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Bevezetés

• A szigetelések helyi hibáit részkisülés 
méréssel lehet kimutatni

• Az IEC 60270 szerinti konvencionális 
módszer azonban a legtöbb esetben nem 
ad megfelelő támpontot a kisülés pontos helyével kapcsolatban

• Az UHF tartományú részkisülés mérés a konvencionális 
méréssel szemben az elsugárzott jelek mérésén alapul

• Ugyanakkor jelentősen kevesebb tapasztalat áll rendelkezésre 
és kialakításra várnak az érzékenység meghatározásának 
módszerei valamint a mérés elvégzésével kapcsolatos 
jógyakorlatok
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Összehasonlítás szabványos 
méréssel

• Érzékenység, helyfüggés
• IEC: egyes esetekben a tekercs mélyén kialakuló kisülés által keltett 

áramhullámok tekercselésen és az átvezető szigetelőn végighaladva
akkora csillapítást szenvednek el, hogy mérhetetlenné válnak. 

• Hasonlóképpen, esetenként nem mérhető UHF tartománybeli jel

• Mindkét módszernek vannak 
vakfoltjai, de ezek különbözőek

• Összehasonlíthatóság
• Adott pozícióban IEC és 

UHF jelek korrelálnak

• De mindkettő helyfüggő,
így általános korreláció, 
átszámítási faktor 
elvileg sem lehetséges
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Összehasonlítás szabványos 
méréssel

• Zaj, zavarérzékenység
• Faraday kalicka, illetve az átvezető szigetelő aluláteresztő szűrőként 

viselkedik → UHF tartományban közel teljes csend

• Amennyiben mindkét jel mérhető, az UHF jellel kapuzható a 
konvencionális jel 
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UHF alkalmazási feltételek

• UHF rendszer „kalibrálása”

• Szenzorok száma, elhelyezése
• Minimum 2

• Ajánlott 4

• Nagyon jó 6-8
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Elsugárzott jelek

• Cél: jellemezni az elsugározott jeleket a minél hatékonyabb 
zajelnyomás és minél pontosabb helymeghatározás érdekében
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Signal to Noise Ratio (SNR) 
Location



Elsugárzott jelek – mesterséges 
források

• Korona, felületi, üregkisülés

82021. 10. 28.



Elsugárzott jelek, helymeghatározás

• A mért jelek alapján meghatározandó a kisülés térbeli helye

• Beérkezési idők (TOA), pontosabban beérkezési idő különbségek 
(TDOA) meghatározása

• Nehézségek: 
• „megérkezés” pillanatának meghatározása

• Pontatlanságból adódóan lehet olyan eredmény, ami a valóságban nem 
fordulhat elő
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Elsugárzott jelek, helymeghatározási 
algoritmusok

• A mért TDOA értékekből tényleges pozíció visszaszámolása

• Kérdések: pontosság, gyorsaság (valósidejű rendszer?)

• Iteratív: HLS Hyperbolic Least Squares Method
• Egyenletrendszer megoldása, 

hiperboloidok metszéspontjára

• általában gyorsabb

• Nem iteratív: PatRec
• Előre meghatározott vektorok 

közül keresi a legvalószínűbbet

• pontosság-idő páros
szabadabban állítható

• Konklúzió:
• A két módszer együttes

alkalmazása javasolt.

• Megfelelően kiegészítik
egymást.

PD coordinates [mm] x y z

Real position 2500 1950 285

Final estimation 2464 1976 408

Spatial 

error

Absolute 131 mm

Relative 1.8% (of worst case)



Elsugárzott jelek, Fourier spektrum 
alapú zajszűrés

• GTEM cellában
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Elsugárzott jelek, Fourier spektrum 
alapú zajszűrés

• Aluláteresztő szűrő alkalmazása – zaj tisztul, de pontosság 
csökken
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Elsugárzott jelek, wavelet alapú zajszűrés

• Wavelet függvény
• Időben korlátos 

• Oszcilláló

• Speciális alakjellemzők → rengeteg típus

• Szűrt jel időtartománybeli viselkedéséhez igazítható

• Wavelet típus (22 féle)
• Optimalizálási folyamat

• TDOA becslések hibája és szórása alapján

• TDOA átlagok vs. pozíciók átlaga

• Legjobb eredményeket szolgáltató waveletek
• 5. rendű Coiflet (coif5)

• 3. rendű Daubechie (db3)

• 4. rendű Symlet (sym4)
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Elsugárzott jelek, kitekintés

• Szigetelőolajok nagyfrekvenciás viselkedése

• A tényleges sugárzó rész meghatározása

• UHF tartományban mért PRPD ábrák 
vizsgálata 
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Összefoglalás
• IEC 60270 ugyan elfogadott, de gyakorlatilag ugyanazokkal a 

problémákkal küzd, amiért az UHF tartományban végzett mérés még nem 
igazán elfogadott

• Más és más meghatározó tényezők

• UHF és IEC módszerekkel mért szintek nem feleltethetők meg egymásnak 

• Mindkettő erősen – de másként – helyfüggő 

• Az UHF tartományú részkisülés mérés a konvencionális méréssel 
szemben az elsugárzott jelek mérésén alapul, és a szenzorok megfelelő 
elhelyezés esetén érzékenysége meghaladhatja a konvencionális mérés 
érzékenységét és lehetővé teszi a helymeghatározást

• Igen jó zajelnyomás érhető el UHF tartományban, ez Fourier, illetve 
wavelet szűrőkkel tovább növelhető

• Több szenzorra van szükség (minimum 2, de inkább 4-8)

• Utólagos szenzorok léteznek, de nem ideálisak – legjobb az erre a célra 
készített ablakokon elhelyezhető szenzor

• Részletes információk: CIGRÉ JWG A2/D1.51 Improvements to PD 
Measurements for Factory and Site Acceptance Tests of Power 
Transformers 
(technical brochure hamarosan)
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