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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Tartalomjegyzek

1. ROviden az atvezet 6 szigetel okrol és meghibasodasrol
2. A CIGRE WG A2.43 munkajarol

3. Atvezet 8k diagnosztikaja

4. Esettanulmany magyar atvezet 6 meghibasodasrol

5. Konkluziok

T T BME Department of Electric Power Engineering =

MUEGYETEM 1782 High Voltage Laboratory



Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Roviden a trafo atvezet6 szigetelokrol és meghibasodasrol
Az atvezet 6k meghibasodasa viszonylag magas

Egy trafo eleg sok atvezetdvel rendelkezik, meghibasodasi
ratajuk 5-50%, atlag 25%.

Atvezet6 hibak gyakran okoznak tiizet.

Egy lengyel adat szerint 400 db atvezetdt kellene lecserélni,
jelent6s koltséget és kiesést okozna.

Nagy erbfeszitéseket tettek, hogy megfelel6 on-line és off-line
diagnosztikaval kiszirjék a legel6szor lecserélendd
atvezetoket.

Komoly tapasztalatokat szereztek atvezet6 felujitasok
teriletén is.

Polarizacios spektrum modszer volt hatekony diagnosztika.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
CIGRE is munkabizottsagot hozott létre

WG A2.43 TRANSFORMER BUSHINGS RELIABILITY
Transzformator atvezeté megbizhatdosag

Megalakulas 2010-ben, zaro tanulmany (TB) 2013-ban.

Albizottsagok:
TF1 —bushing failure rate

TF 2 —bushing failure mechanisms:

TF 3 —=bushing diagnostic and monitoring
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Trafé meghibasodasi statisztika osszes, 60-100kV, 100-300kV, 300-
700kV : tekercs, tekercstartozékok, vasmag, fokozatkapcsolo,
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

A WG A2.43 kereteben ket magyar tanulmany kertilt
bemutatasra

HV bushing diagnostics with particular regards of R VM
method (Hungarian Experiences)

Balint Nemeth*, Gusztav Csépes**

* Budapest University of Technology and Economics, Hungary
** MAVIR Ltd. (Hungarian Transmission System Operator Company Ltd.)

Some unusual failures of bushing (Hungarian experienc es)

Gusztav CSEPES
MAVIR Ltd — BME High Voltage Laboratory
Balint NEMETH

M.Sc., Head of High Voltage Laboratory at BME
Developmental advisor of National Power Line Ltd.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Trafo atvezetok legfobb tipusai a
szigetel6 anyag szerint:

- OIP:QOil Impregnated Paper,
olajjal impregnalt papir,

- RIP:Resin Impregnated Paper,
gyantaval impregnalt papir

- RBP:Resin Bonded Paper.
Gyantaval ragasztott papir

Potencial vezérl6 foliak,

FAbb diagnosztikak
PD,

Tgd/C

On-line Tgd/C mérés
Polarizaciéos mérések:
FDS, RVM, PDC

ol
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

tgd/C es PD diagnosztika: merés a nagyfesz kivezetésen és

merémegcsapolason RVM diagnosztika : méres a meré
elektrodan, kiértékeles dominans idbéallandokkal
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Feszlltség alatti atvezetd kapacitiv arama jo allapotban és
atltott retegek esetén: nd a kapacitas, ndé vagy csokken a tgd

e o e BME Department of Electric Power Engineering
DI v satssaeo sl s wd  [gevesasnvanis i) )
MUEGYETEM 1782 High Voltage Laboratory




Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Egy CRPTK 145 (no. 79A 147) atvezetd robbanas volt e
meréssorozat elézmenye.

Az atvezet6k allapotanak ellenbérzésére 5 azonos tipusu
atvezeto kerdlt kivalasztasra: 74B 468, 74B 471, 75A 442,
79A 146, 79A 153.

A probak alatt az atvezetdk olajjal toltott tankba  lettek
helyezve.

Az alabbi méresek lettek végrehajtva:
220kV, 1 perces, 50 Hz-es feszproba (sikeres)
RVM méres

tg®d/C és PD 50Hz, AC 25-100kV (>1,3Un) kozott a fesziltseg
flggvenyében
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
74B 468 atvezet6 diagnosztikaja

RMV diagnosztika

Az RVM spektrum csak egy dominans idoallandoval rendelkezik, 22°C-on
nagyobb, mint 1000s at. Ez viszonylag |0 allapot, nem oreg, nem nedves,
egyenérték( viztartalom kisebb mint 1%.

tgd/C és PD fesz fuggvenyében 25-100 kV kozott.

A tgo/C meérés alapjan (ennek az atvezetonek hianyoznak a tablazatbdl a
meresi eredmenyei) alapjan lathato, hogy az értékek viszonylag
alacsonyak (55*10-4) és nem volt feszfuggesuk 25-100 kV kozott.

A PD kisebb volt, mint 300 pC 50 kV-ig, de 30.000pC 100 kV-nal.

Osszegezve az eredményeket: az atvezetd jo allapotban van az RVM,
(tgd) and C alapjan, de PD nagyon nagy, ezert kritikus a hasznalata.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Tablazat: tg delta és C 25-100 kV koz6tt mérve

79A 153 75A 442 79A 146

kV tg510~" | C[pF] | tg810™ | C[pF] | tg510~ | C [pF]
25 1351 | 221.922 | 459 193.75 | 153.5 | 221.56
50 135.15 | 221.927 | 4965 | 193.756 | 153.8 | 221.57
70 135.2 | 221.934 | 49.7 | 193.758 154 221.58
90 135.25 | 221.94 | 4938 193.76 | 1554 221.6
100 135.3 | 221.948 | 49.8 193.76 | 155.6 221.5
90

70

50
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
74B 471atvezet6 diagnosztikaja

RMV diagnosztika

Az RVM spektrum csak egy dominans idoallandoval rendelkezik, 22°C-on
nagyobb, mint 1000s at. Ez viszonylag |0 allapot, nem oreg, nem nedves,
egyenérték( viztartalom kisebb mint 1%.

tgd/C és PD fesz fuggvenyében 25-100 kV kozott.

A tgo/C meérés alapjan (ennek az atvezetonek hianyoznak a tablazatbdl a
merési eredmenyei) alapjan lathato, hogy az ertékek viszonylag alacsonyak
(52*10-4) és nem volt feszfuggesuk 25-100 kV kozott.

A PD kisebb volt, mint 300 pC 50 kV-ig, 15.000pC 70kV-nal, 40.000pC
100kV-nal, de 10 perc mulva 2-3pC 100 kV-nal.

Osszegezve az eredményeket: az atvezet jo allapotban van az RVM,
(tgd) and C alapjan. PD nagy volt, végul elfogadhato értékii lett. De
mivel korabban nagy PD volt, helyi hiba feltételezheto.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

« T5A 442 atvezeto diagnosztikaja

* RMV diagnosztika

* Az RVM spektrum csak egy dominans idGallandoéval rendelkezik, 22°C-on
nagyobb, mint 1000s at. Ez viszonylag jo allapot, nem oreg, nem nedves,
egyenértekl viztartalom kisebb mint 1%.

tgd/C és PD fesz fuggvenyében 25-100 kV kozott.

« Atgd/C meres alapjan (lasd az adatokat a tablazatban) lathato, hogy az
ertekek viszonylag alacsonyak (50*10-4) és nem volt feszfliggésuk 25-100
kV kozatt.

* APD kisebb volt, mint 300 pC 100kV-ig, 60 pC 10 perc mulva.

+ Osszegezve az eredményeket: az atvezeté j allapotban van az RVM,
(tgd) and C, valamint PD alapjan.
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Atvezet 6 szigetel 6k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Tablazat: tg delta és C 25-100 kV koz6tt mérve

79A 153 75A 442 79A 146

kV tg510~" | C[pF] | tg810™ | C[pF] | tg510~ | C [pF]
25 1351 | 221.922 | 459 193.75 | 153.5 | 221.56
50 135.15 | 221.927 | 4965 | 193.756 | 153.8 | 221.57
70 135.2 | 221.934 | 49.7 | 193.758 154 221.58
90 135.25 | 221.94 | 4938 193.76 | 1554 221.6
100 135.3 | 221.948 | 49.8 193.76 | 155.6 221.5
90
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

T9A 146 atvezeto diagnosztikaja

RMV diagnosztika

Az RVM spektrum két idoallandos: 22°C-on a kisebbik 10s, a nagyobb 1000s. A
szigeteles nem homogen allapotu: egy resze |0 allapotban van, az egyenerték
viztartalom kisebb mint 1%. De egy része lehet oreg, nedves, vagy lerakodas van
a fellleten, amit 3% egyenértékl viztartalommal lehet jellemezni.

tgd/C és PD fesz fuggvenyeében 25-100 kV kozott.

A tgd/C meérés alapjan (lasd az adatokat a tablazatban) lathato, hogy a tg értéke
nagyobb mint el6z6ekben, 150*10-4) de nincs feszfugges 25-100 kV kozott.

A PD kisebb volt, mint 300 pC 100kV-ig (25 pC 10 percen keresztul).

Osszegezve az eredményeket: az atvezetd nincs j6 allapotban van az RVM, (tgd)
alapjan, de a PD alapjan jo is lehetne. Valészinlileg kezd6d6 hiba lesz az
atvezetoben, pl. vizbehatolas.
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Atvezet 6 szigetel 6k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Tablazat: tg delta és C 25-100 kV koz6tt mérve

79A 153 75A 442 79A 146

kV tg510~" | C[pF] | tg810™ | C[pF] | tg510~ | C [pF]
25 1351 | 221.922 | 459 193.75 | 153.5 | 221.56
50 135.15 | 221.927 | 4965 | 193.756 | 153.8 | 221.57
70 135.2 | 221.934 | 49.7 | 193.758 154 221.58
90 135.25 | 221.94 | 4938 193.76 | 1554 221.6
100 135.3 | 221.948 | 49.8 193.76 | 155.6 221.5
90
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

7T9A 153 atvezeto diagnosztikaja
RMV diagnosztika

Az RVM spektrum két id6allandos: 22°C-on a kisebbik 20s, a nagyobb 900s felett.
A szigetelés nem homogeén allapotu: egy része jo allapotban van, de nem yj
allapotban, az egyenértékl viztartalom kisebb 1-1,2%. De egy része lehet oreg,
nedves, vagy lerakodas van a feluleten, amit 3% egyenértéku viztartalommal lehet
jellemezni.

tgd/C és PD fesz fuggvenyeben 25-100 kV kozott.

A tgd/C mérés alapjan (lasd az adatokat a tablazatban) lathato, hogy a tg értéke
kb. azonos mint az el6z0 esetben, nagyobb, mint azt megel6z6en: 130*10-4) de
nincs feszfugges 25-100 kV kozott.

A PD kisebb volt, mint 300 pC 100kV-ig (70 pC 10 percen keresztul).

Osszegezve az eredményeket: az atvezetd nincs j6 allapotban van az RVM, (tgd)
alapjan, de a PD alapjan jo is lehetne. Valdszinlileg kezd6d6 hiba lesz az
atvezetoben, pl. vizbehatolas.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Tablazat: tg delta és C 25-100 kV koz6tt mérve

79A 153 75A 442 79A 146

kV tg510~" | C[pF] | tg810™ | C[pF] | tg510~ | C [pF]
25 1351 | 221.922 | 459 193.75 | 153.5 | 221.56
50 135.15 | 221.927 | 4965 | 193.756 | 153.8 | 221.57
70 135.2 | 221.934 | 49.7 | 193.758 154 221.58
90 135.25 | 221.94 | 4938 193.76 | 1554 221.6
100 135.3 | 221.948 | 49.8 193.76 | 155.6 221.5
90
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Tanulsagos 245kV-os atvezeto meghibasodas esettanulmanya

Transzformator: 400/220/35 kV (500 MVA)
Az atvezet6 szigetelb névleges fesziltsége: 245 kV

A gyartas eve: 1978 (atvezetd szigeteld), 1979
(transzformator)

A vizsgalat eve: 2010

A transzformator 32 éves volt, amikor az atvezetd szigetel6
hibaja megjelent

A transzformatort feldjitottak a gyarban; a felujitast atvetelei
vizsgalati eljarasok kovettek

Az elsé Uresjarasi indukalt feszlltseg proban a nevleges
feszlltség kb. 50%-nal az aram elkezdett nbvekedni.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

Tanulsagos 245kV-os atvezeto meghibasodas esettanulmanya

Masodik gerjesztés: a névleges feszlltség 90%-anal erés zaj
és 4-5 kV feszliltségesés jelent meg:

Bucholz-gaz vizsgalat: nem észleltek eghetd gazokat

* A gaztalanito folyamatot tresjarasi feszultség vizsgalat

kOvette. EIsé gerjesztes: a nevleges fesziltseg 85%-anal a
z0ld fazisban a 220 kV-os atvezetd szigetel6bbl egy darab
porcellan ,kirobbant”.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Trafé atvételi proba, sérult atvezeto
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Seérdlt atvezet 6
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
» A foldre nem folyt olaj, az olaj szint normalisnak ttint

e A szétszerelés utan a robbanas oka kimutathatova valt: az atvezeto
szigetelo olaj hianyzott, az olaj szint mutato hibaja (hibas kijelzo).
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

A gumi tomités a fém és a porcelan részek kozott nem volt
koncentrikus.

Az azonos tipusu atvezeto szigetelo egy masik vizsgalata: nagy
részleges kisulés — az ok ugyanaz volt

Konkluzio: az eloregedett gumi tomités felelos a hibakert
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja

A gumi tomités a fém és a porcelan részek kozott nem volt
koncentrikus.
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Atvezet 6 szigetel 86k meghibasodasa és diagnosztikaja
Konkluziok

 Traf6 atvezetd meghibasodasok magasak (25%), gyakran okoznak tizet.
« Sok atvezetdt kellene cserélni, nagyon fontos a diagnosztika,

« CIGRE WG alakult 2010-ben, zar¢ tanulmany (TB) 2013-ban.

« RVM, tgd/C és PD egyuttes hasznalata hatékonyaknak bizonyult

» A hagyomanyos modszerek nem elég megbizhatoéak minden esetben a
transzformatorok szokatlan hibainak diagnosztizalasahoz.

» Kulonleges modszerek, illetve kulonleges figyelem szukséges a
kulonbozé hibak okainak feltarasahoz.

* A munkatapasztalat nelkulozhetetlen a hibak ezen szokatlan eseteiben.
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