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Nagyfesziiltségi halozat legfontosabb berendezései:

Transzformatorok, kabelek, kapcsoloberendezések, stb.
AM= Asset Management

azon informaciok és adatok osszegyujtése, amely megkonnyiti

a NF berendezések kezelésére és iizemeltetésére vonatkozo

dontések meghozatalat.

Alapveto tény:

-az atviteli ill. elosztohalozat berendezései rendkiviil nagy

érteket képviselnek,

-ez arra kényszeriti a tulajdonost, hogy a leghatékonyabban

hasznalja berendezését.

Ehhez megfelelo 0sszhangot kell kialakitani a berendezés
allapota és a tulajdonos elvarasai kozott.
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A villamos berendezés iizemeltetoje szamos olyan modszer
kozott valaszthat, amely megfeleloen adja vissza a berendezés
allapotat (szemrevételezés, diagnosztikai méreések, stb.).

A karbantartasi program legfontosabb szempontjai a
berendezés tipusa, valamint pillanatnyi allapota.

Berendezés vagy a részegységek oregedésének, ill. allapotanak
meghatarozasara megfelelo diagnosztika sziikséges.

»Celszeru” az atjarhatosag kilonbozo szervezetek
diagnosztikaja, adatai, stb. kozott
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E cél elosegitése céljabol a CIGRE 2003-ban létrehozta a D1.17
Working Group (Munka Bizottsagot) és két "Task Forces''-
ot:

WG D1.17: “HV Asset Condition Assessment Tools, Data
Quality - Expert Systems”

TF 01: Condition Assessment for Maintenance Decision
Support:

Allapotbecslés a karbantartasi dontések tamogatasahoz

milyen tényezok és adatok fontosak egy berendezés
minositéséhez, milyen informacio forrasok sziikségesek, milyen
diagnosztikat celszeru hasznalni, milyen felhasznaloi
karbantartasi eljarasok ajanlatosak, osszességében milyen
szempontok a fontosak.
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TF 02: Data Structure for Asset Condition Information:

Adatstruktarak a berendezesek allapotanak informacioihoz.
Fontosak az informaciok adat szervezési szempontjai, amelyek
lehetové teszik, hogy a berendezéscsoportok kozott
osszehasonlito dontések legyenek hozhatok.

Kilonb0zo6 szempontok ¢lettartam dontés tamogatas
nagyfesziiltségi infrastrukturara vonatkozoan.
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1. abra: NH berendezések ¢lettartam dontéséhez sziikséges killonbozo szempontok
Egy sikeres AM dontési folyamathoz le kell forditani a sziikséges informacios
szempontokat a hasznalhato adatforrasokbol. A kiilonbozo adat tipusok, adat
forras osszetettsége, a kiértékelési rendszer, sth. befolyasoljak az azonositast, a
szétvalasztast. A fenti abra legfontosabb elemei keriiltek targyalasra ebben a
tanulmanyban
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Szamos berendezés, ill. részegység keriilt beépitésre a halozaton,
azon beliil is tobb évjarat keriilt felszerelésre, lehetetlen
wegyetlen” allapot ellenorzési rendszert hasznalni.

Kiilonbozo kivalasztasi kritériumokat kell felallitani, hogy
kivalaszthassuk azokat az osszetevoket, amelyeken
allapotellenorzest kell végezni.

A tanulmany altal ajanlott kivalasztasi kritériumok az alabbiak:
Meghibasodasi statisztika:

Mivel egyetlen HV berendezés sem végtelen életii, mindegyiknek
egyedi hiba statisztikaval rendelkezik.

A tipustol fiiggoen a meghibasodasi viselkedés mas és mas.

A karbantartas fo célja: megelozni ezt a meghibasodast.
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2. abra: Példa a meghibasodasi valoszinuség és egy hiba miatti
kikapcsolasonkénti az atlagos Kiesési idotartam (10 éves atlag)
Ha egy berendezés novekvo hibastatisztikat mutat, a karbantartasi
programot javitani kell,

Ezért ossze kell vetni a felhalmozott tapasztalatot és az adott meghibasodasi
adatokat és érvényesiteni kell azt a karbantartasi programban.
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3. abra: KoF halozat Kkiesései, két kategoriara osztva. Egy
specialis halozat hibaelemzése egy nagyobb populacioval
torteno osszehasonlitas alapjan.

A vizsgalt halozatot egy nagy darabszamu, 3. abra szerinti
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Causes for MV network related outages

Particular Network

N\
/

Cable Network Switchgear & Rail

Transformers

hibastatisztikaval kell osszehasonlitani.
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A halozati meghibasodasi arany nagyon fontos jelzés, hogy egy
berendezest allapotellenorzésre valasszunk ki. A meghibasodasi
valosziniiség kiilonbozo szinten elemezheto

Halozati rendszer szinten: a hdlézaton jelentkezd
meghibasodasi séma informaciot ad a hibakrol, amelyek a
tipikusak, mint a 2. abran lathato. Pl nagyszamu meghibdsodas
egy kabel egy bizonyos korzetében, amelyet viz okoz, akkor
specialisan ilyen jellegu allapotellenorzest kell alkalmazni.

A rendszeren jelentkezo hibajelleg ugyancsak informdaciot adhat
a meghibasodas és az egyes berendezések kozott, amely a hibaért
felelos, pl. trafo, kabel, kapcsolok, stb.
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Berendezeés szint: Ha pl. kabeleken novekvé szamu hiba
jelenik meg egy vizsgalt idoszakban, akkor ez mar Kritérium,
hogy allapotellenorzést végezziink ezeken a kabeleken. (1asd 3.
abra). Ez a novekvo hiba szarmazhat altalanos oregedésre,
vagy egy specialis alrendszer meghibasodasabol

Részegység szint: a hiba jelleg egy részegységen, mint pl.
osszekoto, végelzaro, egy kabel rész, stb. A részegyseg tipusatol
fliggoen, vagy pl. a gyartotol, gyartasi eévtol fuggoen, stb. a
meghibasodas mas és mas lehet (lasd az alabbi 4. abrat)). Ha
bizonyos komponensek nagyobb szamban hibasodnak meg,
akkor erre a nagyszamban meghibasodo elemre kell
koncentralnunk.

A fentebb leirt szelekcios szintek kombinacioja egy még jobb
allapotellenorzést tesz lehetové.
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4. abra: Hibaelemzés kiilonbo6zo tipusu, de ugyanazon berendezésen
(epoxy-val toltott kabelosszekoto): bizonyos idészakokban megfigyelt hibak
a berendezés iizembehelyezésnek éve figgvényében.
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Halozat Uzemeltetés:
A nagyfesziiltségii berendezések iizemeltetése soran valtozni fog a villamos,
termikus, mechanikai, stb. tulajdonsag.
Az 5. abra azt mutatja, hogyan valtozik egy kabel terhelése, nappal, éjjel,
hétkoznap, hétvégén, ami befolyasolja a diagnosztikai paramétereket, pl. amit az

on-line monitoring rendszerrel megfigyelhetiink.
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5. abra Terhelési ciklusok hatasa egy villamos diagnosztikai paraméterre, a
részleges Kisiilésre, amelyet on-line mértek egy honapon keresztiil (szamolt
PD impulzusok (3 oran tuli atlag)
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Az luzemido csokkenésének megitélésében foleg az alabbi
informacio fontos:

-az elmult és a jovo idoszakban a terhelése,

-karbantartasi szempontok, mint szegényes szakszeriiség és
hibafeltaro tevékenyseg,

-atmeneti ill. tranziens tuligénybevetelek, mint rovidzarlatok,
tulfesziiltségi eloszlasi fiiggvény, stb.

Kozvetlen osszefiiggés van a szigetelés romlas és a termikus
terhelés kozott, ennek az ismeretnek a hozzaférhetosége
befolyasolhatja az NF komponens iizemido csokkenéséenek
becsleset.

Kabelek eseteben a termikus terhelés valtozasa befolyasolhatja az
axialis és radialis kiterjedést, egy jarulékos romlasi tényezot
jelenthet, pl. helyi térerosség novekedest, gazképzodést vagy
treeing beindulasat okozhatja.
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NF berendezések allapotellenorzése

A NF berendezések allapotellenorzése manapsag teljesen
beintegralodott a karbantartasi program és az AM dontési
folyamatokba.

Az allapotellenorzés eredményének donto szerepe felhasznaloi
felelosségben, egyre novekvo érdekeltseg diagnosztikai eszkozok
mindségére és eredményére (lasd az 1. tablazatot).

Példaul, a kabel rendszerek kiilonbozo tipusu elemek osszességének
tekintheto, mint pl. maga a kabel, a végelzaro, osszekoto.

A kabelek hibait tekintve az jelenti, hogy mindegyik résznek sajat
hibastatisztikaja van. A kabel rendszer egy olyan elosztott rendszer,
amely az iizem ideje alatt kiszamithatatlan konfiguracio valtozas
szenved el. A kabelrendszeren valahol jelentkezo hiba pl. egy helyi
atiitést okoz csak a kabelen, vagy végelzaron. Az allapotellenorzés a
kabelen nemcsak a hibakkal foglalkozik hanem a konfiguracio
valtozassal is.
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Megszakitd | Transzformator Kabel
diagnosziika diagnosziika diagnosziika
Részleges Fokozatkapcsolé | Részleges
kisUlés kisUlés
ZArdsi sebesség | Vesztességi Vesztességi
tényezo tényezo
Elelendllas Polarizacios Kils6

vizsgalatok

arnyékolas teszt

Motor dram és | Részleges DC szivargdsi
tekercs kisUlés aram
Vesziességi HGA Polarizaciods

tényezo (olqj)

vizsgalatok

1. tablazat
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Az AM dontési tamogatashoz sziikséges megfelelo informacio
fiigg szamos berendezésfiiggo paramétertol, mint a szigetelés
oregedesétol, vagy kapcsolasbol keletkezo  tulfesziiltseg
valosziniiségtol.

A komponensek oregedése osszefiiggesben van az abszolut
élettartammal, a tipussal, az lizemeltetési koriilményekkel.

Abbol a célbol, hogy csokkenjen a hiba valosziniisége,
allapotellenorzest kell alkalmazni.

A miiszaki szempontok tobbek kozott magaban foglaljak az
allapot ellenorzést, az oregedési modellt, a hibastatisztikat,
valamint keésziilekek leltarjat, a halozati topologiat, rendelkezésre
allo tartalek alkatreszeket, a karbantartasi eljarasokat, az eddigi
hibakat és azok kijavitasat.
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A diagnosztikai technikak altal rendelkezésre dllo informdciok
részletes betekintést adnak a berendezés valos allapotarol.

Veégiil is a kapott diagnosztikai informaciokat le kell forditani
olyan eloirassokka, amely tamogatni tudja az AM-et a
karbantartasi dontéshozasba.

Ebbol a célbol specialis utmutato szitkséges ami tartalmazza a
szitkséges ismereteket, eloirasokat, kritériumokat, amelyek
szitkségesek az eredmeények értelmezésében.

A fentebb emlitett osztalyozas elérése céljabol indexelni kell
allapotellenorzés eredmeényét (lasd a 2. tablazatot).
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M{szaki | Allap | Uzemi |Eletkor |Sziikséges
allapot | ot ido index |beavatkozdsok

index
Nincs Uj vagy | 1 vagy | Semmi kiilénés,
hiba, sem | o | odreg 2 inspekciod 5..10
oregedés év mulva
Nincs Erdsen 3
sulyos 6 |O6reged KU16n intézkedés,
hiba, et 1 év milva
enyhe inspekcio
oregedes
Ortegedé Elettart 4 Karbantartds
s, sulyos 1 |am szUkséges, pl.
hiba vége javitds, csere

2. tablazat: Muszaki allapot, az allapot alapu karbantartasi index
és az igényelt tevékenységek kozotti osszefiiggés
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Megbizhatosag és rendelkezésre allosag

Manapsag a karbantartasi tevékenység tervezése egyre
nehezebb, optimalis kihasznaltsaga miatt egyre kevésbé adjak
ki karbantartasra.

Nagy gyarak folyamatos iizeme miatt csak leallaskor lehet
karbantartani. Megfelelo egyensuly kell a muszaki lehetoségek
és a gazdasagossagi kérdések kozott.

Pl. egy kabelhalozat esetén az elvart megbizhatosag és
rendelkezésre allosag erosen fiigg az elfogadhato kockazattol,
lasd a 6. abrat.

A berendezések csoport harom kategoriaba oszthatok:
kritikus, kozepes, nem-Kkritikus
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MV Substations: maintenance division
Risk = failure probability x failure consequence (cost)

Representing .. % of
all mv.stations
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failur e probability & costs
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=
=
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Low risk =
Low failure probability & costs A"Iﬂge risk =
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Representing .. % of >
all mv.stations

6. abra: A karbantartas prioritasara egy gyakorlati példa
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Adat struktura berendezés allapotanak informaciojara

A dontés elokeészitéshez rendezni az informaciot megfelelo
osztalyozasi és kodolo rendszerbe.

Az osztalyozas és az adatkezelés fo célja intezkedés a kozos
formara, hibatipusok azonositasa, hogy kiilonbozo felhasznalok
a meghibasoddasi informdcioknal ugyanazt a megkozelitést
alkalmazzak tarolasra és visszakeresésre.

A masik fo cél hibak csaladokba torténo csoportositasa, hogy
megkonnyitsiik hibainformacio hasznalatat kiilonbozo
karbantartasi alkalmazaskor.

A teljes adat aramlas a forrastol a AM dontésig a 7. abran
lathato.: adatforras, adatkezelés és elemzés, valamint adat cserés
eszkozok, hogy végiil egy jol kvalifikalt AM dontési csinalo
rendszert kaphassunk.
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7. abra. A dontés csinalo folyamatokhoz sziikséges
adatkomponensek

Data
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‘ Data
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Data / S

Handling
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Data

Analysis \ AM

Decision
MaKking
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Osszehasonlité dontés el6készitd informdcids bdzis és
adatstruktura letrehozasa, amely lehetoveé teszi a méreési
adatokhoz, dallapot adatokhoz és iizemeltetési allapotokhoz
torténo hozzarendeléseket.

A meérés ill. a szemrevételezes kovetkezmenye numerikus érték
lehet, egy megjegyzés (irott formaban), vagy egy elore definialt
kovetkezmeény keszlet (magas, alacsony, kozepes).

Alapozva erre az elemzésre szamos adattipust lehet
megkiilonboztetni, az alabbiak szerint.
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1D — egy dimenzios numerikus adat:

egy meérésnek az eredménye, egy szamszeri adattal (lasd 3.
tablazatot).

Egy NF kesziileknel (megszakito), mint allapot jellemzo ket
paramétert szokasos mérni: a dielektromos veszteséget és a
kapacitast. Lathato, hogy e két paraméter ,,egyetlen” szamszerii
merési eredmény. A berendezés ezzel a szingli eredménnyel
tortend jellemzese azaltal torténik, hogy elore definialunk egy
referencia értéket, azzal hasonlitjuk ossze a mert értéket.
Esetiinkben, mint a tablazatbol lathato, ez egy 1D szamszerii
adat. Csoportositani lehet, statisztika készitheto belole, szabaly
készitheto, szabvany, hatarértékek, stb.
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A 2D — Két dimenzios numerikus adat:

1D adat, amelyet valamilyen mas mennyiség fiiggvényében
rajzolunk fel, jelenitiink meg., mint az lathato a 8. abran.

A 2D Kkiértékelesi szabaly 1étrahozasa: 2D-¢és adatok esetén két
feldolgozas lehetséges: az egyik, mint az 1D esetén, gyakorlati
eredményekre alapozva elfogadas/visszautasitas adhato,
fliggon a mért eredmeényektol, és grafikusan adhato meg.
Ebben az esetben ’referencia” gorbet hatarozunk meg mint
szamos mérés atlaga, amit azonos tipuson mértek az idok
folyaman.
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Breaker Close

Velocity (m/s)

Time (ms)
454
——Normgrafiek ——27-00-01 —27-00.01 11-09-00 —03-07-01 14-09-00 —13-09-00
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8. abra: Megszakito sebesség meéres 2D numerikus adataira
példa.
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meért, abrazolt vagy elemzett mint egymas fiiggvénye, dllapot
ellenorzés készitése céljabol, mint ami a 9. abran lathato.

Charge [pC]

204

408 -

306 -

204 -

102-

3.54
1.77
0.23
0.44
0.2z
0.11
0.0&
0.03

0.071
Hin] =

1T T

9. abra: Példa egy 3D adat strukturara: PD impulzusok nagysaga kerult
abrazolasra a fazis szog fiiggvényében, a szines pontok az impulzusok
szamat jelenti és ezaltal egy harmadik dimenziot hoz be.
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3D Kkiértékelés szabaly létrehozasa:

3D esetén gyakorlatilag nincs eloiras a szabaly keészitésére. A
tapasztatokra lapozva bizonyos hibak, hiba tipusok
felismerhetok a grafikus kép egyszeru tanulmanyozasa
alapjan, aztan dontés hozhato a kovetkezo beavatkozasra.

Egy lehetséges megoldas ebben az esetben hatarfeliilletek
definialasa vagy egy szektorelemzés torténhet, mint lathato a
10-es abran egy PD mérés soran.
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30 .t

10. abra: Harom dimenzios adat esetén egy “hatarértek feliileti”
példa. Egy 3D plottolasi példa egy generator sztator tekercseleés
PD meérésére vonatkozoan a mélység és a sztator horony

fiiggvényében.
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Tobbszoros valasztéku adatatok:

szobeli minosités a meéreés ill. szemrevételezés elore definialt
fogalmaival, pl. szaraz, nedves, jo, rossz, stb.

Kiértekelés szabaly 1étrehozasa: mint az 1D esetén,
Szoveges adat: egészen sajatos ill. egyéni megjegyzés lehet, egy
komponens specialis paramétere. Pl. “a szemrevételezés utan a

transzformatoron olajszivargas volt lathato”.

Kiértékelés szabaly 1étrehozasa: ehhez statisztikai adatok,
szabvany Kivanatos.
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Adat forras és kezelési kovetelmeények

Ahhoz, megfelelo adatbazis ill. adatkezelési rendszer jojjon létre, az
alabbi kovetelményeknek ill. elveknek kell eleget tenni:

-objektivnek kell lenni, fiiggetlennek a felhasznalo korabban
kapott eredmeényeitol,

- minden részletre kiterjedo, tartalmaznia kell a
legsziikségesebb informaciokat,

- pontos, nem kétértelmu, mindegyik tételre egy hely sziikséges
¢és ez a pozicio legyen érvényes minden egyes felhasznalora és
osztalyozasi rendszerre,

- kiterjesztheto, azaz alkalmazhato széles tartomanyban,

- Szabalyos kodolas kell csinalni, hogy a kézi vagy gépi
feldolgozas konnyen megtorténhessen.

- Az osztalyozasnak ismerosnek kell lennie a felhasznalonak.



M

MAVIR Cigre Working Group D1.17

Az adtok strukturalasa lehetové teszi, hogy egy megfelelo
osztalyozasi rendszerhez egy “allapot index” hozzarendelése
torténhessen.

Ez teszi lehetove, hogy hasonlo meghibasodasra hasonlo
karbantartas keriuljon elvégzésre, amely segiti a diagnosztikat.
Ha Kkiillonbozo felhasznalok jellemeznek egy hibat, akkor
hozzajuthatnak masok altal is 1étrehozott nagy adatbazisbol
valo informacio visszakeresésre.

A munka kovetkezo részeként ajanljak egy adatbazis és
adatstruktura létrehozasat, amely lehetové teszi mérési adatok,
az allapot, uzemeltetési koriilmények, stb. kozotti kapcsolat
teremtéset, ezaltal osszehasonlito dontés hozasat.

Ezeért egy szabvanyositott adatstruktura és allapot index
sziikséges a karbantartasra és allapot jellemzésre.
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Koszonom a figyelmet



