Kabeldiagnosztika
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SZAQkrKVM (ROUNDAL)
3x240mm? keresztmetszetu,

6/10kV-o0s kabel vizsgalata

Hosszu 1dotartamu vizsgalat

MSZ HD 605 S1:1999 Villamos kdbelek.
Kiegészito vizsgdlati modszerek szabvany 5.4.5.
alszakasza alapjan



44

A ROUNDAL kabel felépitése =

e 1. vezeto
2. ¢rszigetelés

3. vezetOkepes grafitréteg

(arnye¢kolas)

* 4. vezetOképes
karbonpapir réteg
(arny¢kolas)

e 5. aluminium szalag
arnyckolas

« 6. PVC terkitoltés

« 7. Foldelovezetd

e 8. Szalagpancélozas
« 9. PVC burkolat
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A ROUNDAL kabel felépitése =~

Tipushiba:

« A kabelerek kozotti
hézag nincs kitoltve,
burkolatsériilés
kovetkeztében
hosszaban beazik.
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A vizsgalati program 1smertetese

[\ I
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A kezdeti szilardsag meghatarozasa

Ket éves tartos fesziiltségproba modellezve a
vizbehatolast 1s

Maradék szilardsag meghatarozasa 0.5, 1 és 2
ev utan, statisztikai értékelés Weibull - eloszlas
szerint

,, Water - tree” rajzolatok 2 év utan
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1. A kezdet1 szilardsag meghatarozasa

« Kabelerek kondicionalasa 7 nap, 70°C
vezetohOmersekleten

Valtakozo aramu lepcsOs fesziiltségproba
S5U_= 30kV fesziltseggel 5 percig, majd a
fesziiltség novelese 5 percenkent U = 6kV
lepésekben atiitésig, maximum 25U =150kV
ertekig

 Statisztikai ertekelés Weibull - eloszlas szerint
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2. Keét eves tartos fesziltsegproba \/EM@
modellezve a vizbehatolast 1s

o Kabelek vizzel torténo feltoltése
 Kabelerek 40+5°C vezetohomeérsékleten tartasa

* A kabelerek fesziiltségigénybevétele
4U _=24kV, vizsgalat 1dOtartama 2 ev
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3. Marad¢k szilardsag E15<T
meghatarozasa 0.5, 1 €s 2 €v utan

« Valtakozo6 aramu I€pcsoOs fesziltseégproba
S5U_= 30kV feszultséggel 5 percig, majd a
fesziiltseg novelese 5 percenként U = 6kV
lepésekben atiitesig, maximum 25U _=150kV
ertekig

o Statisztikai értékelés Weibull - eloszlas szerint
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Kiegeszito 321getelesd1agnoszt1kal\/EM@
vizsgalatok

» Reészleges kisiilés mérés laboratoriumi €s
OWTS halozatdiagnosztikai készilekkel

» Kapacitas ¢s dielektromos vesztesegi
tenyezo meres

» Relaxacios aram méres KDA tipusu
halozatdiagnosztikai kesziilekkel
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Elvegzett vizsgalatok ¢s
eredmeényei
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Kondicionalas
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Kondicionalas
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Kezdeti szilardsag meghatarozasa

Alkalmazott végelzaro:

Raychem POLT 42E/1X0
20/35kV-o0s fesziiltségszintre
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Kezdet1 szilardsag meghatarozasa

Kabelér széma Atiitési fesziiltség Atiités
[kV] | [min.mp] helye
Kabelfej, gerjesztés
1 8 42.09 feloli oldalon folfelé
A gerjesztéssel
ellentétes oldalon a
2 66 32.44 kabelfejtol kb. 4m-re
felfelé
3 60 29.05 | A kabel felénél felfelé
A gerjesztés feloli
oldalon a kabelfe;jtdl
4 60 27.26 kb. 0.5m-re, a
tamaszto vaskeret felé
5 7 395 Kabelfej, gerjesztés

feloli oldalon

4/
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Atiités valészintisége

Kezdeti szilardsag meghatarozasa

99.9

90

80
70
60
50

40
30

20

N W b o 0 O

4/

ETKT

1 8
—
7 __ T=70,86429 b =8,402301
' 7
6 H=100%'[1-e L ]
- r=0,931
°
- Z L
y [ 4 | —®— Roundall 6/10kV
_ / _
d
/ -
4/ 2
pd = -
_ i | U.,,—=67.8kV
/ 2 )
e |
0
40 50 60 70 80 KV

Feszliltség




44

- roc 1 ’ . 7 =y 4
| = Hossza idOtartamu vizsgalat
I

Referenciaaramkor: Vizsgalati aramkor:

55000V/100V ﬁ(\,

240V~ Szédmitogé
— -

Szamitogép Adatgyjtd

240V~
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Hosszu 1dotartamu vizsgalat

Homérséklet [°C]
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Hosszu idétartami vizsgalat
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25
20 T T T T T T
13:26:24 14:38:24 15:50:24 17:02:24 18:14:24 19:26:24 20:38:24
idé
Kornyezet 1 Hoelem1 Hoelem?2 Hoelem3 Kornyezet 2 Hoelem 4 Hoelem 6 Kornyezet 3
Hoelem 7 Hoelem 9 Hoelem8
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Az oregitesi vizsgalat elsO harom V==
honapjanak kronikaja

» A vizsgalat elso 6rajaban a 4. szamu kabel ’B’ ere a

vegelzarotol 2m-re 40°C-os érhomerseklet €s 4U_=24kV
terhelOfesziiltseg mellett atitott

harom honapos oregites utan a 2. szamu kabel A’ ere a
veégelzarotol 0.8m-re 40°C-os érhomérseklet és

4U _=24KkV terhelofesziiltség mellett atiitott

Az atiutések hatasara az elso oregitési ciklus félidejében

elvégeztiik a kiegészit0 szigetelésdiagnosztikai
vizsgalatokat
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Reészleges kistiles meres
laboratoriumi muszerrel
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Mérés az oregités elott Meérés 3 honap Oregités utan
Kabel Részleges kisiilés Részleges kisiilés
Q [pC] Q [pC]
sorszam er || 6kv | 12kv | 18kVv | 24kV || 6kv | 12kV | 18kV | 24kV
A 4 5 60-100 | 60-70 6 6 18-20 | 20-30
1 B 5 5 6-8 20-30 6 6 7 10-30
C 5 6 10-20 | 20-40 7 7 7 10-20
A 3 110 170-190 | 180-200 [|Atiitott 3 honap Gregités utdn
2 B 1 1-8 180-250 [ 180-250 6 6 7 10-20
C 1 1 140-180 [ 140-180 7 7 7 10-20
A 1-2 1-2 80-100 110 7 8-10 10-20 | 30-50
3 B 1-2 80-110 | 230-280 | 250-300 7 7-10 10-12 | 10-20
C 1 5 2 80-100 7 7-10 7-10 20-30
A 1 2 2-3 45-50 7 7 10-20 20
4 B[ 12 1-2 | 55-70 | 90-110 [Atiitdtt a kezdés utén 1 éraval
C 1-2 2 60-80 100 7 30-40 | 80-100 | 100-200
A 5 5 100-140| 90-110 || 7-10 7-10 7-10 7-10
5 B 4 180-250] 250-300 | 200-250f 7-10 7-10 20-30 | 70-100
C 4 5 6 40-60 7 7-10 7-10 30-40
A 1 2 300-426| 500 10-30 | 10-30 | 50-60 [ 70-100
6 B 1 320-430| 500-800 | 400-600 7 50-60 | 70-100 | 70-100
C 1 2 150-220 | 250-460 7 7-10 | 80-100 | 80-100
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Részleges kistles meres OWTS

44

ETKET
halozatdiagnosztikail keszilekke
zatdiagnosztikal készulekkel
Meérésaz Oregités elott Meérés 3 honap oOregités utan
Kébel Részleges kisiilés Frekvencia Részleges kisiilés Frekvencia
Qmax [PC] f[Hz] Qumax [PC] f[Hz]
Sorszam ér || 8kV | 16kV, | 26kV | 34kV, 8kV, | 16kV, | 26kV | 34kV,
A 66 136 277 596 2500 77 140 263 596 2500
1 B 70 155 280 407 2500 68 160 297 385 2500
C 72 147 288 488 2500 102 234 334 560 2500
A 78 151 301 470 2500 Atiitott 3 honap Oregités utan
2 B 62 133 254 505 2500 41 148 231 465 2500
C 71 143 318 432 2500 97 147 282 400 2500
A 75 158 277 385 2500 51 128 299 428 2500
3 B 69 132 295 422 2500 77 148 301 404 2500
C 63 142 311 397 2500 95 133 288 402 2500
A 68 139 264 378 2500 66 164 285 414 2500
4 B 72 171 284 442 2500 Atiitott a kezdés utan 1 oraval
C 66 138 273 403 2500 99 150 262 579 2500
A 63 147 289 421 2500 63 156 276 391 2500
5 B 69 134 277 391 2500 85 173 320 436 2500
C 73 158 268 410 2500 77 215 310 533 2500
A 68 141 263 445 2500 90 137 271 388 2500
6 B 65 161 294 419 2500 71 145 307 398 2500
C 74 133 258 399 2500 77 248 287 537 2500
Kébelerek sorbakotvell ¢, 75 231 588 773 59 67 198 621 769
1=225m
I. kbel erei 41 148 | 253 | 361 1600 33 131 | 244 | 357 1600
sorbakotve 1=45m
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Kapacitas ¢s dielektromos veszteségi Ei%
tényez0 merés TETTEX 2816/5284U
tipusu 12kV-os szigetelesdiagnosztikai késziilekkel

. Meérés az oregités eldtt Meérés 3 honap Oregités utan
Kabel 2 2
tgd*10 C tgd*10 C

sorszam ér || 6kV [10kV[12kV| [nF] |f 6kV [10kV]|12kV]| [ nF]
A 8 9] 10] 4.099 4 6 8 4.104
1 B 9] 10f 11 4.115 5 7 8 4.120
C 7 9] 10| 4.047 4 7 8 4.054

A 5] 7] 8] 4.161 [Atitott 3 honap dregités utin
2 B 6 7 8| 4.178 4 6 71 4.175
C 5 7 7| 4.102 4 6 71  4.107
A 6 7 8| 4.141 4 7 8 4.141
3 B 6 7 8| 4.134 5 8 9] 4.137
C 6 8 8| 4.084 5 7 9] 4.087
A 6 8 8| 4.144 5 7 8 4.142

4 B 6 7 8| 4.134 [[Atitott a kezdés utén 1 6raval
C 7 8 9| 4.083 5 7 9] 4.083
A 6 8 9] 4.105 5 8 9] 4.108
5 B 7 8 9] 4.114 6 g 10f 4.119
C 6 7 8| 4.045 4 7 8| 4.048
A 7 8 9] 4.120 6 of 11| 4.127
6 B 5 7 8| 4.127 11 16] 18] 4.144
C 6 7 8| 4.064 6 9] 10f 4.069
A 1 5 6| 4.118 1 2 3] 4.118
Referencia 1 B 1-2 4 5| 4.092 1 2 3] 4.091
C 1-2 4 6| 4.050 1 2 3] 4.055
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Relaxacios aram meres KDA tipusiWer-

halozatdiagnosztikai keszulekkel

« KDA (Kabel-Diagnose-Anlage = kabeldiagnosztikai
berendezes)

 az extrudalt szigetelest kepezo polimer anyagok
oregedése soran megvaltozik a dielektrikum szerkezete és
allapota

« arelaxacios aramok az oregedési folyamatoktol fiiggden
kiilonbozo 1ddallandokkal rendelkeznek

« kabel oregedéseére jellemz0 A - értek teljesen fliggetlen a

hdmérsékleti €s egyéb kornyezeti befolyasolo tényezOoktol
(A-értek (Alterungswert = dregedésre jellemzo erték)
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. Relaxaci0os aram meres KDA tipusW=r<7

halozatdiagnosztikai keszulekkel

—————————————————————————————————————————————————————————

_________________________________________________________

1-kabel feltoltése, "formazas" (1800s)
2-kistités (5s)
3-mérés (1800s)
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. Relaxaci0os aram meres KDA tipusW=r<7

halozatdiagnosztikai keszulekkel
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= Relaxacios aram meres KDA tipus
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= halozatdiagnosztikail készulekkel

I Verblslbende Resilestigksi L
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14 LI 4 /4 4 4 14 M
Relaxacios aram meres KDA tipusWWer—

halozatdiagnosztikai keszulekkel

File szama [Kabelér jeld Mérésideje] 20 | a | & | a | 4t | &t | &t | A [ Deviation

A hosszu idotartami vizsgalat eldtt elvégzett mérések eredményei

1ri00037.dat 1/A 2003.04.07 | 7.015]225.702) 149.289| 98.397( 10.677] 68.631| 373.300{ 2.380 1.312
1ri00038.dat 2/A 2003.04.07| 4.159] 259.617| 146.388| 61.421] 10.602{ 82.226| 519.019 2.279 0.214
1ri00039.dat[ 1/B+C | 2003.04.07 | 13.135] 445.395[ 238.589] 150.189[ 11.478] 74.676| 444.401| 2.437 0.889
1ri00040.dat| 2/B+C | 2003.04.07 [ 10.544] 602.336] 316.950( 146.699] 13.020f 86.661| 504.744]| 2.224 0.501

A hosszu idétartami vizsgalat elsé hairom héonapja utan elvégzett mérések eredményei

1ri00050.dat 1/A 2003.09.01 | 10.928] 197.548] 157.220f 82.359 13.678] 94.022]| 528.624| 2.349 0.105
1ri00051.dat| 1/B+C | 2003.09.01 | 17.523] 373.301| 254.034] 138.638[ 13.304] 95.443| 579.637| 2.461 0.124
1ri00052.dat [ 2/B+C | 2003.09.01 | 15.893] 476.871| 303.052]| 154.507 14.388] 100.692| 571.852] 2.304 0.140
1ri00053.dat[ 1/B+C | 2003.09.08 | 13.800] 171.160f 114.244]| 68.395[ 12.389] 91.035| 522.681| 2.435 0.098
1ri00055.dat 2/B 2003.09.08 | 14.080] 170.775] 95.089| 57.636] 11.465[ 89.497| 546.458 2.510 0.096
1ri00057.dat 3/A 2003.09.08 | 10.022] 224.699| 145.865| 76.049| 13.710{ 92.501| 528.807 2.322 0.108
1ri00058.dat 3/B 2003.09.08 | 11.232] 286.755| 167.048| 70.884| 11.728 82.481]439.578] 2.113 0.190
1ri00059.dat 3/C 2003.09.09| 11.931] 151.448] 93.009] 53.892 11.241] 89.078] 549.590] 2.523 0.095
1ri00060.dat 4/A 2003.09.09 | 12.959]213.971] 113.330f 55.419 13.121] 89.962| 543.335 2.312 0.132
1ri00061.dat 4/C 2003.09.09 | 12.078] 234.595] 125.526| 55.579 12.575] 87.415| 518.333 2.236 0.118
1ri00063.dat 5/B 2003.09.09 | 12.978] 272.181) 150.365| 57.808[ 13.067] 86.691| 543.385 2.217 0.175
1ri00066.dat 6/B 2003.09.15| 9.717] 359.188| 143.761| 66.423| 10.020{ 70.053]| 471.514 2.341 0.111
1ri00067.dat 6/C 2003.09.15| 11.020] 313.932] 169.345| 68.729| 12.338 77.185]|457.929] 2.163 0.103
1ri00068.dat 6/A 2003.09.15| 11.767] 397.901| 195.687| 67.836] 12.988 81.845]| 526.916[ 2.141 0.147
1ri00000.dat 2/C 2003.10.09 | 12.504| 183.648| 100.747| 62.141] 11.249( 94.861| 555.382 2.470 0.115
1ri00003.dat 5/A 2003.10.10 | 11.608] 219.604) 145.884| 74.629( 11.288] 87.608]| 552.131| 2.486 0.116
1ri00004.dat 5/C 2003.10.10 | 12.300f 186.102) 107.104] 59.547 10.995] 86.472| 575.316] 2.598 0.103
1ri00005.dat 6/C 2003.10.15| 11.193{351.319] 186.146] 71.725[ 10.404] 71.546] 438.236[ 2.190 0.123
1ri00008.dat 4/C 2003.10.15| 11.611]236.372) 112.013| 48.003[ 11.490] 89.859]| 552.768[ 2.261 0.117
1ri00009.dat 6/B 2003.10.15| 9.881]| 411.558| 152.104] 69.005] 9.393 70.133] 469.581| 2.317 0.127
1ri00012.dat 6/B 2003.10.31 9.108]| 431.239| 173.534| 79.732 8.724| 63.604|406.801| 2.286 0.139
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1_:' Relaxacios aram meres KDA tipusiWer-
halozatdiagnosztikai keszulekkel

I
i [pA] Zoom A | i i)
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Az 1. sz. kdbel A’ erén a hosszl id6tartam( vizsgalatot megel6z6en,
illetve a vizsgalat els6 harom honapja utan elvégzett meérések
alkalmaval felvett jelleggorbek - relaxacids aram az 1d6 fiiggvényeben
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= Relaxaci0os aram meres KDA tipusW=r<7

log(tfs]
Az 1. sz. kabel A’ erén a hosszu 1dGtartamu vizsgalatot megeldzden,
illetve a vizsgalat elsd harom honapjat kovetden elvégzett relaxacios

aram méreés eredményfiiggvényei

| 14 14 © = = 14 (X ) 14
= hdlézatdiagnosztikai késziilékkel
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|': Relaxacios aram meres KDA tipusiWer-
-

= halozatdiagnosztikai késziilekkel

it [nAs] it[logt/[s]]

S 1 e ' e R 1 St S
| ' 1ri00039.dat
| . IiD0DST dat’
| 2 bbbt e s

49 fon oo Ll L L

Az 1. sz. kabel ’B+C’ erein a hosszu 1d6tartamu vizsgalat eldtt, illetve a
vizsgalat els6 harom honapjat kovetden elvegzett relaxacios aram méres

eredményfliiggvényei
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A merési eredmények ertékelese, a V=7

vizsgalati modszer kiegeszitese

 a kabeleken mérhetd szigetelésromlds nem mutathato ki,
ezeért nem veégeztiink atiitesi fesziiltség vizsgalatokat

A hosszu 1d6tartamu vizsgalat folytatasa:
e az eddigi aram- ¢s feszultsegterhelések megtartasa mellett
« hetenként ismetelt részleges kistilés merés

» A kabelszakaszok atitési vizsgalatat a KDA tipusu
késziilek altal szamitott 4 ertékekben tortént

valtozasokhoz rendeljik a probatargyak korlatozott szama
miatt

« Uj kabelszakasz beallitasa, ahol a kabelerek kozotti hézag
nincs feltoltve vizzel




POVOOOOPOONIRNOIOIOIOIONIOVLOIOVLOIVOY

44

= A 3 honapos Oregitést koveto ciklus ETRT
= tapasztalatai

Az oregitési folyamatban tovabbi 2 kabelér atiitott a
veégelzaronal (2C, 4C)
Egyik kabeléren sem volt 200pC-nal nagyobb részleges

kisilés U=24kV-on a hetenként ismetelt mérések
alkalmaval

Vannak olyan kabelerek, amiken egy honapra
visszamenoleg 1s 800-1200pC részleges kisiiles meérhetod
U=24kV-on, illetve mar U=18kV-on 1s

KDA mérések a 6A, 6B, 6C, 2B ¢s 4A jell ereken, majd
a 2-es ¢s 4-es jelu kabelszakaszok atutési fesziiltségeinek
meghatarozasa




= A 3 honapos oregitest koveto ciklus ETPT

|
| .
| = tapasztalatai

« A KDA kesziilékkel végzett mérések nem mutatnak
szigetelés Oregedest

Az atitési fesziiltsegek megegyeznek a kiindulasi
ertekekkel

A hosszu 1dOtartamu vizsgalat 3U,=18kV
fesziiltsegterheléssel, s t=60°C érhomérsékleten
folytatodik

3 het alatt az 1A és 1C jell erek atiitottek a
megvaltoztatott paraméterek mellett
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