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A liberalizaci6 hatasa a villamosenergia piacon

alozatele
nalis Uzen
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Hollandia

“ Az energiaellatas zavara
esetén 75 Gulden

English Tartalom

Teljes képernyé

Voo onee redoctic sonnomie

DEN HAAG — Consumenten
die in de tockomst getroffen
worden door een urenlange
stroomuitval, krijgen een scha-
devergoeding van 75 gulden.
Dat heeft de toezichthouder op
de energiesector, de DTe, giste-
ren laten weten.

De DTe heeft een regeling op-
gezet om klanten in geval van
pen ernstipe storing door het

Bij stroomuitval 75 gulden

energiehedrijf te laten compen-
seren. Wanneer cen storing lan-
ger dan vier uur duurt, moet het |
verantwoordelijke bedrijf leder
gedupeerd huishouden 75 gul-
den vergoeden

De termijn van vier uur gait
in op het moment dat de eerste
klani de storing meldt. Déscha-
devergoeding wordt uitgekeerd
via de energierckening. Deze
compensatie staat los van even-
tuele aansprakelijkbeicds-
claims, aldus DTe

‘A DTe, a holland energaiahivatal, hozott egy intézkedést, hogy
kompenzilja a fogyasztokat ért kart a villamos halézat siilyos

meghibdsoddsa esetén.

Abban az esetben, ha egy iizemzavar tobb, mint 4 6rdn dat tart, a felel6s
dramszolgaltato 35,- Eurot koteles koteles fizetni minden érintett

haztartasnak.

A 4 6ra az elsé fogyasztoi bejelentéskor indul.

www.pd-team.hu
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Fogyasztoi kompenzacio tobb, mint 4 oras
villamos lizemzavar esetén.

Csatlakozasi Fogyaszto Kompenzacio
pont tipusa
U <1kV Haztartas EUR 35,-
1kV < U < 25kV Kisipar EUR 900,-
U > 25kV Nagyipar EUR 90.000,-

Bar, ez a kompenzacié fliggetlen a lehetséges kartalanitasi
kovetelésektodl és szintén nem vonatkozik a hal6zat
karbantartasaban elkdvetett bizonyithaté hanyagsag
esetére!
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The Netherlands

“ A szallodanak elege van az
aramsziinetekbdl *'

“” Az amszterdami Krasnopolsky
luxushotel jogi élépéseket fontolgat a
Nuon daramszolgaltatéval szemben.

Ez az a szdlloda, ahol a 2002. februdar 2-
an rendezendd kiralyi eskiivd ideje alatt
minden kirdlyi vendég tartozkodni fog
és ahol a legutobbi 6 honapban kétszer
is volt egyords dramsziinet.

Most, az aramsziinet idején egy
konferencia 300 résztvevdje és 500
vendég tartéozkodott a szalloddban.

A Nuon kijelentette, hogy nem kell
szdmitani problémdra az eskiivé ideje
alatt a rendelkezésre allé tovabbi
készenléti aramforrdasok jovoltabél.

www.pd-team.hu

AMSTERDAM
Hotel heeft genoeg

van stroomstoring

Het Amsterdamse hotel Krasna-
polsky dreigt met juridische
stappen tegen energieleveran-
cier NUON. Het hotel, waar op
de huwelijksdag van Willem
Alexander en Mdxima de hof-
houding intrekt, is gisteren voor
de tweede keer in een halfjaar
en door een stroomsto-
ng. Ditmaal duurde de storing
ruim een uur, Krasnapolsky had
gasten en 300 congresgan-
5’“':; in huis. Volgens NUON is
i stroomvoorziening op de hu-
welijksdag verzekerd omdat
overal noodaggregaten zullen

klaarstaan. # D IS f'zfﬁ”
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Onderhoud Aan Componenten
Van Hetzelfde Type

Time based maintenance

Comporert 1 —
Component 2 3
Companent 3 3
Componett 4 Y

Condition based maintenance

Comporert 1 — L
Component 2
Component 3
Component <

Corrective maintenance

Companent 1
Component 2
Companent 3
Companent 4

Inspectie f meten
& Onderhoud
® Onderhoud en inspectie

Falen
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English

Tartalom

Teljes képernyé

Karbantartas

* Liberalizalt piac

4 Karbantartasi koltség.

____________

CM - hibajavit6 karb.
TBM - idovezérelt karb.

CBM - allapotvezérelt karb.

............................................................................................................
Ko , 2
’
.
.
,

=== TBM

-— . CBM

koltségesokkentes K, : update level
rendelkezésre allas
a kartalanitasi kotelezettség tudata

e Trendek

www.pd-team.hu

karbantartés ha sziikséges: a megtakaritasokat a CBM vezérli

az élettartam kihaszndlasa/felkésziilés az dregedésre
szakértelem igénybevétele; dokumentacio IT 4ltal

csokkend meghibasodasok megel6z6en vagy a koncepcio

fejlesztése

Delft University of Technology, HV Technology & Management
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CBM : az intelligens szemlélet

1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003

Idé

alapt rogzitett

1. elem

i ¢ ¢ 4 4

2elem | ¢ ¢ o o oo

3. elem 'S TS Y3 Y3 < Y3
Allapot- o

vezérelt (_ahogy szﬁks@s
karbantartés \7

1. elem A 7aN

' A A A
2. elem NN A A N A
3. elem
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English

Gazdasagi szempontok

Péelda:
Megelozott
kabelhiba
Javitas 25009%

Diagnosztika 1750 %
Kiesés koltsége 0%

Teljes koltseg 4250 $

Lit: B.J. GROTENHUIS 1296

Nem megelozott
kabelhiba

3750 %

0%
5000 %

8750 $
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A kockazat
meghatarozasa

Meghibasodas
valésziniisége

Allapot meg-

Fizika p .
hatarozasa

A meghibasodas
koltsége

Karbantartasi Tonkremen.

és javitasi ktg. koltsége

Kiesett Kartéritési
energia koltség

Ideigl. potlas
kiadasai

Miiszaki szempontok

Gazdasagi szempontok

www.pd-team.hu
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masn | [ rewom | | Tepeskepemo |
Allapotvezérelt karbantartas (CBM)
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Tartalom

Teljes képernyé

Allapotvezérelt karbantartas bevezetésének fontos szempontjai

1. A megel6z6 karbantartashoz hasznalt fejlett
diagnosztika gazdasagossaga;

2. Diagnosztika hasznalata az iizemben 1év§

kabelek szigetelési allapotanak meghatarozasahoz,

pl. részleges kisiilések;

3. Részleges kisiilések: kisiilést termeld sériilések,
oregedési folyamatok és a meghibasodasok tipusai;

4. A részleges kisiilés értelmezési szabalyok
meghatarozasa az all.vez. karb. tamogatasara;

5. Adatbaziselemzés alkalmazasa az aktualis
szigetelési allapot megallapitasara;

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management
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Teljes képernyé

Ertelmezési szabalyok az elosztohaldzati kabelek allapotorientalt
karbantartasahoz

TARTALOM
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Gazdasagossag: a hibajavito- az allapotvezérelt karbantartassal szemben

Meghibasodas esetén fellépd koltségek 0sszehasonlitasa a CBM koltségeivel a
felismert hibak szazalékanak fliggvényében

Meghibasodas koltsége:
CN

C meghib .~ Pmeghib . Tmeghib ¢ NsE T javitas

CNSzE/hé1ztartéls =EUR 1’_/kWh : CNSzE/Uzem =EUR 10’_/kWh :

Ciavitas “"EUR 7.000,- (+lehetseges kapcsolokeszilek karbantartas)
CBM koltségek:
C (F )_ Ckapcsolés T Cméréﬁ_l_ Cmber. +C
CBM \" hiba /™

korrekcid
|:hi ba


http://www.pd-team.hu

| English | | Tartalom | | Teljes képernyd ||

C =2xC

Gazdasagossag: CBM koltségek

*T,

kapcsolas mér nok apcsolas
C. T .
C _ Ujber . 2 Mérés
e T write — o Trasmsiar /e c:mérés :Cmérn('jk >X<Trnérés
Kabelszakasz vizsgalati koltsége
Cemberora EUR 70,-
Tkapcsolas 2 Ora
T meres 4 ora
Cyasarlas EUR 6.5000
Tamortizécié 5 év
N meéreés/ev 150,-
Cjavitas EUR 7.000
Chorrekcio EUR 2.000
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Az off-line diagnosztikara alapozott CBM koltségei a diagnosztikai eszk6zok
hatékonysaganak a fiiggvényében. A hibajavito karb. (CM) koltségeit a
harom fogyasztdi nagysag szerint mutatjuk be. A metszéspontok a 100
vizsgalt kabelenkénti detektalhat6 hibak szamat tiikrozik.

Power Cable Maintenance Costs

o 1000
=
=
=
b
W
Lot
3
5
< 100
‘lu A 8 B & R F & B S & & % 8 & & & & & 8 & & & _SH 8 S._§. K §F S 5. S_F
1 !
0.1 *ry X hd 10 100
0.8 1.5 6 ,
Fraction of defects [%]
= =M Large Industry (G000kWhH) = = CM Small Industry {3000kWhH) = = = CM Househaolds (3000kWhH)
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GaZdasagossagl Szempontok [Forras: NUON, Infra Noord Hollandia]

Feltételezések:

1. A kozépfeszultségu kabelhalézatokon bekovetkezo
uzemzavarok 50 %-a szigetelési problémak
kovetkezmeénye

2. 1 uzemzavar 3000 kWh kiesest jelent
3. 1 kWh kiesése 15 USD koltséget okoz
Peldaul:

5% uzemzavar megel6zése 100 lizemzavar/év esetén
112 500 USD hasznot hoz

5% x 100 tUzemzavar/év x 50% x 3000 kWh x 15% = 112 500%
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Diagnosztika & Rendszerhiba < Elettartam becslés

1. A  diagnosztikai mérések f6  célja, hogy
kovetkeztetésekre jussunk a lehetséges hibak
komolysagarol és  helyér6l vagy  potencialis
meghibasodasi lehetdségekrdl, a mért informacidkra
alapozva.

2. A komolysag foka mindig a kovetkez6 kérdéssel fiigg
ossze: “Ez a részegység hamarosan meghibdsodik-e és ez
mikor fog megtorténni”?

3. Eddig nem volt lehetséges a  diagnosztikai

informaciokat felhasznalva pontosan megbecsiilni a
maradék élettartamot.

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management HIGH ﬁ_g LTAGE
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A részleges kisiilés értelmezési szabalyok alkotasanak folyamata az
allapotvezérelt karbantartas tamogatasara

diagnosztikai

mennyiségek
és értelmezési

A dominans
meghibasodas-
ajtak kutatasa

Helyszini
tapasztalatok

Az allapotvezérelt N —— e
karbantartis Ertelmezési sza-

hatasanak értékelése balyok alkotasa

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management HIGH & VOLTAGE
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Példa a kabelhibak
okainak statisztikai
felosztasara
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English Tartalom Teljes képernyé

Kabel meghibasodasok

22%

43%, 194
B Nem villamos sériilés B Kabelosszekoto
o Kabelvégelzaro = Kabelszigetelés

Kabelosszekotok meghibasodasa

2%

S4%

8% 10%

Kabelvégelzarék meghibasodasa
61%

13%

@ Type A
OType B
mType C
mType D
B Iype E

OType1
| Type 2
| Type 3
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Tartalom Teljes képernyd

Tipikus hibaokok

Végelzarok

Osszekotok

« Atipus (olajjal toltott)
— alacsony olajszint;
— éles sarkok az érintkezoén;

« B tipus (epoxigyantaval toltott)
— nedvesség behatolasa;
— éles sarkok az érintkezon;

« C tipus (olajjal, epoxival toltott)
— nedvesség behatolasa;
— éles sarkok;
— alacsony olajszint;

[Forras: NUON, Infra Noord Holland]

« 1-es tipus (olajjal toltott)
— alacsony olajszint;
— éles sarkok az érintkezén;

« 2-es tipus (massza)
— éles sarkok az érintkezon;

» 3-as tipus (mianyag)
— éles sarkok az érintkezon.

D tipus (olajjal toltott, uvegszalas)
» |égbuborékok;
« alacsony olajszint;

E tipus (mlgyanta toltési)

* gazbuborékok;

 éles sarkok;

» rosszul keményedett migyanta.

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management H IE‘%EE_I'AGE
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Részleges kisulés aktivitas olajpapiros szigetelésben

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
Részleges kisulés jelenléte = Részleges kisulés helye
O Részl. kisiilések (PD) U,-on C PD 1,3 *Ujy-on O PD nagyobb fesz.-en
O Ismeretlen ok E PD forras a kabelszig.ben BE PD forras a végelzaréban

O PD forras osszekotoben

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management ch-%mmﬁe
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English

Tartalom

Teljes képernyé

Tipikus hibaokok elemzése

Osszekotdk és végelzarok:

e Eles sarkok a vezetén (minden tipus);
* Nedvesség behatolas (minden tipus);

* Lég-/gazbuborékok (Kabeldon);

* Rosszul megkeményedett mtigyanta (TECE);

* Potencidlvez. réteg elmozdulasa (ABB)

* Cstalakozasi problémak: rések, kiszogellések, stb.

(ABB);

Kabelszigetelés:

 Sériilt kiils6 arnyékolas;

www.pd-team.hu

Delft University of Technology, HV Technology & Management
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English Tartalom Teljes képernyé

Részleges kisulés aktivitas XLPE szigetelésben

9%
27%

100%

80% |

60% |

40% |

20%

0% -
Részleges kisulés jelenléte Részleges kisulés helye

O Részl. kisiilésmentes B Részl. kisiilések (PD) Uy-on O Részl. kisiilések (PD) 1,3*U,-on
O PD nagyobb fesziiltségeken m PD forras végelzaroban @ PD forras 6sszekotében
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Hibaokok elemzése kabelvégelzar6ban

TR
¥ [ ':.!___=. . '
B a
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English Tartalom Teljes képernyé

Kapcsolat az tizemi koriilményeket leir6 tényezék, a hiba érzékelése,

az értelmezési szabalyok és az allapotértékelés kozott az
allapotvezérelt karbantartas tamogatasara

Részleges Kisiilés
Szigetelés értelmezési

tipusa szabalyok

Fesziiltség-
igénybevételek

Az aktualis
szigetelési

Részleges Kisiilést
okozo
hibak érzékelése
a szigetelésben

allapot
eghatarozasa

Terhelési
viszonyok

Kiils6
tényezok

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management
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,»A” kabel

Kisulések 2*U-ig
4000
2 3500 .
gn 3000 ‘
%i; 2500 - . %
£ 2000 -
2 ‘ *»
% 1500*4&#..; o .
= A .
Z 1000 - ‘ - ..
N 500 e & & &/
& O m - - — , - - -

0O 100 200 300 400 500 600 700 800
| Kébelhossz [m]

A befolyasol6 tényezdk elemzése;
A kabelrendszer tipusa

T »C” kabel
Kisulések 2*U,-ig

O 12000

&

S, 10000 - 3

2 *° .

0 e %9 ¢

S 8000 T TR T " .

% 6000 ’,.‘.S’l“- nj“—ﬂg—-—

8 oo, o0 N

2 4000 | % S5t BT 0, .,

- * ey AP S

2000 At ¢ .

O

R 0O wm === ; - : - -
0 150 300 450 600 750 900

Kabelhossz [m]

Részl. kistilések nagysaga [pC]

,»B” kabel
Kisulések 2*U-ig
700
600
500
[ J
400
[ J
300 .
.
200 $
[
100 :
O - T L il T .
0 400 800 1200 1600 2000 2400

Kébelhossz [m]
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Ertelmezési szabalyok az elosztohaldzati kabelek allapotorientalt
karbantartasahoz

TARTALOM
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!
; . [Forras: CIGRE 1961]
!
{al
250 ——— e e - —
200 = | -
1850 — —
100
w 70 E
' ' R
40 -
b icl - Sl
5 of
5 16—
A MRS I P4 . E 104 1 |
A részleges Kistiilések igen Kt | =
/ 2 o . o 4 = | -
érzékenyen jelzik a 25 | .
szigetelési problémaékat. R = O 4

Eilowalts =

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management I-:IE%EL_TAGE


http://www.pd-team.hu

OWTS ujjlenyomat

www.pd-team.hu

Begyujtasi fesziiltség

Kialvasi fesziiltség
— PD nagysaga (a begy.fesziiltségen)
PD minta (2D, 3D)
Intenzitas

PD térkép

Delft University of Technology, HV Technology & Management HIGHALWAEE
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OWTS maddszer értelmezési szabalyok

(p.l. <4000 pC)

Begyujtasi &
kialvasi > jizemi fesziiltség | < iizemi fesziiltség
fesziiltsé

< pinilonc Gets S pinilnc Gubs 1
PD nagysaga tipikus értékek tipikus értékek (p.1

> 4000 pC)

PD intenzitasa

alacsony (p.l. <5

magas (e.g. > 5

impulzus/periédus) | impulzus/periddus)
kevésbé karos
PD pattern karos hibafajta : .
P faj hibafajta
PD helye kabelszigetelés kabelszerelvény
L . elszort részleges
PD térkép PD koncentracio e 8
kisiilések
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Az elemzést befolyasolo tényezdk;
pC] tizemi talterhelések

Ideiglenes talterhelés
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PD begytjtasa
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Részleges kisiilés mérési eredmény, ahol

A begy. fesz. (PDIV) =1.1 U, és a kialv. fesz. (PDEV) = 0.9U,,.

Meazurement 10.0- -
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PD vizsgalati eredmények (662 m, 10 kV-os kabel).
L1 fazis részleges kisiilés forras jelenlétét mutatja.

Measurement 20.0—
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Fektetés utani vizsgalatok

Kabel: 6 kV XLPE
Hossz: 662m

L1 fazis: részl. kisulések egy
nagy, lapos uregbdl a

kabellengte [m]

végelzaréban
Kabel (2264)
PD mapping tot 18 kV

_ 100
o *
S a0 :
8 60 !
a s
& 40 +
: z
S 20 3
g 0 T T 1 L T T 1 T T T T \"

0 75 150 225 300 375 450 525 600 675

[ e | [ rwon |

Phase L1
PDIV 4 kV
PDEV 2kV

15 kV > 130 pC

B
B T L
Phase L2 AR A A A AR ARARA A rn
PDIV > 15 KV jy fy BV |
PDEV > 15 kV |

15 kV —->no PD

Phase L3
PDIV 16 kV
PDEV 15kV

15 KV --= 76 pC
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Fektetés utani vizsgalatok

Nincs PD 2 U,-ig
hattérzaj < 15 pC

Kabel: 6 kV XLPE
Hossz: 2322m
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English

Tartalom

Teljes képernyé

L1:480pC; PDIV =2.6 Uy, PDEV =23 U,
L2: 600pC; PDIV =25 U, PDEV =2 U,
L3:440pC; PDIV =2.6 Uy, PDEV =2 U,
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Részl. kis. elemzése és lokacidja tobb, kisiiléseket termel6 hely esetén

PDIV=6kV PDEV=10kV
PDIV=15kV PDEV=11kV 6kV -> 200pC 18KV -> 200pC PDIV=12kV PDEV=12kV
15kV -> 50pC 18kV -> 100pC 12kV -> 220pC 18kV -> 800pC

..........
......

PD mapping ypto 18 kV
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10 kV XLPE cable length [m]
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Allapotértékelés (1) Ontading v testspaning

kabel Rijnsburg naar AKZO SAS
na vervangen mof 7 en bijvullen overige moffen

— 2

—a—|3

10 kV olajpapiros kabel; 3200m —
H - R 16000 mokv
o U& 14000
HEE. i" § 12000 OokV
ft ] 'S 10000 —
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LLL s 4000 | | W15kvV
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= he_§ xa
Tg delta versus testspanning
. . et . Kabelverbinding Rijnsburg - AKZO SAS
1) L1, L2, L3 ninc l1ényeges kiilonbség; a5
40 —
2) nagy, kisiilést termel6 rés(ek) a szigetelési N
feliileteken; ]
. .o Va4 P pd Pd E,zs /\
3) Hiba a kiilsé arnyékolas és a
oo Pd V24 4 Pd .o [X] 20
nagyfesziiltségti szigetelés kozott;
15
7
4) Nincs lényeges oregedés az alacsony tan o

értékbdl kovetkeztethetGen Testspanning [kV]
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Ve

2 2 2

Al l a Oterte ke l e S 2 PD mapping for C:Infracore'Rijnsburg 2e analyse3phase totaal.3PF (upto 9 kW)
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A magas részleges kistilés koncentracié miatt az tizembdl kivett 7. sz. 6sszekotd
laboratériumi vizsgalata (3200m, 10kV, olajpapiros)
OWTS-sel megflgyelt PD mlnta

Osciliating a.zl:-._'-zl—'.

A csak az L3 fazisban

tjrabegynjto részleges
kisiilés egy tovabbi
kisiilést termel6 hibat

jelez
www.pd-team.hu
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Allapotértékelés (3)
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A részleges kisiilések fazishelyzetének, mintajanak
elemzése 2860m, 10kV, olajpapiros

o Westerh-317994
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Részleges kisiilés
diagnosztika

4 rovid, olajpapiros
kabel mérésekor a
részleges kisiilések
el6fordulasa kiilonb6z6
fesziiltségszinteken.
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Cable 1 Ll | L2 | L3
230 m ©C) | )] pc)
U0 — - —
1.5 uo| 17001200 -

2 uo |3000(|3000
Cable 2 LA a2 L3
260 m PC) | PC)| RC)

0.5 U0 |3200]3850]| 3100

U0 3900]4200]4300

1.5 uol4z00]4700] 5100

2 U0 [|4800]4700]5900
Cable 3 11 | 2 | 13
260 m pC) | (C) | (o)

U0 - = -

.o 1 - |1250] -

2 U0 ~ |2ooo0| -
Cable 4 L1 L2 | L3
30 m PC) ] pC) ] pC)

U0 - — -

1.5 vo| - — —

2 U0 [|3200]|2700] -

Delft University of Technology, HV Technology & Management

Begy.fesz.(PDIV) > U,
PD 2U,-nal ~ 3 nC
Allapot: OK

Begy.fesz.(PDIV)< U,
PD 2U;nal ~5nC
Allapot: ??

Begy.fesz.(PDIV) > U,
PD 2U,-nal ~2 nC
Allapot: OK

Begy.fesz.(PDIV) > 1.5U,
PD 2U;-nal ~ 3 nC
Allapot: OK
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Részleges kisiilések
id6analizise " : MEAARAAN

| 1.

3-ert olajpapiros;

260m
(A) U,-nal; PD =1 nC; Npp = alacsony
(B) 2U;-nal; PD = 2.7 nC; N;pp = alacsony

(©) U, -nal 3 honappal késébb;  PD =4.5 nC; Npp= magas
(D) 2U,-nal 3 honappal késébb; PD > 4.5 nC; Npp= magas
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Adatbaziselemzés : idéanalizis

PD mapping (05-1999) PD mapping (08-1999)

4500 5 8,000

3600 {; . - — € -
g Uinc= 10kV jggee Uinc = 8kV
iy PD=4500 pC I @ PD=8000 pC
£ 02 = 4,000 2
S 1800 - o > o
£ £ ¢
2 500 | o Q 2,000 s

0 T T T T 1 0 T T T T
0 52 104 156 208 260 0 52 104 156 208 260
cable length [m] cable length [m]

A begynjtasi fesziiltség csokkenése és a részleges kisiilések
nagysaganak novekedése a mérések kozotti 3 honap alatt azt
mutatta, hogy a kabelszigetelés leromlott 90 m-nél.
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Két diagnosztikai mennyiség, a begyuajtasi fesziiltség és a részleges
kisiilés nagysaganak a trendje; a zold teriilet jelzi, ahol a leromlasi
folyamat nem kritikus a szigetelésre nézve; a piros teriilet jelzi a
meghibasodas kockazatanak névekedését

Y Chart B=E3

e @k

'[L119-08-98 |

' ' ' '
0 200 400 E00 a00 1000 1200 1400 1E00 4800 2000 2200 0 2400  2EO0 2800 3000
PD level at PDIV [pC]
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q-V (latszolagos toltés-fesziiltség) diagram (10 kV-os kabel L1 fazisa), a
kozelebbi végelzarobal jovo részleges kisiilés.
A g-V diagrambél: a hiba nagy lapos iiregre utalhat.

q-V phase L1
160
W g-V up
140 O g-V down
120

PD level [pC]
(o] a0 S
o o o

[
o O

o

Voltage [kV]

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management HIGH /A_q LTAGE


http://www.pd-team.hu

| English | | Tartalom | | Teljes képernyd ||

Részleges kisiilés értelmezési szabalyok: kiértékelési hatarértékek

Uzemben oregedett kabelek diagnosztikaja és fektetés utani

vizsgalatok
Olajpapiros szigetelés XLPE szigetelés
* A részleges kistilések * Nem lehet részleges kistilések a
tazishelyzetétdl kabel szigetelésében (*); helyszini
/ elhelyezkedésétdl fliggben hattérzaj < 20pC;

eltérd részleges Kkistilés szintek

lehetnek elfogadhatok a kabel o Az sszekots, vegelzars

szigetelésében; tipusatol fliggben eltérd részleges
kistilés szintek lehetnek
* Az 6sszekots/végelzard elfogadhatok(¥);
tipusatol fiiggben eltérd
részleges kistilés szintek ¢ Ted<1le3

lehetnek elfogadhatok ;

(*) PD mentesség kovetelménye,
amikor PDIV >1.3Uo és
PDEV >1.1Uo).

* Tgo<le-2.
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Ertelmezési szabalyok alkotasanak példaja adatbazisokkal;
egy tipustt komponens-sorozat részleges kisiiléseinek eloszlasa

M chari =5 IEIRE
= 2z & L |[E2] | ]
PO el ot LG

70

] | M==am 141255
=R | StdDi=y - 327 455
i ! || Clmees wickiy ;220
ss |
sl b .
e R R T WO LR
40

|
58 e e - e
=0 |

|
254

|
=0 |
15
a0
s

1260 1510 1730
[pc] 2_5%
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Néhany tipikus részleges kisiilés szint kiilonb6z6
tipust kabelszigetelésre és szerelvényre hollandiai
tapasztalatok alapjan
Kabelelem Tipus Trend értékek

szigetelés olajpapiros 10.000pC
XLPE <20 pC

osszekotok
Mitigyanta 500pC (aszimmetrikus)
szigetelés
olajszigetelés >10.000 pC
olaj/mtigyanta 5.000 pC
szigetelés
Migyanta 4.000 pC
szigetelés

végelzarok Olaj végelzaro 6.000 pC
Széaraz végelzaro | 3.500 pC
Zsugor végelzard | 250 pC
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Dontési diagram diagnosztikai adatanalizishez a szigetelési allapot
kategorizalasahoz a harom allapotosztaly egyikében

PDIV/PDEV <
uzemi feszijltségm

START

PD a
szerel-
vényekben?

PD a
szerel-
vényekben?

PD
koncentracio?

PD
koncentracio?

PD szint <
tipikus értékek?

PD szint >
tipikus értékek?

Kritikus PD-
mintal/intenzitas?

Kritikus PD-
minta/intenzitas?

Igen

s Bty e ]
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A kabelek osztalyozasanak példaja
Kabel [Leiras Uzemi Elvart Elvart
kat. rendelkezésre| CBM-re | élettartam
allas forditott (év)
id6 (6ra/év)

A [UjKébel j6 >99.9% <24 >30
allapotban

B [Jo allapot, de >99% <48 >25
extra figyelem
igényelt

C [Stabil helyzet, >95% <72 >15
de kozepes
allapot

D [Instabil <90% - -
helyzet

E |Az élettartam <75% - <3-5
vege

www.pd-team.hu
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A kabel- olajpapiros XLPE vegyes
di a gn oS Ztik a I?oz?p— V,ag,y nagyfesziiltség: | kof | naf kof | naf kof naf
L Fesziiltségpropak
alkalmazhat6saga T pc proba foszigetelés *]

AC préba foszigetelés
Oszcillalo fesziiltségproba
DC szintetikus kdpenyvizsg.
Dielektromos mérések

tg 6 mérés 50 Hz-en

tg 0 mereés 0.1Hz-en
Olajanalizis

RVM

Részleges kisiilés mérések
25-200 Hz-es vizsg. fesz.-en

0.1 Hz-es vizsg. fesz.-en

(VLF)

Oszcillalo vizsg. fesz.-en

(OWTS)

Nagyfrekvencids on-line

AT  Fektetés utani vizsgalat Javasolt

PQ Id6szakos minds€g mérés Vitatott

*1  Csak extrudalt szigetelés esetén Nem javasolt

*2  Még nincs kifejlesztve *3  Fejlesztés alatt

*4  (Csak viztree gyanuja esetén n/a nem alkalmazhato

*5 A frekvenciafliggdség miatt
www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management ch-%mmﬁe
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Tartalom

Teljes képernyé

Ertelmezési szabalyok az elosztohaldzati kabelek allapotorientalt
karbantartasahoz

TARTALOM

1, Almldnos szemoonrols
7 9 | 7
7. Cuzclasiol szaoilyols

\

5. Kovetkeztetések
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Kovetkeztetések

» Az lizemzavaros komponensek hibastatisztikainak tanulmanyozasaval
¢s vizualis vizsgalataval azonosithatjuk a dominans hibakat. Mivel
tobbségiik részleges kistilest termel, a részleges kistilések mérese az
erdsaramu kabeleken hasznos diagnosztikai eszkoz;

A részleges kistilés diagnosztikat hasznalva fontos informaciokat
gyUjthetiink a kdbelszakasz részleges kistilés ‘ujjlenyomataba’, amely
tartalmazza a begyujtasi/kialvasi fesziiltségeket, a részleges kisiilések
szintjét, fazishelyzetét ¢s helyét;

* DOntés1 diagramban hasznalhato, egységesitett ertelmezesi szabalyok
alkalmazhatok az optimalis donteshez a kabelszakaszok szigetelési
allapotarol;

* A trend-analizis és adatbazis hasznalata fontos eszk0z a szigetelési
allapot megitéleschez.
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English Tartalom Teljes képernyé

Korlatok és buktatok

1.A mért szigetelési allapot értelmezése a szituaciotdl fiigg,
vagyis, ami érvényes egy adott kdbelhal6zat esetében, nem
sziikségszer(, hogy teljesen alkalmazhat6 egy masikra is.

2.A halozat tulajdonosanak el kell fogadnia egy bizonyos
“meghibasodési kockazatot”, amely a mért informacidkon és
az értelmezési szabalyokban rogzitett, 9sszegytijtott
tapasztalatokon alapul.

3.Ezek az értelmezési szabalyok az anyagok és azok eltérd
kombinacidinak tipikus viselkedését irjak le egy adott
rendszerben.

4. Ezek az alapjai a javaslattételi hatarértékeknek és
kiktiszobolik, hogy az operator fejében kelljen
Osszpontosulnia a mérési eredmények értelmezésének teljes

terjedelme.
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Detft University of Technology

Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables

Edward Gulski, Frank J. Wester
Delft University of Technology, HV Technology & Management
The Netherlands

Methodology developed in co-operation with
Seitz Instruments AG, Switzerland

Heafely Test AG, Tettex Instruments Division, Switzerland
NUON InfraCore, The Netherlands
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Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables

CONTENT

1. General aspects

2. Economic rules

3. Influencing factors

4. Insulation condition assessment rules

5. Conclusions
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Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables

CONTENT

1. General aspects
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Effects of liberalization on electricity markets

High quality and
reliability of power
supply
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The Netherlands

“In case of disturbance In
energy supply 75 Guilders “

Voo onee redoctic sonnomie

DEN HAAG — Consumenten
die in de tockomst getroffen
worden door een urenlange
stroomuitval, krijgen een scha-
devergoeding van 75 gulden.
Dat heeft de toezichthouder op
de energiesector, de DTe, giste-
ren laten weten.

De DTe heeft een regeling op-
gezet om klanten in geval van
pen ernstipe storing door het

Bij stroomuitval 75 gulden

energiehedrijf te laten compen-
seren. Wanneer cen storing lan-
ger dan vier uur duurt, moet het |
verantwoordelijke bedrijf leder
gedupeerd huishouden 75 gul-
den vergoeden

De termijn van vier uur gait
in op het moment dat de eerste
klani de storing meldt. Déscha-
devergoeding wordt uitgekeerd
via de energierckening. Deze
compensatie staat los van even-
tuele aansprakelijkbeicds-
claims, aldus DTe

“The DTe, the Dutch supervisor of the energy sector, has made an
arrangement to compensate customers in case of a serious failure in the

electrical network.

In the case that a disturbance last more than 4 hours, the responsible
utility should pay every duped household EUR 35,-.

The 4 hours term begins when failure is reported by the first customer”

www.pd-team.hu
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Customer compensation in case of an electricity
disturbance of more than 4 hours.

Connection Customer type | Compensation
U < 1kV Household EUR 35,-

1kV < U < 25kV Small Industry EUR 900,-

U > 25kV Large Industry EUR 90.000,-

However, this compensation is independent from possible
responsibility claims and also not in case of provable
negligence in the maintenance of the network !
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The Netherlands

“ Hotel has enough of power
black outs “

“ Amsterdam luxury hotel Krasnopolsky
considers juridical measures against
Nuon utility.

This hotel, where during the royal
wedding on February 2nd, 2002 all royal
guests are going to stay, has got in the
last 6 months for the 2" time 1 hour
power black out.

Now, during power black out a
conference with 300 participants and 500
guests was organised in the hotel.

Nuon says that no problems have to be
expected for the time of wedding, due to
additional stand-by power units

available.
www.pd-team.hu

AMSTERDAM
Hotel heeft genoeg

van stroomstoring

Het Amsterdamse hotel Krasna-
polsky dreigt met juridische
stappen tegen energieleveran-
cier NUON. Het hotel, waar op
de huwelijksdag van Willem
Alexander en Mdxima de hof-
houding intrekt, is gisteren voor
de tweede keer in een halfjaar
en door een stroomsto-
ng. Ditmaal duurde de storing
ruifm een uur, Krasnapolsky had
500 gasten en 300 congresgan-
rs in huis. Volgens NUON is
le stroomvoorziening op de hu-
welijksdag verzekerd omdat
overal noodaggregaten zullen

klaarstaan. # D IS f’zﬂﬂ‘
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Onderhoud Aan Componenten
Van Hetzelfde Type

Time based maintenance

Comporert 1 —
Component 2 3
Companent 3 3
Componett 4 Y

Condition based maintenance

Comporert 1 — L
Component 2
Component 3
Component <

Corrective maintenance

Companent 1
Component 2
Companent 3
Companent 4

Inspectie f meten
& Onderhoud
® Onderhoud en inspectie

Falen
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On condition maintenance

A Maintenance costs

- CM
- === TBM
____________________________ == = CBM
= liberalized market
— cost reduction >
— availability K, : update level Time

— liability awareness

e Trends
— Maintain if needed: controlled savings by CBM
— Utilize lifetime/anticipate on aging
— Keep expertise; documentation by IT
— Decrease malfunctions preventively or improve concept

et o ] e T e
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CBM : the intelligent approach

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Time '
based fixed
S o—¢ *—9 ¢
comp. 2 ———¢ oo oo
comp. 3 \ ¢ \ g \ 4 \ 4 \ g \ 4
Condition

— .
based C as required >
maintenance \7

A A

comp. 1 A A A
comp. 2 A—h A A A A
comp. 3
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Economic aspects (2)

Example:
Prevented
Cable fault
Repair 2.500%
Diagnostics 1.7508%

Economic costs 0%

Total costs 4.250%

Lit: B.J. GROTENHUIS 1996

Non prevented
Cable fault

3.750%
0%
5.0008

8.750%
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Condition Based Maintenance (CBM)
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Aspects important for implementation of CBM

1. Economics of using advanced diagnostic for
preventive maintenance;

2. Use diagnostics to determine insulation condition
of cables in service, e.g. partial discharges;

3. Partial discharges: discharging defects, ageing
processes and failure modes;

4. Determination of PD knowledge rules to support
CBM,;
b. Application of data base analysis for assessing the

actual insulation condition:

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management Hlﬁ%ﬂg_ﬂﬁﬁ

Lot ] e T e


http://www.pd-team.hu

Magyar

Contents Toggle Full Screen

Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables

CONTENT
1. Gerneral aspecis

2. Economic rules

A InsuUlation condlilon assassrrent rol

Concluslons

Q1

(P
()
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Economics: CM versus CBM

Comparison between the maintenance costs when a failure occurs with the
costs of CBM as a function of the percentage detected faults

Failure maintenance costs:
Ctailure=Ptailure* Trailure*“NDE K repair

CNDE/househoId =EUR 1,-/kWh; CNDE/industry = EUR 10,-/kWh;
C ~EUR 7.000,- (+possible maintenance switchgear)

repair

CBM costs:

C E . Cswitching + Cmeasure"' Ctestset
CBI\/I( defect )—

= j"‘ccorrection
defect

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management H[{EyﬁEILTAGE
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Economics: CBM costs

Cswitching:2>x< Cengineer>‘<-|_switching

C
newset s eeeume

C —
testset
T

write —off  luse/ year Cmeasure:Cengineer*Tmeasure

Testing cost of a cable section

Cman-hour EUR 70,-
Lswitching 2 hours
Tmeasurement 4 hours
Cpurchase EUR 6.5000
tamortisation 5 years

N meas/year 150 T

Crepair EUR 7.000
C correction EUR 2.000

www.pd-team.hu
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CBM costs based on off-line diagnostics for power cable as a function of
effectiveness of the diagnostic tool. CM costs are reflected for three types
of connection to the network. Break-even points reflect the number of

1000

Costs [x €1000]

100

10

= =M Large Industry (G000kWhH)

www.pd-team.hu

detectable cable defects per 100 diagnosed cables.

Power Cable Maintenance Costs

i A A & & K & 5 & 8 & W 5 i _HAL&

& & B & & A & _A & Kk _ & K & & _&. & _F

0.1

= = CM Small Industry {3000kWhH)

100

Fraction of defects [%]

= = = CM Households (3000kWH)

Delft University of Technology, HV Technology & Management
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Economic aspects (1) [Source: NUON, Infra Noord Holland]

Assumptions:

1. 50% of failures in MV power network are related to
insulation problems

2. 1 failure causes 3000 kWh of not delivered energy
3. 1 kWh represents 15 USD of economic costs

Example:

5% insulation prevention in case of 100 failures/year provides
a benefit of 112.500 USD

5% x 100 failures/year x 50% x 3000 kWwh x 15% = 112.500%

www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management QEMQHAGE
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Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables

CONTENT

NS
lﬂ
Q
-
Q
5
D
(—\
ﬁ
(D
k/\

3. Influencing factors
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Diagnostics < System failure <« Life estimation

1. The main objective of a diagnostic measurement is to
reach conclusions about the severity and location of
possible defects or potential failures, based on the
measured information.

2. The degree of severity always relates to the question: “Is
this component going to fail soon and when will that

be”?

3. So far i1t was not possible to translate accurately the
diagnostic information into remaining life estimation.
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Generation process for PD knowledge rules to support CBM

gnostic too
influencing

eld experience

Generation of
kKnowledge rules
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Example of statistical
distribution of cable
failure causes
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Cable failure

S2%

4%
43% 19
B Mon electrical damage W Cable joints
W Cablke terminations O Cable insulation

Cable joint failure

2%

S4%

Cable termination failure

51%

| Type A
OType B
m Type C
mType D
W Type E

O Type 1
| Type 2
W Type 3
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Typical fault causes Terminations [Source: NUON, Infra Noord Holland]

e Type 1 (oil filled)
- low oil level;

— sharp edges on connector;

e Type 2 (mass filled)

— sharp edges on connector;

Splices

e Type 3 (plastic)

= Type A (oil filled)
— low oil level:
— sharp edges on connector;

— sharp edges on connector.

= Type D (oil filled glass fibre)

e Type B (epoxy resin filled) e air bubbles;
— moisture penetration; e |ow oil level;
— sharp edges on connector;
e Type E (resin filled)

e Type C (oil filled, epoxy filled) e gas bubbles;
— moisture penetrations; * sharp edges; _
— sharp edges; = bad hardened resin.
— low oil level;
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PD activiy PILC

100%

80% | 29%

60%

40% -

20%

0%
PD presence

@ PD Source in Joint

mPD at U0 OPD at 1.3*U0 OPD at Higher Voltages
OUnknown Results O PD Source in Cable Insulation m PD Source in Termination

2%

PD location
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Analysis of typical fault causes

Joint and terminations:

= Sharp edges on connector (all types);
= Moisture penetration (all types);

e Air/gas bubbles (Kabeldon);

e Bad hardened resin (TECE);

e Field grading movement (slipover ABB)
e Interface problems: gaps, protrusions, etc (slipover

ABB):

Cable insulation:
e Damaged outer sheet;

www.pd-team.hu
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PD activiy XLPE

0
100% %
80% 8
-
60% -
40%
20% -
0% -
PD presence PD location
o PD free @ PD at UO OoPD at 1.3*U0
0O PD at Higher Voltages m PD Source in Termination @ PD Source in Joint
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Fault cause analysis of disturbed cable termination
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Relationship between service condition specific factors, defect
detection, knowledge rules and condition assessment to support CBM

< | DefectType | ..
[ Influence of | | ' Partial Discharge '|
'. IHEEEGH | g Hnuwla:lge Rules /
\ i
[ Influence of | l | Determination
| voltage [ -{ Cable Insulation I|
stresses 1 Ag.n'
- i T — -
' Influence of =
| load , _.'f_ Assessment of Cable Insulation Condition
' conditions / / Influence of Using Partial Discharge Diagnosis
' | extemnal |

| disturbances |
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Analysis influencing factors;
Type of cable system

Cable A
Discharges upto 2*U0O
4000
[ ]
3500 .
O 3000 ‘
=
§ 2500 ’%
£ 2000 - ‘
o »
g 1500*4&#. oy o .’
Qo 1000 ° .
o * o .
500 |e ¢ o * s
O - - - T . T T -\ T .
0O 100 200 300 400 500 600 700 800
cable length [m]
Cable C
Discharges upto 2*U0
12000
10000 - e
O *
2 PY "o %
P 8000 L T .},;' 5
2 6000 %% n—“—’&—'—
c ® o
2 :' LA e *° °
£ 4000 | % S5t BT 0, .,
A ¢ o : +% o -
2 2000 | e 0o %o *
(= = B ‘ - ' - -
0 150 300 450 600 750 900

cable length [m]

PD magnitude [pC]

Cable B
Discharges upto 2*U0

700

600

500
400

300

200

100

-

: - -
400 800 1200 1600
cable length [m]

2000 2400
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4. Insulation condition assessment rules

Q1
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(el

Partial discharges are a

very sensitive indicator for
the detection of insulation

problems.
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OWTS finger print
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PD Inception Yoltage;
PD Extinction VYoltage;
PD Magnitudes (at ~V); TR FHER e ey
PD Pattern (2D&3D); FiEREEE LS SERSRRESRE ST
PD Intensity;
PD Mapping.

.......
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OWTS method Interpretation rules for PD diagnhostics
on power cables

Inception & > cable operating < cable operating
Extinction It It
Voltage voltage voltage
: < typical values (e.g. | > typical values (e.g. <
PD tud
Maghtthi®® 1 < 4000 pe) 4000 pC)
PD intensity Low (e.g. < > High (e.0. < >
pulses/period) pulses/period)
PD pattern harmful fault type less harmful fault type
PD location cable insulation cable accessories
PD mapping PD concentration scattered PD location
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Analysis influencing factors;
C] operation over-stresses

Temporary over-stress

y < >
kV1 A
uo -T
>
. U [kV] t->
. PDIV
¢ U0
PDEV v
q

[PC]

>t9

PD Inception

Tl
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PD measuring result where

PDIV =1.1 U, is just above U, and PDEV = 0.9U, is just below U,,.

| L | [pC]
'PDEV =0.9*U,
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PD test results obtained from three phases of a 662 m 10kV power
cable. Phase L1 shows the presence of a PD source.

Measurement 20.0—

H= 15.0- [ev]
323.89 LA
I | e
C (uF) i

0.32 5.0- F

A0.0-
A5.0-

il S S T T e e 5 PDEV o,

0o 10.0 20.0 300 40.0 50.0 60.0 70.0 e0.0 50.0 100.

125

PD max [pC] 100- 218
129 75+
_ 50—
e
Phase L1 n-
PDIV = 4kV 26
PDEV =3kV | 507
_?5_
00|

'125_| --------- L e R R T I R I BRI P [ R B S S R [ S SRR P e Prrvcrra P 1

0’0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 a0.0 100.9

1265

PD max [pC] el [P
45 75-
— 50—

ZEr=
Phase L2 G IFTP R R YA ¥ RPY I P T T Y PR AT AT TR TR PO TS 0 XPPPRNY VN YN YT SO OO TN
PDIV >15kV 25—
PDEV >15kV 50—

_?5_
-100-
i e Ll F e e L Lo e | —— .
on 10,0 20.0 30,0 40.0 50.0 E0.0 o0 a0.0 80.0 1008
125-
PD max [pC] e [p<l]

i 75 |
&= B0-
25—
Phase L3 0-

PDIV = 16kV 25~
PDEV = 15kV i

75—
-100-|
B = e T I T T e P R P P P

0
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After-laying test

Cable: 6 kV XLPE
Length: 662m

Phase L1: PD in a large flat
cavity in the termination

Phase L2
PDNV = 15kV

ontladingsgrootte [pC]

100
80
60
40
20

0

Kabel (2264)
PD mapping tot 18 kV

pocome o | o oo o

0

75 150 225 300 375 450 525 600

kabellengte [m]

675

PDEVY = 15kV
15 kV —->no PD

Phase L3
PDIV 16 kV
PDEV 15kV

15 KV --= 76 pC

www.pd-team.hu

[ oo | [ comems |

Phase L1
PDIV 4 kV
PDEV 2kV

15 kV > 130 pC

5|
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After-laying test

No PD upto2 U,
background noise < 15 pC

Cable: 6 kV XLPE
Length: 2322m
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L1: 480pC; PDIV =2.6 U,; PDEV =23 U,
L2: 600pC; PDIV =25U,, PDEV =2 U,
L3: 440pC; PDIV =2.6 U,; PDEV =2 U,

PD magnitude [pC]

700

600 -

500
400
300
200

100 -

0

PD mapping upto 2*U0

*

$

Wy *ppefn,), > 2 » »

3
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‘ —i
1200 1500
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PD analysis and location of multiple discharge sites

PDIV=15kV PDEV=11kV

Magyar

Contents

Toggle Full Screen

PDIV=6kV PDEV=10kV
6KV -> 200pC 18KV -> 200pC

15kV ->50pC 18kV -> 100pC

PD mapping ypto 18 kV

PDIV=12kV PDEV=12kV
12KV -> 220pC 18KV -> 800pC

. . .I |' ". | '. .' '-n"\n / xu \ﬂ

% 500

T 400

E [

% 3003 w

£

a 200 - A

o A

100 1 N ;
0 A L = - — » — = = A
0 725 1450 2175 2900 3625 4350 5075
10 kV XLPE cable length [m]
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Cond iti On assessment (1) Ontlading vs testspanning

kabel Rijnsburg naar AKZO SAS
na vervangen mof 7 en bijvullen overige moffen

20000

10 kV PILC cable; 3200m

R 16000 mekv

:g 12000 Ookv

g 8000 g12kv

.

o @18kv

L1 L2 L3
Tg delta versus testspanning
. L. R Kabelverbinding Rijnsburg - AKZO SAS
1) L1, L2, L3 no significant difference; s
40
2) large discharging gap(s) on insulation N
interfaces; o
E’ 25
3) defect between outer screen and HV

insulation; B
15
4) No significant aging due to low tan § value 0

5 7 9 11 13 15 17 19 21
Testspanning [kV]
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Laboratory investigation of a splice No. 7 removed from the service due to high
PD concentration (3200m long 10kV PILC)

PD pattern observed at OWTS

Osciliating Wave Test System W 210

I 1:"':'-" LR RO R L L SR O R R LR Ty

premi Phases L1, L2

_‘___L 5 Te V5 Tid 3 TiE 0% Wi 25 51 95 a6 2% #5 91 i o ay o a)
[T 1 s ey | [ ™ [ S T —— = i
|| ] ol it | Bt | | s | B g Pt

Discilabing Wave Test System

Re-inception of PD’s

only in phase L3 s S

indicates an additional "] ] Dwes ey

discharging defect
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Pattern analysis
2860m long 10kV PILC

Westerh-317994
PD mapping up to 2*U0O

L3 joint at 1268m:
epoxy resin type ~TT—— | =

0 286 572

e

L2 joint at 1301m: L1 joint at 1301m:
oil filled type oil filled type
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PD diagnostics

PD occurrence at
different voltage levels
measured on 4 short
length PILC power
cables.
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Cable 1 L1 Lz | I3
230 m ©C) | ©C)] pC)
U0 —~ - —~
1.5 uoj1700]1200] -

2 U0 |3000|3000
Cable 2 i | L2 3
260 m pCil pC)| pC)

0.5 U0 320038503100

U0 390004200]4300

1.5 Uuol4z200|4700| 5100

2 U0 [4800]4700|5900
Cable 3 11 | L2 | L3
260 m C) | pC) | oC)

U0 = - =

Lt 8 - |1250] -

2 U0 - |2000]| -
Cable 4 L1 ] LZ | L3
130.m PC) ] PC) ] pC)

U0 - - -

1.5 0o - - -

2 U0 |3200]|2700| -

Delft University of Technology, HV Technology & Management

PDIV >U,

PD at2U,~3nC
Status: o.k.

PDIV < U,
PD at 2U,~5nC
Status: ??

PDIV > U,
PDat2U,~2nC
Status: o.k.
PDIV > 15U,
PD at2U,~3nC
Status: o.k.
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PD time analysis

'IIilp" ’
]Illlhr”"ﬁ ":""""" 2 Iﬁ?q' 't;'="'"'"|.'|-fﬂln

il

r'll & .,
I:ril:ﬂ ':erm” LAY 1.r' ]'Ill. l'illll'ulllﬂ s

3-core PILC:; 260m

(A)atU,; PD =1nC; Npp = low
(B) at 2U,, PD =2.7nC; Npp = low
(C) at U, 3 months later; PD =4.5nC; Npp= high
(d) at 2U, 3 month later; PD >4.5nC; Npp= high
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Data base analysis: time analysis

PD mapping (05-1999) PD mapping (08-1999)

4500 5 8,000

3600 {; - — — € :
g %('p UlnC — D kV % 6,000 UlnC — 8 kV
rym PD=4500 pC I 2 PD=8000 pC
= o% *é' 4.000 2
= 1800 - o = ®
£ =
& 900 o g 200 8

O T T I T ! O T T T T
0 52 104 156 208 260 0 52 104 156 208 260
cable length [m] cable length [m]

Due to the decrease in the PD inception voltage and the increase in
the PD magnitude between the measurements with a time interval
of three months, it was clear that the insulation PILC at 90 m was
degrading.
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Trending two diagnostics quantities PDIV and PD level; Green area
means that the degradation process is not critical for the insulation;
reed area indicates increased risk of failure

- Chart Hi=] E3

|_| £ B

'[L119-08-98 |

' ' ' '
0 200 400 E00 a00 1000 1200 1400 1E00 4800 2000 2200 0 2400  2EO0 2800 3000
PD level at PDIV [pC]
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q-V diagram of phase L1 of a 10kV power cable, with PD located in the
near terminations. From the -V diagram, the defect can be related to

large flat cavities

160
140

120
100
80
60
40
20

PD level [pC]

q-V phase L1
M -V up
O g-V down
AT
- L~

Voltage [kV]

18
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PD knowledge rules: evaluation criteria’s

Diagnostics of serviced aged cables and after-laying tests

PILC insulation XLPE insulation
e Depending on the type of PD e No PD in the cable insulation(*);
patterns/PD mappings on-site background noise level
certain levels of PD can be <20pC;
accepted in the cable
Insulation;

e Depending on the type of
joint/termination, certain levels
e Depending on the type of of PD can be accepted(*);
joint/termination, certain
levels of PD can be accepted; - Tgd<1e3.

= Tgo<le2 (*) PD free requirements when

PDIV >1.3Uo and PDEV >1.1U0).
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Example of knowledge rule generation by using databases; all detected
PD levels from one type of component are reflected with the
distribution

M chari =5 IEIRE
= 22 R | [E] = 18]
PO ] ot L8
o
1 | Beszny 1412.55
951 | StdDiew © 337 459
I (R =R - o e
=0 1 -
ss |
sad
e R R T WO LR
404
|
=5 | ------
|
254
|
20
{ =]
Ela R |
R |
1200 1510 1730
[pc] 2_5%
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Indication of some typical PD levels for different
types of cable insulation and accessories based on
experiences from the Netherlands

Cable Type Trend values

element

insulation PILC 10.000pC
XLPE <20 pC

splices
Resin 500pC (asymmetric)
insulation
Oil insulation >10.000 pC
Oil/resin 5.000 pC
insulation
Resin 4.000 pC
insulation

terminations | Oil- 6.000 pC
termination
Dry 3.500 pC
termination
Shrink 250 pC
termination
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Decision diagram for diagnostic data analysis to categorises the
insulation condition in one of the three condition classes

PDIV/PDEY <

Operation 'm

Voltage?

START

PD located in
accessories?

PD located in Concentrated
accessories? PD Mapping?

Concentrated
PD Mapping?

PD level <
typical values?

PD level >
typical values?

Yes

Critical PD
pattern/ intensity?

Critical PD
pattern/ intensity?

NOT OK ?
{Trending)

i
NOT OK
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Example of cable classification

Cable |Description Availability | Expected | Expected
cat. In service time for life time
CBM (hly) (years)
A |new cablein >99.9% <24 >30
good
condition
B |good >99% <48 >25
condition but
extra attention
Is required
C |stable >95% <72 >15
situation, but
moderate
condition
D [In-stable <90% : :
situation
E |end of life <75% - <3-5
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Applicability of e R S
cable diagnostics Medium- or High Voltage: | mv | hv mv | hv mv | hv
Voltage tests
DC test main insulation *1

AC test maininsulation
Oscillating Voltage test

DC synthetic mantle test
Dielectric measurements

Tan 6 measurement at 50 Hz
Tan 6 measurement at 0.1Hz
Oil andysis

RVM

Partia discharge measurements
At 25-200 Hz test voltage
At 0.1 Hz test voltage(VLF)

Atj oscillating test volatge
(OWTYS)
High Freguency on-line

AT  dfter laying test
PM  periodica quality measurement Under discussion
*1  only at extruded insulation Negative advice
*2  Not yet developed *3  indevelopment
*4  Only if water treeingissuspected  n/a not applicable

*5  Dueto frequency dependency

Positive advice
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Knowledge Rules for Condition Based Maintenance
of Distribution Power Cables
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Conclusions

 Studying fault statistic and providing visual inspection of disturbed
components results in the identification of dominant faults. As most
of these dominant faults will be PD related, PD measurements on
power cables are a useful diagnostic tool;

« Using PD diagnostics, important information can be collected in
the PD ‘fingerprint’ of a cable section, containing PD
Inception/extinction voltage, PD levels, PD patterns and PD
locations,

 Standard interpretation rules which are used in a decision diagram,
can be used for optimal decision-making on the insulation condition
of a cable section;

 Trend-analysis and databases are important tools for condition
assessment.
www.pd-team.hu Delft University of Technology, HV Technology & Management H[G_II-I/A_QI:TAGE
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Limitation and Pitfalls

1.Interpretation of the measured insulation condition is
dependent upon the situation i1.e. what iIs valid for one
particular cable network situation is not necessarily
applicable for another.

2.The network-owner has to accept a so-called “risk of failure”,
based on the measured information and collected experience
laid down in knowledge rules.

3.These knowledge rules prescribe the typical behavior of
materials or combination of different materials under a
particular service regime.

4. They are the basis of the recommendation criteria and they
should avoid that all decision power about interpretation of
measuring results has to be in the mind of the operator only.
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