ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Kabelek megbizhatosaga, varhato
élettartama és a valésag az ELMU

10 kV-os kabelhaldézatan,
beavatkozasi lehetosegek

ELMU — EMASZ Halozati Kft
Csank Andras, Orlay Imre
Halozat optimalizalasi osztaly
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B Az elosztohalozati kabelek nagy beruhazott vagyont
kepviselnek. Magas szintl megbizhatosagukhoz a halézati
engedélyeseknek komoly erdeke flzodik. A kabelhalozatok
atlagos életkora a technikailag fejlett allamokban 30 év
felett van.

B A villamos energetika tertletén folyo deregulacios
folyamatok miatt a jovOben a kabeleket a megengedett
igénybevételi hatarok kozeleben kell majd uzemeltetni. A
kabelek szisztematikus rekonstrukcidjara nincs elegendd
forras.

B EZz indokolja, hogy vilagszerte foglalkoznak azzal, milyen
modszerekkel lehet a kabelhalozatok karbantartasi,
javitasi, felujitasi munkait, egyes kabelszakaszok csere¢jét
megalapozottan tervezni, biztositva a megléevo kabelek
hosszu tavu kihasznalasat.
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ELMU Halézati Kft. EMASZ Halozati Kft.
Technikailag megalapozott dontésekhez szukséges:

B A kabelhalozatok altalanos allapotanak ismerete

B Tisztazni kell a kabelhaloézatok egyes komponenseinek
oregedeési folyamatait, helyi jellegl szennyezések, sérulések
hatasat

B Meg kell ismerni azokat a folyamatokat, kuls6 hatasokat,
amelyek az egyes komponensek oregedeésének kulonbozo
fokain meghibasodasokat képesek okozni

B At kell tekinteni az adott halozatrész miikddési kdriilményeit
(szimultan hibak valoszinlsége azonnal, vagy idoben
eltolva)

B [smerni kell azokat a diagnosztikai modszereket, amelyek
alkalmasak a kabelekben lezajlo degradacids folyamatok
elérehaladasi fokanak megallapitasara.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B Telitett papirszigetelés kabeleknél az oregedési
mechanizmus az un. termikus oregedes, azaz magasabb
hofokon a kémiai reakciok felgyorsulnak.

B A kabel varhato éelettartama elméletileg meghatarozhato a
kabel termikus multjia ismeretében. A kabel termikus
allapota termeészetesen nem azonos a kabel teljes hossza
menten. Egyes kritikus pontokon a merteke lenyegesen
magasabb ertekd is lehet.

B SzélsOseges korulmények kozott pl. veszélyesen magas
hémeérseklet, vagy nagy tranziens tulfeszultség hatasara a
hatralevo élettartam jelentosen lecsokkenhet.

B Az olaj-papir szigetelesben megjelend viztartalom noveli a
dielektromos veszteséget, az ebbdl eredo flites gyorsitja a
termikus oregedest.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B Extrudalt kabelek oregedéseben elsdsorban villamos
folyamatok jatszanak szerepet. Normalistol eltéer6
uzemallapotok kozott juthat szerephez az oregedésben
a termikus hatas.

B A villamos természetli oregedési folyamatban a
reszleges kisulések, villamos és elektrokemiai treeing, a
szennyezesek, sérulések és uregek hatasa jatszanak
szerepet.

B A szennyezesek, serulesek, felszini egyenetlensegek és
uregek kepzodesének sokkal nagyobb a valoszinlsege
a tapasztalat szerint kabelkotések és a vegelzardok
keészitésenel, mint az ezeknel egyszeribb és
homogenebb konstrukcioju kabel gyartasanal.

VIII. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia Egerszaldk 2008.04.23-25. 5



ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B A villamosenergia halozat sok elemének ,kibirt” feszultsége
az elettartam soran nem valtozik lényegesen, azonban
kabelek esetében ez nem igaz: mind a papirszigetelesq,
mind pedig az extrudalt szigetelésu kabelek szigeteléese
jelentdos mertekben kepes oregedni a termikus és villamos
igénybeveételek, a kornyezeti hatasok, valamint a
mechanikai behatasok kovetkeztében.

B A csokkenés meértéke akkora is lehet, hogy a kabel
szigetelése nem képes elviselni az uzemi feszultség 2-3
szorosat sem, kulonosen a kapcsolasi tranziensek 10 msec
alatti id6étartamban lejatszodo folyamataiban (pl. szimultan
hibak).

B A nem kulsO eredetl kabelzarlatok tulnyomo tobbsége a
tapasztalat szerint a kabelek oregedésének eredmenye, az
elektromos, valamint az elektrokémiai treeing viszont az
oregedeés velejarali, jelei és okozoi.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B Az aramszolgaltato tarsasagokkal szembeni elvaras, a
mindsegi vilamosenergia szolgaltatas biztositasa, az
uzembiztonsag, uzemfolytonossag fokozasa.

B Az elvarasokat a Magyar Energia Hivatal folyamatosan
szigorodo mutatdoszamokban hatarozza meg. Cél, hogy
2015-ig erjuk el egy hasonlo adottsagokkal rendelkez6 EU-
s orszag hasonlo parameétereit (pl. Olaszorszag).

B Neézzuk meg, hogy Olaszorszaghoz képest hol helyezkedik
el az ELMU 10 kV-os kabelhal6zatanak megbizhatésaga,
Uuzemfolytonossaga.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

100km-re es0O kabeles uzemzavarok szama
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ELMU Halozati Kft.

EMASZ Halozati Kft.

Kabelhalézati hibak szazalékos megoszlasa
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

B Az ENEL publikacié a kabeles hibafajtakat harom ok-
csoportba sorolta:

1. Ureg jelenléte a szigetelésben
2. A villamos tererosseg novekedeéseét eldidéezo hiba

3. Viz, vagy egyéb szennyez0 anyag behatolasaval
kapcsolatos hiba

B Az O0sszes hibafajtat e harom okra vezették vissza a
kovetkez0 tablazatnak megfeleloen:
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

7 m

Kabelhalozati hibafajtak eés eloidézo okaik

Hiba fajtaja A hibara vezet6 ok
Gyartasi hiba 1,2,3
Kabel hajlitas 1

Kulsé kopeny hibaja

A kuls6 kopeny tapadasi hibaja

Szennyezés a szigetelésen

Villamos tér nem megfeleld kialakitasa

Rossz tomités

Fémkopeny rossz kialakitasa

Vezetd kotés rossz kialakitasa

NININIWIN|IW|~]W

Nem megfeleld kotés tipus

Kabelszigetelés sérllései

-
N

A félvezeté réteg hibas eltavolitasa

A foldelés hibas kivezetése

Nem megfeleld tavolsagok és méretek

Nedvesség jelenléte
Egyéb hibak 1

INEESEESEESREN
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Hibafajtak szazalékos megoszlasa
kabelszerelvényeknél
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

ELMU RT 10 kV-os kabelhal6zat jellemzé
uzemzavari okok és sérulések

Jellemzé lizemzavari okok ELMU 10 kV-os halézatan Jellemz& meghibasodott berendezések az ELMU 10 kV-os
halézatan
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

ELMU RT 10 kV-os kabelvezeték jellemzé
uzemzavari okai

10 kV-os kabelvezeték meghibasodasi okok az ELMU
10 kV-o0s halézatan
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

ELMU 10 kV-os kabelhalézat iizemzavari és sériilési
adataibol kovetkeztetések, megallapitasok.

B A 10 kV-os kabelhalozaton az Uzemzavar szam 2007 évben
kissé csOkkent az el6z6 évi kiemelked6 szamhoz képest, de
meg igy is tobb mint a megel6z6 évek atlaga.

B A novekedés az anyagkifaradas vonatkozasaban jelentds, ez
osszefuggésben lehet a korabbi kulsé behatasokkal is.

A vizsgalatok a roundal kabelek hosszanti vizzarasi hianya
miatti beazasi problémakat mutattak ki. Tovabbi vizsgalatok
szukségesek!

B Tovabbra is jelent6s a véletlen sértések szama. (22%)

B A MEH mérészamok javitasara megoldas a fogyasztoi kiesési
idOk, valamint az Uzemzavarral érintett fogyaszté szamok
csokkentése.

Gyorsabb uzemzavar elharitas (10 kV ETM)
Rovidebb halozatok (tobb tappont)
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ELMU Halozati Kft.

EMASZ Halozati Kft.

ELMU 10 kV-os kabelhalézatanak osszetétele
és életkora

Tipus <10 év | 10-20 év | 20-30 év >30 év [Nincs adat| Osszesen
egyéb 0,55 0 0 0 85,7 86,25
olaj-papir 2,7 113 578,4 1042,3 166,7 1903, 1
ROUNDAL 7,4 575,3 942 44.4 132,1 1701,2
XLPE 863,7 63,6 1,6 0,6 32,4 961,9
Osszesen| 874,35 751,9 1522 1087,3 416,9 4652,45
Anyagkifaradas db/100km Korabbi kiilsd sértésdb/100km
Tipus <10 év | 10-20 év | 20-30 év >30 év Tipus <10 év | 10-20 év | 20-30 év >30 év
egyéb 0 0 0 0 egyéb 0 0 0 0
olaj-papir 0 5,65 4.1 2,18 olaj-papir 0 1,61 4,09 0,44
ROUNDAL 0 6,24 6,37 4,17 ROUNDAL 0 7,06 5,49 4,17
XLPE 0 0 0 0 XLPE 0,11 1,12 0 0
Osszesen db/100km
Tipus <10 év | 10-20 év | 20-30 év >30 év
egyéb 0 0 0 0
olaj-papir 0 7,26 8,19 2,62
ROUNDAL 0 13,3 11,86 8,34
XLPE 0,11 1,12 0 0
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Jelenlegi helyzet értékelése:
B A kabeles Uzemzavarok szama egy 20 %-o0s
savhataron belul allando

B Nemzetkozi osszehasonlitasban a meghibasodasok
szama az atlagot meghalado (2006-ban 13,8
db/100km

B A kabelszerelvények meghibasodasi gyakorisaga nem
magas, jelentosen eltér a nemzetkozi aranyoktol

B A kabelsértesek szama (korabbi es aktualis) magas az
Uzemzavarokon belul (>50 %)
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Intézkedések 1.

B Az intéezkedéseink arra iranyulnak, hogy a
rekonstrukcional a leghatékonyabban avatkozhassunk
be.

B Statisztikai elemzések alapjan folyamatosan figyeljuk
a kabelek és szerelvényeinek allapotat

B Elettartam vizsgalatot végeztettiink ROUNDAL
kabelekre

B Korszeru diagnosztikai rendszert vezettunk be, a
rekonstrukcional figyelembe vesszuk a méresi
eredmenyeket

B Az el6z0 evben megkezdtuk a diagnosztika altal
kKimért lokalis hibak javitasat
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Intézkedések 2.

B A kabelek miszaki allapota, ,életutjanak” nyomon
kovetésere nyilvantartasi rendszert vezettunk be

B [ntézkedési terv alapjan kivanjuk csokkenteni a
kabelsertések szamat (kozteruleti munkak figyelése)

B A beavatkozasokat ceéliranyosan a Regulator altal
figyelt mutatok alapjan rangsoroljuk

B A fogyasztoi érintettség csOkkentése érdekében
tavmukodtetett berendezések telepitéset keszitjuk elo,

(10 KV ETM) amellyel a hibahely lokalizalasa
gyorsithato.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Kabeles uzemzavarok szamanak alakulasa
evenként havi bontasban
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Kabeles Uzemzavarok fobb okai havi bontasban 2007-ben
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Lehetséges és hatékony beavatkozas a
kabelhalozati uzemzavarok
csokkentésére

Cél: a MEH1 mutaté javitasa, a buntetési
szint elkerulése
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Diagnosztika alapjan kimeért hibas szakaszok
javitasa, cseréje
B A munkalatokat 2 régidban végeztiik 2007-ben EB, és KP

B Az operativ intézkedeési csomag egyik elemenek celja a
MEH mutatok csokkentése. 2007 6szén megkezdtuk a
diagnosztika altal kimert, gyenge szakaszok javitasat,

csergjet
Kabelszakaszok javitasa Javitas utan a
Tervezett 2007-ben hiba tovabbra is
mennyiség (db) | végrehajtott (db) fenn all (db)
EB 21 18 3
KP 52 47 9
Osszesen 73 65 12
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ELMU Halézati Kft. EMASZ Halozati Kft.
Megallapitasok:

Nem minden munka volt elvegezheto, ennek okai:

B A hiba Ujra méréskor nem jelentkezett, ennek oka
lehet, hogy kozben Uzemzavar miatt cserélve lett
a hibas szakasz

B Burkolat bontasi tilalom miatt a javitas elmaradt.
B A kabel maganteruleten haladt

Tovabbi hibak maradtak egyes kabelszakaszokon a
kovetkezO okok miatt:

B Rossz helyen tortéent meg a hibas kabeldarab
kKivagasa
B Szerelési hibak
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Kovetkeztetések:

B Minden esetben szukseges pontosito merést vegezni, a
merdcsoport dont a helyszinen a cserelend6 hosszal
kapcsolatban. Az elb6zetesen meghatarozott hossz igy valtozhat

B Koncentralt részkisulés esetén (altalaban 0sszekotd) csak
pontos helymeghatarozas esetén lehet elvegezni a javitast

B Meg kell hatarozni kinek legyen a feladata a modositasok
megkuldeése a haldézat dokumentacids osztalynak, hogy a
valtozasok bekertljenek a KOFIR-be

B SzUkség van olyan hal6zati rajzra ami pontosan megadija a
szakasz felépitését, a kabel tipusat és hosszat
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Elvégzett munkak naturaliai

ELMU Halozati Kft.

EMASZ Halozati Kft.

Kabel telies | Cserélt hossz Koltség Fajlagos Kkolt.
hossza (km) (km) (MFt) (MFt/km)
KP 16,55 6,05 184,7 30,86
EB 7,05 1,47 43,5 29,59
Osszesen 23,6 7,52 228,2 30,35

A Fajlagos koltségek rovid szakaszok cseréje esetén sokkal magasabbak a 2007-ben

elvegzett 10kV-os kabelrekonstrukcidés munkakhoz viszonyitva (19MFt/km).
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Fajlagos rekonstrukcios koltseg a cserélt
hossz fuggvényében KP-en
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Kovetkeztetések a diagnosztika j6sagara a
kabelboncolasok alapjan

B Kabelszerelvények esetében a boncolasok igazoltak a
diagnosztikai meresi eredményeket pl.:
B A kotés bels6 része mindenutt vizes
B Hovely kbzepén két sajtolas hianyzik
B Arnyékolas, pancélozas, foldelévezetd hibas bekdtése, folytonositasa
B A szigetel6 csovek nincsenek kelld képen felzsugoritva

B Futd kabelek esetében altalaban nem a legnagyobb részkisulést
mutato kabelszakasz kerult vizsgalatra. Ennek ellenére
altalanossagban megallapithatd, hogy a kabelek kopenysérulés
kovetkeztében beaztak. Korrozids nyomok latszanak a kulsd
acelpancél szalagon, illetve az aluminium szalagon fehér por, ez
tobb esetben a térvezeérl6 rétegbe is bediffundalt.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.
8069-293 kabel szakasz

Csere el6tt Csere utan

Csere utan részkisulés
nem volt detektalhato
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.
3663-4971 kabel szakasz

Csere el6tt Csere utan

PD mapping for D:\l(P\.IngyﬂlfbldIﬂrhéc\]Eli] 4971 (upto 14 kV)
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Halozati Kft.
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ELMU Halozati Kft. EMASZ Halozati Kft.

Osszefoglalva:

B A 10 kV-os kabelhalozat megbizhatosagat novelni kell, el kell érni a
hasonl6é EU-s orszag kabelhalozata megbizhatosagi szintjét

B A kabelhibak adatainak pontositasaval javitani kell a
hibastatisztikankat. A kibontott kabeldaraboknal a fektetési
korilmények rogzitése is fontos (szintbeli kérdések).

B Javitani kell a diagnosztika hatasossagat, ebben komoly reményeket
tamasztunk a most elkészult nyilvantartdo programmal szemben

B Folytatni kell a diagnosztika mérési eredmeényei alapjan a kabelek
reszleges rekonstrukciojat

B A 10 kV-os ETM bevezetéesével csokkenthetd 3 percen belul a
Kisesett fogyasztoi szam kabeles uzemzavarok miatt

B A kozmUmunkalatok egyeztetésével csokkenteni kell a kabelsertések
szamat

B Technologiai fegyelem szigoritasa, a miszaki ellendrzes
szinvonalanak novelése

B Kabelszerelb képzes es utokepzes javitasa

B Tovabbi vizsgalat szukséges a tartos meleg és a kabelhalozati hibak
kOzOtti 0sszefuggés feltarasara.
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