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Door thermisch belasten
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DUTCHPOWER

Definities Assetbelastbaarheid

0. Nominale belastbaarheid (‘typeplaat’)

1. Statische belastbaarheid (‘correctie typeplaat’)

2. Cyclische belastbaarheid (‘piekbelastbaarheid’)

TRANSFORMATOR | 800ON15021 |  FASEN | 3 |FREQUENTIE | S0tz

NORMEN 1EC 60076-1 SERIENUMMER F4660

NOMINAAL VERMOGEN KOELING

VECTORGROEP PO 18334 W
NOMINALE B Pk | 297080 W‘
NOMINALE SPANNING STROOM  ISOLATIENIVEAUS o 99815%
2079A L1650 - AV275 FASE
“n?‘ 150 +10x1,73 -16x1,73 kV A Lizs - vido_Jron] L
Nominaal vermogen vs Temperatuur s [ R [assan]| e ...
{ioNvA = WIKKELINGTEMPERATUURSTIGING

(worst-case) (praktijk) <Cx\l_—_m—_,\ p—— Rl




DUTCHPOWER

Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur

Temperature = f(t) 1. Temperatuurlimiet;
[1. k=axe® beheersen/balanceren van

) I veroudering

LY xG-ed)
® 4. T= Ta -+ ATl'ated X m Xx\l—-eT7
rate

Hotspot temperature - == Ambient temperature == == Temperature limit
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DUTCHPOWER

Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur

Temperature = f(t) 2. Marge in ontwerp/fabricage t.a.v.
[ 1. k=Axe maximale temperatuurstijging:

5 I volgt uit typetest

LY xG-ed)
O 4. T= Ta -+ ATl'ated X m Xx\l—-eT7
rate

Hotspot temperature - == Ambient temperature == == Temperature limit
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DUTCHPOWER

Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur

Temperature = f(t)

LY xG-ed)
o 4, T=T;+AT qe dxfra x\l—er
rate

3.

Omgevingstemperatuur;

in de praktijk veelal betere
omgevingscondities (dag/nacht- en
seizoensritme)
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DUTCHPOWER

Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur

Temperature = f(t) 4. DvnamiSCh gedrag;
1. k=Axe a) Belastingafhankelijkheid
- '[ """""""""""""""""" ; I - opwarming (exponent)
' b) Tijdsafhankelijkheid opwarming
(tijdsconstante)

LY xG-ed)
O 4. T = Ta -+ ATl'ated X m Xx\l—-eT7
rate

Hotspot temperature - == Ambient temperature - == Temperature limit
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DUTCHPOWER

Drie thermische modellen ontwikkeld

Kabel Transformator Schakelinstallatie

\
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DUTCHPOWER

Pilot In de praktijk!

Normaalschakeling

* .
TR1 TR2 TR3
30 MWA. 30 MWVA 30 MWA
Installatie 1 Installatie 2 A
B 4 4
G v 0 d
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DUTCHPOWER

Vermogen (MVA)

—TR 2
- = Limiet

Dec 10 Dec 17 Dec 24 Dec 31 Jan7 Jan 14 Jan 21 Jan 28
2023 2024
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DUTCHPOWER

Rekening houden met alle componenten in de keten

52,5 kV stroomtransfo

LECS 4

52,5 kV stroomtransfo

52,5 kV kabelverbindil

52,5 kV stroomtransfc

52,5/10,5 kV vermoge

Sensoren geplaatst
()F)l om ék.if]
de COmponenten!
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Thermisch geen probleem, ondanks hoge belasting

Vermogenstransformator ONAF 30MVA

— top-olie (gemeten) - - top-olie (model) Belasti ng
40

- Temperatuurlimiet

< g
- - Belasting 5
S -~ - A 3
QC) 20 ’ (4 & \ \ 7 \v ~ s o~ *(6
(o)) D P / = 7 N / et
e / ; o
E 15 : 4 \ o Q.
o N e 2 -
> 0]
10 k=
20
5
Omgevingstemperatuur Temperatuur
Jan 16 Jan 17 Jan 18 Jan 19




Resultaten hotspottemperatuur vermogenstransformator

Hotspottemperatuur (obv topolie meting) als functie van belasting «AF]
160
Kortdurende noodbelasting
140 |
Langdurende noodbelasting
120 I
Normale cyclische belasting «\e(

100

Hotspottemperatuur (°C)

20

/#Mer ca. 18 - 27 °C I

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180%
Belastinggraad (%)
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Nauwkeurigheidsbepaling modellen

Check of het model|

overeenkomt met de metingen

Transformator Schakelinstallatie

120 ME = 1.2 °C 50

120 ME = -2.7 °C
MAE = 2.3 °C

MAE =2.8 °C

100 40 MAE=09¢°C

ME =-0.1 °C

100

80 Model onderschat 80 Model onderschat

30 Model onderschat

Temperatuur gemeten [°C]
Temperatuur gemeten [°C]
Temperatuur gemeten [°C]

60 60
20
40 40
10 Model overschat
20 Model overschat 20 Mode! overschat
0 0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0 10 20 30 40

Temperatuur berekend [*C] Temperatuur berekend [°C] Temperatuur berekend [°C]
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Dynamisch Belasten Net Dashboard

Note: Fartial dummy values!

Chalnview  Developerview

Amblent temperature (KNMI)

0s Chain 5 9.3°C

Component info € Equipment temperature )

Measured Forecast +43h Measured Modelled +48h maximum Static Dynamic
maximum

Limiting component

: E;L}:loﬂ:lﬂ] 21 K koper 939 A 38 /2480 [A] 899 A _ a0 MVA -

—
STATIC

— Aluminium buis 150 kv rail 118 A 4% /3000 [4] 118 A _ 779 MVA -

120/104mm
L}
STATIC

+ Alstom S3CT 150KV scheider 118 A 55 /2500 [A] 118 A _ 650 MVA B

il &
.

STATIC

+ Alstom 5K 150 KV scheider 118 A 5% /2500 [4] 118 A _ 650 MVA _

rail B
.

STATIC

* .:T:IEIBI.TBITO 150KV 118 A 4% /3150 [4] 118 A _ 818 MVA -

vermogensschak
'
elaar
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Prognose 23 april 2024
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Dynamic component graphs

Load details

Temperature details
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Load [4)
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34.2°C
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Datetime [UTC timezone]

Estimated Hotspat 88 MVA
50°C
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38°C
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Waar moeten we rekening mee houden?

mmm OVBM

e Weinig impact

mmmm Veroudering

e 0,43 dag/dag < norm

sy Overige opmerkingen

e Thermografie 2 Geen bijzonderheden

e Oliemonster = Geen trendbreuk

e Oliedruk 50kV kabel = Geen bijzonderheden
e Kabelopvoer in trafocel kan beperkend worden
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Conclusie

1. Thermisch tot 150% stroom

2. Vrije capaciteit

3. Dynamisch kan!
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