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1. Einleitung

* Werkprufungen « Vor-Ort Prufungen
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1. Einleitung
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1. Einleitung

Vor-Ort Prufungen

« Keine konkreten Vorgaben nach Normen
 Verschiedene Auspragungen
* Verschiedene Messgerate (verschiedene Datenformate)

 Verschiedene Ansatze fur die Durchfihrung
* Prufung durch den Hersteller
* Prifung durch eigenes Personal
 Prufung durch einen externen Dienstleister
« Mischung Hersteller/eigenes Personal /Dienstleister
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Netzqualitat

1. Einleitung

 Beispielhafte Auspragungen einer Vor-Ort INB aus der Praxis

Widerstand Widerstand Widerstand
Ubersetzung Ubersetzung Ubersetzung
Isolationswiderstand Isolationswiderstand Isolationswiderstand

Kap- und Tan(d) Wicklung

Kap- und Tan(d) Dfg.

SFRA Kurzschlussimpedanz
Kap- und Tan(d) Dfg.
Welche Vor-Ort IBN-Priifungen sind sinnvoll? SFRA
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2. Inbetriebnahmeprufungen Vor-Ort

Werkprifung (IEC 60076-1) IBN Vor-Ort Erweiterte IBN Vor-Ort
Klassische Prifungen Klassische Prifungen

Wicklungswiderstandmessung \/
Stickpriufung

Ubersetzungsmessung

Stuckprifung (Nennspannung) \/ {inl, e eI

Messung der Kurzschlussimpedanzen und
Lastverluste \/
Stuckprifung (Nennstrom, 3-phasig)

Leerlaufstrome und Leerlaufverluste

Stickprifung n-a.
Dielektrische Prifungen (IEC 60076-3) inkl.
Teilentladungsmessung n.a.

Stlckprufung/Typpriufung

Dynamischer Wicklungswiderstand
(OLTC-Scan)

n.a.

Einphasig mit Frequenzgang der
Streuverluste (FRSL)

n.a.

n.a.
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2. Inbetriebnahmeprufungen Vor-Ort

Werkprufung (IEC 60076-1)

Klassische Prufungen

Nullimpedanzmessung
Sonderprifung

Kapazitats- und Verlustfaktormessungen an
Wicklungen
Sonderprifung (10 kV, 50 Hz)

Isolationsmessung
Sonderprifung

FRA (Frequency Response Analysis)
Sonderprifung

Kapazitats- und Verlustfaktormessungen an
Durchfuhrungen
Stuckprifung nach IEC 60137 (Nennspannung)

n.a.

n.a.

Inbetriebnahme Vor-Ort Erweiterte IBN Vor-Ort
Klassische Prafungen

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

Frequenzabhangig (15 Hz-400 Hz)
Spannungsabhangig (2 kV-12 kV)

n.a.
FRA (Frequency Response Analysis)

Frequenzabhangig (15 Hz-400 Hz)
Spannungsabhéangig (2 kV-12 kV)

Dielektrische Antwort bzw. FDS-PDC

COBEL
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3. Erwelterte Inbetriebnahmeprifungen

« Dynamischer Wicklungswiderstand

« Einphasige Kurzschlussmessung mit Frequenzgang der Streuverluste
(FRSL)

« Kapazitats- und Verlustfaktormessungen an Wicklungen
(spannungsabhangig, frequenzabhangig)

* Dielektrische Antwort bzw. FDS-PDC
* FRA (Frequency Response Analysis)

« Kapazitats- und Verlustfaktormessungen an Dfg. (spannungsabhangig,
frequenzabhangig)

« Hysteresekurve (neues Verfahren) GéBEL
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3. Erwelterte Inbetriebnahmeprifungen
Beobachtungen der Firma Gobel:

» Erweiterte Inbetriebnahmeprifungen
 bringen einen grolen Mehrwert mit sich.
« werden haufig vernachlassigt.
« werden haufig nicht ausfuhrlich spezifiziert.
* beinhalten viel mehr Daten als die klassischen Verfahren.

* Die Rohdaten werden selten von den Betreibern gefordert
(eingeschrankter Mehrwert der Prifung).

* Fehlende Datenverwaltungstools

11
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3. Erwelterte Inbetriebnahmeprifungen

Beispiel einer einfachen und pragmatischen Datenverwaltungslosung

A Vor-Ort Prifungen Hersteller

WerkprUfungen Hersteller

Dienstleister
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Fallbeispiel 1: Kapazitats- und VF-

Messungen an Durchfi

Dfg. Hersteller

Werkpriufung

hrungen

Erweiterte IBN Vor Ort

o

Herstellerdaten

C1
[pF]

tan 6
[%]

Cl
[pPF]

625, 8

629

0,31

Messspannung=10 kV
Frequenz=50 Hz

13

Of ir:18°C Lufttemp ir:16°C Luftfeuchte: 76 % | Wetter: Teilweise bewolkt
Gemessene Werte
Bezugswerte (12 KV, 50 Hz) Auswertung
Tan(6)rat Kapr; Tan(d)ist Kapis; Tan(8)igt/ Kapgy/ Tan(d)is: - Kapyg - Bewertun:
in % in pF in% in pF Tan(d)ps Kapr; Tan(8) g Kapor 9
0,310 629.0 0,335 6273 8,0 % 0,3 % 0,025 % 1,7 pF [
Spannungsabhangige Prifung Frequenzabhangige Priifung
f=50Hz U=2000V
UinV | linmA | tandin% | Kap. inpF finHz [ linmA | tand in % | Kap. in pF
2000 0,39 0,335 6273 15 0,12 0,275 628,6
4000 079 0,335 627,3 30 0,24 0,304 627.8
6000 118 0,335 6273 80 0,63 0,368 626.,6
8000 1,58 0,335 6273 130 1,02 0,409 625,8
10000 1,97 0,335 6273 230 1.81 0,466 624,9
12000 | 238 0,335 627,3 330 2,59 0,507 624.4
400 3,14 0,531 6239
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Fallbeispiel 2: Hysteresekurve

« Kapazitats- und Verlustfaktormessungen an Durchfiihrungen
* Frequengangmessung (SFRA)
» Hysteresekurve
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Fallbeispiel 2: Hysteresekurve
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Fallbeispiel 2: Hysteresekurve

Flussverkettung in Vs
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Fallbeispiel 3: Dynamischer
Wicklungswiderstand (OLTC-Scan)

« IBN-Prifung Vor-Ort nach Sanierung eines 40 MVA Transformators (neuer Antrieb)

Spannungswahler

Uberschalt- _| !
widerstand Rlﬂ ]

\

|
Lastumschalter
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Zusammenfassung und Ausblick

 Die Spezifikation der Vor-Ort Inbetriebnahmeprifungen durch
die Betreiber ist ausbaufahig.

* Durch eine erwelterte Inbetriebnahme lassen sich bessere
Referenzwerte flr eine spatere Diagnose erfassen.

 Einfache und pragmatische Datenverwaltungslosungen
erforderlich.

GOBAL
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Zusammenfassung und Ausblick

 Steigende Tendenz in Richtung digitale Sammlung von
Messdaten. Es wird empfohlen, die Rohdaten der Messungen
zu fordern und zu archivieren.

* Vielversprechende Erkenntnisse mit der Messung der
Hysteresekurve von Transformatoren.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Hubert Gobel GmbH
Siemensstralie 42
D-59199 Bonen

Tel. +49 2383 6189 690
kontakt@hgmes.de
www.hgmes.de

Xing

Fur Fragen/Austauschgesprache stehen wir gerne zur Verfigung

Juan Velasquez @
J.velasquez@hgmes.de :

Tel. +49 2383 6189 692
Mobil: +49 152 09 710 283

Philip Wischtukat
p.wischtukat@hgmes.de
Tel. +49 2383 6189 693
Mobil: +49 170 44 40 082

Weitere Informationen und Neuigkeiten finden Sie auf unserer Website oder auf unserem Unternehmensportal bei Xing!
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