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SCHÖNENWERD, 19. SEPTEMBER 2019

Fleet Management von Durchführungen

Der Trafo im Fokus 2019
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 Wir stellen vor: ABB MICAFIL Durchführungen 

 Warum Fleet Management von Hochspannungsdurchführungen

 Bedeutung und Methodik des Fleet Managements

 Real Cases

October 21, 2019 Slide 2

Agenda
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100 Jahre MICAFIL Durchführungen
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Tradition baut auf Innovation

1918 – 2018  Seit einem Jahrhundert steht Name MICAFIL weltweit für Qualität und Zuverlässigkeit 



—

RBP RIP OIP RIS
1920 – 1985 1960 – heute 1940 – 1988 2012 – heute

Technologie Resin                 Bonded
Paper

Resin 
Impregnated 
Paper

Oil              Impregnated 
Paper

Resin 
Impregnated 
Synthetics

Feldsteuerung Aluminiumfolien Aluminiumfolien Aluminiumfolien
od. leitfähige Folie

Aluminiumfolien

Iosolationsmaterial Epoxid vorimpregniert Epoxidharz Öl Gefülltes Epoxidharz

Isolationsmaterial Papier Papier Papier Synthetisches Netz

Der nächste Schritt in der Durchführungstechnologie
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Die Geschichte der MICAFIL Durchführungstechnologie
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Aufbau von MICAFIL Durchführungen
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RIP – RTKF / RIS – DMB-OA

AirRIP
RTKF 

24 kV – 550 kV
bis zu 5000 A 

EasyDry
DMB-OA

24 kV – 170 kV
bis zu 2500 A 

Verbundisolator luftseitig direkt 
am Kondensator angegossen

Verbundisolator luftseitig, mit 
Glasfaserrohr

Micagel / 
Trockenfüllung

Isolierkörper



—

Teilentladungen bei Betriebsspannung bedeutet typischerweise Hohlräume zwischen den Folien, die zu einer Verschlechterung der Isolation 
führen.

Teilentladung (TE)
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Warum sollte eine Durchführung TE-frei sein?

Material-
abbau

Teil-Durchschlag

TE

Eine Reihe von Teil-Durchschlägen;
Gefahr eines Totalausfalls der inneren 

Isolierung

Stromausfall

Folien

Luft-
einschlüsse

Isolierkörper
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Wie wichtig ist das Life Management von HV Durchführungen?

October 21, 2019

Source: S. Tenbohlen et al., “Assessment of Power Transformer Reliability”, CIGRE study committee
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– Die Alterung der Transformatoren führt zu einer höheren Gefährdungsrate

– Step-up Transformatoren können etwas früher altern als 
Netztransformatoren (hauptsächlich gültig für Wärme-/Wasserkraftwerke)



—

Korrelation des Alterungsprozesses einer installierten Transformatorenflotte
Wie wichtig ist das Life Management von HV Durchführungen?
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Das Beispiel zeigt den Einsatz von LPT in den 60-70er Jahren

Die Übersicht hilft bei:

– Risikobeurteilung vom Alterungsprozess von Transformatoren

– Wartungsplanung und -kosten rechtzeitig vorbereiten

– Gleichzeitig auch die HV Durchführungen prüfen



—
Wie wichtig ist das Life Management von HV Durchführungen?
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Sources: “Development and Results of a Worldwide Transformer Reliability Survey” – CIGRE SC A2 Colloquium 2015 
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Verfügbarkeit von Transformatoren und Netzen in Relation auf den HV Durchführungszustand

Fehlerort, an dem ein Brand oder eine Explosion aufgetreten ist (126 
schwerwiegende Fehler)

Fehlerortanalyse von 242 verschrotteten Transformatoren

– Bei ca. 30% der Transformatorenfeuer war die HV Durchführungen die Ursache 

– Bei ca. 10% der Transformatorenfehler waren die HV Durchführungen die Ursache
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Wie wichtig ist das Life Management von HV Durchführungen?
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Wartungsempfehlung für gesteuerte Durchführungen (ABB MICAFIL)
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Leckagen; 80%

Isolation; 13%

Mechanische Beschädigung, 5%

Alterungsmechanismus von HV Durchführungen
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Faktoren der Alterung von HV Durchführungen

Der Lebenslauf der Durchführung wird in den meisten Fällen nicht verfolgt  =  Beurteilung des Durchführungszustandes erforderlich

Die Alterung einer Durchführung wird hauptsächlich beeinflusst von: 

– Temperaturzyklen und hohe Temperaturen

– Feuchtigkeitseintritt, Dichtheit oder Ölaustritt

– Hohe und häufige Lastzyklen (z.B. Pumpspeicher, PP, STEP 
Generierung, …)

– Very Fast Transients (VFT), (z.B. Reaktorschaltbetrieb, Blitzschlag, 
Oberwelle)

– Zunehmende Verunreinigung im Öl (OIP)

– Teilentladung

Hauptursachen für die Überholung oder den Austausch einer Transformator-Durchführung (eigene Daten)
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Wie wichtig ist das Life Management von HV Durchführungen?
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Wartungsempfehlung für gesteuerte Durchführungen (ABB MICAFIL)

Empfohlene Diagnosemessungen für Transformatoren Durchführungen

1. Je nach Verfügbarkeit von Online Messgeräten

dielektorscher 
Verlustfaktor Kapazität DGA Teilentladung Visuelle 

Prüfung C & Tan delta

Vor Ort , 
Transformer nicht in Betrieb X X

X
(ggf)

X X

Vor Ort , 
Transformer in Betrieb (X)1 (X)1 X X

Hochspannungsprüflabor X X
X

(ggf)
X X X


Sheet1





										dielektorscher Verlustfaktor		Kapazität		DGA		Teilentladung		Visuelle 
Prüfung		C & Tan delta

								Vor Ort, 
Transformer nicht in Betrieb		X		X		X
(ggf)				X		X

								Vor Ort, 
Transformer in Betrieb		(X)1		(X)1				X		X

								Hochspannungsprüflabor		X		X		X
(ggf)		X		X		X
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Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Typischer Programmablauf

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5Phase 3

– Phase 1: Inventar HV Durchführung

– Phase 2: Diagnose und Standortdatenerfassung

– Phase 3: Typenzuordnung und Zusammenfassen

– Phase 4: Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse

– Phase 5: Starten und Ausführen des Austausches

In Zusammenarbeit mit dem Durchführungshersteller



—

Inventar der Durchführungen starten

1. Testberichte (erste Footprints, Zwischendiagnosen, …)

2. Hersteller

3. Seriennummer

4. Massblätter

5. Technologie

6. Applikation (Öl/Luft, Öl/Öl, Gas,….)

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 1 – Bestehende Flotte erfassen

Zusammenfassung der obigen Ergebnisse
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Massangaben

– Grösse des luftseitigen Anschlusses  

– Leitertyp trafoseitig

– Kabelbolzen, geteilter Leiter oder Fixleiter

– Stromwandler-Verlängerungslänge (L6)

– Kriechstrecke (in mm oder mm/kV)

– Schlagweite 

– Durchmesser des Durchführungskörpers trafoseitig

– Flansch Abmessung

– Isolator Durchmesser

– Gewicht der Durchführung/ max. Montagewinkel

– Bestimmung der Abschirmung

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements

October 21, 2019 Slide 15

Phase 1 – Weitere Kriterien sind:

Elektrische Daten

– Systemspannung (kV)

– Blitzstoss (BIL)

– Laststrom (Ampere)

– Schaltimpuls (SIL)

– AC Prüfspannung

Verschiedene Daten

– Thermischer Kurzschlussstrom für bestimmte Sekunden

– Anwendbarer Standard (IEC, IEEE, Seismic etc.)

– Vorhandensein von Funkgenstrecke 

– Umgebungstemperatur

– Isolator (Porzellan/Silikon)



—
Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Typischer Programmablauf

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5Phase 3

– Phase 1: Inventar HV Durchführung

– Phase 2: Diagnose und Standortdatenerfassung

– Phase 3: Typenzuordnung und Zusammenfassen

– Phase 4: Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse

– Phase 5: Starten und Ausführen des Austausches

In Zusammenarbeit mit dem Durchführungshersteller



—

1. Führen Sie die neuesten oder umfassendste Messungen gemäss Empfehlungen des Herstellers durch

2. Wenden Sie sich im Zweifelsfall an den Durchführungshersteller, um die Ergebnisse zu interpretieren und weitere Maßnahmen festzulegen

Hinweise zu vorhandenen installierten HV Durchführungen

– Messungen vor Ort können von den Messungen im Hochspannungsprüflabor abweichen
→ Umfassende Erstmessungen vor Ort bei der Installation von Durchführungen werden empfohlen (Footprint erstellen)

– Im Falle eines vorhandenen Druchführungsausfalls: Eine Post-Mortem-Analyse durch OEM- oder zerstörende Tests kann wertvolle Informationen über die 
verbleibenden Durchführungen liefern

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 2 – Diagnose und Standortdatenerfassung



—
Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Typischer Programmablauf

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5Phase 3

– Phase 1: Inventar HV Durchführung

– Phase 2: Diagnose und Standortdatenerfassung

– Phase 3: Typenzuordnung und Zusammenfassen

– Phase 4: Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse

– Phase 5: Starten und Ausführen des Austausches

In Zusammenarbeit mit dem Durchführungshersteller



—

Energieversorger, die in der Vergangenheit viele verschiedene Durchführungstypen 
verschiedener Hersteller in ihrer Flotte hatten, sehen sich heute häufig mit einer 
immensen Vielfalt von Durchführungen konfrontiert

Die folgen sind:

– Negative Auswirkung auf das Nettoumlaufvermögen

– Erhöhte Lager- und Wiederbeschaffungskosten

– Erhöhte Anzahl von Reservedurchführungen welche für den Notfall vorrätig gehalten 
werden müssen 

Lösungsvorschlag: Kundenportfolio erstellen für Neutransformatoren

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 3 – Optimieren/reduzieren Sie die Vielfalt der HV Durchführungen in der Flotte

Proaktives Flotten Managements   =  Reduzierung der Vielfalt der Durchführungstypen



—

Erste Kriterien zur Gruppierung könnten sein:

– Spannung

– Strom

– Schnittstelle & Applikation

– Ähnliche Dimensionen

Hinweis

– Denken Sie daran, die Vielfalt der verschiedenen Durchführungstypen zu 
reduzieren

– Das Überprüfen einiger Typen zur Vereinfachung der Vielfalt kann die 
Gesamtkosten senken (Bezugsgrösseneffekt)

– Die Verwendung eines Adapters bei unterschiedlichen Abmessungen kann 
Abhilfe schaffen

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 3 – Optimieren/reduzieren Sie die Vielfalt der HV Durchführungen in der Flotte

Proaktives Flotten Managements   =  Reduzierung der Vielfalt der Durchführungstypen



—
Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Die Verwendung eines Adapters bei unterschiedlichen Abmessungen kann Abhilfe schaffen



—
Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements

October 21, 2019 Slide 22

Typischer Programmablauf

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5Phase 3

– Phase 1: Inventar HV Durchführung

– Phase 2: Diagnose und Standortdatenerfassung

– Phase 3: Typenzuordnung und Zusammenfassen

– Phase 4: Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse

– Phase 5: Starten und Ausführen des Austausches

In Zusammenarbeit mit dem Durchführungshersteller
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Bewerten Sie die Bedeutung eines möglichen Fehlers

– Wichtigkeit des Umspannwerks, resp. Kraftwerks im Netz (Kernnetze,…)

– Mögliche Folgeschäden bei Ausfall oder Brand

– Gefährdung von Personen

– Qualität / Zustand der Durchführungen nach den Messungen

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 4 – Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse
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Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Typischer Programmablauf

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5Phase 3

– Phase 1: Inventar HV Durchführung

– Phase 2: Diagnose und Standortdatenerfassung

– Phase 3: Typenzuordnung und Zusammenfassen

– Phase 4: Definieren der Prioritäten / Risikoanalyse

– Phase 5: Starten und Ausführen des Austausches

In Zusammenarbeit mit dem Durchführungshersteller
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Optimierung des Durchführungsaustausches 

Bei:

– einer Trafosanierung

– einer jährliche Wartung, um Ausfallzeiten zu minimieren

Weiter zu beachten:

– Ggf. auch Ersatzdurchführungen austauschen

Reihenfolge und Methodik des Fleet Managements
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Phase 5 – Starten und Ausführen des Austausches
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Real Case: Lateinamerika – OIP gegen RIS/RIP
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RTKF 245-1050/800               DMB-OA 123-550/800           DMB-OA 52-250/800             DMB-OA 145-650/630           DMB-OA 52-250/800
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Buje 220 kV CRPOTK 1 RIP RTKF 245-1050/ 800 1ZCD068330
Buje 110 kV CRPOTK 2 RIS DMB-OA 123-550/ 800 1ZCD068382
Buje 44 kV CRPOTK 2 RIS DMB-OA 52-250/ 800 1ZCD068383
Buje 220 kV Toshiba 1 RIP RTKF 245-1050/ 800 1ZCD068330
Buje 110 kV Crompton 3 RIS DMB-OA 145-650/ 630 1ZCD068384
Buje 44 kV Crompton 3 RIS DMB-OA 52-250/ 800 1ZCD068383
Buje 110 kV Micafil 650 2 RIS DMB-OA 145-650/ 630 1ZCD068384
Buje 44 kV Micafil 350 2 RIS DMB-OA 72.5 350/ 800 1ZCD068385
Buje 110 kV Passoni Villa 3 RIS DMB-OA 145-650/ 630 1ZCD068384
Buje 52 kV GOB 250 1 RIS DMB-OA 52-250/ 800 1ZCD068383
Buje 52 kV GOB 380 3 RIS DMB-OA 72.5 350/ 800 1ZCD068385
Buje 110 kV GOB 550 2 RIS DMB-OA 123-550/ 800 1ZCD068382
Buje 52 kV 2 RIS DMB-OA 52-250/ 800 1ZCD068383

Typ Massblatt  NummerAusgetauschte Durchführung Menge Technologie

Die Aufgabe bestand darin, alle Durchführungen mit der Möglichkeit der Verwendung eines Flansches zu standardisieren, um die verschiedenen                                          CT-Verlängerungen (L6) 
abzudecken.

Resultat:
– Ursprünglich 13 Durchführungstypen wurden mit nur 5 Durchführungstypen ersetzt


EPM Colombia (ES)

		ABB Switzerland Ltd., High Voltage Components, Micafil Bushings 

Composición proyecto EPM Colombia
Fleetmanagement Offer Engineering                                                       

																		ABB



				Alternativas a ofertar

		Grupo		Número de Oferta		Posición		Buje remplazado		Cantidad		Tecnología		Tipo		Número de plano		Notas y desviaciones 29.04.2014.		Resultados de la teleconferencia 7.05.14 y visita técnica del 03.06.14		Notas y desviaciones finales





		Grupo 1 ATRF Envigado		219770W		P10		Buje 220 kV CRPOTK		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		1. La longitud al interior del transformador es  900 mm (Deflector incluido) la cual es 80 mm más larga que el buje a remplazar.		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente

				219770W		P20		Buje 110 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 123-550/1000		1ZCD068382		1. La longitud al interior del transformador es 502 mm (Deflector incluido) la cual es 97 mm más larga que el buje a remplazar.
2. El diámetro del perno de conexión es 30mm en vez de 40 mm.		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente

				219770W		P30		Buje 44 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		1. La longitud al interior del transformador es  424mm (Deflector incluido) la cual es 44 mm más larga que el buje a remplazar.
2. El diámetro de los orificios de ajuste de la brida puede ser reducido 5mm a 180mm para ajustarse a las medidas del buje a remplazar.
3. El diámetro del buje al interior del transformador (D1) es 108 mm, lo cual tiene 8 mm más de grosor que el buje a remplazar  (Verificar el espacio al interior del CT) 
		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente

		Grupo 2 ATRF varios		219771W		P10		Buje 220 kV Toshiba		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330						1. Buje RIP ofertado unicamente en alternativa draw lead 

				219771W		P20		Buje 110 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384						1. La longitud al interior del transformador (Deflector incluido) es  552mm lo cual es 48mm más corto que el buje a remplazar.

				219771W		P30		Buje 44 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		
				1. La longitud al interior del transformador (Deflector incluido) es  234mm lo cual es 36mm más corto que el buje a remplazar

		Grupo 3 TRF Pauwels Envigado		219772W		P10		Buje 110 kV Micafil 650		2		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384		1. El nuevo diseño del plato de la brida (250x290) se superpone con el del buje a replazar (290X335), por esta razón la instalación de un plato adaptador no es posible. Una prolongación del domo del transformador de 100 mm permitiría la instalación del buje.		El cliente está de acuerdo con la instalación del domo adaptador.		1.La longitud al interior del transformador (Deflector incluido) es  752mm lo cual es 18mm más corto que el buje a remplazar.


				219772W		P20		Buje 44 kV Micafil 350		2		RIS		DMB-OA 72.5 350/1250		1ZCD068385		1. El diámetro del buje al interior del transformador (D1) es 108 mm, 2 mm más grueso que el buje a remplazar. 		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente.		1. La longitud al interior del transformador  es 21 mm más corta que la del buje a remplazar.

		Grupo 4 TRF Siemens Colombia		219773W		P10		Buje 110 kV Passoni Villa		3		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384		1. La longitud al interior del transformador es  550mm (Deflector incluido) la cual es 15 mm más larga que el buje a remplazar.
2. El diámetro del perno de conexión es 30mm en vez de 40 mm.		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente.

				219773W		P20		Buje 52 kV GOB 250		1		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		1. El diámetro del buje al interior del transformador (D1) es 108 mm, 22 mm más grueso que el buje a remplazar (Verificar el espacio al interior del CT). 
2. La longitud al interior del transformador es  524mm (Deflector incluido) la cual es 24 mm más larga que el buje a remplazar.		1. La desviación del diámetro del buje fue aceptada por el cliente.
2.La desviación de longitud fue aceptada por el cliente.

				219773W		P30		Buje 52 kV GOB 380		3		RIS		DMB-OA 72.5 350/1250		1ZCD068385		1. El diámetro del buje al interior del transformador (D1) es 105 mm, 12 mm más grueso que el buje a remplazar (Verificar el espacio al interior del CT). 		Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente		1. La longitud al interior del transformador  es 26 mm más corta que la del buje a remplazar.

		Grupo 5 TRF Toshiba Central		219774W		P10		Buje 110 kV GOB 550		2		RIS		DMB-OA 123-550/1000		1ZCD068382		
1. El diámetro del buje al interior del transformador (D1) es 133 mm, 7 mm más grueso que el buje a remplazar (Verificar el espacio al interior del CT). 		1.Las desviaciones fueron aceptadas por el cliente
2. El cliente confirmó una longitud L6 de 100 mm, por lo tanto la longitud del nuevo buje al interior del transformador es 502 mm la cual se encuentra dentro de la tolearancia definida al interior del transformador (max .10 cm). 		1. Para lograr una estandarización y agrupar las soluciones de bujes, el mismo tipo de buje propuesto en el grupo 1  P20 es ofertado para este grupo con un domo adaptador de 100 mm de altura.

		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora
		219775W		P10		Buje 44 kV Passoni Villa		2		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383				La información del buje fue entregada por el cliente		1.Se definió como remplazo el buje de 44 kV ofertado anteriormente con un domo adaptador de 300 mm.



		Notas generales:



		1. De acuerdo a la información entregada por EPM correspondiente a las potencias de los transformadores para los diferentes grupos, se definió que los bujes a ofertar serían todos de tipo "draw lead". Las corrientes de los transformadores no sobrepasan los 400 A (Ver tabla de cálculo de correintes), por esta razón, una solución con conductor rígido desmontable no es necesaria. Los conductores flexibles tienen la capacidad de corriente suficiente requerida en cada buje.    
2.Todos los bujes ofertados son adecuados para su instalación a 1600 metros sobre el nivel del mar.
2. Todos los bujes ofertados son adecuados para su instalación en zonas sísmicas con una aceleración de hasta 0.3g de acuerdo a los  documentos técnicos HLJS90422_AA and HLJS90355_AA.









  





























































Tabla de dimensiones (ES) 

		ABB Switzerland Ltd., High Voltage Components, Micafil Bushings 

Tabla de dimensiones
Fleetmanagement Offer Engineering                                                       





		Grupo		Número de oferta		Posición		Buje a Remplazar		Cantidad		Tecnología		Tipo		Número de plano		Voltaje máximo
(kV)		Corriente máxima de operación
(A)		Terminal interna (Del lado del aceite)								Brida								Aislante Externo										Terminal superior				Dimensiones del domo adaptador (mm)																Longitud interna				Longitud externa total con domo
(mm)

																						Espacio para CT
 (mm)		Longitud interna total
(mm)		Diámetro interno máximo
(mm)		Diámetro del tubo interno (mm)		Diámetro externo
(mm)		PCD
(mm)		Número de tornillos		Tamaño del barreno
(mm)		Tipo		Distancia de arco
(mm)		Distancia de fuga
(mm)		Diámetro máximo (mm)		Longitud externa total
(mm)		Diámetro
(mm)		Longitud
(mm)		Altura  		Plato del lado del transformador						Plato del lado del buje						Diámetro interno		Longitud interna total con domo
(mm)		Espacio para CT con domo
 (mm)

																																																						D3 		D4		nxv		D11		D12		nxv

		Grupo 1 ATRF Envigado		219770W		P10		Buje 220 kV CRPOTK		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		245		850		330		1050		185		50		450		400		12		20		Polimérico		2370		9300		370		2785		30		80		150		400		450		12x22		400		450		12x22		200		900		180		2935

				219770W		P20		Buje 110 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		123		725		200		602		133		38		290		250		8		16		Polimérico		1200		3895		265		1340		30		125		150		280		320		8x18		250		290		8x16		150		452		50		1490

				219770W		P30		Buje 44 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimérico		605		1760		240		755		30		125		100		180		220		6x16		185		225		6x16		120		424		200		855

		Grupo 2 ATRF varios		219771W		P10		Buje 220 kV Toshiba		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		245		850		330		1050		185		50		450		400		12		20		Polimérico		2370		9300		370		2785		30		80		Sin domo

				219771W		P20		Buje 110 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimérico		1405		4615		285		1535		30		125		200		290		335		12x16		290		335		12x16		170		552		100		1735

				219771W		P30		Buje 44 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimérico		605		1760		240		755		30		125		200		185		225		6x16		185		225		6x16		120		324		100		955

		Grupo 3 TRF Pauwels Envigado		219772W		P10		Buje 110 kV Micafil 650		2		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimérico		1405		4615		285		1535		30		125		Sin domo

				219772W		P20		Buje 44 kV Micafil 350		2		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		72.5		700		300		559		108		38		225		185		6		16		Polimérico		800		2470		240		950		30		125		Sin domo

		Grupo 4 TRF Siemens Colombia		219773W		P10		Buje 110 kV Passoni Villa		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimérico		1405		4615		285		1535		30		125		200		290		335		12x16		290		335		12x16		170		552		100		1735

				219773W		P20		Buje 52 kV GOB 250		1		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimérico		605		1760		240		755		30		125		Sin domo

				219773W		P30		Buje 52 kV GOB 380		3		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		72.5		700		300		559		108		38		225		185		6		16		Polimérico		800		2470		240		950		30		125		Sin domo

		Grupo 5 TRF Toshiba Central		219774W		P10		Buje 110 kV GOB 550		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		123		725		200		602		133		38		290		250		8		16		Polimérico		1200		3895		265		1340		30		125		100		250		290		8x16		250		290		8x16		150		502		100		1440

		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora
		219775W		P10		Buje 52 kV		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimérico		605		1760		240		755		30		125		300		185		225		6x16		185		225		6x16		120		224		0		1055
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				Alternatives to offer

		Grupo		Offer number		Position		Replaced Bushing		Quantity		Technology		Type		Drawing Number		deviations and notes 29.04.2014.		Outcome Conference 7.05.14 and technical visit 03.06.14		New deviations and notes





		Grupo 1 ATRF Envigado		219770W		P10		Buje 220 kV CRPOTK		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		1.The oil side length is 900 mm (shield inclusive) which means 80 mm longer than the previous bushing .		The bushing deviations were accepted by the customer		1. RIP Bushing only with draw lead alternative 

				219770W		P20		Buje 110 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 123-550/1000		1ZCD068382		1.The oil side length is 502 mm (shield inclusive) which means 97 mm longer than the previous bushing .
2. Outer terminal diameter 30mm instead of 40 mm		The bushing deviations were accepted by the customer

				219770W		P30		Buje 44 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		1.The oil side length is 424mm (shield inclusive) which means 44 mm longer than the previous bushing .
2. The flange bolt circle can be adjusted 5mm to 180mm as previous bushing
3. Internal bushing diameter (D1) is 108 mm, 8 mm thicker than previous bushing (Check CT's inner diameter space) 
		The bushing deviations were accepted by the customer

		Grupo 2 ATRF varios		219771W		P10		Buje 220 kV Toshiba		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330						1. RIP Bushing only with draw lead alternative 

				219771W		P20		Buje 110 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384						1.The oil side length (Shield inclusive) is  552mm which means 48mm shorter than the previous bushing.

				219771W		P30		Buje 44 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		
				1.The oil side length (Shield inclusive) is  234 mm which means 36mm shorter than the previous bushing.

		Grupo 3 TRF Pauwels Envigado		219772W		P10		Buje 110 kV Micafil 650		2		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384		1. The new flange design (250x290) overlaps with the previous flange (290X335), the instalation of an adapter plate is not possible.  A 100 mm prolongation of the transformer dom will allow the instalation of the bushing.		Customer agrees with the instalation of the Dom Adapter		1.The oil side length (Shield inclusive) is  752mm which means 48mm shorter than the previous bushing.

				219772W		P20		Buje 44 kV Micafil 350		2		RIS		DMB-OA 72.5 350/1250		1ZCD068385		1. Internal bushing diameter (D1) is 108 mm, 2 mm thicker than previous bushing. 		The bushing deviations were accepted by the customer		The bushing is 21 mm shorter than the previous bushing

		Grupo 4 TRF Siemens Colombia		219773W		P10		Buje 110 kV Passoni Villa		3		RIS		DMB-OA 145-650/1000		1ZCD068384		1.The oil side length is 550mm (shield inclusive) which means 17 mm longer than the previous bushing . 
2.Outer terminal diameter is 30mm instead of 40 mm		The bushing deviations were accepted by the customer

				219773W		P20		Buje 52 kV GOB 250		1		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383		1. Internal bushing diameter (D1) is 108 mm, 22 mm thicker than previous bushing (Check CT's inner diameter space)
2.The oil side length is 524mm (shield inclusive) which means 24 mm longer than the previous bushing . 		1. The diamter deviation of the bushing was accepted by the customer.
2.The length deviation was accepted by the customer

				219773W		P30		Buje 52 kV GOB 380		3		RIS		DMB-OA 72.5 350/1250		1ZCD068385		1. Internal bushing diameter (D1) is 108 mm, 12 mm thicker than previous bushing. (Check CT's inner diameter space).		The bushing deviations were accepted by the customer		
1. The bushing is 26 mm shorter than the previous bushing

		Grupo 5 TRF Toshiba Central		219774W		P10		Buje 110 kV GOB 550		2		RIS		DMB-OA 123-550/1000		1ZCD068382		1. Internal bushing diameter (D1) is 133 mm, 7 mm thicker than previous bushing (Check CT's inner diameter space) 		1.The bushing diameter derivation was accepted by the customer
2.The customer confirmed a L6 of 100 mm, thus the new oil side length of the bushing is 502 mm which is inside the defined tolerance (max .10 cm). 		1. In order to achieve a group standarization of the bushings, the same bushing as the one in in grupo 1  P20 is used for this case with an adapter Dom of 100 mm.

		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora
		219775W		P10		Buje 44 kV Passoni Villa		2		RIS		DMB-OA 52-250/1250		1ZCD068383				The information was given by the customer		The bushing replacement was defined as the 52 kV pre-offerted bushing, with an adapter flange of height 300 mm. 



		General notes:



		1. According to the information recieved from EPM regarding the transformers power, all bushings in this offer were defined as draw lead bushings. The load currents of the transformes are lower than 400 A (see current calculation table), for this reason a solution with a solid removable conductor rod is not necesary since the current with the draw lead aplicattion is sufficient.  
2. All the bushings offered are suitable for instalation at 1600 m avobe sea level.
3. All the bushings offered are suitable for instalation in eartquakes zones with an acceleration up to 0.3g  see documents   HLJS90422_AA and HLJS90355_AA
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		Grupo		Offert number		Position		Replaced Bushing		Quantity		Technology		Type		Drawing Number		Maximum Voltage
(kV)		Max Operating Current
(A)		Inner terminal (oil side Terminal)								Flange								Insulator										Top Terminal				Adapter Dom Measurements (Fig2) in mm																Inner terminal length with adapter dom				Air side length with adapter
(mm)

																						CT Pocket Length 
 (mm)		Total Innner terminal length
(mm)		Maximum diameter
(mm)		Inner Tube Diameter (mm)		Outer Diameter
(mm)		PCD
(mm)		No of Bolts		Bolt Size
(mm)		Type		Arcing distance
(mm)		Creepage distance
(mm)		Maximum diameter (mm)		Total Air side length
(mm)		Diameter
(mm)		Length
(mm)		Height  		Disk Transformer side						Disk Bushing side						Inner 
Diameter (D)		Total Innner terminal length
(mm)		CT Pocket Length 
 (mm)

																																																						D3 		D4		nxv		D11		D12		nxv

		Grupo 1 ATRF Envigado		219770W		P10		Buje 220 kV CRPOTK		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		245		850		330		1050		185		50		450		400		12		20		Polimeric		2370		9300		370		2785		30		80		150		400		450		12x22		400		450		12x22		200		900		180		2935

				219770W		P20		Buje 110 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		123		725		200		602		133		38		290		250		8		16		Polimeric		1200		3895		265		1340		30		125		150		280		320		8x18		250		290		8x16		150		452		50		1490

				219770W		P30		Buje 44 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimeric		605		1760		240		755		30		125		100		180		220		6x16		185		225		6x16		120		424		200		855

		Grupo 2 ATRF varios		219771W		P10		Buje 220 kV Toshiba		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		245		850		330		1050		185		50		450		400		12		20		Polimeric		2370		9300		370		2785		30		80		No Adapter

				219771W		P20		Buje 110 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimeric		1405		4615		285		1535		30		125		200		290		335		12x16		290		335		12x16		170		552		100		1735

				219771W		P30		Buje 44 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimeric		605		1760		240		755		30		125		200		185		225		6x16		185		225		6x16		120		324		100		955

		Grupo 3 TRF Pauwels Envigado		219772W		P10		Buje 110 kV Micafil 650		2		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimeric		1405		4615		285		1535		30		125		No Adapter

				219772W		P20		Buje 44 kV Micafil 350		2		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		72.5		700		300		559		108		38		225		185		6		16		Polimeric		800		2470		240		950		30		125		No Adapter

		Grupo 4 TRF Siemens Colombia		219773W		P10		Buje 110 kV Passoni Villa		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		145		700		300		752		153		38		335		290		12		16		Polimeric		1405		4615		285		1535		30		125		200		290		335		12x16		290		335		12x16		170		552		100		1735

				219773W		P20		Buje 52 kV GOB 250		1		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimeric		605		1760		240		755		30		125		No Adapter

				219773W		P30		Buje 52 kV GOB 380		3		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		72.5		700		300		559		108		38		225		185		6		16		Polimeric		800		2470		240		950		30		125		No Adapter

		Grupo 5 TRF Toshiba Central		219774W		P10		Buje 110 kV GOB 550		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		123		725		200		602		133		38		290		250		8		16		Polimeric		1200		3895		265		1340		30		125		100		250		290		8x16		250		290		8x16		150		502		100		1440

		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora
		219775W		P10		Buje 52 kV		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		52		725		300		524		108		38		225		185		8		16		Polimeric		605		1760		240		755		30		125		300		185		225		6x16		185		225		6x16		120		224		0		1055







Calculo de corrientes

		Grupo		TRF		Tipo		Referencia		Fabricante		Corriente nominal del Buje a replazar
(A)		Transformador						Corriente nominal para  nuevo buje 
(A)

														Potencia		Voltaje Nominal (V)		Corriente Nominal
(A)

														MVA

		Grupo 1		ATRF Envigado		Buje 220 kV CRPOTK		CRPOTK/245.545.600		Jeumont-Schneider		600		60		220		157		189

						Buje 110 kV CRPOTK		CRPOTK/110.280.1000		Jeumont-Schneider		1000		60		110		315		378

						Buje 44 kV CRPOTK		CRPOTK/46.120.630		Jeumont-Schneider		630		20		46		251		301

		Grupo 2		ATRF varios		Buje 220 kV Toshiba		WTxF/245-1050/800		ABB		800		60		220		157		189

						Buje 110 kV Crompton				Crompton		800		60		110		315		378

						Buje 44 kV Crompton				Crompton		800		20		44		262		315

		Grupo 3		TRF Pauwels Envigado		Buje 110 kV Micafil		OTXF 350/32/300		Micafil		800		60		110		315		378

						Buje 44 kV Micafil		OTXF 650/48/300		Micafil		750		20		44		262		315

		Grupo 4		TRF Siemens Colombia		Buje 110kV Passoni		PNO 145.650.800		Pasonni Villa		800		60		112		309		371

						Buje 52 kV GOB 		GOB 250.800 123175 K		ABB		800		20		46		251		301

						Buje 52 kV GOB 		GOB 380.800 123185 K		ABB		800		20		46		251		301

		Grupo 5		TRF Toshiba Central		Buje 110 kV GOB		GOB 550		ABB		800		60		110		315		378

		Grupo 6		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora		Buje 52 kV Passoni		I-8320-02 		Pasonni Villa		400		20		44		262		315

				Valor de Potencia y/o Corriente supuesto (Información no disponible)
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		Grupo		Offert number		Position		Ausgetauschte Durchführung		Menge		Technologie		Typ		Massblatt Nummer		Flange adapter		Adapter Cost`s CHF		Full Cost's no Adapter CHF		Full Cost`s with Adapter
CHF		Delivery Time
Day





		Grupo 1 ATRF Envigado		219770W		P10		Buje 220 kV CRPOTK		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		Adapter		785		14600		15800		124

				219770W		P20		Buje 110 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		Adapter		600		3200		4000		93

				219770W		P30		Buje 44 kV CRPOTK		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		Adapter		300		2700		3200		93

		Grupo 2 ATRF varios		219771W		P10		Buje 220 kV Toshiba		1		RIP		RTKF 245-1050/800		1ZCD068330		no Adapter		0		14600				124

				219771W		P20		Buje 110 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		Adapter		300		4150		4600		93

				219771W		P30		Buje 44 kV Crompton		3		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		Adapter		300		2700		3200		93

		Grupo 3 TRF Pauwels Envigado		219772W		P10		Buje 110 kV Micafil 650		2		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		no Adapter		0		4150		0		93

				219772W		P20		Buje 44 kV Micafil 350		2		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		no Adapter		0		2500		0		93

		Grupo 4 TRF Siemens Colombia		219773W		P10		Buje 110 kV Passoni Villa		3		RIS		DMB-OA 145-650/630		1ZCD068384		Adapter		300		4150		4600		93

				219773W		P20		Buje 52 kV GOB 250		1		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		no Adapter		0		2700		0		93

				219773W		P30		Buje 52 kV GOB 380		3		RIS		DMB-OA 72.5 350/800		1ZCD068385		no Adapter		0		2500		0		93

		Grupo 5 TRF Toshiba Central		219774W		P10		Buje 110 kV GOB 550		2		RIS		DMB-OA 123-550/800		1ZCD068382		Adapter		600		3200		4000		93

		Grupo 6 TRF Italtrafo Zamora
		219775W		P10		Buje 52 kV		2		RIS		DMB-OA 52-250/800		1ZCD068383		Adapter		300		2700		3200		93







—
Real Case: Europa – RBP gegen RIP ausgetauscht

October 21, 2019

Standard Variant 1                                     Variant 2

Slide 27

Ausgetauschte Dfg L6 Menge Technologie Typ Massblatt Nr. Variante Flange Adapter
CTKF 245/800 200 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Standard No Adapter
CTKF 245/800 spez. 200 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 2 Adapter
CTKF 245/800 0 5 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 2 Adapter
CTKF 245/800 spez. 300 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Standard No Adapter
CTKF 245/800 SPEZ 400 1 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 2 No Adapter
CTKF 245/800 SPEZ 400 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245/800 300 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245/800 400 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245/800 500 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 No Adapter
CTKF 245-1050/800 400 9 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245 red. 900/800 400 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245-1050/800 400 3 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 1 Adapter
CTKF 245-1050/800 400 10 RIP RTF 245-1050/1250 KSI 1ZCD082975 Variant 2 No Adapter

Resultat:
– 52 Durchführungen wurden mit 1 Durchführungstyp ersetzt (3 Anschlussvarianten und 5 versch. Flanschadapter)

Die Aufgabe bestand darin, alle Durchführungen mit der Möglichkeit der Verwendung eines Flansches zu standardisieren, um die verschiedenen                                CT-Verlängerungen (L6) 
abzudecken.



—
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Real Case: Europa – RBP gegen RIP ausgetauscht
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Ausgestauschte Durchführung L6 Menge Technologie Typ Massblatt Nr. Strom

110kV Bushing UTXF 123/800 400 5 RIP RTKF_123-550/1600 KSI 1ZCD064014 800

110kV Bushing  UTXF 123-550/1000  400 5 RIP RTKF_123-550/1600 KSI 1ZCD064014 1000

110kV Bushing UTXF 123-550/1250 400 8 RIP RTKF_123-550/1600 KSI 1ZCD064014 1250

220kV Bushing UTXF 245-1050/630 300 3 RIP RTXF 245-1050/1600 KSI 2GHV004368 630

220kV Bushing UTXF 245-1050/800 300 3 RIP RTXF 245-1050/1600 KSI 2GHV004368 800

220kV Bushing UTXF 245-1050/1000 300 3 RIP RTXF 245-1050/1600 KSI 2GHV004368 1000

110kV Bushing  CTF 145/630 0 8 RIP RTZF 123-550/800 KSI 2GHV006534 630

110kV Bushing CTF 123/800 0 13 RIP RTZF 123-550/800 KSI 2GHV006534 800

220kV Bushing CTKF 300-1050/630 300 12 RIP RTKF 300-1175/1000 KSI 2GHV007239 630

275kV Bushing CTKF 300-1050/1000 300 9 RIP RTKF 300-1175/1000 KSI 2GHV007239 1000

Real Case: Europa – RBP gegen RIP augetauscht
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RTKF_123-550/1600 KSI             RTKF 300-1175/1000 KSI             RTZF 123-550/800 KSI               RTXF 245-1050/1600 KSI
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Resultat:
– Ursprünglich 10 Durchführungstypen wurden mit nur 4 Durchführungstypen ausgetauscht

Aufgabe war es, alle Ströme auf einen Durchführungsstrom / Spannungsebene zu normieren
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Die Vorteile zusammengefasst

Durchführung und Kontrolle von Lagerdurchführungen

Bessere Kontrolle des Wartungsbudgets

Optimale Interventionsplanung

Vernünftige Betrachtung der Vielfalt der Durchführungstypen

Reduzierung von Ersatzteil- und Lagerkosten

Die Zuverlässigkeit der Transformatorenflotte verbessern

Die Risiken der Durchführungen reduzieren und 
dadurch eine bessere Netzverfügbarkeit 
gewährleisten
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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