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Olaj-Papír
sziegetelésű kábel 

mesterséges öregítéses 
vizsgálata
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Nedvesség behatolása a 
köpenysérülés 
következtében

Az árnyékolás korróziója

Határrétegek öregedése, 
strukturális elváltozások

Elektrokémiai
elváltozások a belső 
árnyékoláson

Mechanikai igénybevétel 
és vezetők érintkezési 
korróziója

Szigetelésromlás okai olaj-papír szigetelésű kábeleknél

Belső hibák kisülései: 
szennyeződések, idegen 
anyagok, üregek

Felületi hibák 
kisülései
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• A terhelési áramok termikus igénybevételének hatására 
a külső sérülés következtében az olaj-papír szigetelésből 
a sérülés helyén jelentős mennyiségű olaj távozik el. 
(évente akár több liter)

• Olaj utánpótlás hiányában a nedves környezetben 
elhelyezkedő kábelszigetelés a sérülés helyén a 
talajnedvességet magába „szívja” a papír adszorbeáló 
tulajdonsága miatt

• A fentiek következtében az olaj-papír szigetelés 
degradációja olyan jelentős lesz, hogy rövid időn belül 
(1-2 év) alkalmatlanná válik a biztonságos üzemvitel 
fenntartására

Laboratóriumi vizsgálatok kiváltó hipotézisek, 
feltételezések
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Laboratóriumi mérés menete
• Kiindulási (kifogástalan) állapotot követő diagnosztikai 

állapotjellemzők felvétele, „ujjlenyomat” készítése
• Próbatárgyon  mesterséges „gyengepontok” kialakítása
• Ezt követően diagnosztikai állapotjellemzők ismételt 

felvétele
• A mesterséges öregítés során (feszültség igénybevétel, 

áramterhelés, nedves környezet) bizonyos időközönként 
ellenőrző mérések elvégzése, a diagnosztikai 
állapotjellemzők értékeinek, valamint a változás 
trendanalízisének felvétele céljából
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A laboratóriumi vizsgálat 
körülményei

• 2 db 17 méter hosszú szakaszt telepítettünk
• Az egyik szakasz a vizsgált próbatárgy, a másik egy u.n. 

referenciakábel
• Mindkét próbatárgyat olajtartályos végelzárókkal szereltük 

, és feltöltöttük kábelolajjal
• A kábeleket kb. 20-20 cm-es homokágyba telepítettük
• A vizsgálat időtartama alatt a homokágy folyamatos  

nedves állapotát egy automata öntözőberendezés 
biztosította

• A telepítés után a kifogástalan olaj-papír szigetelés 
„ujjlenyomatának” felvételét követően a próbatárgy ólom 
köpenyét egy erre a célra kialakított, speciális szerszámmal 
megsértettük
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A laboratóriumi vizsgálat során 
alkalmazott mérések

• Szigetelési ellenállás mérés:
– 4 kV DC
– 1/10 min (PI)

• Visszatérő feszültség mérés: 
– 2 kV DC 
– 0,2 - 20 000 s  mérési ciklusok

• Dielektromos veszteségi tényező mérés:
– 50 Hz AC
– 0,5 – 2 U0

• Részleges kisülés mérés
– Analóg (50 Hz)
– Digitális (OWTS)
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Laboratóriumi vizsgálat 
paraméterei

• Vizsgálat időtartama: 2006.10.-2008.03.
• Vizsgáló feszültség: 7 kV
• Terhelőáram: 250 A (ciklikus)
• Diagnosztikai mérések gyakorisága: ~ 2 

havonta
• Próbatárgy üzemi hőmérséklete: 40 °C
• Próbatárgy hőmérséklete a mérések alatt: 

~20 °C
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Telepítés
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Telepítés
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Végelzárók szerelése
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2 db 17 m kábel 6 ere sorbakötve

6 kV

kábelér

250 A

Árnyékolás

Hőmérsékletmérés a 17 m-es 
próbatárgy mindhárom erén

Vizsgálati objektum sémarajza
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Vizsgálati objektum hőmérséklet-idő diagramm

 Kábel öregítés
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Próbatárgy (I.kábel) szigetelési állapotjellemzői a 
kiindulási állapotban „ujjlenyomat” (R szig)

I.kábel R15 R60 R300 R600 DARR60/R15
PI 

R600/R60

L1 49 000 293 000 544 000 707 000 5,98 2,41
L2 48 300 312 000 648 000 766 000 6,46 2,46
L3 48 000 281 000 533 000 681 000 5,85 2,42

Szigetelési ellenállás mérés értékelése R 60 R 300 R 600
48 91 116
megfelelő megfelelő megfelelő
9,94 % 17,75 % 11,1 %

Fázisok közti %-os eltérés eredménye megfelelő megfelelő megfelelő
Fázisok közti %-os eltérés

R szig szorzószám  mért/számított 

R szig szorzószám eredménye

R számított= 5882 MΩ
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Próbatárgy (I. kábel) szigetelési állapotjellemzői a 
kiindulási állapotban „ujjlenyomat” (Kapacitás/tg 

delta)
I. kábel kapacitás tg δ  eredményei (2006. X. 24.)
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Több időállandós szigetelési modellTöbb időállandós szigetelési modell
Visszatérő feszültség (RVM) mérés elmélete
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Visszatérő feszültség (RVM) mérés elmélete
Több időállandós szigetelési modellTöbb időállandós szigetelési modell
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Több időállandós szigetelési modellTöbb időállandós szigetelési modell
Visszatérő feszültség (RVM) mérés elmélete
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Próbatárgy (I. kábel) szigetelési állapotjellemzői a 
kiindulási állapotban „ujjlenyomat” (Visszatérő 

feszültség RVM)
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Mesterséges sérülés „kivitelezése”
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Polarizációs index változása az öregítéses vizsgálat 
alatt (1L; próbatárgy)

0,911,121,362,052,452,421L3

2,342,342,382,302,362,461L2

2,202,312,352,342,382,411L1

2008.02.272007.09.212007.06.282007.04.122006.11.302006.10.241L jelű kábel

Polarizációs index változása az öregítési vizsgálat alatt
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Polarizációs index változása az öregítéses vizsgálat 
alatt (2 L; referencia kábel)

2,012,012,032,282,422,422L3

2,162,172,182,292,362,462L2

2,082,102,152,272,302,412L1
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Polarizációs index változása az öregítési vizsgálat alatt
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Tg delta változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L; 
próbatárgy)

1 L jelű kábel kapacitás tg δ  eredményei (2006. X. 24.)
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Tg delta változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L; próbatárgy)
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Tg delta változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L3; próbatárgy)

1 L3 jelű kábel  tg δ  változása az öregítési vizsgálat alatt
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Tg delta változása az öregítéses vizsgálat alatt (2 L; ref.kábel)
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RVM görbe változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L; 
próbatárgy)

0X(%)

20t (°C)

0,1S100

203,3Ur(V)

8924Tp(s)

0X(%)

20t (°C)

0,1S100

205,2Ur(V)

9575Tp(s)

1 L1 kezdeti állapot 1L1 befejező állapot
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RVM görbe változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L; 
próbatárgy)
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RVM görbe változása az öregítéses vizsgálat alatt (1 L; 
próbatárgy)
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Vizsgálat felében
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RVM görbe változása az öregítéses vizsgálat alatt (2 L; ref.kábel)
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2 L3 kezdeti állapot 2L3 befejező állapot
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Képek a hibahelyről (1L3) 
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Képek a hibahelyről (1L3) 
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Összegzés
• A vizsgálat során lehetővé vált az új olaj-papír 

szigetelés szigetelésdiagnosztikai állapotjellemzőinek  
felvétele (ujjlenyomat készítés)

• A mesterséges sértés következtében leromló 
dielektromos tulajdonságok mindhárom vizsgálat 
során nyomon követhetőek voltak

• A szigetelési ellenállás, és a PI csökkenése, továbbá a tg 
delta görbék, meredekségének növekménye, és a 
„könyökpont” balra tolódása, valamint a visszatérő 
feszültség értékének csökkenése egyértelműen igazolta a 
helyi lokális gyengepont jelenlétét
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• A vizsgálat alkalmával azonban a 
szigetelési ellenállás, és az RVM mérés 
közötti szignifikáns különbség is 
megfigyelhető volt, nevezetesen az, hogy 
amíg a szigetelési ellenállás egy mérőszám, 
addig az RVM mérés egy spektrális
eloszlás, aminél jól elkülöníthető a  
dielektromos tulajdonságok lokális 
elváltozása, és az olaj papír szigetelés  
egészének általános állapota 

Összegzés
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Megállapítások
• A vizsgálat időtartama alatt az olajtartályokból maximum 1 dl 

olaj folyt el, annak ellenére, hogy a próbatárgy jelentős 
termikus igénybevételnek volt kitéve

• A próbatárgyat a sértés helyén elvágva, nem volt 
tapasztalható az olaj-papír szigetelés jelentősebb 
elnedvesedése, annak ellenére sem , hogy a próbatárgy a teljes 
vizsgálati időtartam alatt állandó nedves környezetben volt

• A vizsgálat igazolta, az olaj-papír szigetelés megsértéséből 
eredő dielektromos tulajdonságok lassú akár több hónapig is 
eltartó lokális leromlását, és az ebből eredő villamos 
instabilitását

• A vizsgálat azonban nem igazolta az a feltételezést miszerint 
az olaj utánpótlás elmaradása, és a nedvesség behatolása oly 
mértékben lerontja az olaj-papír szigetelés dielektromos
tulajdonságait, hogy néhány éven belül alkalmatlanná válik a 
biztonságos üzemvitel fenntartására
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Ezúton szeretném megköszönni Fogarasi 
Ildikónak a hasznos közreműködését a 

prezentáció elkészítésében!

Köszönöm, hogy megtiszteltek  
figyelmükkel!

Egyed Róbert diagnosztikai területi referens

E.ON Hálózati Szolgáltató Kft.

9022 Győr  Vass Gereben u. 1.

e-mail: robert.egyed@eon-hungaria.com

Tel: 06 (96) 521-373; mobil: 06 (30) 237-4321


