgalatokat a kabelek kikapcsoldsa
nélkiil, iizem kozben lehet elvégezni. A részkisiilés érzékeloket, melyek altalaban
nagyfrekvencias dramvaltok, a vizsgalando6 kabelek arnyékolasanak kivezetésére kell
csatlakoztatni. Lehetéség van még TEV (Transient Earth Voltage) és AA (Airborne
Acoustic) szenzorok elhelyezésére is. A TEV szenzorok a kapcsolokésziilékekben,
transzformatorokban, kabelvégelzarokban keletkezd belsé részkisiilések (4MHz-
100MHz) detektalasara alkalmasak. Ezeket a vizsgalanddé berendezések kiilsé
felszinére kell felhelyezni. Az AA szenzorok, példaul Ilégszigetelésii
kapcsolokésziilékekben keletkezo kiils6 részkistilések (40kHz) érzékelését végzik. A
részkisiilés mérd szenzorokat koaxialis kabellel lehet a csatlakoztatni a monitoring

rendszerhez.

A nagyfrekvencias aramvaltok hasznalataval korilbelil 30MHz-ig lehet
kiterjeszteni a mérés felsé frekvenciahatarat, amivel kedvez6 jel-zaj viszonyt lehet

elérni.

4.1 Felhasznalt eszkozok

A dolgozatom készitése sordn a vizsgalatokhoz egy HVPD 100/50 tipusu

aramvaltot és egy Agilent U2702A tipust modularis oszcilloszkdpot hasznéltam.

4.1.1 Nagyfrekvencias aramvalto

A HVPD 100/50-es érzékeld egy kozepes méretli, osztott magos
nagyfrekvencids 4aramvaltd, amely kozép-, és nagyfesziiltségli kabelek online
részkisiilés vizsgalatdra alkalmas. Belsé atmérdje 46 mm, osztott vasmagjanak
koszonhetden konnyen csatlakoztathatd a kabelek arnyékolasanak kivezetésére.
Teljesitményét tekintve a legfontosabb tulajdonsdga a transzfer impedancia
(ImVImA]) értéke. Egy megfeleléen beallitott aramvaltoval akar pC nagysagrendi
részkisiilések keltette aramok is érzékelhetdk. Az atviteli impedancia az aramvalto

adott koriilmények kozotti érzékenységét adja meg.
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17. abra: HVPD 100/50-es aramvalté [10]

A HVPD 100/50-es aramvaltot ugy tervezték meg, hogy a frekvenciatartomany

90kHz-t61 21MHz-ig terjed6 szakaszan a transzfer impedancia lapos karakterisztikat
(3,8-4,3 mV/mA) mutasson (18. abra).

Frequency Response of the HVPD
HFCT 100-50 Sensor

:5' 30

E T

g 25 | :

& 20 : :
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;5 1.0 : :

= ’ |

0.0 f
.01 0.1 1 10
Frequency (MHz)
18. abra: A HVPD 100/50-es aramvalté jellemzo frekvenciavalasza [14]
Felfutasi Lefutasi idé | Alacsony Nagyfrekvencias | Transzfer
1d6 frekvencias -3dB- | -3dB-es pont impedancia
es pont

17,4 ns 2,51 ns 90kHz 21MHz 4 mV/mA

6. tablazat: Injektalt impulzusra adott valasz

Ezeket az eszk6zok csak foldelt berendezések kiilsd felszinére, vagy kabelek

fold/nulla csatlakozésara lehet elhelyezni, semmilyen koriilmények kozott nem

csatlakoztathatok a nagyfesziiltségili kivezetésekre.
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7. tablazat: HFCT helyes elhelyezése [15]

4.1.2 Oszcilloszkop

A mérési adatgylijtésre egy Agilent U2702A tipusti, 200MHz savszélességtl,
20ppm orajelstabilitasu oszcilloszkdép modult hasznaltam fel. Ez az eszk6z egy USB

csatlakozon keresztiil a szamitogéphez kapcsolhato.

19. abra: Agilent U2702A modularis oszcilloszkop [12]

Kis méretének kdszonhetden konnyen hordozhato, helyszini mérésekhez is.
Nagy, akar 32 megapontos jelgylijto memoriaja nagy idéablakban teszi lehetévé az
adatok gyiijtését. Mindkét csatornaja 500MSa/s mintavételi sebességgel rendelkezik,

melyet 1GSal/s-a lehet Gsszefésiilni a két csatornan.
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Az oszcilloszkop kiillonbozo elemzé funkcidkat kindl (6sszeadas, kivonads,
szorzas, osztas), valamint lehetdség van FFT elvégzésére is. Az FFT el6tt a jelalakot
Ot kiilonbozo ablak hasznélataval lehet leszlikiteni. Ezek az ablakok: Hanning,

Hamming, Blackman-Harris, téglalap és haromszog.

4.2 Mérési adatgyiijtés

Dolgozatom készitése soran egy ilyen online mérés kezdeti Iépéseinek
megvalositasat tliztem ki célul. A legfébb feladat az volt, hogy az oszcilloszkép
32Mpts memoridjanak tartalmabol valdésagos mért értékeket generaljak, amit

statisztikai szamitasokra is lehet alkalmazni.

Ehhez a folyamathoz az interneten is elérheté Agilent VEE Pro9.3 programot
hasznaltam. Ez a program beépitett fiiggvényeivel, funkcidival és lehetdségeivel
nagymértékben megkonnyiti a gyartd eszkozeivel végzett mérései és kiértékelési
feladatokat. A kapott eredmények helyességének ellendrzésére a MATLAB-ot is

felhasznaltam.

4.2.1 VEE program

Ezzel az alkalmazéissal a LABVIEW-hoz hasonlé moédon, grafikusan lehet

programokat késziteni.

Els6 1épésben a meniisor 1/O elemének Instrument Manager... meniipontjaban
létre kell hozni egy 0j eszkdzt, ami a moduldaris oszcilloszkdphoz kapcsolodik. Ezutan
1étre kell hozni egy IVI-COM Driver objektumot, majd elhelyezni a munkalapra.
Ebben az ablakban lehet 1étrehozni a kiilonbozd fiiggvényeket, valamint itt jelennek
meg a fliggvények bemeneti és kimeneti paraméterei is, amikhez vonalakkal lehet

hozzakotni kilonboz6 blokkokat.

—] To/From Agilent_oszc |«

< Double-Click to Add Operation =

20. abra: Fiiggvények beviteli panelja
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A kovetkezékben bemutatom az altalam hasznalt fiiggvényeket.

Createlnstance: Létrehoz egy IVI-COM drivert;

Initialize: megnyitja az I/O munkamenetet a késziilék szamara. A
fliggvény paraméterei:

o Resource name: egy karakterlanc, ami azonositja a késziilék
cimét, mint példaul a VISA cim.

o ldQuerry: megadja, hogy sziikkséges-e a miiszer azonositéjanak
megaddsa. Ez ahhoz sziikséges, hogy késziilék nélkiili
szimulaciot is lehessen futtatni.

o Reset: megadja, hogy sziikséges-e a késziilek alaphelyzetbe
allitasa.

Channels.ltem.Coupling: inditojel csatolasanak (Coupling) modjanak

lekérdezése €s beallitdsa. Bemeneti paraméterként meg lehet adni, hogy
melyik csatornara vonatkozzon a beallités.

Channels.ltem.Enabled: ha ennek a bemenetét igaznak allitjuk be,

akkor a megadott csatornat be lehet allitani, hogy varakozzon beérkezo

jelre.

Measurement.Autosetup: automatikusan konfiguralja az
oszcilloszkopot, a bemeneti jel fliggvényében. Lehetdség van a
beallitasok kiilon elvégzésére is, viszont azért valasztottam ezt a
lehetdséget, mert igy barmilyen bemend jelre automatikusan allitja az
oszcilloszkopot, ami egy online mérés soran, amikor barmilyen bemend
jel érkezésére fel kell késziilni, ez a beallitas elényds.

Measurement.Initiate: az oszcilloszkop kilép a varakozo statuszabol és

az engedélyezett csatornakon varja a jelalak megjelenését.

Channels.ltem.ReadFullWaveform: ezzel a paranccsal lehet az adatokat

kozvetleniil az eszkozbdl kinyerni, minden adatmanipulacio nélkiil
(atlapolas vagy a mért értékek atalakitdsa nélkiil). Ez automatikusan
érzékeli a 16M/32M adatmennyiséget minden csatornan.

Channels.ltem.Offset: le lehet kérni, hogy a mérésnél mekkora ofszet

lett beallitva.
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Channels.ltem.Range: a bemeneti jeltartomanyt lehet lekérdezni, vagy

bedllitani. Voltban kifejezett érték. Ha példaul egy szinusz jelet

szeretnénk megjeleniteni, aminek az amplitiddja +5V és -5V kozott

valtozik, a tartomanyt célszerli 10V-ra vagy annal nagyobb értékre

beallitani.

eltarolt jel aranyat.

parancs utan nem lehet az eszk6zh6z hozzaférni.

Channels.ltem.ProbeAttenuation: meg lehet adni a bementi jel és az

Close: Lezarja az I/O munkamenetet a késziilék szamara. Ez utan a

TDK_! ori _kigyljtése

[«]

Name

InitialX
Xincrement
Coupling

Enabled

Length

agilentU2701AClass = Createlnstance("Agilent AgilentU2701A.Interop”, "Agilent AgilentU2701A Interop.AgilentU2701AClass™)
agilentU2701AClass.Initialize("USB0::0x0957::0x2918::my50032055::0:INSTR", True, True, ™)

agilentU2701AClass.Channels ltem(Name).Coupling = coupling

coupling = agilentU2701AClass.Channels.item(Name).Coupling

agilentU2701AClass.Channels.ltem(Name).Enabled = enabled

agilentU2701AClass.Measurements. AutoSetup()

agilentU2701AClass.Measurements.Initiate()

agilentU2701AClass.Channels Item(Name).ReadWaveform(MaxTimeMilliseconds, ByRef WaveformArray, ByRef InitialX, ByRef XIncrement)
agilentU2701AClass.Channels.ltem{Name).ReadFullWaveform(ByRef Data, ByRef Length)

range = agilentU2701AClIass.Channels.ltem(Name).Range

offset = agilentU2701AClass.Channels ltem(Name).Offset

probeAttenuation = agilentU2701AClass.Channels. Item(Name).ProbeAttenuation

agilentU2701AClass.Close()

< Double-Click to Add Operation >

agilentU2701AClass |

Inifialx |
 Xncrement |

coupling |
Data. |
1
|
|

Length
jtange

offset

7probeAngr1uation

21. abra: Programkaéd

A 22. 4dbra a bemeneti blokkok elrendezését mutatja be. A zolddel jelzett

blokkokban a fliggvények referencia értékeit lehet megadni, a lilaval jelzettekben

pedig kiillonb6zé mérés specifikus paramétereket lehet bedllitani. Ilyen példaul a

csatorna engedélyezése, csatolas tipusa (legordiild meniibdl lehet vélasztani), vagy ha

éppen nem az automatikus konfiguralast valasztjuk, akkor az ofszet, attétel, stb..
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Chammet ]f, e —

Name
MaxTimeMilliseconds

MaxTimeMilliseconds

y

InitialX

— Coupling

Data
Length

probeAttenuation

L

enumType

|System.Enum.GetNames(enumType);

22. abra: Bemeneti blokkok

A 23. abra a kimend blokkokat reprezentalja. A vordssel jelzett mezdk
szamunkra a tovabbi feldolgozas érdekében fontosak. A ReadFullWaveform ablakban
lehet latni a fiiggvény altal visszaadott értékeket. Ezek kozvetleniil a memdriabol
szarmaznak, tehat nem mentek keresztiil adatmanipulacion. A Length mezbében
szerepld érték jelzi, hogy a teljes, 32Mp memoria feldolgozasra keriilt. A narancssarga
blokkban lehet beallitani, hogy a mérési adatok, egy kiildé fajlba mentése soran

milyen paraméterekkel (kddolas tipusa, formatuma) rendelkezzenek.

=]
agilentU2701AClass
WaveformArray
InitialX 00000001: 167
XIncrement 00000002: 168
coupling 00000003: 169
Data 00000004: 167
Length 400000005: 168
= 00000006: 167
ofiset 00000007: 168
——— 00000008: 168
PODSISRY IO 00000009: 167
00000010: 167 —~

To File: TDK_adatok.bin
[V Clear File At PreRun & Open

BERN \RiTE BINARY 2 BYTE EOL
< Double-Click to Add Transaction =

23. abra: Kimeneti blokkok
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- -

Name: agilentU2702AClass ~ Assembly:  AgilentAgilentU2701A Interop

Seones Namespace: Ag!lentAg|lentU27U1Alnlerop
Type: AgilentU2701AClass
Type: Events: Not Enabled
Sub Type: | NET . Edit... |
Channel1 =] TDK_| Gri \_kigydjté [«]
agilentU2701AClass = Createll ol
\ ‘ L Ngmg agilentU2701AClIass.Initialize("| hargrilregtLVJ’27!7!1rAgliais§ | M
\ \—{ MaxTimeMilliseconds | |29ilentU2701ACIass.Channels WaveformArray )ﬂnu;msml -
 WavefnrmAeay | |coupling = agilentU2701AClas: = ReadFullWaveform I
WaveformArray InitialX
e agilentU2701ACIass.Channels. - -
— InitialX agilentU2701AClass Measure Xincrement CouElngl
r—w_ B | Xincrement agilentU2701AClass.Measure coupling - =
. Couning | [agitentu27014CIass Channels == =
L_ [ Enablco DA Enabisa p = agilentu27, TH gl s |
= — 1 |agilentu2701AClass.Channels. — =
1 Da@  |lagilentu2701ACIass.Channels range
1 Length range = agilentU2701AClass.C offset. H
-— [7 probeAttenuation | offset = agilentU2701AClass Cl probeAttenuation | 08
TG
| 0.1281

L probeAttenuation
1

24. abra: A program teljes felépitése kimeneti és bementi blokkokkal egyiitt

Ezzel a programmal tehat kaptunk egy binaris f4jlt, ami az oszcilloszkdp teljes
tartalmat tartalmazza. Ezeknek az adatoknak az atkonvertdlasdt hasznalhato

értékekké, és azok kirajzoldsara a MATLAB-ot hasznéltam fel.

4.2.2 Adatok konvertalasa

Els6 1épésként meg kell nyitni a binaris fajlt olvasasra. Ez utan be kell allitani,
hogy a fajlbol mekkora méretli adathalmazt szeretnénk kiszedni. Ha mindent
szeretnénk feldolgozni, akkor ezt az értéket a VEE program Length nevi
kimenetelének értékével egyezdnek kell beallitani. Meg kell adni a kdédolast is, ahol
figyelni kell, hogy ugyanazt hasznaljuk, mint a fajlba iraskor. Ezt a fajl bezarasa

koveti.

Masodik  1épésben at  kell konvertdlni az adatokat valdsdgos
fesziiltségértékekké. Ehhez sziikségesek a Range, Offset és a probeAttenuation

értékek. Az adathalmaz atalakitdsdhoz a kovetkezd képletet alkalmaztam:

range range ,
adat = [data * e T3 + offset] * probeAttenuation  (5)

A képletben szereplé adat vektor a transzformacié utani, a data vektor a

transzformacio el6tti értékeket tartalmazza. [13]
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Az oszcilloszkophoz le lehet tolteni egy szoftvert, ami egy olyan
kezeldfeliiletet tartalmaz, mint ami egy atlagos, nem moduléris oszcilloszkdpnal
talalhat6. Az egyes csatornara rakotottem a kalibralo jelet, ami az oszcilloszkop
elejére van kivezetve. A programot arra haszndltam, hogy 0Osszehasonlitsam a

MATLAB-ban kapott és a tényleges jelalakot.

500 ps/ Auto EDGE CHANMNEL1 187, 5 mv

Fesziltséy [V]
o
|

M _ | r——— | SR | O | P | A
o 05 1 15 2 25 <) 35
Mintak szama % 10°

25. abra: A tényleges (felsé) és a szamitott (alsé) jelalak

Lathato, hogy a két hullamforma amplitiddja megegyezik, tehat a szamitasi

mechanizmus helyes. Igy kaptunk egy ~32 milli6 elemes vektort, amiben a mért
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eredmények taldlhatok. Ennek az adathalmaznak a segitségével mar detektalhatok a

kabelek szigetelésében keletkezd részleges kistilések.

4.3 Probamérések

Az elkészitett rendszer tesztelését a BME Nagyfesziiltségli Laboratériumaban
végeztiik el. A 26. abran jol kivehet6k a részkisiilések altal okozott aramimpulzusok.
A kijelzett értékek fesziiltségek, amiket egyszerli szamitassal at lehet valtani dram
értekekke (500-os lezaras az 1-es csatorna bemenetén, ¢és 3,8Q) transzferimpedanciaju
aramvalto).

Részkisulések detektalasa
T T T T T T

003+~

o o
=] =
2 5]
T T
|

o

Fesziltség amplitids [v]

001 =

05 1 15 2. 25 3 35

Mintak széma x10°

26. abra: RészKkisiilés detektalasa

A 27. dbra koronakisiilések altal indukalt aramok jelenlétét mutatjak:

T T T T T
pozitiv cstcs kordl negativ cstcs korul

004+ / -t
v \\

o % .
( : )
\

N /

ot // J

o ST /’
0.04 - -

006 1 | I | | |
) 2. 3

x10°

27. abra: KoronaKkisiilések detektalasa
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5 Osszegzés, tovabbfejlesztési lehetéségek

A villamosenergia szolgaltatoknak egyre novekvo sziikségiik van a koltségeik
csokkentésére. Ezt elérhetik olyan uton is, hogy a mar meglévé berendezéseiket,
kabelhalozatukat a varhatd élettartamuk kozelében iizemeltetik. Azoknak a
dontéseknek a meghozataldban, amelyek ezeknek a halézati elemeknek a
karbantartdsat vagy éppen cseréjét érintik, fontos ismerni az eszkozok aktualis

allapotat.

Nagyfesziiltségii kabelhaldézatokon végzett részkisiilési mérések jol tikrozik a
halézat elemeinek aktudlis 4llapotat. Dolgozatom készitése sordn egy ilyen
roncsolasmentes diagnosztikai modszerrel ismerkedtem meg kozelebbrdl, amely
modszer alkalmazésaval a keletkezd részkistiléseket a kabelek kikapcsolasa nélkiil,
tizem kozben lehet vizsgalni. Az online mérés folyamatos adatszolgaltatast biztosit.

Munkam soran egy ilyen mérés els 1épéseit valositottam meg.

Sikeriilt egy oszcilloszkép és egy nagyfrekvencids aramvaltd hasznalatival
részkisiiléseket detektalni, és a mért adatokat egy bindris fajlban eltarolni. A nagy
mennyiségli adatnak koszonhetéen, amit az oszcilloszkop képes tarolni, a folyamatrol
részletes képet lehet kapni, ami segit meghatarozni egy kabel aktualis allapotat,

varhatoé élettartamat.

Munkamat szamos 1épéssel lehet boviteni. Egyik ilyen iranyzat, hogy a kapott
adatokat, tovabbitsuk egy tavoli szamitogép felé is, azaltal sziikségtelenné lehet tenni
a helyszini kivonulast. Tovabba késziteni lehet hozz4 egy grafikus kezeldi interfészt,
ahol a mérés paramétereit lehetne valtoztatni, illetve valdés idében lehetne

megjeleniteni a mért adatokat.

Dolgozatom készitése soran Ilehetdségem volt jobban megismerni a
részkisiilések vizsgalatanak jelent6ségét, valamint egy olyan teriiletre nyertem
betekintést, amelynek megismerése €és haszndlata a villamosenergia ipari szereplok

korében egyre fontosabb, naprakész feladat.
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