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BevezetBevezetééss
• Motiváció: a kábelrendszerek kezdeti 

meghibásodásainak leggyakoribb oka a 
szerelvények nem megfelelő szerelése

Forrás: Gulski et al.: Knowledge Rules Support for CBM of Power Cable Circuits, CIGRÉ 15-104 Session 2002



BME Villamos Energetika Tanszék                         
Nagyfeszültségű Technika és Berendezések Csoport 

BevezetBevezetééss

• Cél: gyors és egyszerű minőségellenőrzési módszert 
találni, amit terepen dolgozó szakember számára is 
könnyen elvégezhető legyen a mérés és kiértékelés:
– A mérés idejének minimalizálása
– A kábelszerelvények kritikus pontjainak megállapítása
– Tudásbázis felépítése gyakori szerelési hibákkal és a hozzájuk 

kapcsolódó mérési eredményekkel

• A különböző telepítés 
utáni próbák képet 
adhatnak a szerelés 
minőségéről
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MMéérréési msi móódszerekdszerek

Konvencionális IEC60270 Eredmények 
validációja

VHF tartomány Kapacitív érzékelők, 
áramjeladók

RF tartomány Antennák

UHF tartomány Antennák

Akusztikus Piezo érzékelő Kábelszerelvények 
közvetlen vizsgálata

Optikai UV/IR tartomány

Kémiai Bomlástermékek
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• Akusztikus részletörés mérés: 
nemkonvencionális technika, ami azon alapul, hogy 
a kisülések nyomáshullámokat indítanak a 
szigetelésben

• Alkalmazás fő területei: gázszigetelésű
kapcsolóberendezések és alállomások, 
transzformátorok, kábelszerelvények, áramváltók 
stb.

• Mindazonáltal a legegyszerűbb technika 
(hullámvezető üvegszálas rúddal való
végigpásztázás) korlátozott a csillapítás miatt

MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek
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MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek

• A részletörések szinte pillanatnyi 
energiafelszabadulással járnak
– Az energia egy része melegíti az anyagot  a kisülés 

mellett
– Akár el is párologtathat belőle egy kis darabot, egy 

mini robbanást okozva
– A kisülés időtartama igen rövid a kibocsátott 

mechanikai hullámok spektruma igen tág (néhány 
MHz)

• Az akusztikus jel amplitúdója és a kisülés 
látszólagos töltése között – elméletben – lineáris 
összefüggés van
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MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek

• A helyi viszonyok erősen árnyalhatják ezt a 
képet
– Csillapítás
– Visszaverődések
– Terjedési útvonal

• Akusztikus jelek mérőeszközei
– Gyorsulásmérők (<50kHz)
– Akuszto-elektromos érzékelők (30kHz-1MHz)

• Zaj:
– Villamos: differenciális erősítőkkel kiküszöbölhetők
– Akusztikus: állandó és tranziens zajok
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MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek

Courtesy TransiNOR As.
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MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek



BME Villamos Energetika Tanszék                         
Nagyfeszültségű Technika és Berendezések Csoport 

MMéérréési msi móódszerek dszerek –– akusztikus makusztikus méérrééseksek
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KKáábelmintbelmintáákk

• Feltételezhető, hogy a kábelszerelvényekkel 
kapcsolatos hibák nagyrészt rossz minőségű
szerelésből következnek

• A való életben a terepen nem feltétlenül 
ideálisak a körülmények kábelszereléshez…

• Laboratóriumi vizsgálatok céljára mintákat 
készítettünk mesterséges hibákkal
– Terepen dolgozó szakemberrel  konzultációk
– A leggyakoribb, szerelés során elkövetett hibákról 

kaptunk információt
– Kijelöltük a kritikus technológiai lépéseket
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KKáábelmintbelmintáákk
Nr. Hiba

Hely Típus
1 Végelzáró Árnyékolás Egy szál nincs visszahajtva

2 Végelzáró Térkitöltő szalag Kihagyva

3 Végelzáró Félvezető réteg Vágás

4 Végelzáró Zsugorcső Üreg nem megfelelő fűtés miatt 
(egyik oldalról nincs fűtve)

5 Végelzáró Zsugorcső Buborék maradt a félvezető réteg és a 
cső között

6 Végelzáró Zsugorcső Buborék maradt a félvezető réteg és a 
cső között

7 Összekötő Térkitöltő szalag Kihagyva

8 Összekötő Teljes felület Szennyeződés
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KKáábelmintbelmintáákk

Vágás a félvezető
rétegben

Nem visszahajtott 
árnyékolás
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MMéérréések sek -- csillapcsillapííttááss

5mm-es rácsozat

• Meredek csökkenés is 
előfordul

• A szenzornak közel kell 
lenni a hibahelyhez

Zsugorítási hibás végelzáró

Buborék a zsugorcső alatt
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MMéérréések sek -- csillapcsillapííttááss

Szennyezett összekötő
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MMéérréések sek –– villamos villamos éés s 
akusztikus jelakusztikus jel

• Nincs egyértelmű megfeleltethetőség a villamos 
és az akusztikus jelek között (4-es végelzáró)
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MMéérréések sek –– villamos villamos éés s 
akusztikus jelakusztikus jel

• Nincs egyértelmű megfeleltethetőség a villamos 
és az akusztikus jelek között (8-as összekötő)
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MMéérréések sek –– minimminimáális lis 
éérzrzéékelkeléési feszsi feszüültsltséégg

Nr. Villamos (10pC) Akusztikus (0.1mV)
1 3kV 15kV
2 - -
3 8kV 15kV
4 11kV 11kV
5 9kV 12kV
6 12.5kV 13kV
7 19,5kV 22kV
8 4,5kV 24,5kV
9

Un = 6.3kV
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MMéérréések sek –– minimminimáális lis 
éérzrzéékelkeléési feszsi feszüültsltséégg

9-es minta…
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MMéérréések sek –– ffáázisszzisszöög szerinti eloszlg szerinti eloszlááss

Villamos jel

Akusztikus jel
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MMéérréések sek –– ffáázisszzisszöög szerinti eloszlg szerinti eloszlááss
• Lehetőséget ad az akusztikusan kimutatott 

hibák veszélyességének értékelésére
− Akusztikus mérő megmutatja a hiba létét és helyét, 

de a jel nagysága nem értelmezhető közvetlenül 
(csillapodások, terjedés, visszaverődés…)

− Villamos jellel korreláltatva megmondható a 
kisülések nagysága pC értékben megállapítható
a veszélyesség

• Egyetlen hibahely esetén az akusztikus és a villamos 
jel között 0,7-0,8-as korrelációt kaptunk
− Korreláció számításra alapozva ismeretlen számú

jelre is kidolgozás alatt áll a kvantifikációs 
algoritmus kidolgozása
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MMéérréések sek –– a vizsga vizsgáálat becslat becsüült lt 
ididőőtartamatartama

• 1cm-es felbontás szükséges
• A legproblémásabb rész, ahol a félvezető réteg 

végződik
− Legalább 15 cm hosszon kell mérni
− Körbe ez 16 pontot jelent

• Gyakorlatban kb. 5 másodperc egy pont megmérése
− A felület érintése az érzékelővel zajt kelt
− Idő beállítani a megfelelő erőhatást
Alapos vizsgáltra 20 percre van szükség
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ÖÖsszegzsszegzééss
• A magától értetődő helymeghatározó képessége 

alkalmassá teszi kábelszerelvények 
minőségellenőrézésére

• Érzéketlen az elektromágneses zavarokra
• Kivitelezhető és kiértékelhető, mint gyors 

fektetési utáni vizsgálat
• A leggyakoribb szerelési hibák észlelhetőek



Köszönöm a figyelmet!

Elérhetőségek:
Budapest, 1111, Egry J. u. 18.
tel.: 1-463-3236, fax.: 1-463-3231
e-mail: cselko.richard@vet.bme.hu
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