xAT — transzformator, megszakitd
és merovalto allapot tenyezo
szakértol rendszer
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Németh Balint— BME VET
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A projekt feladata:

* A primer diagnosztikai iranyelvek kritikai felulvizsgalata
» Miben haladt el6re a vilag?
* Mi az, amit at kellene venni?
» Mi az, amit mashogy kellene végezni, vagy el kellene hagyni?

« Komplex szakertdi dontéstamogato rendszer kifejlesztése, kidolgozasa
* A szukséges adatbazis, tudasbazis struktura meghatarozasa
» Berendezés specifikus modellek, health-index megalkotasa
NaF/KOF transzformatorra, NaF megszakitora, NaF mérévaltora az
osszehasonlithatosag érdekében.

» Komplex szakertoi rendszer elkészitése
» Adatbazis struktura kialakitasa, algoritmizalasa a meglevo
diagnosztikai, karbantartasi adatok alapjan.
A dontéstamogato rendszer validalasa, mikodési vizsgalata
- Javaslattétel a jovobeni mikodési modjara

VET @-0M | Hilszat W

HIGHVOLTAGE
LABORATORY



I
A projekt célja — elvart eredmenyek:

- Korszerl, hatékony diagnosztikai iranyelvek es
stratégiak kialakitasa
- Medfelel6 élettartam management
- Koltséghatékony diagnosztika és karbantartas

- A mernoki gondolkodast, a gazdai gondoskodast segito

dontéstamogato rendszer

- Diagnosztikai, uzemeltetési adatok megfelel6en strukturalt
rendszerben, konnyen hozzaférhetben

- Megalapozottabb dontések a health-indexek segitségével
« Arra és ott koltunk, ahol szUkséges.
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Javitas

| felGjitas v
Degeneralodott, Megbizhato, jol
Megbizhatatlan eszk6zok mUkodo6 berendezések

| csere 7

- (Ilen volt — ilyen lész)
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Attekintés

- A Rendszer jelentésege

- Allapotjellemzék

- MéroTranszformator
Allapot Tenyezl szakertoi
rendszer

- Transzformator Allapot
Tényezl szakertoi rendszer

- Megszakité Allapot
Tényezl szakertOi rendszer

- Kiertékeles lehet6segei
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Bevezetés

« Gazdasagi vonatkozas:

Beruhazasi koltség

Profit teremtd képesség

TermelG6i és fogyasztoi elszamolasi rendszer
« Eletkoron alapul6 eszkdz menedzsment

L ALLAPOTFUGGO karbantartas

- Méréseken alapulé allapotfelmérés:
- Felujitas, javitas, karbantartas, csere
- Transzformator, Mérotranszformator, Megszakité
Allapot Tényez6 szakértdi rendszer (TAT, MTAT, MAT):
- Ismert diagnosztikai modszerek alapjan
- Készulek jelenlegi allapotat irja le

- Cél: lizemzavarok elkerlllése a rendszer zavartalan miikodése érdekében,
gazdasagos uzemeltetés
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MTAT: Mér6Transzforméator Allapot Tényez6
MAT: Megszakito Allapot Tényezo

- Szakertdi rendszer

- Tanszéki fejlesztés a Health Index
szakertoi rendszeren alapul, a hazai
viszonyoknak megfelelden. (Szabvanyok
és a diagnosztikai gyakorlat alapjan)

- Transzformator mint a legbonyolultabb és

legOsszetettebb berendezés alapjan
kerUlt lefejlesztésre a MAT és az MTAT.
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- Cél: objektiv osszehasonlithatosag
- Allapotjellemzdk:

- Uzemi jellemzék

- Kornyezeti jellemzok
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A szakertol ren
Uzemi allapotjellemzok

v
[

Sy da
Yo VA v

Uzemi allapotjellemzdk: azon paraméterek vagy
diagnosztikai eredmenyek amelyeket kozvetlenul
befolyasol a berendezés uzemeben
bekovetkezett valtozas (pl.: terhelés)
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A szakertoi rend

Uzemi allapotjellemzék

- Hibagaz analizis

- Olajvizsgalat

- Furantartalom

- Thermovizio

- Terhelési adatok

- Szigetelesi ellenallas

- RVM

- Dielektromos vesztesegi tényezo, kapacitas

- Rovidzarasi impedancia merés
« VET @-00 | Hilozat W
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Uzemi allapotjellemzék

Hibagaz analizis

) Karakter Sul | Csopo
Vizsgalt paraméter X X,
isztika y | rtsaly
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A szakeé dsz

7 N\ \Je.CAIN

Os

1 & 1 II

Kornyezeti allapotjellemzok
Kornyezeti allapotjellemzok azon paraméterek,

amelyek nem kozvetlenul hatnak a berendezes

uzemere.
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A szakeé dsz

7 N\ Je.CAIN
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1 & 1 II

Kornyezeti allapotjellemzok

Altalanos allapot
Berendezés kora
Karbantartasi elozmeények

Halozati elhelyezkedés

Eghajlati tényezdk, karos atmoszférikus hatasok
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Kornyezeti allapotjellemzok

Berendezés kora

| Koral meghibasodasok Elhasznaladasi
meghibasodasok

Véletlen meghibasoasok

Meghibdsodasok szama

Uzemben tdlttt idd

i Vizsgalt jellemzék W; Pi S,
33>P1>7 1
1 Kor [év] 1 5>P1>40 0
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TAT szakértéi ren

Allapotiellemz8k 6sszefoglalas

# Transzformator allapotjellemz6i K, Allapot Megbizhatésag
1 Hibagaz analizis 10 0-1 0-100
2 Altalanos olajvizsgalat 8 0-1 0-100
3 Visszatérd fesziiltség idéallando szerinti eloszlasa 7 0-1 0-100
4 Tekercs szigetelési ellenallas és abszorpcids tényezo 8 0-1 0-100
5 Kapacitas €s veszteségi tényezd mérése 7 0-1 0-100
6 Infrakamerés vizsgalatok 7 0-1 0-100
7 Altalanos allapot 8 0-1 0-100
8 Berendezés kora 8 0-1 0-100
9 Karbantartasi elézmények 6 0-1 0-100
10 Halozatban valo elhelyezkedés 4 0-1 0-100
11 Uzemelési eldzmények 8 0-1 0-100
12 Eghajlati tényez6k, karos atmoszférikus hatasok 4 0-1 0-100
13 Furan tartalom vizsgalata 6 0-1 0-100
14 Rovidzarasi impedancia mérése 6 0-1 0-100

VET

@-0M | Hilszat

Y

HIGHVOLTAGE
LABORATORY



-
MTAT szakértéi rendszer
Allapotjellemzdk dsszefoglalasa

Csoport K
« Hibagaz analizis (HGA) 10
- Altalanos olajvizsgalat 8
« SF4 gaz vizsgalat 8
» Tekercs szigetelési ellenallas 8

» Dielektromos veszteségi téenyez6

~

- Altalanos allapot
» Berendezés kora

« Karbantartasi el6zmények

A~ OO ©O© O

« Kornyezeti jellemz6k
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Merotranszformatorok sajatossagal

- Magyarorszagon csak HGA-t végeznek

- Hibabehatarolas a jellemz6 gazaranyok alapjan is

lehetseges!
Jellemz0 gazaranyok Durva behatarolas
Hibakod C,H,/CoHs CH4/H; CoH4/CoHe
PD nem jellemzé <0,1 <0,2 Hibakod C,Ho/CoHy CHa/H, C,H4/CyHg
D1 >1 0,1..0,5 >1
D2 >
0,6..2,5 0.1..1 2 PD <0,2
. « nem jellemz6
T nem jellemzd <1
>1 D >0,2
T2 <0,1 >1 1.4
T3 <0,2 >1 >4 T <0.2

@-0M | Hilszat

HIGHVOLTAGE
LABORATORY



MAT szakértéi rendszer

- A MAT paramétercsoportjai:
- Olajos (pl. atutesi feszultseg)
- Vezetési (pl. atmeneti ellenallas)
- Szigetelési (pl. szigeteldk allapota)
- Statikus (pl. tartoszerkezet allapota)
- Dinamikus (pl. érintkez8k maximalis sebessége)
- Hajtasi (pl. rugo felhuzasi idd)
- Kondenzator (pl. veszteségi tényezd)
- SF6 (pl. gaznyomas)
- Szekunder berendezések (pl. szekrény tisztasaga)
- Egyéb szemrevételezési (pl. kornyezet allapota)

- A kritikussagi parametercsoportok:
- Aramterhelési (pl. zarlati integral)
- Korral jardk (pl. karbantartasok szama)
- Halozati (pl. zarlati teljesitmeény)

- Meteorolodgiai (pl. éves csapadékmennyiseg) W
T @-0M | Hilszat
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Szamitasi modsz
1., Besorolasi ertek (S;) hozzarendelése a
vizsgalt fizikai ertekhez (pl.: Olaj hatarfelulets
feszultseg = 25mN/m, S1 =0,4167 )

Hatarfeluleti fesziltség Eves atlagos kozéphdmérséklet
besorolasa besorolasa
1.2 1.2
1 1
0.8 ////, 0.8 ///, \\\\
0.6 0.6
// / \
/ \
; / /
' 0 . . . . :
10 22 35 45 0 1 10 30 35 40
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Szamitasi modszer

2., Az allapotjellemz0o erteknek megfelelo sulyozas
kialakitasa (pl.: Atutési feszultseg W,=4)

3., Allapotjellemz® faktor szamitasa (pl.: Altalanos
olajvizsgalati faktor AOF)

5
ZSi xW,
AOQOF ==

oo ,, 24
€-01 | ilszat HIGHVOLTAGE
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Szamitasi modszer

4., Az allapotjellemzonek megfeleld sulyozas (K))
figyelembevétele (pl.: Olajvizsgalat K,=8)
5., Teljes TAT, MTAT MAT szamltasa a kovetkezo keplettel

ZK xTATF, ZK xTATF, ZK xTATF,
TAT =0,5x 1= +0,3x 1= +0,2x =
D 4xK, Z4><|<i > 4xK,
i=1 i=6 i=11
AZ CJIICJFJKJQJtSII im k) C)\J}J\J LOK IDLJI)/LJALCJC)CJIICJI\ im IItS rferKe auo I LJEJ&J,
hogy az ado tt ellemz6(k) milyen mertekben felelések az adott

eszkoz meghlbasodasaert (statisztikai alapon)
6., TAT, MTAT, MAT értékelés

VET @-0M | Hilszat W
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Szamitasi modszer

U)

- A hianyzo adatok és/vagy eltero idopontban
rendelkezésre allo adatok kezelési modszere
valoszinlségi szamitas alapjan tortenik.

- Egyenletes eloszlasu valoszinlségi valtozo (best
case, worst case)

- Az eredmény is egy valdszinlségi valtozo
normalis eloszlassal, szorasa a rendelkezésre
allé adatoktol fugg.
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Szamitasi modsz

U)
1’D

A TAT, MAT és MTAT a késziilék altalanos
allapotat adja meg. Amennyiben valamely
parameter nem eéri el a szabvany szerinti
minimum ertéket, a rendszer ,riasztast” ad,
hiszen a teljes xAT érték adhat ,j¢”

J o o = Al 44 o PR

minodsitést, de az adott ,hiba” kritikus is
lehet.

Ennek kezelésére vezettuk be a kritikus
parameéterek megjelolést.
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Szamitasi modszer

U)

Kritikus paraméterek, azon paraméterek amelyek
leromlasa onmagaban IS a transzformator
meghibasodasat okozhatja

- Hibagaz analizis (HGA)

- Olaj vizsgalat

- Altalanos allapot

- Szigetelési ellenallas, abszorpcios tényezo

- Visszaterd feszultség méres (RVM)

- Kapacitas, dielektromos veszteségi tényez6 (1go)
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Besorolas, eredmenyek

Rendelkezésre allé adatok

hibagdz analizis + o+ + | +| +| +
olajvizsgala + o+ o+ | | +]| o+
visszatérd feszultség (RVM) + +| + +
szigetelési ellenallds, abszorpcids tényezé +|  +

kapacitas, dielektromos veszteségi tényez6 +| 4+ + +

infrakameras vizsgalatok

altalanos allapot +

kor ++++++++I

karbantartasi el6zmények

haldzati elhelyezkedés o+ o+ o+ o+ 4|+ +|B

terhelési adatok

éghajlat +| o+ | +| o+ +]| O+

furan tartalom

révigzaray impedancia mérés @-0m |Higeat | 4| | 4 +

Rg’g =

A
GHYOLTAQH




Raocnrnlae aredmanvalk
L NI WIS \—’I‘—l\-’, W1 \INALT IS IIJ"\-II'\
TAT eredmények

0,7 //\ L~ \

0’5 ___— —-/__\

Rendelkezésre alld adatok szama: 16
Osszes adatbemenetek szama: 139
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Kiertékelési (mUszaki es gazdasagi)

és abrazolasi lenetoségek

100

b TAT 1%

TAT 1

atlagos
allapotromlasi
sebesség

beavatkozas
/" mértéke

Y TAT & szamitott
—...—--S-r-....__h__“//éllapotromlés

et
——
e —
i

-
—~—
~—
-~
-
s
~
-~
-~
S
—~

Uzemzavari szint

tervezett beavatkozas

varhato éelettartam

idopontja

3

A 5 6
Vizsgalt idoszak
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Kiertékelési lehetoségek, eredmenyek

- Nagy szamu minta alapjan hatarértekeket és tapasztalati
szorast mondhatunk a kovetkez6 parameterekre:

- Javitasok (helyszini,gyari) TAT/MTAT/MAT valtozéas
- Elérhetd legmagasabb TAT/MTAT/MAT
- Atlagos TAT/MTAT/MAT csdkkenés (iteme
- Klildnbdz6 lizemzavarok TAT/MTAT/MAT szintjei
- Ekkor a TAT/MTAT/MAT csdkkenés tteme és Uzemzavari

TAT/MTAT/MAT szintek alapjan becstilhets a jovébeli
allapot és tervezhetd a karbantartasok ideje es
milyensege.
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Osszefoglalas

- Kiértékelb rendszer

- Osszehasonlithatosag

(mUszaki, gazdasagi)

- Allapotfliggd karbantartas

tervezés tamogatas

- Koltseg optimalizacio
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O VET €-0M | sz e
LABORATORY



.
. wl.u«
J

El’ji% r‘ ,

Elérhet6ségek:
Budapest, 1111, Egry J. u. 18.

tel.: 1-463-2784, fax.: 1-463-3231
e-mail: nemeth.balint@vet.bome.hu
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