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HV and MV Substation Equipment Evolution, Trends and Perspective

NF és KOF alallomasi berendezések fejlesztésével, fejlédési iranyaival és

jovéjével foglalkozé konferencia

- Egyik legrangosabb és szakmailag a legjobb ,igazi mérnoki szemléletd”
forum (Philippovich Gy6z0)

- Eurodpai gyartok és uzemeltetok ismertetik a legujabb miszaki
eredmenyeiket és a kiviteli megoldasokat.

- FO6 szervezd: SEE: Société de I'Electricité, de I'Electronique et des Technologies

de I'Information et de la Communication
Partnerek, szponzorok:

CIGRE, AEIT (olasz), EUREL (15 orszag), ELECTROSUISSE (svajci)
Gimelec (220 francia cég), VDE, SRBE-KBVE (belga), PES (Power
Engineering Society of IEEE), Culture Communication Ministere - France
Hungarian Electrotechnical Association (MEE)
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- Bejelentett réesztvevok szama 183 (Philippovich Gy6z6, Csépes G.)

- Francia vagy angol nyelvii elbadasok

- A CIGRE SC A2 jelentése és 60 tanulmany 6sszefoglaloja 8 szekcio
keretében

A 8 szekcié témai:

A termékek hatasa a kornyezetre

A kornyezet hatasa a termékekre

Transzformatorok megbizhatosaga és biztonsaga
Berendezések és rendszerek uj koncepcioi

Jelenlegi helyzet a nagyfesziiltsegii technika teriiletén
Jelenlegi helyzet a k6zépfesziiltségli technika tertiletén
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdbire a tapasztalatok alapjan
Diagnosztika és karbantartas

ONSSOaRWDMA

10 perc eléadasonként, 30 perc szekcionként kérdésekre

Rovid MatPost07 értékelés: toretlen miiszaki fejlédés; a fejlédési
iranyok, fejlesztési célok koéziil kiemelkedb szerep jutott a kbrnyezeti
hatasoknak és kornyezetvédelemnek
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SESSION 1

Environmental impact of products
A termékek hatasa a kbrnyezetre

S1-1 Methodology of materials selection in medium voltage product
development / EszkO6z megvalasztasi modszer a KF termékek
fejlesztésében, AREVA, France. ,Eco-design methodology” még a
forrasnal csokkenti a rossz kornyezetvédelmi behatasokat.

S1-2 New insulating fluids for transformers based on biodegradable
high oleic vegetable oil / Biologiailag lebomlé névenyi olajon alapulo
uj trafo szigetel6 ,,folyadék”: ABB Switzerland, USA, Brazil).

Ma még az észter €s a noveényi olaj dragabb, mint az ,asvany” trafoolaj.

Fokozott érdeklédés: kornyezetvédelmi okok, lehet6ség szerint helyi termék
felnasznalasa, korroziv kén (Brazilia, trafo-fojtd), szabvanyositas
elérehaladott allapotban, reménykelté technoldgiak, adalékokkal valo
kisérletezeés, eddig kistrafok, de mar 230 kV-os felhasznalas is volt,
nagyobb CO es CO, de 4 0sszgaz kepzddés, legnagyobb elény a
bioldgiai lebomlas,

ABB 2006-ban: 25 MVA, 145kV, ONAN/ONAF, Biotemp olaj, Nomex
szigetelés, 42MVA 4 6ras tulterhelés, azéta is uzemben és on-line
monitoring figyeli.
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SESSION 1

Environmental impact of products
A termékek hatasa a kbrnyezetre

S1-3 The use of natural ester fluids in transformers:

Természetes észter folyadékok hasznalata trafékban,AREVA UK,
France

Egyre nagyobb ,,kornyezetbarat olaj” igény hatasara AREVA kifejlesztett
egy novenyi olajat KOF trafokra, majd tovabb fejlesztette NF-re is. Tobb
mint 100 éves asvanyolaj mult, j6 tulajdonsagok, j6 az olaj-papir
kombinécio, alacsony ar, stb., ennek kellene megfelelni az uj olajnak is. Uj
kihivas, megvaltoztathatja a tervezést és a gyartasi technologiat: meg kell
ismerni a killonbségeket a dielektromos, termikus, diagnosztikai, koltseg,
stb. tulajdonsagokban.

A tanulmany bemutatja és osszehasonlitja mindkét olajtipus tulajdonsagait,
szamba veszi a gyartonal jelentkez6 problémakat, majd bemutat két
valosagos esetet, amikor FR3 természetes észter folyadékkal toltotték fel
a trafot. 132 kV/90 MVA trafdé (UK) és 242 kV-os fojtd (Brazilia)

KF trafé melegedés: novényi olaj, silikon/Nomex rendszer és természetes
észter/Kraft papir esetén, viz szennyezés, megujuldé anyagok,
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SESSION 1

Environmental impact of products
A termékek hatasa a kbrnyezetre

S1-4 Transformer dielectric fluid environmental friendly
Kornyezetbarat trafé dielektromos folyadék, NYCO, France

Féleg a viz szennyezés miatt egyre nagyobb kornyezetvédelmi ,nyomas”
kornyezetbarat olaj hasznaltara.

A tanulmany célja egy olyan szigetel6 folyadék ajanlasa, amely megfelel az
IEC60099 elbirasainak,

A nafténos asvanyolaj alternativ olaja lehet és kornyezetbarat is.

Kémiai és fizikai tulajdonsagok, jelen és jovo alkalmazasi lehetoéségek
bemutatasa.
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SESSION 1
Environmental impact of products

A termékek hatasa a kbrnyezetre

S1-5 Comparison of oxidation stabilities of vegetable based and
mineral oils / Novényi és asvanyolajok oxidaciés stabilitasanak
osszehasonlitasa, France

Négy gyarté és az EDF olajlabor 6sszefogott egy mddositott novényi olaj
alapu dielektromos folyadék kifejlesztésére, amelyet KOF trafokban
hasznalnanak.

Cél: a természetes észter fizikai, kémiai, villamos tulajdonsagainak javitasa,
hogy elérjék az asvanyolaj jellemzait. A jelenlegi szabvanyos vizsgalatok
alapjan nem lehet megfelel6 6sszehasonlitast tenni, ezért tovabbi labor
vizsgalatokat végeztek az uj olaj romlasanak tanulmanyozasara.

A Kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a novényi olaj kezdeti
ertekei rosszabbak voltak, mint az asvanyolaje, de az oregitési folyamat
alatt gyorsabban romlott az asvanyolaj, igy a novényi olaj jobb
eredményeket is adott.

A kutatasi eredmények alapjan elképzelhet6, hogy kevesbé oregedne a
noveényi olaj, de ezt a feltevést még valodi korulmények kozaott is igazolni

kell.
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SESSION 1

Environmental impact of products
A termékek hatasa a kbrnyezetre

S1-6 Green program D5 for the protection of fleets of transformers in
oil and PCB’s/DBD’s: diagnosis, decontamination, depolarization,
dehalogenation, detoxification, Tumiatti - Sea Marconi Italy

Cancelled

S1-7 Comparison of environmental impact of single-phase or three-
phase design for 245kV GIS, Kornyezeti hatasok osszehasonlitasa 245
kV egy és haromfazisu GIS esetén, AREVA T&D, France

Melyik a legjobb megoldas, eco-design alapu EIME (Environmental Impact
and Management Explorer) szoftver eredménye kerult publikalasra.

QUESTIONS — ANSWERS
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SESSION 2

Influence of environment on products
A kornyezet hatasa a termékekre

S2-1 Impact of geomagnetic induced currents on power transformer
design / Foldmagnesség altal indukalt aramok hatasa a

transzformatorokra, France

A napkitorések kozvetlen potencialkulonbségeket okoznak a fold fellletén és ez a
potencial kulonbség aramot (GIC=Geomagnetical Induced Current) hajt at a tobb ponton
foldelt villamos energiaatviteli ill. tavkozlési hal6zatokon. Az YN kapcsolasu
transzformatorokban a GIC munkapont eltolédast okoz a B-H gorbén, nagy magnesezd
aram johet lIétre. Ahol ez a naptevékenység erés, a trafé tervezéskor ezt figyelembe kell
venni. A tanulmany bemutatja a GIC hatasat a transzformatorokra.

S2-2 Study of the influence of DC current on the service behaviour of
transformers / DC aram hatasa a transzformator tizemére, AREVA
France/Turkey

A trafék tervezése a tiszta szinuszos AC igénybevételen (hosszabb
idészakra nézve ‘0’ atlagérték) hipotézisen alapszik.

A valésagban azonban lehetséges DC igénybevétel, amely tobb-
kevesebb problémat jelent a trafé Gzemétre, a relék miikodésére és
ezt ismernie kell tervezének és lizemeltetének egyarant.
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SESSION 2

Influence of environment on products
A kornyezet hatasa a termékekre

S2-3 Equipment and MV/LV ring protection in case of flooding of a
MV/LV transformer substation / Berendezés és KOF/KiF korvédelem
KoF/KiF traféallomasok vizelarasztasa esetén, Spain

A klimavaltozas - kozvetlenul vagy kozvetve - hatassal lehet nemcsak az
emberre, de KOF/KiF allomasokra, ill. ezek berendezéseinek és
védelmének kialakitasara is. Az aradas hatasa végeredményben a
fogyasztéi kikapcsoldédas.

Lehetséges valaszok: ,elarasztott” ill. ,,nem-elarasztott” tipusu
allomasok.

A tanulmany bemutat egy Spanyolorszagban tesztelt és mara mar
hasznalatba is vett, aradas” alatt is uzemképes ,,elarasztott” tipusu
allomast.
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SESSION 2

Influence of environment on products
A kornyezet hatasa a termékekre

S2-4 Operating and installation requirements of medium voltage
products: in situ measurements and thermal modelisation /
Kozépfesziltségi termékek miikodési és beépitési kovetelményei:
helyszini mérések és termikus modellezés, Schneider Electric, France

S2-5 Taking into account the remaining risks coming from internal arc
effect on GIS installed in buildings, Belgium

QUESTIONS — ANSWERS
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SESSION 3

Reliability and safety of transformers
Transzformatorok megbizhatésaga és biztonsaga

S3-1 Performance and fire resistance of distribution transformers,
Eloszto halbzati trafok tulajdonsagai és tiizallosaga, Pauwels
International, Belgium

Két killonboz6 technoldgiaval készilt eloszté halézati trafét hasonlit 6ssze
kiilonbo6z6 szempontok, ill. tizallédsag és ar alapjan.

S3-2 New tools for diagnostic measurements on power transformers, Uj
eszk6zok a transzformator diagnosztikai merésekre, OMICRON,

Austria

A trafé életkoranak a novekedésével a rendszeres ellendrzés szerepe egyre
fontosabb.

A HGA fontossaga bizonyitott, a H, és tovabbi gazok novekedésekor minél elébb
meg kell keresni a hibat.

A pontosabb hiba meghatarozashoz még sziikségesek az alabbiak ellendrzése,
ill. elvégzése: tekercsellenallas, OLTC teszt, attétel, gerjesztdé aram, FRA,
kapacitas, veszteségi tényezdé, PD, RVM, PDC, FDS, stbh.

Gyakorlati példak az ujabb lehetéségek bemutatasara.
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SESSION 3

Reliability and safety of transformers
Transzformatorok megbizhatésaga és biztonsaga

S3-3 Essais haute tension, réparation et rénovation sur site de

transformateurs de puissance HT
On-site high voltage tests, repair and refurbishment on HV power

transformers

Nagyfesziiltségii transzformatorok helyszini fesziiltségproébai, javitasa,
feldjitasa

G. Csépes , G. Woynarovich, G. Morva, | . Szén, V. Achberger , | . Kispal , | .
Sziva — Budapest, Polytechnic Faculty of Electrical Engineering, Hungary
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SESSION 3

Reliability and safety of transformers
Transzformatorok megbizhatésaga és biztonsaga

S3-4 Improved moisture analysis at power transformers using dielectric
response methods, Transzformatorok hatékonyabb nedvesség
elemzése dielektromos valaszmédszerek hasznalataval

M. Koch, S. Tenbohlen - University of Stuttgart, Germany;

M. Krager , A. Kraetge — Omicron, Austria
RVM: Return Voltage Measurement

PDC: Polarisation and Depolarisation Current
FDS: Frequency Domain Spectroscopy

S3-5 On-line tap changer diagnosis based on acoustic technique /
Akusztikus méréstechnikan alapulé on-line fokozatkapcsolo
diagnosztika, University of Stuttgart, Areva Germany

OLTC mozg6 alkatrészeket tartalmaz, nagy meghibasodasi rata, fontos az
allapot meghatarozas.

Akusztikus on-line allapot ellendrzési mdédszer leirasa. Akusztikus
diagnosztikai altal kapott jelek bemutatasa kulonboz0 terheléseknél,
fokozatoknal, hibaknal, stb.
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SESSION 4

New concepts of equipment and system
Berendezések eés rendszerek uj koncepcioi

S4-1 An optimized HV substation equipment - dead tank based compact
switchgear, Technische Universitat, Germany

S4-2 CTO, MV/LV substation service convergence and innovations

Spain

S4-3 A new compact and modular 72.5 kV GIS for indoor and outdoor
applications, SIEMENS, France

S4-4 New applications for Rogowski coils design in the electrical
industry, Rogowski tekercs uj alkalmazasa a villamosiparban,
AREVA T&D, France: NCIT (Non Conventional Current Transformer),
GIS, HF, stb.

S4-5 A new Compact and environment friendly 420 kV GIS

Siemens Transmission & Distribution, France

S4-6 Installation of new reactive power compensation equipments on
RTE’s grid, RTE / CNER, France; ABB, France, ABB, Sweden
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SESSION 5

State of the art in HV

Jelenlegi helyzet a nagyfesziiltségii technika teriiletén
S5-1 A new step in the arc modeling of HV circuit breaker
Siemens Transmission & Distribution, France, ANNULE /| CANCELLED
S$5-2 An estimation technology of temperature rise in GIS bus bar using three-dimensional
coupled- field multiphysics, LS Industrial Systems Co. Ltd, South Korea
S5-3 Introducing electronics within circuit breakers: results and perspectives, AREVA T&D,
France

S5-4 New Technologies on Thermal Design of Power Transformers / Uj
technolégiak a trafok termikus tervezéséhez, Pauwels France,
Pauwels International Belgium

A tanulmany leirja, hogy kell a trafé termikus tulajdonsagait optimalizalni. Ehhez
szukséges: alapveto ismeretek részletes tudasa, megfelel6en pontos modell,
eredmények osszevetése a melegedési mérésekkel, stb.

A termikus tulajdonsagok optimalizalashoz uj technolégia szukséges, ugymint
hibrid magas hémérsékletii villamos szigetelés alkalmazasa.

Uj Pauwels trafé: 36 MVA, 63/21 kV, hibrid szigetelés (Nomex+asvanyolaj)
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SESSION 5

State of the art in HV
Jelenlegi helyzet a nagyfesziiltséqgi technika teriiletén

S5-5 Using high-temperature insulation to reduce key transformer
materials, /,,Magas homeérsékletii” szigetelés alkalmazasa a trafo
fontosabb anyagainak cs6kkentése céljabél, DuPont Switzerland,
Singapore, USA and Poland

Az elmult években egyre tobbszor volt hiany a fontosabb trafé anyagok
terén, az arak drasztikusan novekedtek.

Egyre nagyobb nyomas a fejlett és most mar a fejlodo orszagokban is,
hogy csokkentsék a beépitendé anyagok mennyiségét.

Magas hémérsékletet kibiré szigetel6anyagok beépitésekor a
hagyomanyos tervezéskor megnétt a veszteség.

Most bevezetett tervezési médszer meglep6 eredményt hozott: az extra
nagy homérsékletek csokkentek.

A hagyomanyos és az uj tervezési médszer 6sszehasonlitasa.
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SESSION 5

State of the art in HV
Jelenlegi helyzet a nagyfesziiltséqgi technika teriiletén
S5-6 Low maintenance and extended lifetime with hermetic power
transformers / Alacsony karbantartas és meghosszabbitott élettartam
a hermatikusan zart transzformatorokkal, AREVA Energietechnik,

Germany

A trafé élettartamat végso soron a tekercsek szigetelésére hasznalt papir
oregedése (romlasa) hatarozza meg. A szakitoszilardsag jelzésére a DP
hasznalatos (1200>>>300).DP<=300 nagyobb hibakockazat.

Oregedést befolyasolé tényezék: réz és olaj hémérséklet, az olaj viz és oxigén
tartalma.

Tobb médszer, hogy noveljék az élettartamot: ha pl. csdkkenteni akarjuk a
hémérsékletet, novelni kell az aktiv részhez felhasznalt anyagmennyiséget
(réz, vas) és igy nagyobb méret adodik, dragabb lesz a trafé. Viztartalom
csokkentése, hatékonyabb ,,1élegz6” rendszer (pl. szilika gél rendszeres
ellendrzése) szukséges. Az olaj kulsolégtértol valé elvalasztasa ,,rubber bag”
konzervatoros megoldassal.
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SESSION 5
State of the art in HV

S5-6 Low maintenance and extended lifetime with hermetic power
transformers / Alacsony karbantartas és meghosszabbitott élettartam
a hermatikusan zart transzformatorokkal, AREVA Energietechnik,
Germany

Az olaj és a kornyezeti levego elvalasztasahoz a legjobb megoldas a hullam
vaslemezes hermetikus levalasztas volt, de ez csak KOF/KiF trafékra volt
kifejlesztve (kis olajtomeg).

Hosszu tavu stabilitast adé hegesztési eljaras lett kifejlesztve: 2000 ciklusu teszt
(szabvany altal eldirt teljes terheléses préba).

Szilika gél nem szukséges, igy karbantartasi igény is kisebb.

Vakuumos OLTC hasznalata tovabb csokkenti a karbantartasi igényt (300.000
kapcsolasi utan kell csak karbantartani). Ez még kisebb mennyiségii gazt
termel, de ez is tovabbfejlesztés alatt all (karbantartas mentes OLTC).
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SESSION 5

State of the art in HV
Jelenlegi helyzet a nagyfesziiltséqgi technika teriiletén

S5-7 Short-circuit test on 120 MVA power transformer / Rovidzarasi
vizsgalatok 120 MVA-es transzformatoron, Smit Transformatoren BV,
Netherlands

2005-ben egy 120/120/40 MVA, 220/63/10.5 kV-os YnYn0d kapcsolasu
trafé kerult rovidzarlati vizsgalatra a KEMA-ban Arnhem-ben,
Hollandiaban.

A tervezés mar ugy késziult, hogy az uj IEC 60076-5 (2006) eldirasanak
medgfeleljen.

A tanulmany a vizsgalatot és annak eredményeit tartalmazza.
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SESSION 6

State of the art in MV
Jelenlegi helyzet a k6zépfesziiltségii technika tertiletén

S6-1 Numerical simulation for internal arc proof cells, Schneider, France

S6-2 Kiosk thermal design, Schneider Electric, France

S6-3 Thermal exchanges in HV/LV prefabricated substations

AREVA T&D STF, France

S6-4 New horizons for MV/ LV substations, AREVA T&D, France

S6-5 MV/LV prefabricated substations: from IEC 61330 standard to IEC
62271-202, Schneider Electric, France

S6-6 The use of conformity certificate ion for product validation

EDF R&D, France; AREVA T&D, France; Schneider Electric, France

QUESTIONS — ANSWERS
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SESSION 7

Return of experience on component Performance,
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdbire a tapasztalatok alapjan

S7-1 Taking into account the maintenability in the equipment design
RTE-FRANCE, France

S7-2 Endurance tests of equipment , feed back and use for service
RTE, France; EDF R&D, France

S7-3 NCIT experiment at the RTE substation of Saumade, RTE, France

S7-4 Field experience and future perspectives of digital monitoring of
gas insulated substations, AREVA T&D, France
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SESSION 7

Return of experience on component Performance,
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdbire a tapasztalatok alapjan

S7-5 Equipment diagnostics; refurbishment vs. Replacement / Készulék
diagnosztika; felujitas vagy csere, RTE, France

Kulonb6z6 NF berendezések élettartam 40-45, vagy annal tobb év.
Megbizhatéak, sokszor nagyobb igények miatt kell lecserélni (nagyobb
teljesitmény, zarlati aram, stb.).

Az RTE harom példan prébalja bemutatni a felujitas ill. csere
problémajanak a sajatossagait:

- Transzformatorok
- Fémtokozott kapcsol6 berendezések
- Sdritett levegds megszakitok
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SESSION 7

Return of experience on component Performance,
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdbire a tapasztalatok alapjan

S7-5 Equipment diagnostics; refurbishment vs. Replacement / Készulék
diagnosztika; felujitas vagy csere, RTE, France

Transzformatorok

A felujitas vagy csere minden esetben kiilonb6z6 paraméterek (sokszor
ellentmondd) elemzésén alapulé vallalati dontés eredménye.

‘N-1’ elv miatt a halozati trafék 30-60%-o0s kiterhelésiiek, igy pl. IEC
szerint nagyon hosszu élettartamuak lehetnek.

Azonban az atlag élettartam: 400 kV=45 év, 225 kV=50 év, 150 kV=60 év

Ok: selejtezés lehet sulyos meghibasodas miatt, vagy mert nagyobb
igények lépnek fel.

Ajanlas: Szakértdi rendszer és helyszini felujitas
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SESSION 7

Return of experience on component Performance,
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdire a tapasztalatok alapjan

S7-5 Equipment diagnostics; refurbishment vs. Replacement / Készulék
diagnosztika; felujitas vagy csere, RTE, France

Transzformatorok:

Helyszini felujitas koltsége szemben az uj trafé halasztott beruhazasbol
adédé megtakaritassal (a két stratégia aktualizalt koltségének
osszehasonlitasa).

Ha a felujitassal még 15 évre meghosszabbitjuk a trafé élettartamat,
akkor az uj egység halasztott beruhazasabdl 55% megtakaritas
adoédik (5,5% kamat mellett). Ezt kell 6sszehasonlitani a felujitas
koltségével, amelynek atlagos értéke 150.000 EURO, kb. 6-15% az uj
trafé aranak. Felujitas még hasznosabb, ha élettartam kiterjesztéssel
jarhat.

RTE helyszini felujitasi programot inditott.

A diagnosztika és a gyartoé szerepe nagyon fontos

Konstrukcié javitas, finomitasok, updating, tartalék alkatrészek, stb.
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SESSION 7

Return of experience on component performance
Visszatérés az alkotéelemek jellemzdbire a tapasztalatok alapjan

S7-6 Analysis of modern high voltage circuit breaker failures during
shunt reactor switching operations and corrective measures

Power link Queensland, Australia; Queensland University of Technology
(QUT) Australia
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SESSION 8
Diagnostic & Maintenance

Diagnosztika és karbantartas
S8-1 Use of the dielectric spectroscopy as a quality control mean during
bushing manufacturing, Dielektromos spektroszkdpia mint
minéségellenérzési eszk6z az atvezetob szigetelo gyartas soran

Université du Québec, Canada; Ecole Centrale de Lyon, France
RVM, PDC és FDS (Frequency Domain Spectroscopy)
Most FDS keriilt hasznalatra gyartas kialonbozé fazisaiban.

S8-2 Technology and methods for personnel safety in diagnostic circuit
breaker test, Uppsala University, Programma Electric AB, Sweden

S8-3 Experience with UHF PD monitoring in GIS maintenance concept

Areva T&D, France; Delft University of Technology, Netherlands

S8-4 Monitoring and diagnosis of PD in SF6 insulated MV switchgear
through UHF technology, LS Industrial Systems, KEPRI, South Korea
ANNULE / CANCELLED

S8-5 Fractal analysis of GIS PD pat terns, Hyundai, South Korea

S8-6 New condition monitoring of HV equipment based on central
automatic evaluation of transient records collected from all network
substations, EGU HV Laboratory, Czech Republic
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ON-SITE HV TESTS, REPAIR AND REFURBISHMENT ON HV POWER TRANSFORMERS

Nagyfesziiltséqgii transzformatorok helyszini fesziiltségprobai,
javitasa, feldjitasa

G. Csépes , G. Woynarovich, G. Morva, | . Szén, V. Achberger, | . Kispal , | .
Sziva — Budapest, Polytechnic Faculty of Electrical Engineering, Hungary

Contents:

Introduction, background information

On-site tests on transformers — Hungarian experience

Hungarian ,.Life management of transformers”

Two ,,Case studies” of the ,,on site refurbishment”

Conclusions
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Fedél egybeépllt az aktiv résszel és a fokozatkapcsoléval
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Fedél emelés, traf6 nyitas a CRAB emel6 rendszerrel (CRAB 0sszeszerelés)
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Felmelegités olajkeringtetéssel ponyvas takarassal



M

MAVIR  ON-SITE HV TESTS, REPAIR AND REFURBISHMENT ON HV POWER TRANSFORMERS

,Atmeneti” olajtarolé tartalyok
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Fedél emelése aktiv rész és OLTC nélkul
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OLTC levalasztas az aktiv részrél és atmeneti felfuUggesztés
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Javitas, tisztitas, stbh. specialis maszkban
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Olaj alatti endoszkoépos felvétel az OLTC meghibasodott bekoto vezetékérol
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Meghibasodott szigetelt (kieégett) vezeték (HGA termikus hibat jelzett)
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Meghibasodott szigetelt (kiégett) vezeték (HGA termikus hibat jelzett)
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Uj OLTC bekoté vezeték helyszini ,,gyartasa” MR szakérto altal
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Helyszini felujitas és festés utan tartalék alapon
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MAVIR

Sajdivankai transzformator helyszini fesziiltségprobai, javitasa, felujitasa
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KRR

ﬁ | 250MVA

Diesel ’
340kW 20/0.4kV 400/120/18kV
Dyn5 YNyn d11

N

Exci'tation Control & Measurement
N Speed 50..60Hz

Helyszini indukalt feszultsegproba PD méréssel
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PD meéro készulék
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PD mérés 2D és 3D abrai (hattérzaj: 40-200 pC)




