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Kábelszakasz:
� Kábel
� Összekötők
� Végelzárók

Erősáramú kábelrendszerekErősáramú kábelrendszerek

� Különböző típusok
� Különböző életkor
� Különböző múlt
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Értelmezési Értelmezési 
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A villamosmérnökök támogatására a diagnosztikai eredmények A villamosmérnökök támogatására a diagnosztikai eredmények 
értelmezésében értelmezésében és az erősáramú kábelek szigetelési és az erősáramú kábelek szigetelési 

állapotának megítélésébenállapotának megítélésében, , a következő információkat kell a következő információkat kell 
összekapcsolni és felhasználni a döntéshez szükséges összekapcsolni és felhasználni a döntéshez szükséges 

ismeretek előállításakorismeretek előállításakor::

Komponens terület; tartalmazza a kábel felépítésének specifikus
szigetelési jellegzetességeit; pl. kábelszigetelés, szerelvények,

Diagnosztikai terület; tartalmazza az alkalmazott diagnosztika 
típusát; pl. általános állapot megítélése, gyengepontok 

felderítése

Mérési adatok területe; az állapotértékelés során felhasznált 
specifikus diagnosztikai mennyiségek meghatározása.
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⇒⇒ a ma méérréési adatok tsi adatok táárolroláásasa; ; 

⇒⇒ korrelációkorreláció a lényeges értelmezési szabályok közötta lényeges értelmezési szabályok között;;

⇒⇒ a karbantarta karbantartáási javaslatokhoz szsi javaslatokhoz szüüksksééges bonyolult ges bonyolult 
informinformáácicióók kinyerk kinyeréésese;;

A típusú 
összekötő

A típusú 
végelzáró

B típusú 
összekötő

A típusú 
összekötő

C típusú 
összekötő

A típusú 
végelzáró

AdatbáziselemzésAdatbáziselemzés: : az aktuális szigetelési állapot értékeléseaz aktuális szigetelési állapot értékelése
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AdatbáziselemzésAdatbáziselemzés: : Részleges kisülés mennyiségek kiértékeléseRészleges kisülés mennyiségek kiértékelése

A kábel szigetelési állapota 1, 2 és 3 dimenziós A kábel szigetelési állapota 1, 2 és 3 dimenziós 
mérési mennyiségek alapján elemezhetőmérési mennyiségek alapján elemezhető::

⇒⇒ EredmEredméények nyek öösszevetsszevetéésese: PD : PD mintaminta, PD , PD 
térképtérkép, t, tgg δδ különböző különböző 
feszültségigénybevételekfeszültségigénybevételek eseténesetén;;

⇒⇒ A kA küüllöönbsnbséégek gek trendeltrendeléésese az üzem alatti az üzem alatti 
kritikus változások szempontjábólkritikus változások szempontjából, , 
plpl. . trendtrendanalízisanalízis;;

⇒⇒ A hasonlA hasonlóó komponensek eredmkomponensek eredméényeinek nyeinek 
öösszevetsszevetéése plse pl. . statisstatisztikaiztikai eltéréselemzéseltéréselemzés..

�� PDIVPDIV (Begy. fesz.)(Begy. fesz.);;
�� PDEV PDEV (Kialv. fesz.)(Kialv. fesz.);;
�� PD PD szintszint;;
�� PD PD intenintenzitászitás;;
�� PD PD minta (fázishelyzet)minta (fázishelyzet);;
�� PD PD térképtérkép;;
�� ttg g δδδδδδδδ..
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Az adatbázis rendszerAz adatbázis rendszer
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Kábeladatok

Mérések típusai

A mérések
típusainak

meghatározása

Mérési 
adatok

A mérési 
adatok 
inputja

A mérések és 
kábeladatok

analízise

A kábel-
struktúra

meghatározása

Az adatbázis rendszerAz adatbázis rendszer
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KábelKábel--területterület

Tulajdonos

kábelszakasz

összekötő
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kábelrész
típusa

végelzáró
típusa
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MennyiségMennyiség--területterület

mennyiség értékmennyiség
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AdatintegritásAdatintegritás

Érvényes mérési adatok

javítás előtti helyzet javítás utáni helyzet
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Felhasználási módokFelhasználási módok

!Időanalízis

!Típusanalízis

!A specifikus populáció kiválasztása

!Analízis SQL és más szoftverek által
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Két diagnosztikai mennyiség: a begyújtási feszültség és a részleges kisülés 
nagyságának trendje; A zöld területen a szigetelés leromlása nem kritikus; a 

piros terület jelzi a megnövekedett meghibásodási kockázatot.

IdőanalízisIdőanalízis
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TípusanalízisTípusanalízis

2.5 % 
 

u= (x � µ) / σ
u = 1,96 95%-os megbízhatósági intervallumra

Az A típusú 
összekötők 
részleges kisülés 
szintje U0-on

Értelmezési szabály alkotásának példája adatbázis használatával; egy típusú 
komponens-sorozat detektált részleges kisülés szintjeinek eloszlása.
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NormákNormák

� A komponensek azonosításához
� normák létezhetnek az alábbiak minden 

kombinációjárara:
� mérés típusa, 
� komponens típusa,
� 1dimenziós mennyiség

.

1 dimenziós numerikus
mennyiség, intervallum

Intenzitás alacsony
Intenzitás közepes
Intenzitás magas

1 dimenziós többválasztásos 
mennyiség, a lista alkészlete

0�����PD kritikus

0�����PDIV kritikus
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PopulPopuláció kiválasztásaáció kiválasztása (1)
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PopulPopuláció kiválasztásaáció kiválasztása
Szűrő minden olyan 10 kV-os XLPE kábel kiválasztásához , amely 

túlfeszültség kockázattal rendelkezik 
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SQL SQL analízisanalízis

MS Access lekérdezés, amely a részleges kisülés szintek adatkészletét az üzemidő 
függvényében állítja elő.
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KövetkeztetésekKövetkeztetések

!Az adatbázis támogatás fontos elem a szigetelési 
rendszerek állapotértékelésében, pl. erősáramú kábelek 
esetében. 

!Fejlett, roncsolásmentes módszerek használatával, a mért 
eredmények adatbázisban történő tárolásával és elemzésével 
olyan további információkat nyerhetünk, amelyek 
kinyerését az egyes mérések önmagukban nem teszik 
lehetővé. 

!Ezen információk alapján kialakíthatók a felújítás vagy 
karbantartás különböző szintjei. Ha ezek a szintek az 
adatbázisban, mint norma szintek kerülnek alkalmazásra, 
könnyen kiválasztható, hogy mely komponenseken kell  az 
állapotvezérelt karbantartási tevékenységeket elvégezni.
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Cable Section:
• Cable parts
• Joints
• Terminations

Power Cable SystemsPower Cable Systems

• Different Types
• Different Ages
• Different History
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To support electrical engineers in the interpretation of To support electrical engineers in the interpretation of 
diagnostics results and in the assessment of the insulation diagnostics results and in the assessment of the insulation 
condition of power cables, linkage between the following condition of power cables, linkage between the following 

information has to be combined and used to generate information has to be combined and used to generate 
decision knowledge:decision knowledge:

Component domain; consisting specific insulation 
characteristics of the cable structure; e.g. cable insulation, 

accessories,

Diagnostic domain; consisting type of diagnostics applied; 
e.g. general condition assessment, weak-spots assessment

Measuring data domain; defining specific diagnostic 
quantities used during condition assessment.
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⇒⇒ storage of measuring storage of measuring data; data; 

⇒⇒ correlation with relevant knowledge rules;correlation with relevant knowledge rules;

⇒⇒ extraction of complicated information for recommendations extraction of complicated information for recommendations 
about maintenance;about maintenance;

Joint
type A

Terminati
on 

type A

Joint 
type B

Joint 
type A

Joint
type C

Terminati
on

type A

Data base analysis: assessing the actual insulation conditionData base analysis: assessing the actual insulation condition
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Data base analysis: PD quantities evaluationData base analysis: PD quantities evaluation

Evaluation of the cable insulation conditionEvaluation of the cable insulation condition
can be analysed based on 1D, 2D & 3Dcan be analysed based on 1D, 2D & 3D
measuring quantities:measuring quantities:

⇒⇒ Comparing results: PD pattern, PD mapping, Comparing results: PD pattern, PD mapping, 
tan tan δδ, , at different voltage stresses/levels;at different voltage stresses/levels;

⇒⇒ Trending the differences in the terms of Trending the differences in the terms of 
critical changes during service time, critical changes during service time, 
e.g. e.g. trend analyzetrend analyze;;

⇒⇒ Comparing results of similar components in Comparing results of similar components in 
the network e.g. the network e.g. statistical deviationstatistical deviation..

•• PDIV;PDIV;
•• PDEV;PDEV;
•• PD level;PD level;
•• PD intensity;PD intensity;
•• PD pattern;PD pattern;
•• PD mapping;PD mapping;
•• TgTg δδδδδδδδ..
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Cable Data

Measurement Types

Definition of 
Measurement

Types 

Measurement
Data

Input of 
Measurement 

Data
Analysis of 

Measurement 
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Measurement DomainMeasurement Domain

quantity valuequantity

cable-section

inspector

measurement
type
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Data integrityData integrity

Valid Measurement Data

Situation before repair Situation after repair
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UseUse CasesCases

!Time Analysis

!Type Analysis

!Selection of specific populations

!Analysis through SQL and additional software
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Trending two diagnostics quantities PDIV and PD level; Green area means that 
the degradation process is not critical for the insulation; reed area indicates 

increased risk of failure.

Time Time AnalysisAnalysis
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Type Type AnalysisAnalysis

2.5 % 
 

u= (x – µ) / σ
u = 1,96 for 95% confidence interval

PD level at U_0 for 
joint type A

Example of knowledge rule generation by using databases; all detected PD 
levels from one type of component are reflected with the distribution.
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NormsNorms

• For identification of components 
• norms can exist for each combination of 

• measurement type, 
• component type 
• 1D quantity, 

.

1D numeric quantity, 
interval

Intensity low
Intensity medium

Intensity high

1D multiple choice quantity, 
subset of MC list

0……………PD critical

0……………PDIV critical
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Population SelectionPopulation Selection (1)
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Population SelectionPopulation Selection
Filter to select all 10kV XLPE cables with possible overvoltage risk
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SQL / SQL / additional additional analysisanalysis

MS Access query to result in a dataset for a diagnostic parameter PD level 
versus service life.
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SQL / SQL / additional additional analysisanalysis

In-Service Time = Measurement Date – Mounting Date
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ConclusionConclusionss

!Database support is an important element in obtaining 
relevant information for condition assessment of insulating 
systems, e.g. power cables. 

! By using advanced non-destructive diagnostic techniques 
and storage of the measured quantities in a database, 
analysis can be performed to extract additional information 
not shown by the single measurements. 

!Based on this information, decisions can be made about 
levels for updating or maintenance. When these levels are 
applied on the database as norm levels, components are 
easily selected for CBM actions.
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