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HERAUSFORDERUNG: NETZSTABILITAT

Transformator:
kritischer Netzknoten &
wertvollstes Asset
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AKTUELLE SITUATION FUR VIELE EVUS

Viele Daten sind in

verschiedenen - nicht
miteinander verbundenen -
Systemen vorhanden

Ergebnisse aus externen
Labors oder elektrischen
Messungen im
PDF-Format

Verschiedene
Datenquellen (auch in
Papierform)

Subjektive
Zustandsbewertung z.B. fir
visuelle Inspektion

Umgang mit der
Datenunsicherheit
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AKTUELLER TECHNISCHER STAND
Ceee e | vew |

A2.27 Recommendations for Condition Monitoring and Condition 343 2008 ; -
Assessment of Transformers C57.170D0 Working Group for PC57.170- Condition Assessment In the
; - Guide works
A2.34 Guide for Transformer Maintenance 445 2011
A2.37 Transformer Reliability Survey 642 2015 C57.140- Guide for Evaluation and Reconditioning of Liquid- 2017
” s 2017 Immersed Power Transformers
A2.43 Bushing Reliability
A2.44 Guide on Transformer Intelligent Condition Monitoring 630 2015 C57.143- Guide for Application for Monitoring Equipment to Liquid- 2012
(TICM) Systems 2012 Immersed Transformers and Components
A2.49 Condition Assessment of Power Transformers 761 2019
C57.152- Guide for Diagnostic Field Testing of Fluid-Filled Power 2013
2013 Transformers, Regulators, and Reactors

Aktuelle relevante Aktivitaten in verschiedenen Gremien

I CIGRE A2 ,Advisory Group on Transformer Digitalization*

I CIRED WG 2020-1 Lifetime extension options for electrical equipment

I CIGRE WG 3.61 ,Risk and asset health based decision making in existing

substations*
>,
Z IEEE

Quelle: CIRED 2019, Tutorial Nr. 5: Condition Assessment and Condition Monitoring of Power Transformers in Distribution Grids TESSA® Service Solutions | September2022 | Seite 7

Condition assessment of power
transformers
Reference: 761 } M
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PRAKTISCHER ANSATZ: @
GRUNDPRINZIP ZUSTANDBEWERTUNGSMODELLE |
| Stammdaten, Inspektion ,Soft Facts* | Strategische Planung

D
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Z: Zustandsindex des Betriebsmittels
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Liste mit Priorisierung

B;: Bewertung des Inspektionspunktes i (Checkliste)
© G;: Gewichtung des Inspektionspunktes i
> : B ax: Max. mégliche Bewertung 1)
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Quelle: CIRED 2019, Tutorial Nr. 5: Condition Assessment and Condition Monitoring of Power Transformers in Distribution Grids, BUW
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DATENSAMMLUNG UND BEWERTUNG

Level Datenaufnahme Betrieb Art der gesammelten Daten

- @ o J

6 u 3 Testlevel

Betreiber

Visuelle IR Olanalyse Elektrische ‘al: o H
Kein Priifung Thermographie <6m* Messungen Zlel ' mlmmale AbSChaltzelten
Stillstand <1 <1 <3J.-5J.

_Level2_ i © @ é

Kein Visuelle IR Olanalyse
Stillstand Priifung Thermographie

= lollsll6]\

Level3 . Visuelle IR Olanalyse Elekrische
Stillstand . .
Priifung Thermographie] Messungen

*Hochstalter der gesammelten Daten

Beriicksichtigung der historischen Daten und der Infos aus dem Tx-Handbuch
TESSA® Service Solutions | September2022 | Seite 10



TRANSFORMATORZUSTAND BEWERTEN

Beispiel: Herkommlicher Health Index versus MR Methode

Bewertung 2 Transformatoren: T1 = neu, beschadigte Durchfiihrung, T2 = alt, guter Zustand

Analyse der Komponenten:
HI- T T2
Komponenten

Ol 86 65
Aktivteil 88 65
Trafo-Kessel 85 85
OLTC 87 80
Durchfiihrung 20 75
Kiihlung 86 60
Zubehér 87 75
Health Index 77 72

Handlungsempfehlung auf der Basis von

a) herkdmmlicher Health Index: b) MR Methodik:

T1 hat hohes Ausfallrisiko
T2 in gutem Zustand
(moderater Lebensdauerverbrauch)

Gesamtzustand —p
Ausfallrisiko ——»

®

Lebensdauerverbrauch—»

Health Index von T1 > T2

[=> Handlungsprio. auf T2 /’ [> Handlungsprio. auf T1 !)
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BEWERTUNG TRANSFORMATORZUSTAND

MR Methode bewertet 2 Dimensionen

| Misst die Wahrscheinlichkeit eines
Funktionsausfalls

Ausfallrisiko-Index:
Zuverlassigkeit Ihrer Flotte

| Hauptnutzer: Service Manager

| Vorrangiges Ziel: Kurzfristige Entscheidung tber
Instandhaltung, um die Betriebssicherheit der
Flotte zu erhdhen

OPEX

2 Lebensdauerverbrauchs-Index:
Nachhaltigkeit Inhrer Flotte

| Misst den Lebensdauerverbrauch
| Hauptnutzer: Asset Manager

| Vorrangiges Ziel: Langfristige
Investitionsentscheidungen, um die Laufzeit der
Flotte zu erhohen

Kompatibe ;)

55
ép AS55 01

CAPEX
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ZUSTANDSBEWERTUNG EINER TRANSFORMATORENFLOTTE

FLEETSCAN 2D - Ihre Flotte auf einen Blick

x
Flottencluster 2: g
,Technisch gealterte Flotte* = AuBer Betrieb nehmen
Asset Management Strategie %
[72]
,Lebensdauerverlangerung und Austausch* 2
—> CAPEX orientiert SRR
ReparaturmalRnahmen
sianen planen
Flottencluster 1: Du of fihrung von EIT
,Technisch junge Flotte® “ Werlungsarbeiten Lebenzdauar
Asset Mgnagement Strategie ,Wartung® > PN verlangemder
A SEEL Normalbetrieb MaBnahmen

Lebensdauerverbrauchs-Index
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Beispiele aus der Praxis:
EIN ANSATZ: VERSCHIEDENE FLOTTEN & AM STRATEGIEN

2. Flotte

a
a
(2]
B @
a
m =15
e e [ =

Hauptteil der Flotte in einem befriedigenden Zustand
Einige Trafos mit fortgeschrittenem Lebensdauerverbrauch
Einige Reparatur,-Korrektur und Lebensdauerverlangerungsmalfinahmen sind notwendig

Strategie: OPEX und CAPEX Budgets miissen aktiviert werden

Flotte in einem guten Zustand
Lebensdauerverbrauch nicht fortgeschritten
Einige Reparaturen und Korrekturmanahmen missen durchgefiihrt werden

Strategie: Fokus auf OPEX

Hauptteil der Flotte in einem befriedigenden Zustand
Einige Trafos mit fortgeschrittenem Lebensdauerverbrauch
Reparaturen und Korrekturmanahmen, Lebensdauerverlangerungsmafinahmen sind notwendig

Strategie: Focus on CAPEX

TESSA® Service Solutions | September2022 |
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UMGANG MIT DATENUNSICHERHEIT

| Fehlerhafte Daten

Der VerschleiR erfolgt nicht immer auf

| Nicht verfugbare oder unzureichende Daten vorhersehbare Weise

| Uberholte Daten

Von der Zustandsbewertung sollte niemals erwartet werden, dass sie vollkommen genau ist.

=> Sie soll eine konsistente Grundlage fur die Entscheidungsfindung liefern.
TESSA® Service Solutions | September2022 | Seite 17
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- |
DATENUNSICHERHEIT (VERSCHIEDENE GRUNDE UND LEVELS) @

Abhangig von verschiedenen Faktoren unterschiedliche Levels der Datenunsicherheit konnen akzeptiert werden
| Datenverfugbarkeit S
| Kritizitat der Betriebsmittel
| Zustand der Betriebsmittel
| AM Strategie
| Risikoaffinitat der EVUs

Verschiedene Grunde der Datenunsicherheit missen beachtet werden

| Datenalter

| Messgenauigkeit

| Datenverflgbarkeit t o T

| Konfliktare Messergebnisse VAV ZO N\
oL LS

=>» Datenunsicherheit muss berechnet werden, um zu wissen, ob weitere Daten zu Entscheidungsfindung benétigt werden.
TESSA® Service Solutions | September2022 | Seite 18



PRAKTISCHES BEISPIEL DATENUNSICHERHEIT:

| | |

B z " E

AN g £
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i Mconsumptioﬂ onsumption .- consumption’ .
Level 1 Assessment: Level 2 & Level 3 Assessment: Ausfuhrung der Handlungsempfehlungen
| DGA Ergebnisse (4 Jahre alt, keine | Visulle Inspektion; IR-Thermography; | Leckagen beseitigt, Silicagel im
Auffaligkeiten). neue Olanalyse (DGA, furan) Luftentfeuchter aufgefiillt, Ol und
| “Normalbetrieb” | Erkannte Defekte: Papiertrocknung durchgeflhrt
| Sehr hohe Datenunsicherheit Leckagen, Erhdhte Feuchtigkeitim Ol, reduzierte
BDV, reduzierte DP-Wert [ =» Tx im “Normalzustand”.

Die Rolle der Datenunsicherheit ist essentiell.
Ein geeignetes Verfahren erméglicht Wartungsstrategien im AM zu optimieren und Budgets
im Rahmen der Unternehmenspolitik oder anderer Standards (z.B. ISO 55000) zu planen.

Patentanmeldungszeichen
2021P00007
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PROJEKT ,ALTERUNGSVERHALTEN VON ,
HOCHSPANNUNGSTRANSFORMATOREN (AHTRA)* — UBERSICHT @ _
Ziel: Untersuchung des Alterungsverhaltens von HS-Transformatoren

Gegenstand der Untersuchung
| 110-kV-Transformatoren und héher

| Vorhandene Zustandsbewertungssystematiken

Bergische Universitat Wuppertal [ dis Maschinenfabrik Reinhausen @
| Langjahrige Expertise mit Zustandsbewertung/-systematiken | Umfangreiche Expertise im Bereich Transformatoren und Messtechnik
| Entwicklung von Alterungsmodellen | Kompetenz im Bereich Monitoring und Zustandsbewertung
| Projektfokus: Analyse der Zustandsbewertungen, Ableitung des | Projektfokus: Verstehen des tatséchlichen Alterungsverhaltens der
Alterungsverhaltens Transformatoren und BerUcksichtigung der Ergebnisse bei der

zukunftigen Portfolioentwicklung

TESSA® Service Solutions | September2022 | Seite 20
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PROJEKTPRASENTATION ,AHTRA"
ERMITTLUNG DES TATSACHLICHEN ALTERUNGSVERHALTENS

Stammdaten Zustandsdaten Vor-Ort- Stérungsdaten/Sch
(Inspektionsergebnisse,
Messresultate, Olanalysen) MeSSU ngen adens-meldungen
|
Spannungs- — ‘/
ebene —
Alter [a]
! '
——Durchschnitt r —— Durchschnitt 2 ——Durchschni
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ZUSTANDSVORHERSAGE MIT REALISTISCHEN
ALTERUNGSMODELLEN |

Grundlage: “Existierende Methoden flr Zustandsbewertung von Leistungstransformatoren”

Major component Assembly Diagnostic method
Gilanalyss Remove from service
Transformer
Visual inspection H E.g. filling level T2

|
|
DGA limitvalues J
i i ion, tan & etc. J 5 0
Active part -
e VoS
ur; et o TO" ------- -
Transformer tank @
CHE H e ‘ g le|:|:f.|‘:I t
VIBRO-acoustic, resista ‘ LEE
E.g. leak 55, pail ‘
GA ‘
nector ‘
ibrati |
ators | L ee—
Lifetime consumption index
m Aktuelle Ergebnisse bei WIDIE Hochspannungstechnik 8-09.11.2022
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WEBAPP

LINK zum PORTAL

A HoME  Mmb BETRIEBSMITTEL | gl sewerTuNG @

Home Kunden auswahlen Sales Demo Q o 0. <.

Transformatoribersicht

Australien
Australia B

*\7‘ ‘

Ausfallrisiko-Index

Lebensdauerverbrauchs-Index = Leaflet | © OpenStreetiap contributors
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https://portal.reinhausen.com/fleetscan2d/11111

THE POWER BEHIND POWER.



