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MIERT KIEMELT FONTOSSAGU A GIS-ALALLOMASOK
ONLINE RESZKISULES-MONITORINGJA?
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Gazszigetelési kapcsoléberendezések — torténete, elonyok, hatranyok

* Az 1960-as évekbeli bevezetése utan a GIS-technoldgia figyelemre méltd sikert aratott széles
korben, egészen 800 kV-ig.

* A nagyfoku Uzembiztonsag és a kompakt méret a 16 el6nye a légszigetelési berendezésekkel
szemben. Viszont a GIS-berendezések telepitési koltsége joval magasabb.

* A GIS-berendezésekben elé6forduld belsd hibak altalaban rendkivil sulyosak és
koltségesek; gyakran hosszu leallasokhoz és magas javitasi koltségekhez vezetnek.

* A monitoring a GIS-Uzemeltetés soran alapfontossagu és hatassal van a karbantartasi utemtervre
(példaul a gaznyomas és az RK-monitoring multbeli adatai referenciaként szolgalhatnak a
karbantartasok €s a nagyjavitasok tervezéséhez).

Az itt lathaté gorbe azt mutatja, hogy az eszkoz
meghibasodasanak valoszinlsége az életciklus
elején (példaul gyartasi hibak) és a vége felé a
legnagyobb, ezért nagyon fontos lenne, hogy a
GIS RK-monitoringrendszer mar a kezdetektél
fogva mikodjon.




GIS-megbizhatésag, jelentésebb meghibasodasi okok — miért is fontos
elorejelz6 eszkoz az RK-monitoring?

A CIGRE TB 513 (Final Report of the 2004 — 2007 International Enquiry on Reliability of High
Voltage Equipment, Part 5 - Gas Insulated Switchgear) szerint, az aramkor-megszakitokon
(CB), szakaszolokon és foldel6 kapcsoldkon (DS/ES), valamint mérévaltdkon (IT) kivali GIS-
részek esetén a dielektromos atutés a dominans meghibasodasi méd.

Az online RK-monitoring ezért is olyan 2% 2% 2% o perlor requested operation
hatékony és dont6 fontossagu

fontossagu része a megbizhaté
GIS-mUkodtetésnek.

M Loss of electrical connections integrity in
primary

B Loss of electrical connections integrity in
secondary (enclosure and earthing system)
M Dielectric breakdown

B Loss of mechanical integrity (big 5F6 leakage
incl.)

Az SF6-mentes megoldasokra valo
attérés miatt a jelenlegi uj GIS-
megoldasok és valtoztatasok meg
fontosabba teszik az online RK-

W Other

monitoringOta mlnt Valaha- Figure 5-69: Relative distribution of major failure modes of GIS parts
other than CB, DS/ES and IT

CIGRE TB 513
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Online RK-monitoring SF6-mentes GIS-berendezésen?

° Az elvégzett vizsgalatok, valamint a vezetd

gyartok (Hitachi, Siemens) altal végzett sikeres
eérzékenységi ellenérzések (a CIGRE TF
15/33.03.05 elGirasai szerint) megerodsitették,
hogy a meglévl, korszeri UHF online RK-
monitoringrendszerek SF6-mentes GIS-en s
alkalmazhatok.

Az Uj tipusu, SF6-mentes GIS-berendezéseknél
az uUzembe helyezéstd6l kezdve rendelkezésre
allé, online RK-monitoringrendszer tovabbi
biztonsagot nyujt az eszkoz tulajdonosanak eés
lehetbvé teszi szamara, hogy nyomon kovesse az
eszkoz teljes élettartamat, amely jol hasznalhato
az életciklus egy késObbi szakaszaban a
karbantartasi es nagyjavitasi utemterv
megtervezeseéhez.

SIEMENS
CNercyY

Sensitivity Verification for the UHF PD Detection
at GIS Type 8VQ3-1
according CIGRE Task Force 15/33.03.05, 1999

The sensitivity venfication for UHF PD detection method at gas-insulated switchgear of type 8VQ3-1 can
be done according to CIGRE Task Force 15/33.03.05 by a voltage step of

20V from signal generator (manufacturer:
to detect PD of defect type ‘metallic moving particles’ producing 5 pC apparent charge.

The required laboratory tests were performed at the high-veoltage laboratory of switchgear factory Berlin.
The used intern PD couplers of type 1.2 are manufactured by SIEMENS ENERGY and the used
UHF- PD- monitoning system, type . 15 manufactured by

During en-site sensifivity venfication the output of signal generator should be connected to the
PD coupler via a coaxial cable of 10 m length. The coaxial cable has to be connected to the signal
generator output and a matching resistor of 50 © by help of a T-junctien. The veltage steps of 20 V should
be generated by the signal generator. The sensitivity verification has been successful for the GIS section
between two couplers if the UHF signal caused by signal generator from one coupler can be
detected at the adjacent coupler.

Dighuly signed by liofizs MrShism
b cromlofire MisEhimn, oD,
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Miért lehet az UHF-tartomanyban (300 MHz... 2 GHz) részkisulést
mérni GIS esetén és miért nem lehet pC-ot mérni?

“A nem hagyomanyos (UHF) modszerhez

Részkisulés levego SF;esetén a pC-ban megadott, latszélagos toltésre
tortend kalibralas nem lehetséges”

- Az SF6 elektronegativitasa miatt az RK- | [CIGRE TBAG654, 4. oldal]
impulzus felfutasi ideje ~ 100 ps

« Ez akar tobb GHz-es frekvenciaspektrumot UHF ——
is jelenthet (UHF-tartomany) \

dBuV, vagy dBm

Részkisulés levegoben (nitrogén)
- hagyomanyos alkalmazasok

* RK-impulzus felfutasi ideje ~ 1 ns
* Frekvenciaspektrum néhany 100 MHz-ig
(RH/URH-tartomany) I

Megger-.



Mi az UHF RK-érzékelés érzékenység-ellenorzése a CIGRE TB 654 alapjan?

* Annak biztositasara, hogy a GIS online
RK-monitoringrendszer biztositja a
szukséges érzékenyseéget és 100 %-ban
garantalni tudja az RK-aktivitas

észleléset az elfogadott kritériumokon UHF partial discharge

belll, erésen ajanlott a CIGRE TB 654* detect NI BN EE
, pplication guide for

(korabban CIGRE TF 15/33.03.05) sensitivity verification

szerinti, kétlépcsos érzékenyseg-

ellendrzési eljaras szigoru alkalmazasa RS

az UHF RK-érzékeléshez!

* Ingyenesen letolthetd az e-cigre.org
oldalrdl, regisztracid kovetden. April 2016

Yoo
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UHF RK-érzékelés érzékenységének ellenérzése a CIGRE TB 654
eldirasainak megfeleloen

“A nem hagyomanyos (UHF) mddszer esetén nem lehetséges a pC-ban kifejezett latszolagos
toltésre torténd kalibralas.” [CIGRE TBAG54, 4. oldal]

» Mérés dBuV, vagy dBm-ben
dBuV — 107 = dBm, 50 Q-os rendszert figyelembe véve

y :H:j)::E:J)::D:j)::ﬁ:h:?::k:)_::

Hiba miatti RK-aktivitas
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UHF RK-érzékelés érzékenységének ellenérzése a CIGRE TB 654
eldirasainak megfeleloen

Erzékenység ellendrzés 1. Iépése — laboratériumi vizsgalat
Parhuzamos laboratoriumi mérések: hagyomanyos (IEC60270) és nem hagyomanyos (UHF)

« a) Valddi, 5 pC-os RK-forras, NAF alkalmazasaval (jellemz6en mozgo fémrészecske)
* b) Mesterséges RK-jelkiadas ugyanazon a helyen

UHF
measuring

) signal A

— Annak meghatarozasa, hogy milyen impulzus | L, kel
generalja ugyanazt az amplitudét és e
frekvenciaspektrumot, mint a valédi RK-forras N

Az eredmények csak ugyanilyen tipusu GIS-re, impulse of
ugyanilyen tipusu érzékelbre és ugyanilyen tipusu
impulzusgeneratorra érvényesek!

variable
amplitude

measuring
device

L




UHF RK-érzékelés érzékenységének ellenérzése a CIGRE TB 654

eléirasainak megfeleléen

Erzékenység ellendrzés 2. Iépése — helyszini vizsgalat (izembe helyezéskor)

1. 1. Iépés szerinti feszultségjel bevitele az UHF-szenzorba
2. A kornyez0 teruleten I1év6 szenzorok ellendrzése

« Zajbadl kilatszddo jelszint szikséges
3. A rendszer minden merési utvonalanak ellenérzese

Teljesitési feltételek
* Mindegyik szenzornak legalabb egyszer jelet kell érzékelnie
» Legalabb egy mérés a GIS-berendezés minden egyes részén

Az érzékenyseég ellendrzése megerésiti, hogy az adott méro-
rendszer képes az dsszes 5 pC-os, vagy annal nagyobb PD-
impulzus érzekeléseére.
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RK-szenzorok

Beépitett / beagyazott UHF-szenzorok

* Frekvenciatartomany ~ 200 MHz... 2000 MHz
* Legjobb jel-zaj viszony

* Gyakran a GIS-gyartok altal biztositva

* [FP1-szenzorunk telepitése szoros

egyuttmikodést igényel a GIS-gyartojaval

10

Megger.



Epoxi szigetel6
RK-szenzorok Gézszigetelt g ©

vezeték Rogzit6
Kiils6 rogzitéperem-érzékeld (EFS) < perem
* Arnyékolatlan régzitéperemekhez

* Utdlagos modositas a GIS felnyitasa nélkul \

* Alacsonyabb erzékenység a beagyazott

szenzorokhoz képest

Allando telepités

- e —RE Megger.



RK-szenzorok

AblakérzékelSk (WS)

* Medfigyel6ablakokhoz hasznalhato

* Ablakatmérd > 60 mm

* Régebbi GIS moddositasa

12

Tobb méretben szallithatd

i
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RK-szenzorok

Beagyazott elektrodak (BSSA) ABB/Hitachi ELK-, és
EXK-tipusu GlS-alallomasokon

* Ezek az elektrodak a GIS kialakitasanak részeéet kéepezik,
és celjuk a mezoosztalyozas a gatszigetelOkben.
Egyidejlleg érzékeny UHF-antennaként is hasznalhatok.

* Az ugynevezett BSSA (Bed Spring Sensor Adapter)
elektrodakat a rogzitdperemeknél |évé megcsapolasi
pontokon lehet hasznalni

* Ez a koncepcio hasznalatos az uj, ELK-tipusu
Hitachi-alallomasokon, valamint a meglévé,
ELK-, és EXK-tipusu alallomasokon az online
RK-monitoring utdlagos kialakitasahoz.

13




A négy leggyakoribb dielektromos GIS meghibasodasi mechanizmus

és a jellemzo fazisfelbontasu RK-mintak

1.
Lebegod és laza
elemek

Phase R

Phase Y

Phase B J

Példa valos RK-jelre, lebegé potenciallal az R fazison
és keresztcsatolassal a tobbi fazison (laza elem a
foldelési potencialon). Az R fazison 1évé érzekelbk
jeleinek 6sszehasonlitasaval elvégezhet6 a hibahely
el6zetes helymeghatarozasa (el6behatarolasa).

14
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A négy leggyakoribb dielektromos GIS meghibasodasi mechanizmus
és a jellemzo fazisfelbontasu RK-mintak

2.
Kiallé részek,
tuskék

= Kis, éles tuskek. A helyzetuktél fuggden
(NAF-, vagy foldelési potencial) a PRPD-
minta dominans része a pozitiv, vagy a
negativ félperiddusban lesz.

15
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A négy leggyakoribb dielektromos GIS meghibasodasi mechanizmus

és a jellemzo fazisfelbontasu RK-mintak

3.
Mozgé
részecskék

A mozgo részecskék altalaban a telepités
soran kerulnek a GIS-be. Az elektromos mez6
hatadsara ezek a részecskék felemelkedhetnek
és mozogni kezdenek. Atiités  akkor
kOvetkezhet be, ha a részecskék tul kozel
kerulnek a vezet6hoz, vagy ha egy szigetel6vel
érintkeznek.

Az akusztikus RK-behatarolas jo kiegészitd
modszer lehet az ilyen tipusu aktivitas
észlelése utan a hiba pontos meghatarozasara
és akar a részecske mozgasi magassaganak
(kritikussag) kiszamitasara is.

16
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A négy leggyakoribb dielektromos GIS meghibasodasi mechanizmus
és a jellemzo fazisfelbontasu RK-mintak

4.

Uregek az
elvalaszté-
szigetel6ben

Az RK-begyujtashoz egy kezdé elektronra van
szukség. Az uregeket nehéz kimutatni az
atvételi vizsgalatok soran. Ezért a GIS-gyartok
rontgensugaras RK-vizsgalatokat vezettek be
ezek kimutatasara.

A folyamatos, online RK-monitoring lehetévé
teszi a szigetel6k 6regedési folyamatainak
kimutatasat.

Megger-.



GISmonitor
GlS-alallomasok folyamatos online RK-monitoringja

Yy

W \ i j%\_ L Coaxial Cables Fiber Optics
. [¢413) - ; =l - i Data transferred to
, {i Signal transferred t .
| ,-'f | . | |GIS Enclosure ’ ' J A::%E?sitﬁ: Cz:llfi!netus GUI(‘EEIP\HG{?E;"EI
Embedded lil;-lF.ﬁ.n-tEﬂr!a \\‘ PD caused by imperfection (FOMARs)
Pre-Processing Units
= Egyedulallo jel-el6feldolgozasi koncepcio =>
- Kozponti feldolgozo, (egymasra rakhatd) berendezések, akar 120 csatornaval ‘ =
- A jelkabel hossza akar 80 méter jelveszteség nélkul e
- Logaritmikus skala a széles beviteli tartomanyhoz s N
= A PRPD folyamatos egyideji rogzitése minden csatornan L

- RK-esemény esetén az esemény el6tti el6zmények minden csatornan folyamatosan,
barmikor elérhetdk - —
- Az érzékelbk és a fazisok 0sszehasonlitasa megadja az RK-forras el6zetes helyét L.U ._..IL..
= Tobb integralt redundancia (gyuris halézat; RAID HD beallitas, plusz kulon backup e e e p—
lemez; dupla szerver tapegyseg)
= Vilagszerte tobb mint 20 000 csatorna telepitve




GISmonitor — a mérorendszer felépitése
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GISmonitor — vezérloszoftver

File Edit Alarm Sensors View Options Tools Help

Events Status |
' |
co3 ) ‘l co4 .‘ coo A cos ’ cos l cor | =g [ ] Egyedl GIS_eIrendeZéS,
= S i egyedi szenzor-cimkézéssel

és pozicionalassal

« Kozvetlen attekintés a GIS
RK-aktivitasarol és a PDMS
allapotarol

PDO7.10-Y|
PDO07.10-B;

"E& ‘ =
PD03.41.R
PDO05.21-Fime $007.11-R
D038 PDO5.21-¥, | PDO7.11-Y
FMSQFEE ¥007.11-B
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GISmonitor — vezérloszoftver

PD105.1-B

PD110.1-B

PD1105.1-B

Up =56.4 dBuV Up =545 dBuvV Up = 55.9 dBuv PD1105.2-8 Up =739 dByv
90 0
[9BuV)| [@BuV)| [dBuV])| [dBuV]|
70 1
<o mbiinltatiatiubioind | | - < ——— | | MJ |
o 180° 360 [ 180° 360 [ 180° 360" [ 180" 360"
ED1i0e:3 8 Up =717 aBuv 0130048 Up =73.0 dBuv PD:?“ 18 Up = 55.6 aBpuv PDI85.1.2 Up =54 6 aBpv
0 90| 0
[984V) [dBy V]| [dBuV)| 4By V]|
0 | i | 70 0
m | < I <o IA——————— <o | I——
v 180 30 v 180 360 [3 180° 360° o 180° 360"
PD3101-B o sepapy | [PO301B ypossoapy | |PRIOIB p o PD:_‘JM B Up-sesew
[aBuvI) [88,) [9BaV]| dBpVI|
70 70
<o I— <o IR | I—— | I———
o 180* 360" [ 180" 360" o 180° 360 [ 180° 360*
PD3%0.2-B Up = 56.2 dBLV PD380.3-B Up =548 dBuV PD3%0.4-B Up = 54108V PD505.1-B Up=54.1d8uv
80 a0 80 0
[8ByV) [9BuV] [@BuVI| aepv|
70 70| 70| 70
| eessciodh || 0 st <o ——— | : )
[ 180° 360" [ 180° 260 [ 180 E 0 180° 360°
PD705.1-B Up =54.4 4BV PD905.1-B Up=551dBuv PD905.2-B Up=83.8 dBuv PD905.3-B Up=T6.4 dBuV
[4Buv] [4Byv) [dBuVv]| [dBuV]|
70 70 70
| R . Eneeaskslreitan ” w 4{
o 180" 380" o 180" 360° o 180" 360" [ 180" 360"
PD3S05.4-B Up =80.0 dBUV
80 0| 80
[eBuV]| [#ByV]| [aBuV]) aBu V]|
70| | 80| 60| 80
50 40 |
L3 180° 360° e 80° 361 150 0" 180" 35

El8” izemmodd a szoftver manualis
mikodtetéséhez

Akar 24 parhuzamos meresi csatorna
azonnali visszajelzeést nyujtdo nézete

RK-jelek mélyrehatobb elemzése a
fazisfelbontas rogzitéseével

Gating / LLD / faziseltolodas
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GISmonitor — vezérloszoftver

« Az 0Ssszes szenzor részletes adatai

» Jelenlegi és korabbi merési adatok a
rendszer élettartama alatt

* A riasztasi konfiguracio és a riasztasi
allapot részletel

e Szinkronizalas

4 113E+05 mWis

Megger.



ISmonitor — vezérloszoftver

[Eile Edit Alarm Sensors View Options Tooks Help

Falaarne , » Reészletes, riasztasi eseménylista

Single-Line Diagram Staus

No.| Datedmime | Sensor | Mam Type | charge value NQS Value m:«j 20 e y . V74 y . . J 4
R T — o « Datum/idébélyeg minden bejegyzéshez
2 062872014 08:48.40 PD120.38 HOS AL - 522E+03mVis o R -

3 0611372014 12:31:54 PD805.4-8 NQOS AL - 5.926+03 mvis ]

4 06032014 112231 PDB0S.4-8 NOS AL -|  5.93E+03 mvrs(2014106M13 12,07 ™ 4 . , ’ , ,

5 06/03/2014 10:43.04 PD405.1-8 NOS AL - 5.88E+03 mv/s 2014106113 1207 - o Y P RP D m I n d e n e eS a n S m e reS
6 06032014 10:27:36 PDS0S1-Y NOS AL - 5.04E+03 mvis 2014106113 1207 70 — g y » g y u

7 06032014 10:22:48 PDA052-R NOS AL - 5.95E+03 mvs (2014706113 1207

& 05032014 10:19.04 PD4D5.2Y NOSAL -|  5.88E+03 mvrs|2014/06/13 1207 r

9 06I02/201407:5922 PD3104R HOS AL - 5.36E+03 myis|2014/06/13 1207 ; : esete n

10 06102/2014 02:4312 PD1105.4.8 NOS AL - 7.30E+03 mvis|201406113 1207 e L

11 060212014 02:43:12 PD1105.4-Y NQSAL | 8.71E+03 mvrs|2014/06/13 1207 ] iy

12 06102/2014 024312 PD310.1-8 HOSAL - B.09E~03 myls 201406113 1207 - -

f sesnanesnninan osansn sion s zoneon e prianan2 17zl 50

e | | » Reészletes, altalanos esemeénylista
T — — , - Allapotvaltozasok

$518¢ 2014007/13 17:56:24 PD290.8-Y FCU Alarm FCU Failure OK

}519% 2014/07/13 17:56:24 PD290.8-R FCU Alarm FCU Failure OK - r

= ° Ren d szerriasztaso k
}519: 2014/07/13 17:56:24 PD290.7-Y FCU Alarm FCU Failure OK

$5192 2014007/13 17:56:24 PD290.7-R FCU Alarm FCU Failure Q_K

$518° 2014007/13 17:56:23 PD305.4.Y FCU Alarm FCU Failure OK

F519( 2014/07/13 17:56:23 PD305.4-R FCU Alarm FCU Failure OK L4 L4 L4 H
}518¢ 2014/07/1307:43:08 PD305.4-8 FCU Alarm FCU Failure oK . eSZ e eS n a p OZaS I a a 0
F518¢ 2014007/1307:43.09 PD305.4-8 FCU Alarm FCU Failure Comrected OK

}518¢ 2014/07/13 07:38:08 PD305.4-8 FCU Alarm FCU Failure OK

$518¢ 2014/07/13 07:38:10 PD305.4-B FCU Alarm FCU Failure Comrected oK 4

31&' 2014007113 07:37:43 PDI05.4-B FCU Alarm FCU Failure OK

Reset Output Raset Output Export
FCU Alam Maintenance Alarm General Events
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GISmonitor — vilagszerte tobb, mint 20.000 csatorna telepitve
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GISmonitor — vezetd GIS-gyartok teljesitménytanusitvanyai

A DD
FRIDEP

PERFORMANCE CERTIFICATE

We herewith certify that the Partial Discharge Monitoring System of type
GlSmonitor and its related accessories and software products have been
commissioned and installed successfully at the substation as mentioned
below. The system is in service since then and is working properly.

Name of Utility: DOMNESTI

Name of Substation: DOMNESTI 400KV
Location of Substation: Domnesti, Romania
GIS Rated Voltage: 400 kv

Type of GIS: ABB ELK-3/420
Type of PDM System: GlSmonitor

No. of Sensors: 54

Year of Installation: 2019

Installation: passed

Cigre Sensitivity Test: passed
Commissioning: passed

Software test: passed

Functional test: passed

2. 06. Lo
Date, Stamp & Signature

} AT J‘_‘_—Aj;i =4

POWER GRIDS 5 AL |
2

ABE POWER GRIDS SRL Tok: +4 0213104375
Fare +4 021 31043 83

VAT ROSS1163

4D, Gaea Herastran Sir,

Bulding C, 8 Floer

PERFORMANCE CERTIFICATE

We herewitn certify that the partial discharge monttering system of type GlSmonilor
and all its related accessories and software products have been commissioned and
installed succassfully at the substation as mentioned below. The system is in service
since then and is working properly.

Name of Utility:
Mame of Substation:
GIS Rated Voltage:
Type of GIS:

Manufacturer of PDM System:

Type of PDM System:

No. of Channels:
Year of Installation:

Installation:

Cigre Sensitivity Test:

Commissioning:
Software test:

Functional test:

-~ YasseA

Stamp & Signature {End

User)

Saudi Electricity Company (SEC)
AS SAFA 380/132 kV BSP (#9014)
380 kV

ELK-03/420

Power Diagnostix

GlSmaonitor

248

2015

passed

passed

passed

passed

passed
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Osszefoglalé

* A GIS-berendezésekben el6forduld belsé hibak altalaban rendkivull sulyosak és
koltségesek, gyakran hosszu leallasokhoz vezetnek.

* A monitoring a GIS-rendszer mikodésének létfontossagu része és nemcsak a mikodés
megbizhatdsagat noveli, valamint segiti megeldzni a koltséges leallasokat, hanem az online
részkisulés-felugyeletb6l szarmazo6 multbeli adatok hivatkozasi alapként szolgalhatnak e
rendkivul kritikus eszkdz karbantartasi Utemtervének megtervezéséhez is.

* Az SF6-mentes GIS-re vald attérés és az uj konstrukciok alkalmazasa, valamint az olyan
trendek, mint az utdlagos feltdltés, az online RK-monitoringot minden eddiginél fontosabba

teszik.
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Tovabbi informacio:

Megger Hungaria Kft.

1027 Budapest, Vitéz u. 14/a.

Telefon: +36 1 214-2512
E-mail: info@megger.hu
Internet: www.megger.hu
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