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A téma aktualitása, az előadás célja 

• A „smart grid” a villamos energia rendszerben is a megvalósulás 
útján halad. 

• A legutóbbi trendek szerint is a hálózat megreformálandó és a 21. 
század legnagyobb tudományos és technológia beruházása 
várható. 

• A rendszer és az üzemeltető részéről már nem kérdés, hogy valós 
idejű és pontos monitoring és diagnosztika szükséges az 
üzemeltetéshez. 

• A „smart grid” koncepcióban az „intelligens” eszközök fejlesztése a 
legfontosabb.  
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• Ez így van a transzformátorok területén is, főleg azért is, mert a 
trafó az alállomás legdrágább berendezése. 

• Az előadás célja: nemzetközi és a magyar állapot rövid áttekintése.  

• A berendezések és az átviteli rendszer digitális irányítási 
rendszerével együtt  egy átfogó menedzser, monitoring és 
irányítási rendszer van kialakulóban. 

• A hálózat folyamatos bővülése, az öregedés, műszaki paraméterek 
folyamatos javítás utáni igény, stb. miatt az üzemeltetőnek ismerni 
kell a trafók aktuális állapotát. 

•  Állapot becslés szükséges a gazdasági és műszaki döntések 
alátámasztásához. 
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Főbb „Monitoring rendszer” definíciók 
 

• Monitoring összegyűjti az összes fontos adatot, amely a rendszer 
állapotának leírásához, üzemeltetéséhez, azaz menedzseléséhez 
szükséges.    

• Online monitoring amikor az üzemelő rendszeren mérünk és 
gyűjtünk adatokat. 

• Intelligens folyamatos online monitoring, amikor az üzemelő 
rendszer leírásárhoz szükséges adatokat mérő, adatfeldolgozó, 
vezérlő, stb. funkciókkal rendelkező IED (Intelligent Electronic 
Devices) intelligens villamos mérőeszközökkel folyamatosan 
gyűjtjük (smart sensors, smart devices). 
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• Monitoring rendszer részei már léteznek: használunk szenzorokat, 
van már IED (Intelligent Electronic Devices) eszközünk is.  

• Példa a HGA online monitoring, gyakran használt, online 
technológia: belső hiba korai állapotban való jelzése, nagyobb az 
esély a katasztrofális hibák elkerülésére.  

• Intelligent Electronic Device (IED): mikroprocesszor vezérlésű 
berendezések. 

• Együttműködő képesség: két vagy több alkotóelem képessége, 
amely lehetővé teszi köztük az információcserét, lehetőséget ad 
az információ (kölcsönös) felhasználására. 
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• Egy monitoring rendszer intelligens, ha a nyers adatokat megfelelő 
és pontos, döntés előkészítő  információvá alakítja. 

• Végső cél egy Interaktív On-Line Condition Monitoring and Expert 
System (szakértői rendszer).  

• Hiányzott még eddig egy egységes útmutatót: milyen adatot kell 
gyűjteni, hogyan kell kiértékelni, hogyan lehet az adatokból 
„információt készíteni”.  

Mi a trafó folyamatos on-line monitoring rendszer feladata? 

 A transzformátor állapotának folyamatos figyelése,  

•  Kezdődő hibák korai észlelése, figyelmeztető jelzés küldése 

•  A katasztrofális hibák megelőzése,  



• Véletlen kiesés illetve meghibásodás kockázatának csökkentése,  

• Hibagyanús, de még üzemelő berendezés állapotának követése, 

• Költségcsökkentés a rutin diagnosztikai mérések gyakoriságának 
csökkentésével, felszabaduló munkaerő más célú hasznosítása, 

• Optimális üzemeltetéshez és karbantartáshoz szükséges adatok 
gyűjtése, 

• Üzemeltető számára fontos adatokat archiválása,  

• Gyűjtött adatok adatbázisának további elemzése,   

• A fontos információk jelzése a kezelőnek a biztonságosabb 
üzemeltetés céljából, 

• Időnként előforduló túlterheléseket biztonságosabbá tétele,  
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• Élettartam becslés, élettartam kiterjesztés, stb. 

• Segíteni a trafó optimális kihasználhatóságát, terhelhetőségét, 

• Folyamatosan figyelni a trafó online adatai mellett az offline 
adatokat is, 

• Mindig a legkorszerűbb diagnosztikával ellenőrzi a trafó állapotát, 

• Segít az állapotfüggő karbantartást (Condition Based Maintenance 
(CBM))  

• Biztonságos üzemvitel különleges állapotokban (túlterhelések, 
hirtelen állapotváltozások, stb.), 

• Mindig a legújabb időszak szakértői tudás kerüljön tárolásra, nincs 
probléma a szakértők távozásakor, 
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Trafó folyamatos on-line monitoring rendszer feladata 

• Folyamatos  (24 órás)  szakértői figyelés a nagy mennyiségű online 
és offline adatok felett, 24 órás diagnosztikai felügyelet,  

• Nemcsak „előjelzés”, „figyelmeztető jelzés” küldése, hanem rövid 
szakértői üzenet a pillanatnyi állapotról az ügyeletes diszpécser 
felé (védelmi funkció?), 

• A rendelkezésre álló állapot és diagnosztikai információ az egész 
rendszer üzemvitelét és üzembiztonságát segíti. 

• Az energetikai számítástechnikai intenzívebb használata miatt 
nagy az igény a transzformátor  üzemeltetési, karbantartási, 
irányítástechnikai, stb. területén egy hatékonyabb rendszer 
létrehozására.  
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• Ehhez kellene egy hatalmas adatbank, amely tartalmazná az online 
adatok mellett a trafó eddigi életével kapcsolatos adatokat, 
karbantartásokat, vizsgálati eredményeket, felújításokat, ráfordított 
költségeket, munkaórákat, stb. 

• Szükséges lenne e hatalmas adat halmaz beintegrálására a 
meglévő rendszerbe és hasznosítható információvá történő 
átalakítására.  

• De mit nevezünk hasznosítható információnak?  

• Milyen algoritmusok szükségesek a diagnosztikában?  

• És még számos kérdés merült fel, …. 
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Példa és kulcs szavak: „smart grid”, együttműködő, IED, moduláris hardware és 
software, valósidejű működés, IEC 61850 szabványos Input and Output, stb.  
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CIGRE WG A2.44 célja: 

• Hogyan értelmezhetők a  különböző gyártók készülékeinek 
digitális outputjai? Együttműködő moduláris diagnosztikai 
rendszerekből álló, intelligens online rendszer szükséges.  

• CIGRE WG A2.44 munkabizottság ezeket a kérdéseket próbálta 
megválaszolni, ezért született ez a végső tanulmány (TB 630).  

• Mind a gyártóknak, mind a felhasználóknak is hasznos, segít a 
menedzsmenti technika javításában, azáltal, hogy bemutatja az 
integrált és intelligens információ rendszer széles skáláját. 

• Segít egy optimális célkitűzés kiválasztásában, azáltal, hogy 
bemutatja a már meglévő és új monitoring és diagnosztikai 
rendszereket.  



The Transformer Committee (A2) 

• 44 regular and observer members, 181 experts, 35 countries represented 

 
2015. szeptember: TECHNICAL BROCHURE (630) 

 

WG A2.44 – Guide on Transformer Intelligent 

Condition Monitoring (TICM) Systems 
SC A2 (Transformers) vezető, Claude Rajotte - Hydro-Québec, Canada, 

SC A2 titkár, Patrick Picher, IREQ, Canada, 

WG  vezető, Carlos Dupont, CEPEL, Brazil 

Korábbi SC A2 vezető, Pierre Boss – ABB - Switzerland 

ABB-USA, Luiz Cheim 

Dynamic, Ratings – USA, Claude Kane 

ALSTOM – Németország, Raimund Skrzypek,  

GE USA, UK, Claude Beauchemin / Elizabeth Mackenzie  

SIEMENS, Brazilai, José Geraldo Silveira,  

(André Vita – Furnas / Paulo R. Silva – Toshiba – Brazil), stb., összesen 44 fő.  



Kiindulási állapot:  

• Számos szenzor, online monitoring rendszer, értékelő szoftver, stb. áll 
rendelkezésre, de nincs egy közös gyakorlat a menedzselésre és hogyan 
lehet a rendelkezésre álló rettenetes nagy adathalmazból hasznos és 
megfelelő információt létrehozni.  

• WG A2.44 javaslat: egy TICM létrehozása, ami flexibilis és bővíthető, 
megfelel a felhasználó jelen és a jövő igényeinek.    

• A WG által kibocsátott TB630-al, a gyártók és a felhasználók részére az 
alábbi főbb területeken szolgál útmutatóul: 

- A téma, eljárások, specifikációk meghatározása, hogy a legjobb gyakorlat 
kerüljön alkalmazásra, és a legtöbbet hozzuk ki a Condition Monitoring 
(CM) és a diagnosztikai információkból. 

- „Beintegrált” óriási adatbázissal javítható a berendezések üzemeltetése 

- Javaslatok a hagyományos monitoring és TICM rendszerek alkalmazására 

 



 E célok érdekében ez a TICM TB az alábbiakat tartalmazza: 

• Különböző monitoring modellek áttekintése, 

• Monitoring struktúra kialakítási lehetőségek,  

• Példák különböző algoritmusokra,  

• Néhány megvalósított monitoring rendszer 

 Röviden az egyes fejezetek tartalmáról: 

• 2. fejezet: bevezetés a „smart grid”-be, definíciók, felhasználói 
igények, stb. 

• 3. fejezet: TICM funkcionális leírása, hogyan lehet a TICM alkalmas 
a feladatára, hogyan kell feldolgozni a folytonosan rendelkezésre 
álló online adatokat, stb.  



 Röviden az egyes fejezetek tartalmáról: 

• 4. fejezet: intelligens értékelő módszerek, amelyek segítik a 
felhasználót. 

• 5. fejezet: rendszerkövetelmények, jelenlegi helyzet, 
szabványosítás, stb. 

• 6. fejezet: hogyan lehet a TICM minél „szabványosabb”,  

• 7. fejezet: stratégiai és gazdaságossági kérdések, 

• 8. fejezet: konklúziók, javaslat a munkák folytatására,  

• 9. fejezet: szakirodalmi hivatkozások,  

• A, B, C, D, E függelékek: kiegészítő anyagok az egyes fejezetekhez.  
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2. fejezet 

• Felhasználói igény: nagy értékű berendezések hatékony 
üzemeltetése alacsony működési és karbantartási költségek 
mellett.  

• Ehhez egy jó gyakorlat: egy CM folyamat alkalmazása a meglévő 
vállalati infrastruktúrára építve. 

• Ha ez jól működik: optimális megelőző karbantartás, csökkent 
kiesés és növekvő biztonság érhető el.  

  



Condition Monitoring (CM) választásával rendelkezésre kell állnia:  

• Mérhető paraméternek a meghibásodás jellemzésére. 

• Egy monitoring technikának. 

• Tudásanyagnak a monitoring adatainak kiértékelésére. 

• A detektált kezdődő hiba után legyen idő a beavatkozásra. 

Transformer Inteligent Condition Monitoring (TICM)  definíciója: 

A TICM az egy eljárás, amely felhasználja a trafó alapvető ismereteit, 
az adat érzékelő és feldolgozó rendszert, hogy összegyűjtse a nyers 
adatokat, elő feldolgozza, tárolja, átkonvertálja azokat közös 
beavatkozású kimenetekké, amely egy elemző technikával leírja az 
egység  és/vagy a tartozékok állapotát.  
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Röviden néhány TICM jellemzőről: 

- Intelligens: mér, érzékel, „hall”, lát, stb., valamint „gondolkodik”, 
öntanuló, következtet és megelőz. Ehhez alkalmazhat Expert 
System, Fuzzy Logic System, stb. 

- Állapot: valaminek a minőségi ill. működőképességi állaga, ami 
lehet jó, rossz vagy valahol a kettő között.  

- Monitoring: eljárás, amely megfigyeli és ellenőrzi az állapotot és a 
folyamatokat időről időre. Lényegében a nyers adatok begyűjtése, 
elő feldolgozása IED (Intelligent Electronic Devices) eszközökből, 
valamint a periodikus vizsgálatok, szemrevételezések, 
karbantartások, stb. eredményeinek megfigyelése.   
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- Diagnózis: állapoteltérés értékelési eljárás, az eltérés okának 
megkeresése, kockázat megállapítása, majd üzenet beavatkozásra.  

- Prognózis: eljárás, amellyel megpróbáljuk megbecsülni az egység 
állapotának jövőbeli változását, hogy a legjobb időben 
avatkozhassunk be. 

- Health Index: általános jelzőszám, amely leírja a trafó állapotát. 
Használatával a döntéshozók a szükséges beavatkozásokról 
dönthetnek.  

- IED (Intelligent Electronic Decice): megnevezés mikroprocesszor 
alapú készülékekre. Az IED a szenzoroktól vagy más készülékektől 
veszi a jeleket és vezérlő parancsokat ad ki.  

      



TICM a jövő hálózatában 

• Hosszútávon a jövő: smart grid, teljesen automatizált villamos rendszer, 

• Ez intelligens monitoring rendszerek egységes rendszerbe integrálásával 
érhető el, amely által növekszik az ellátó rendszer üzembiztonsága.  

• Ehhez online és offline technológiát egyaránt fel kell használni az összes 
berendezésnél, így érhetjük el a „smart grid” állapotot.  

• A trafónál elértük mára azt az állapotot, hogy rendelkezésre állnak olyan 
eszközök, amelyekkel gyűjthetjük és tárolhatjuk az adatokat.  

• A jövőben a folyamatosan tárolt adatokat és a hagyományos infókkal 
kell beintegrálni az alállomási topológiába,  figyelembe véve még más 
(pl. védelem) eredményeket, hasznos eredményekké kell konvertálni, a 
tulajdonost döntési helyzetbe hozni.  

     



Condition Monitoring (állapot monitoring) a jövő Smart Grid-jében  

 

     



A TICM felhasználói rövid, közép és hosszútávon: rendszeroperátorok (szükségállatú 
üzemeltetés, karbantartás), karbantartók és tervezők (tervezett karbantartás és 

csere, beható kivizsgálás, és korai figyelmeztetés), stratégiai eszköz menedzserek 
(hosszú távú fejlesztés, hálózatfejlesztés, csere stratégia), Megkívánt eredmények: 
biztonsági, folytonossági és megbízhatósági állapot, karbantartási igény és rövid 

távú csere, romlási trend, optimális karbantartás, hosszú távú csere  

 

 

     



Trafó nyers adatok döntési információkká történő feldolgozási lehetőségei 
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Funkcionális trafó modell 



Állapot időbeli kifejlődése és példa az állapot besorolására (kódolás) 

 

     



CIGRE WG A2.44: „Transzformátor intelligens állapot monitoring”  

Ajánlott univerzális besorolás és egy példa a vállalt specifikus beavatkozásra 

 

     



Példa a TICM egy intelligens alrendszerére (tekercs papír romlás) 

 

     



Példa egy komplex modellre: nedvesség a szigetelési rendszerben 



Egy trendanalízises példa (HGA): gázszint, 24 órás és 30 napos változás 



Duval-1 háromszög: diagnosztikai alapismeretek   



Példa a TICM lehetséges kimeneti kategóriáira és tulajdonságaira  

     Kimenti kategória: biztonság: Tipikus példa: nagy C2H2: Kit érdekel: diszpécser, 
karbantartó, stb. Mit kerülhetünk el: kockázat: Beavatkozás: tr kikapcs: Fontosság: 
igen nagy: Mikori beavatk: azonnal: Beavatkozás után mit kell csinálni: kikapcsolás, 

diag: Megjegyzés: zárlat, átívelés, katasztrófa, stb. következmények. 

     



Trafók funkcionális fő alrendszerei  (csak az online adat inputok) 

     



Mindenegyes egység szenzorokkal kerül felszerelésre 



Trafó funkcionális alrendszer: aktív rész (csak funkciók és funkcionális 
hibák online monitoring adatokon keresztül     



Trafó funkcionális alrendszerek: hűtési rendszer 

 

     



Trafó funkcionális alrendszerek: átvezetők 

     



Hiba elemzési nevek és ajánlott közös kódok: PTR_ARC: vill. ív tankban  
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Esettanulmány: fokozatkapcsoló nyomaték monitoring 

     

Durva OLTC átkapcsolás kapcsolás a trafó szabályozó tekercseken ébredő nagy 
erők miatt 
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Magyar „Tramonis” monitoring rendszer=kvázi intelligens 



A TRAMONIS „kvázi intelligens” trafó monitoring sémája 
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Magyar „Tramonis” monitoring rendszer=kvázi intelligens: miért?  
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„Tramonis” felépítése 

Érzékelők: Hőmérők, feszültségek, áramok, stb. 

Átalakító hardver: Érzékelők jeleit digitalizálja 

Adattároló (TAK): Adatbázis, több évtizedes adatmennyiség 

biztonságos tárolására 

Intelligencia (ES):  

– Nagymennyiségű adatból határérték, trendek képzése. 

– Szabvány szerinti kiértékelés 

– Megjelenítés: szakértők számára szűrve, csoportosítva 

ES 

TAK 
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A TraMoniS (angolul: Transformer Monitoring System) a következőket használja: 
 

• Igény szerint számos különböző szenzort (gáz, rezgés, hot-spot, nedvesség, stb.). 

• Beintegrálható a meglévő irányítástechnikai rendszerbe, feldolgozza az 
irányítástechnika amúgy is meglévő jeleit (védelmi jeleket is). 

• Az offline transzformátor diagnosztika majdnem összes információját, pl.: HGA, 
RVM, FRA, tg/C, stb.. 

• Moduláris hardware, moduláris az ES (Expert System), amely a diagnosztikai 
módszerek fejlődésével javítható. 

• „Alarm” és „Alert” jelek mellett rövid szöveges üzenetet küld az irányító 
személyzetnek (javaslat a beavatkozásra). 

• Segíti az üzemeltetőket, a szakértőket és az „asset” menedzsereket a 
transzformátor megbízható üzemeltetésében. 
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Tramonis megjelenítési funkciói  
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Tramonis megjelenítési funkciói (rezgés, FFT, stb.) 



Konklúziók 

• A „smart grid” megvalósulása elkezdődött.   

• A trendek szerint a hálózat megreformálandó és a 21. század legnagyobb 
beruházása várható. 

• Már nem kérdés, hogy valós idejű és pontos monitoring és diagnosztika 
szükséges az üzemeltetéshez. 

• Ez így van a transzformátorok területén is, mert a trafó az alállomás 
legdrágább berendezése. 

• A „smart grid”: „intelligens” eszközök fejlesztése a legfontosabb.  

• A CIGRE WG A2.44 TB630 tanulmánya részletes áttekintés ad a téma 
jelenlegi helyzetéről. 

• Tramonis: egy kvázi-intelligens monitoring rendszer. 



CIGRE WG A2.44: „Transzformátor intelligens állapot monitoring”  

Köszönöm a 
figyelmet 

     


