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A téma aktualitasa, az el6adas célja

e A ,smartgrid” a villamos energia rendszerben is a megvaldsulas
utjan halad.

e A legutdbbi trendek szerint is a halozat megreformalando és a 21.
szazad legnagyobb tudomanyos és technoldgia beruhazasa
varhato.

e Arendszer és az lizemelteto részérdl mar nem kérdés, hogy valos
idejl és pontos monitoring és diagnosztika sziikséges az
Uzemeltetéshesz.

e A ,smart grid” koncepcioban az ,intelligens” eszk6zok fejlesztése a
legfontosabb.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

e Ezigyvan atranszformatorok terlletén is, f6leg azért is, mert a
trafo az alallomas legdragabb berendezése.

e Az el6adas célja: nemzetkozi és a magyar allapot rovid attekintése.

e A berendezések és az atviteli rendszer digitalis iranyitasi
rendszerével egyltt egy atfogé menedzser, monitoring és
iranyitasi rendszer van kialakuléban.

e A halozat folyamatos béviilése, az 6regedés, milszaki paraméterek
folyamatos javitas utani igény, stb. miatt az Gzemeltetének ismerni
kell a trafok aktualis allapotat.

e Allapot becslés sziikséges a gazdasagi és miiszaki dontések
alatamasztasahoz.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Fébb ,,Monitoring rendszer” definicidk

* Monitoring 0sszegy(jti az 6sszes fontos adatot, amely a rendszer
allapotanak leirasahoz, Uzemeltetéséhez, azaz menedzseléséhez
szukseges.

e Online monitoring amikor az izemeld rendszeren mérink és
gyljtink adatokat.

e |ntelligens folyamatos online monitoring, amikor az lizemel6
rendszer leirasarhoz sziikséges adatokat mérg, adatfeldolgozo,
vezérld, stb. funkcidkkal rendelkez6 IED (Intelligent Electronic
Devices) intelligens villamos méréeszkozokkel folyamatosan
gyljtjuk (smart sensors, smart devices).
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

e Monitoring rendszer részei mar léteznek: hasznalunk szenzorokat,
van mar IED (Intelligent Electronic Devices) eszkodzlink is.

e Példa a HGA online monitoring, gyakran hasznalt, online
technolodgia: belsd hiba korai allapotban valé jelzése, nagyobb az
esély a katasztrofalis hibak elkertlésére.

e Intelligent Electronic Device (IED): mikroprocesszor vezérlési
berendezések.

e Egylttm(ikodo képesség: két vagy tobb alkotdelem képessége,
amely lehetdvé teszi koztiik az informacidcserét, lehetséget ad
az informacio (kolcsonos) felhasznalasara.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

e Egy monitoring rendszer intelligens, ha a nyers adatokat megfelel6
és pontos, dontés el6készité informacidva alakitja.

e Veégsd cél egy Interaktiv On-Line Condition Monitoring and Expert
System (szakért6i rendszer).

e Hianyzott még eddig egy egységes utmutatot: milyen adatot kell
gydjteni, hogyan kell kiértékelni, hogyan lehet az adatokbodl
,informaciot késziteni”.

Mi a trafd folyamatos on-line monitoring rendszer feladata?

A transzformator allapotanak folyamatos figyelése,

e Kezdddé hibak korai észlelése, figyelmezteto jelzés kildése

e A katasztrofalis hibak megel6zése,
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”
Véletlen kiesés illetve meghibasodas kockazatanak csokkentése,
e Hibagyanus, de még lizemeld berendezés allapotanak kovetése,

o Koltségcsokkentés a rutin diagnosztikai mérések gyakorisaganak
csOkkentésével, felszabaduld munkaeré mas céld hasznositasa,

e Optimalis lizemeltetéshez és karbantartashoz sziikséges adatok
gyljtése,

e Uzemeltet8 szamara fontos adatokat archivaldasa,

e QGyljtott adatok adatbazisanak tovabbi elemzése,

e A fontos informacidk jelzése a kezel6nek a biztonsagosabb
Uzemeltetés céljabdl,

e |dénként el6forduld tulterheléseket biztonsagosabba tétele,
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

e Elettartam becslés, élettartam kiterjesztés, stb.
e Segiteni a trafo optimalis kihasznalhatdsagat, terhelhetdségét,

e Folyamatosan figyelni a trafé online adatai mellett az offline
adatokat is,

e Mindig a legkorszeriibb diagnosztikaval ellendrzi a trafo allapotat,

e Segit az allapotfliggd karbantartast (Condition Based Maintenance
(CBM))

e Biztonsagos uzemvitel kiilonleges allapotokban (tulterhelések,
hirtelen allapotvaltozasok, stb.),

e Mindig a legujabb iddszak szakértdi tudas keriiljon tarolasra, nincs
probléma a szakértok tavozasakor,
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Trafé folyamatos on-line monitoring rendszer feladata

e Folyamatos (24 ords) szakértoi figyelés a nagy mennyiségl online
és offline adatok felett, 24 oras diagnosztikai fellgyelet,

e Nemcsak ,el0jelzés”, ,figyelmeztetd jelzés” kildése, hanem rovid
szakértdi Uizenet a pillanatnyi allapotrdl az uigyeletes diszpécser
felé (védelmi funkcia?),

e Arendelkezésre allé allapot és diagnosztikai informacio az egész
rendszer lizemvitelét és lizembiztonsagat segiti.

e Az energetikai szamitastechnikai intenzivebb hasznalata miatt
nagy az igény a transzformator uUzemeltetési, karbantartasi,
iranyitastechnikai, stb. tertletén egy hatékonyabb rendszer
létrehozasara.
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e Ehhez kellene egy hatalmas adatbank, amely tartalmazna az online
adatok mellett a trafo eddigi életével kapcsolatos adatokat,
karbantartasokat, vizsgalati eredményeket, felujitasokat, raforditott
koltségeket, munkaodrakat, stb.

e Sziikséges lenne e hatalmas adat halmaz beintegralasara a
meglévo rendszerbe és hasznosithaté informacidva torténé
atalakitasara.

e De mit neveziink hasznosithaté informacionak?
e Milyen algoritmusok sztikségesek a diagnosztikaban?

e Es még szamos kérdés meriilt fel, ...
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élda és kulcs szavak: ,smart grid”, egylittmiikodd, IED, modularis hardware és
software, valdsidejii miikodés, IEC 61850 szabvanyos Input and Output, stb.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”
CIGRE WG A2.44 célja:

e Hogyan értelmezhetdk a kiilonbo6zo gyartok késziilékeinek
digitalis outputjai? Egylittmiikodo modularis diagnosztikai
rendszerekbdl allg, intelligens online rendszer szukséges.

e CIGRE WG A2.44 munkabizottsag ezeket a kérdéseket probalta
megvalaszolni, ezért szliletett ez a végso tanulmany (TB 630).

e Mind a gyartoknak, mind a felhasznaloknak is hasznos, segit a
menedzsmenti technika javitasaban, azaltal, hogy bemutatja az
integralt és intelligens informacio rendszer széles skalajat.

e Segit egy optimalis célkitlizés kivalasztasaban, azaltal, hogy
bemutatja a mar meglévd és uj monitoring és diagnosztikai
rendszereket.
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The Transformer Committee (A2)
44 regular and observer members, 181 experts, 35 countries represented

2015. szeptember: TECHNICAL BROCHURE (630)

WG A2.44 — Guide on Transformer Intelligent
Condition Monitoring (TICM) Systems

SC A2 (Transformers) vezetd, Claude Rajotte - Hydro-Québec, Canada,
SC A2 titkar, Patrick Picher, IREQ, Canada,

WG vezetd, Carlos Dupont, CEPEL, Brazil

Korabbi SC A2 vezetd, Pierre Boss — ABB - Switzerland

ABB-USA, Luiz Cheim

Dynamic, Ratings — USA, Claude Kane

ALSTOM — Németorszag, Raimund Skrzypek,

GE USA, UK, Claude Beauchemin / Elizabeth Mackenzie

SIEMENS, Brazilai, José Geraldo Silveira,

(André Vita — Furnas / Paulo R. Silva — Toshiba — Brazil), stb., 0sszesen 44 6.



....... {8
""" W IS0 9001 ===
I1ISO 14001 I PE

Kundulasn aIIapot

zamos szenzor, online monitoring rendszer, értékel6 szoftver, stb. all
rendelkezésre, de nincs egy kozos gyakorlat a menedzselésre és hogyan
lehet a rendelkezésre allo rettenetes nagy adathalmazbdl hasznos és
megfelel6 informaciot létrehozni.

WG A2.44 javaslat: egy TICM létrehozasa, ami flexibilis és bévitheté,
megfelel a felhasznald jelen és a jovo igényeinek.

A WG altal kibocsatott TB630-al, a gyartok és a felhasznaldk részére az
alabbi fébb teriileteken szolgal utmutatoul:

A téma, eljarasok, specifikaciok meghatarozasa, hogy a legjobb gyakorlat
keruljon alkalmazasra, és a legtobbet hozzuk ki a Condition Monitoring
(CM) és a diagnosztikai informaciokbol.

,Beintegralt” oriasi adatbazissal javithato a berendezések iizemeltetése

Javaslatok a hagyomanyos monitoring és TICM rendszerek alkalmazasara
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E célok érdekében ez a TICM TB az alabbiakat tartalmazza:
Kilonboz6 monitoring modellek attekintése,

e Monitoring struktura kialakitasi lehet6ségek,

o Példak kiilonbo6z6 algoritmusokra,

e Néhany megvaldsitott monitoring rendszer

Roviden az egyes fejezetek tartalmaral:

o 2.fejezet: bevezetés a ,,smart grid”-be, definiciok, felhasznaldi
igények, stb.

e 3. fejezet: TICM funkcionalis leirasa, hogyan lehet a TICM alkalmas
a feladatara, hogyan kell feldolgozni a folytonosan rendelkezésre
allé online adatokat, stb.
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Roviden az egyes fejezetek tartalmaral:

o 4, fejezet: intelligens értékel6 mddszerek, amelyek segitik a
felhasznalot.

e 5. fejezet: rendszerkovetelmények, jelenlegi helyzet,
szabvanyositas, stb.

e 6. fejezet: hogyan lehet a TICM minél ,,szabvanyosabb”,
o 7.fejezet: stratégiai és gazdasagossagi kérdések,

o 8. fejezet: konkluziok, javaslat a munkak folytatasara,

e 9, fejezet: szakirodalmi hivatkozasok,

e A, B,C, D, E fuggelékek: kiegészitd6 anyagok az egyes fejezetekhez.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

. fejezet

e Felhasznalodi igény: nagy értékd berendezések hatékony
Uzemeltetése alacsony mikodési és karbantartasi koltségek
mellett.

e Ehhez egy jo gyakorlat: egy CM folyamat alkalmazasa a meglévé
vallalati infrastrukturara épitve.

e Ha ez jol miikodik: optimalis megel6z6 karbantartas, csokkent
kiesés és novekvd biztonsag érhetd el.
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ndition Monitoring (CM) valasztasaval rendelkezésre kell allnia:
e Mérhetd paraméternek a meghibasodas jellemzésére.

e Egy monitoring technikanak.

e Tudasanyagnak a monitoring adatainak kiértéekeléseére.

e A detektalt kezd6dd hiba utan legyen id6 a beavatkozasra.
Transformer Inteligent Condition Monitoring (TICM) definicidja:

A TICM az egy eljaras, amely felhasznalja a trafé alapvetd ismereteit,
az adat érzékel6 és feldolgozd rendszert, hogy 0sszegylijtse a nyers
adatokat, el6 feldolgozza, tarolja, atkonvertalja azokat k6zos
beavatkozasu kimenetekké, amely egy elemz6 technikaval leirja az
egység és/vagy a tartozékok allapotat.
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CIGRE WG A2.44. ,,Transzformator mtelllgens aIIapot monitoring”
Roviden néhany TICM jellemz6rél:

Intelligens: mér, érzékel, , hall”, 1at, stb., valamint ,,gondolkodik”,
ontanuld, kovetkeztet és megel6z. Ehhez alkalmazhat Expert
System, Fuzzy Logic System, stb.

Allapot: valaminek a min&ségi ill. m(ikod6képességi allaga, ami
lehet jo, rossz vagy valahol a kett6 kozott.

Monitoring: eljaras, amely megfigyeli és ellenérzi az allapotot és a
folyamatokat id6r6l id6re. Lényegében a nyers adatok begydjtése,
el6 feldolgozasa IED (Intelligent Electronic Devices) eszkozokbdl,
valamint a periodikus vizsgalatok, szemrevételezések,
karbantartasok, stb. eredményeinek megfigyelése.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

- Diagnazis: allapoteltérés értékelési eljaras, az eltérés okanak
megkeresése, kockazat megallapitasa, majd lizenet beavatkozasra.

- Prognoazis: eljaras, amellyel megprébaljuk megbecsilni az egység
allapotanak jov6beli valtozasat, hogy a legjobb id6ben
avatkozhassunk be.

- Health Index: altalanos jelz6szam, amely leirja a trafd allapotat.
Hasznalataval a dontéshozok a szukséges beavatkozasokrol
dénthetnek.

- IED (Intelligent Electronic Decice): megnevezés mikroprocesszor
alapu készulékekre. Az IED a szenzoroktdl vagy mas késziilékektdl
veszi a jeleket és vezérl6 parancsokat ad ki.
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TICM a jovo halozataban
Hosszutavon a jovo: smart grid, teljesen automatizalt villamos rendszer,

e Ezintelligens monitoring rendszerek egységes rendszerbe integralasaval
érhetd el, amely altal novekszik az ellaté rendszer lizembiztonsaga.

e Ehhez online és offline technologiat egyarant fel kell hasznalni az 6sszes
berendezésnél, igy érhetjik el a ,smart grid” allapotot.

e A trafonal elértik mara azt az allapotot, hogy rendelkezésre allnak olyan
eszkozok, amelyekkel gydjthetjuk és tarolhatjuk az adatokat.

e A jov6Gben a folyamatosan tarolt adatokat és a hagyomanyos infokkal
kell beintegralni az alallomasi topoldgiaba, figyelembe véve még mas
(pl. védelem) eredményeket, hasznos eredményekké kell konvertalni, a
tulajdonost dontési helyzetbe hozni.
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elhasznaladi rovid, kozep és hosszutavon: rendszeroperatorok (szliikségallatu

emeltetés, karbantartas), karbantartok és tervezok (tervezett karbantartds és

csere, behatd kivizsgdlas, és korai figyelmeztetés), stratégiai eszkoz menedzserek

(hosszu tavu fejlesztés, halozatfejlesztés, csere stratégia), Megkivant eredmények:

biztonsagi, folytonossagi és megbizhatdsagi allapot, karbantartasi igény és rovid
tavu csere, romlasi trend, optimalis karbantartas, hosszu tavu csere

Time Frame Primary User Required Outcome
SYSTEM OPERATOR STATUS WITH REGARD TO
1 Immediate ¢ Emergency operation o Safety
Short term ¢ Emergency maintenance o Continuity
e System operation o Reliability
MAINTENANCE & PLANNING STATUS WITH REGARD TO
: e Planned maintenance  Maintenance need
2| Medium term .
¢ Replacement planning e Short term replacement
e "Intensive care" and "early warning"
STRATEGIC ASSET MANAGEMENT STATUS WITH REGARD TO
e Long term evolution ¢ Degradation evolution
3 Long term e Grid extension ¢ Maintenance optimization

e Replacement strategy ¢ Long term replacement need




rafo nyers adatok dontési informacidkka torténo feldolgozasi lehet6ségei

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
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Sensor Physical Failure Required
data property mode action
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Funkcionalis trafé modell
FUNCTIONAL TRANSFORMER MODEL

TRANSFORMER
SUB COMPONENTS FUNCTIONALITY
« Convert voltage level
= Transport electrical power
CORE » Insulate electrical power
WINDINGS
TAMIK
SOLID INSULATION r.'_,.r-" TRANSFORMER OIL
Functionality
TRANSFORMER OIL « Electrical insulation

= Cooling
TAP CHANGER

Failure modes
BUSHING ™, « Reduced insulation
1 AN « No insulation
| = Insufficient cooling

O L L L]

ET

Figure 3.6: Concept of a functional transformer model

Page 17
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Allapot id6beli kifejlédése és példa az allapot besorolasara (kddolas)

Condition Condition change Condition below
begins to is detectable, acceptabla limits,
deteriorate rising failure failure if triggered
i probability
1 1
_______ TR e o S SR T R 1
1 1
: ;
I A B A — e e R T e - )
- ! , W —— > Failure
Normal i Defective : lf.llty Trigger
- [] - 1 -
region . region - ion
: : : -  TIME
i i i
' i 1
'y i i i
1 i '
i i i
1(- g :
o > TIME

Normal Defective Faulty

(failed after trigger)
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Ajanlott univerzalis besorolas és egy példa a vallalt specifikus beavatkozasra

UNIVERSAL COMPANY SPECIFIC
CLASS | COLOR DEFINITION ACTION
4 bad (faulty) replacement on short term
3 poor (evolved defect) repair / replacement required
2 average (early defect) observe evolution; diagnostic / repair action if required
1 good (as good as new) business as usual
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Példa a TICM egy intelligens alrendszerére (tekercs papir romlas)

Example TICM Intelligent Node

Winding paper degradation

Ambient Load Top oil Furfural
Temperature Current temperature content
N . A———
= E
Historical j_). Loading N Hotspot Degree of E
profiles ! guide temperature polymerisation '
i I i} |
i > LOSS OF LIFE ;
i :
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Példa egy komplex modellre: nedvesség a szigetelési rendszerben

SENSORS RULES

4 N

OUTPUT

Moisture sensor

Moisture sensor
O temperature

Top-oil temperature —

O L

o 2 2

O H winding current o E g

O X winding current > 2D ®

(optional) E ®

O Y winding current > ? E
(optional) \ . J

+ |tis assumed that under
significant load, the
absolute water content in
oil is uniform in the
transformer

* The relative water content
in the winding can be
derived from the moisture
Sensor

+ Paper-oil partition curves
can be applied taking into
account the time constant
of water exchange with oil

Water content in
insulating paper

Bubbling
temperature

Water
condensation

temperature

Water content in
Barriers

Absolute water
content in oll

(ppm)

>y
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Egy trendanalizises példa (HGA): gazszint, 24 6ras és 30 napos valtozas

Gas level (pl/l)

Dissolved Gas

Gas level

—— 24 Hours trend
30 Days trend
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Duval-1 haromszog: diagnosztikai alapismeretek

Duval 1
100 0
PD \
CH4 C2H4
D1
/ D2 DT T3
100
0 5 N \ \ \ 5\ N \ N
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Példa a TICM lehetséges kimeneti kategoriaira és tulajdonsagaira

imenti kategodria: biztonsag: Tipikus példa: nagy C2H2: Kit érdekel: diszpécser,
karbantartd, stb. Mit keriilhetiink el: kockazat: Beavatkozas: tr kikapcs: Fontossag:
igen nagy: Mikori beavatk: azonnal: Beavatkozas utan mit kell csinalni: kikapcsolas,
diag: Megjegyzés: zarlat, ativelés, katasztrofa, stb. kovetkezmények.

Information or Possible . .
Output category Name | Typical Example User/Beneficiary Main use/reason signal to the impact R — Felir iR Comment
urgency to be considered
user category
O_SafetyStatus
Increased level of Maintenance Stop access to Judge unit tumn off; Sparking; Possible,
acetylene dispatcher; Avoid hazards TFO; wam / Extreme Immediate Immediate flashover; Possible,
Nearby personnel inform diagnostics catastrophic fault
O_OperationCapability
Top ol ] Operation of the Control load to -
temperature too %ﬁﬁgn ce TFO inthe Egg?;?ugp to Medium Immediate limits; ﬁ)ngﬁggﬁg
high network Check cooling
O_MaintenanceGeneral
Warning
Maintenance Wamin
Moisture or gas in | Maintenance team team receives a r emindgf mail Medium Near term; Diagnostics; Consider outage for
oil (general info) general sMs ' Medium term Qil treatment oil treatment
information
O_MaintenanceSpecifi
cWarning
Change in Maintenance team 2;22};232&60? a ‘;g?ﬂ?:ggr mail High Immediate; Diagnostics; Information is
bushing health (specific info) system. SMS, ' Near term Replacement specific to part.
O_AssetManagement
Asset DP investigation;
High loading over . ; Decision on future; ' -
time in service Asset management gﬂlg?]ﬂignement, Reminder Low Long term Maintenance or Aging of unit/paper
J replacement
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Trafok funkcionalis f6 alrendszerei (csak az online adat inputok)
Transformer Functional Main Subsystems

Bushings
- Table A4

Qil Containment and
Preservation
- Table A.2

\ Cooling System

- Table A.3

OLTC
- Table A.5

Active Part
- Table A.1
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Mindenegyes egység szenzorokkal keriil felszerelésre

Environment

«Solar radiation

*Wind speed and direction

*Atmospheric pressure Conservator tank
: *Relative humidity
fﬁ, ~+Precipitation
14 i';..i.;
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Trafé funkcionalis alrendszer: aktiv resz (csak funkC|ok és funkcionalis
hibak online monitoring adatokon keresztiil

Table A.1 — Transformer Functional Subsystem “Active Part”
(Only functions and functional failures that can be characterized through continuous on-line condition monitoring data)

[ Functional Subsystem: Active Part |

Defect Analysis Name Measured on-line continuous
(Abnormal Symptoms) values (data inputs)

- Rate of change and total gas
(primarily H2) dissolved in the oil
- 8 gases dissolved in oil (single

Primary Function Functional Failure Modes Components / Subcomponents Failure Causes

- Nucleous / Magnetic Core - Electric Arc (in the tank)

Has high eddy currents (legs/yokes) - Core steel sheets shorted {aFr’]?(r)tlal Discharges (inthe | 12 rement)
- Partial discharges measurement
(electric, UHF, acoustic)
Provide a path for a magneic - Error n assembly - Electric Arc (inthe tank) | L B B B
induction / transformation of Shows abnormal electrical | - Nucleous / Magnetic Core - Poor fixing pads/ clamps / screws - Partial Discharges (inthe | "'y oqes dissolved in oil (single
voltages without generating high losses in the care (legs/yokes) - Magneto striction (contractions and tank) measurement)
leakage flux with localized heating gsly stretching of the blades) - Conductor Overheating (in | " o= = = arges measurement
and abnormal losses in the core - Core steel sheets shorted the tank) (electric, UHF. acoustic)
] ) - Rate of change and total gas
B - Electric Arc (in the tank) ate o . : _
Shows high surface - Nucleous / Magnetic Core g e oot beaes o - Partial Discharges (inthe | (RarlY K2 Coe oo el
f;‘;i?e:tﬁz%(due e | Cmnctic ek - Localized dispersing magnetic flux G onductor Overheiin (in | measurement)
g 9 _ Core steel sheets shorted the tank) g - Partial discharges measurement

(electric, UHF, acoustic)

- Rate of change and total gas
(primarilyH2) dissolved in the oil

- Electric Arc (inthe tank) | T o oqe5 dissolved in oil (single

- Partial Discharges (in the

Shows windings o ) ; - Broken insulating paper of windings / measurement)
! - Main insulation (paper + oil) ; tank)
displacement coils - Conductor Overheating (in b#gsagsri‘ urrent transformer (3
the tank) - Partial discharges measurement
(electric, UHF, acoustic)
Provide electrical insulation - Poor fixation - Rate of change and total gas
between layers, coils, windings, - Loose with loss of insulation between | - Electric Arc (in the tank) (primarily H2) dissolved in the oil
core, tank, and electric . . i ) blades - Partial Discharges (inthe | - 8 gases dissolved in oil (single
contacts,without reduction of Dol loss Of e dielectric “:us?e;?:s; Magnetic Core - Problem in the ground (floating tank) measurement)
electrical resistance and external asly potential in the core) - Conductor Overheating (in | - Core ground current
insulation, and without generating - Problem in Shims/Clamps/Screws and | the tank) - Partial discharges measurement
arc, sparks, partial discharges mounting hardware {electric, UHF, acoustic)
and floating potential _ Coil iwinding - Accumulation external of surges or - Short-circuit current of the
“Tums / Conductor winding ﬁg?glféfﬂtfng‘oﬁggs‘;}g‘r;; SYStem. | - Etectric Arc (inthe tank) gﬁ;‘:g}me' (@isturbance of the 3
: Mc.?lﬂnsggfgt'on (paper+ oil) - Accumulation of overvoltages or over {al::]?(r)t'al Discharges (in the - Moisture (and temperature) in oilt
Shows decreasing dielectric : ) current due to transformer switching | ank
insulation of the active part | ~ 2uS11nd / active part CORMECIOrs | contamination by high moisture {h(é"tg‘r’]‘;‘}m’ Overheating (N | 7y o4 current transformer (3
_ Nucieous / Magnetic Core - Blectric field generaling excessive - Excessive Oil Moisture (in | PP2ses)
(legs/yokes) sparking the tank) - Peak voltage of the transformer
“LV Bushings - Displacement of coils or windings surge

- Bad electrical contact - Rate of change and total gas
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Trafé funkcionalis alrendszerek: hiitési rendszer

Table A.3 — Transformer Functional Subsystem “Cooling System”

1ISO 900
1SO 14001 EP P

(only primary functions and functional failures that can be characterized throught continuous on-line condition monitoring data)

Functional Subsystem: Cooling System

Primary Function

Functional Failure Modes

Components / Subcomponents

Failure Causes

Defect Analysis Name
{Abnormal Symptoms)

Measured on-line continuous
values (inputs)

To command automatically and
remotely pumps and cooling stages
of forced ventilation, when the
temperature of the oil / winding
reaches the user settled limits

Does not automatically
commands coolant oil
pumps from the
temperature evaluation

- AC cooling power supply
- Oil pump engine

- Oil-forced control system
- Oil pump valve

- Power supply inoperative or
inadequate

- Selector local control wrong position
- Deterioration of control components

- Malfunction of buttonholes

- Problem in connection circuit

- Problem in command, motor or wiring
- Problem with the temperature sensor

- Refusal of Qil Pump/Fans
in Remote Command

- Top oil temperature

- Oil pumps motor current

- Cooling system AC supply
voltage

- Forced pumps oil flow

- Status of the oil pumps (on / off)

To efficiently dissipate the heat
generated in the core and active part,
keeping temp rises of oil and
windings compatible with the applied
loads, via natural convection, forced
ventilation (one or more stages),
forced circulation of oil

Keep temperature rises
and oil windings
incompatible with the
applied load, ambient
temperature and the type of
cooling

- Fin / radiator

- Cooling Air

- Qil Pump

- Qil winding channels

- Ventilation stages [/ engine
switches

- Wentilation control circuit
- Oil pump engine

- Fan engine

- Insulating oil

- Oil-forced control system
- Cooling oil pipes

- Qil pump valve

- Fan (Mechanical)

- Problem in control of oil pumps

- Deterioration of components

- Clogging

- Inappropriate Closing

- Impurities in the air

- Bad initial sizing

- Malfunction of oil pumps

- Presence of sludge

- Problem of power supply

- Lubrication problem

- Problem in bearings

- Problem in fan blades

- Problem in circuit electric connection
- Problem in the fans control system

- Inefficient Cooling of Active
Part

- Inadequate Oil Flow
Through the Pumps

- Transformer (3 phases) load
current

- Oil pumps motor current

- Fans motor current

- Cooling system AC power
voltage

- Forced pumps oil flow

- Ambient temperature

- Winding temperature (thermal
imaging)

- Top oil temperature

- Bottom oil temperature

- Cooling / Fans status (on / off)

Keep the oil flowing in the cooling,
active part and cooling system, with
adequate flow and without
generating excessive buildup of
electrostatic charge due to the
operation of the oil forced circulation

Maintains no oil circulation
in the active part

- AC cooling power supply
- Oil pump

- Oil pump engine

- Oil-forced control system
- Oil pump valve

- Power supply inoperative

- Inappropriate valve closure by human
- Problem in command or wiring

- Problem of the motor or circuit
connecting the oil pump

- Problem in control system

- Bearing Problem

- Locked rotor

- Inefficient Cooling of Active
Part

- Inadequate Flow of Oil
Through Pumps

- Oil pumps motor current

- Cooling system AC supply
voltage

- Forced pumps oil flow

- Status of the oil pumps (on / off)

Does not keep the forced
oil flowing properly

- AC cooling power supply
- Qil Pump

- Qil winding Channels

- Selector switch forced oil
- il pump engine

- Qil-forced control system
- il Pipe

- il pump valve

- Power supply inoperative

- Deterioration of components

- Problem in the control system pumps
- Pipe obstruction

- Inappropriate valve closure by human
- Bad electrical contact terminations

- Bad initial sizing

- Internal lubrication problem

- Problem in command, wiring or pump
motor

- Bearings problem

- Inadequate Flow of Oil
Through Pumps

- Oil pumps motor current

- Cooling system AC supply
voltage

- Forced pumps oil flow

- Status of the oil pumps (on / off)
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Trafé funkcionalis alrendszerek: atvezetok

Table A.4 - Transformer Functional Subsystem “Bushings™
(only primary functions and functional failures that can be characterized throught continuous on-line condition monitoring data)

| Functional Subsystem: Bushings

Primary Function

Functional Failure Modes

Components / Subcomponents

Failure Causes

Defect Analysis Name
(Abnormal Symptoms)

Measured on-line continuous
values (inputs)

Provide intemal and external
electrical isolation to the bushings,
isolating the passage of the central
conductor without arcing, partial
discharges and excessive leakage
currents occurrence

Excess in leakage current
between the inner
conductor of the bushing
and casing

- Main bushing conductor bushing
(lead)

- Porcelain / polymer insulator

- Test derivation

- Paper core insulation of
condenser bushings (condenser
core)

- Insulating Oil

- Resin insulation

- SF6 insulation

- Capacitive tap

- Conductor

- Low gas density gas

- Low oil impregnation

- Oil contamination by moisture

- Metallic particle contamination

- Short circuit (results in increased
capacitance)

- Corrosive sulfur contamination

- Dynamic stresses

- Excess carbonization

- Ground Fault

- Lack of potential equalization

- Insufficient oil

- Air / moisture penetration

- Loss of tightness

- Leaking oil

- Surface polymerization

- Folds in the paper

- Presence of bubbles

- Presence of sludge

- Overheating (thermal instability)
- Bushing overcurrent

- Surges above the insulation capacity
- Cracks and insulting surface
deformations

- Loose connections

- Insulation Deterioration
(internal/external)

- Capacitance and tan-delta

- Leakage current

- Bushing voltage from capacitive
coupler
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Hiba elemzési nevek és ajanlott kozos kodok: PTR _ARC: vill. iv tankban

Table A.6 — Defect Analysis Names and Suggested Common Codes (for Tables A1-A5)

Subsystem Analysis Code Defect Analysis Name
PTR_ARC - Electric Arc (in the tank)
PTR_PDS - Partial Discharges (in the tank)
Active Part (Tab. A.1) PTR_COH - Conductor Overheating (in the tank)
PTR_EOM - Excessive Oil Moisture (in the tank)
FPTR_WPD - Abnormal Winding Paper Degradation
0il Containment and PTR_LOL - Low Qil Level (in the tank)
Preservation PTR_BMR - Bag / Membrane Rupture
(Tab. A.2)
PTR_EOM - Excessive Oil Moisture (in the tank)
PTR_RPF - Refusal of Oil Pump/Fans in Remote Command
Cooling (Tab. A.3) PTR_ICA - Inefficient Cooling of Active Part
PTR_IOF - Inadequate Oil Flow Through the Pumps
Bushings (Tab. A.4) BSH ISD - Insulation Deterioration (internal/external)
LTC_MDA - Motor Drive Mechanism Abnormality
LTC AAO - Abnormal Automatic Operation
LTC_ITS - Inadequate Speed in Taps Switching
LTC_AEC - Abnormality in End of Course
LTC_AVR - Abnormal Voltage Regulation
LTC_LOL - Low Qil Level (in the OLTC)
LTC _EOM - Excessive Oil Moisture (in the OLTC)
OLTC (Tab. A.5) LTC_ODD - Oil Dielectric Degradation
LTC_PDS - Partial Discharges (in OLTC)
LTC_IID - Internal Insulation Degradation
LTC_CCD - Contacts Cooking (diverter switch)
LTC_CCS - Contacts Cooking (selector/pre-selector)
LTC_ATI - Abnormality in Transition Impedance
LTC_OCT - Open Circuit
LTC_AOH - Abnormal Overheating (in the OLTC)
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IGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Esettanulmany: fokozatkapcsolé nyomaték monitoring

|

Durva OLTC atkapcsolas kapcsolas a trafo szabalyozd tekercseken ébredé nagy

erok miatt
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Magyar ,Tramonis” monitoring rendszer=kvazi intelligens

Diagnostics Ltd. & Prolan Co.

lramoenis

Monitoring System for Transformers
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A TRAMONIS , kvazi intelligens” trafé monitoring sémaja
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”
Magyar ,Tramonis” monitoring rendszer=kvazi intelligens: miért?

Internet or Intranet or LAN
{ ES ||
Szakertoi
Rendszer

Internet or Intranet or LAN

Szakertok,
| felhasznalok

Tazfal

Mezogéepek

Xgram

Huates-
automatika

TRM mezoégép
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,Tramonis” felépitése

ErzékelSk: H8mérdk, fesziiltségek, aramok, stb.
Atalakité hardver: Erzékel8k jeleit digitalizalja
Adattarold (TAK): Adatbazis, tobb évtizedes adatmennyiség
biztonsagos tarolasara
Intelligencia (ES):
— Nagymennyiségil adatbdl hatarérték, trendek képzése.
— Szabvany szerinti kiértékelés

— Megjelenités: szakért6k szamara szlrve, csoportositva
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

A TraMoniS (angolul: Transformer Monitoring System) a kovetkez6ket hasznalja:

e |gény szerint szamos kilonb6z6 szenzort (gaz, rezgés, hot-spot, nedvesség, stb.).

e Beintegralhato a meglévé iranyitastechnikai rendszerbe, feldolgozza az
iranyitastechnika amugy is meglévé jeleit (védelmi jeleket is).

e Az offline transzformator diagnosztika majdnem 6sszes informaciodjat, pl.: HGA,
RVM, FRA, tg/C, stb..

e Modularis hardware, modularis az ES (Expert System), amely a diagnosztikai
modszerek fejl6désével javithato.

o _Alarm” és ,Alert” jelek mellett rovid szoveges lizenetet kiild az iranyitd
személyzetnek (javaslat a beavatkozasra).

o Segiti az UzemeltetSket, a szakért6ket és az ,asset” menedzsereket a
transzformator megbizhato lizemeltetésében.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Tramonis megjelenitési funkcioi

7
ostics Lid. & Prolan o

Tramonis

Monitoring Sys stem for Transformers
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Tramonis megjelenitési funkcioi (rezgés, FFT, stb.)
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Konklluzidk

A ,,smart grid” megvaldsulasa elkezd6dott.

e Atrendek szerint a haldzat megreformalando és a 21. szazad legnagyobb
beruhazasa varhato.

e Mar nem kérdés, hogy valds idejl és pontos monitoring és diagnosztika
sziikséges az lizemeltetéshez.

e Ezigyvan a transzformatorok teriiletén is, mert a trafé az alallomas
legdragabb berendezése.

e A ,smartgrid”: ,intelligens” eszkdzok fejlesztése a legfontosabb.

e A CIGRE WG A2.44 TB630 tanulmanya részletes attekintés ad a téma
jelenlegi helyzetérdl.

e Tramonis: egy kvazi-intelligens monitoring rendszer.
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CIGRE WG A2.44: ,Transzformator intelligens allapot monitoring”

Koszonom a
figyelmet



