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Datenbankgestutzte Auswertung von Vor-Ort
Diagnosemessungen an Durchfuhrungen
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» Besonderheiten von Vor-Ort Durchfihrungsmessungen
« Mehrwert einer datenbankgestutzten Auswertung

« Fallbeispiele

« Zusammenfassung

 Ausblick

Florian LeBmann 2 G&KL



Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

« Zeitdruck (,,Theorie und Praxis®)

« Wetterbedingungen (Temperatur, Feuchte, Niederschlag)
« Verschmutzung (Bewuchs, Fremdschichten)

* Einfluss der Impedanz des Transformators
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Netzqualitat

Besonderheiten einer Vor-Ort Messung
* Beispiel 1:

spannungsabhangige Priafung (50 Hz) frequenzabhangige Priafung (2 kV)
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Spannung in kV Frequenz in Hz
| Luftemp. | Oltemp. |rel. Feuchte|
Dfg. 1 -10 °C -8 °C 54 %
Dfg. 2 15 °C 18 °C 68 %
Dfg. 3 19 °C 20 °C 68 %
Florian LeBmann 4



Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

 Einfluss von Wetterbedingungen
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Beispiel 2:

Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

spannungsabhangige Prafung (50 Hz)

Spannung in kV
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Netzqualitat

Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

Beispiel 2:

spannungsabhangige Prafung (50 Hz)
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Kapazitat in pF

frequenzabhangige Prufung (2 kV)
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Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

* Einfluss von Verschmutzung

0'8’—*'\4‘\,L___;L\“ -+Dfg 1
-Dfg 2

-Dfg 3
0.6 -¢Dfg 4

Spannung in kV

-Dfg 1
-»-Dfg 2
-+Dfg 3

1

\ --Dfg 4

£

tan din %

0.5

seas rv3
Lz

0 100 200 300 400
Frequenz in Hz

Florian LeBmann



Besonderheiten einer Vor-Ort Messung

Beispiel 3:

spannungsabhangige Prafung (50 Hz)
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Spannung in kV

Beispiel 3:
spannungsabhangige Prafung (50 Hz)
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Besonderheiten einer Vor-Ort Messung
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Besonderheiten einer Vor-Ort Messung
» Einfluss der Impedanz des Transformators
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v Diagnose
Netzqualitat
Analyse

Besonderheiten einer Vor-Ort Messung
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\/ Netzqualitat
Analyse

Auswertung
anhand von

Vergleich zu Klassifizierungs-

Grenzwerten  algorithmen
Vergleich zu  (Absolutwerte
Typenschild und rel. Verlauf)

Muster- (50 Hz)
auswertung
(Plausibilisierung)

»auffallig®
kein Weiterbetrieb

,<auffallig mit
auBerem Einfluss

L JOX

z2unauffallig"
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Mehrwert einer datenbankgestitzten Auswertung

verwendete Auswertungskriterien

Normen Institutionen Empfehlungen von
Herstellern Benutzerdefinierte

/ Auswertungskriterien
1EC ’clgre
/

‘ Algorithmen

Datenbank
Menschliches Wissen
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\ Diagnose

Netzqualitat
Analyse

Mehrwert einer datenbankgestitzten Auswertung
» Klassischer Weg zu einer Bewertung:

Temperaturkorrektur

Guide for Transformer Maintenance
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% Figure 12: Effect of Temperature on Dissipation/Power Factor (tand) Measurement
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16 - Dry
W RIP (0]1 RBP
- | - High moisture Resin impregnated  Oil impregnated  Resin bonded paper
\ |

e : Fraquency new aged new aged new aged
i’ 15Hz <0.6% <0.7% <05% <0.7% <0.7% <15%
o L _—" |50/60Hz <0.5%  <0.5% <0.4%  <0.5%  <0.6%  <1%
04 ————— —
il i " e 400Hz <0.6%  <07%  <05% <0.7% <0.7%  <1.5%
we e g 8 & & 8§ §M =

Table 40: Indicative DF/PF Limit Values for Condenser Bushings
Figure 15: Dissipation/Power Factor Measurement on OIP Bushings at Different Frequencies &

(Source - “New Diagnostic for High Voltage Bushings™)
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Mehrwert einer datenbankgestitzten Auswertung

« Klassische Bewertung
gibt situationsunab-
hangige Grenzwerte vor

* Messsituation beeinflusst
Messwerte

« Weiterentwicklung
moglich

Florian LeBmann 16

(J. Schnitzler, Diagnosewoche 2015)
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Mehrwert einer datenbankgestitzten Auswertung

1. Ermittlung realitatsnahen Temperaturkorrekturfaktoren
(nicht nur bei 50 Hz, sondern auch bei anderen Frequenzen)

2. (Automatisierte) Auswertung der Verlaufe der
frequenzabhangigen Messungen

3. Ermittlung von genaueren Grenzwerten flr eine automatische

Auswertung vor Ort

* Erkennung dulierer Einfllsse

e Erkennung von Messfehlern

* Erkennung von Auffalligkeiten (z.B. Teildurchschlage)

, COBEL

Florian LeBmann



Datenbankgestutzte Auswertung

« Ermittlung realitatsnaher Grenzwerte

« Datenbasis:
* reale Vor-Ort Messungen
ca. 1150 RIP Dfg.
Bewertung ,,unauffallig”
Temperaturbereich: -10°C—-42°C
(Mittelwert aus Luft- u. Oltemp.)

Hier gezeigt: Ohne Unterscheidung
von Spannungsebene, Hersteller,
Typenbezeichnung

Florian LeBmann 18
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Diagnose
Netzqualitat

Analyse

Datenbankgestutzte Auswertung

« Ermittlung von realitatsnahen Grenzwerten

Abweichungen: Typenschild — 50 Hz Abweichungen: 50 Hz — 400 Hz

"‘q—, o

;—09: 100 ° Messwert §“’80 . ° Messwert

= - -Mittelwert S o 0 - -Mittelwert

S = 607

>O B g40

Y - =

= 0 =

c g c 20

S i

.g' = 0 -g. 0

< 0 200 400 600 800 1000 1200 < 0 200 400 600 800 1000 1200

@ laufende Nummer T\j laufende Nummer

X S

e ! - Messwert g 0 > Messwert
© - -Mittelwert 3 - -Mittelwert

(@]

c

g

2 g

(@] (@]

2 2

< ‘ <

— Al oo 2 _ -1

g 0 200 400 600 800 1000 1200 o 0 200 400 600 800 10001200

laufende Nummer laufende Nummer
Florian LeBmann 19



Netzqualitat

Datenbankgestutzte Auswertung

« Ermittlung von realitatsnahen Grenzwerten

Florian LeBmann
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Netzqualitat

Analyse

Datenbankgestutzte Auswertung

« Temperaturabhangigkeit: Messwert zu Typenschild

rel. tan(d) : Typenschild — 50 Hz rel. tan(8) : Typenschild — 400 Hz
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Netzqualitat

Analyse

Datenbankgestutzte Auswertung

« Temperaturabhangigkeit: 50 Hz zu 400 Hz

rel. tan(6): 50 Hz — 400 Hz rel. Kapazitat: 50 Hz — 400 Hz
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Datenbankgestutzte Auswertung

« Auswertung Muster der frequenzabhangigen Messungen

Verlustfaktor in %

Muster Verlustfaktor

—— Muster A
—— Muster B
— Muster C
—— Muster D

—— Muster E: Sonstiges

Florian LeBmann

Frequenz in Hz
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v Diagnose
N/ Netzqualitit

Analyse

Datenbankgestutzte Auswertung

-

Verlustfaktor in %

~

Messung

»

>
Frequenz Hz /
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.\ Diagnose
Netzqualitat
Analyse

Fallbeispiel 1
0.4 woarvrreroren B | Geog1]  ® rel. Abw. von
0.56] eReferenz] /
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Netzqualitat

Analyse

Fallbeispiel 2
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Werksmessung
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Zusammenfassung

 Aus den in der Datenbank vorhandenen Daten lassen sich
wichtige Erkenntnisse wie realitatsnahe Temperaturkorrekturen
und Grenzwerte ableiten

* Die frequenzabhangige Messung gilt als MaBstab fur die
Qualitatsgite einer Kap. und VF-Messung

 Unterstutzung des Vor-Ort Personals durch
Klassifizierungsalgorithmen / Mustererkennung moglich
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Netzqualitat

Ausblick

« Ansatz von Klassifizierungsalgorithmen (,Machine Learning®)

Eingangsparameter Klassifizierungsmodel

Verlustfaktor in %

Lufttemperatur —

Oltemperatur —— Ausgang

Luftfeuchtigkeit ——— §C>

Dfg. Typ ———

l

L JOX _

Baujaghr ———

Phase ———

»
»

Frequenz in Hz
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v Diagnose
\/ Netzqualitat

Analyse

Ausblick

Eingangsparameter

Lufttemperatur ——
Oltemperatur —
Luftfeuchtigkeit ————
Dfg. Typ ———
Baujahr ————

Phase —

Klassifizierungsmodel
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PTM [

Messung

vor Ort

0000

Auffallig - Teildurchschlage

Auffallig - Defekter
Messanschluss / Messfehler

Auffillig - AuRerer Einfluss
(Impedanz des Transformators)

Auffillig - AuRerer Einfluss
(Verschmutzung)

Unauffallig
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Vielen Dank fur lhr Interesse!

Neugierig auf eine
Demo-Auswertung?

Florian LeBmann
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Dipl.-Ing. Florian LeBmann
Serviceingenieur

Hubert Gébel GmbH
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Tel. +49 2383/ 61 89 695
Mobil: +49 175 76 16 547
f.lessmann@hgmes.de
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