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INNOVATIVE PRUFLOSUNGEN FUR DIE ENERGIETECHNIK

Neue Methode zur Feuchtigkeitsanalyse
in der Papierisolierung von Leistungs-

transformatoren

Leistungstransformatoren sind fir EVUs und
Industriebetriebe wichtige und sehr kapitalintensive
Guter. Transformatoren sind normalerweise sehr
zuverlassige Betriebsmittel, allerdings haben viele
der heute in Betrieb befindlichen Transformatoren
ihre urspriinglich geplante Lebensdauer bereits tUber-
schritten. Heutzutage werden Transformatoren nicht
automatisch ausgetauscht, wenn sie ihre geplante
Lebensdauer erreicht haben, sondern so lange wie
irgend moglich in Betrieb gehalten. Im Gegensatz
zu friher werden Leistungstransformatoren heute
zudem an oder gar Uber deren Nennleistungswerten
betrieben. Dies fiihrt zu einer beschleunigten
Alterung der inneren Isolierung, insbesondere des
Isolierpapiers, das nicht einfach ausgetauscht wer-
den kann. Investitionen in neue Transformatoren
missen langfristig geplant werden, da groRRe
Transformatoren keine Serienprodukte sind, die ab
Lager gekauft werden kénnen. Daher werden zuver-
lassige Diagnosewerkzeuge immer wichtiger fir die
Vermeidung von unerwarteten Ausfallen und fir
einen kalkulierbaren, systematischen Austausch von
Transformatoren.

Ein sehr wichtiger Zustandsindikator ist der
Wassergehalt im festen Teil der Isolierung (Papier,
Pressspan). Wasser entsteht bei der Depolimerisation,
andererseits beschleunigt Wasser den Materialabbau
der Zellulose durch Depolimerisation. AuRerdem kann
ein erhohter Wassergehalt im Ol zu Blasenbildung
und als Folge zu plétzlichen Durchschlagen der
Isolierung fiihren.

Bis heute haben sich zwei Methoden zur Messung
der dielektrischen Eigenschaften der Isolierung

durchgesetzt: Die Messung des Polarisations-/
Depolarisationsstromes im Zeitbereich, auch PDC-
Methode genannt (Polarization and Depolarization
Current), und die Messung der Kapazitaten in einem
breiten Frequenzbereich (FDS Frequency Domain
Spectroscopy). Beide Methoden lassen sich durch
Transformation der Ergebnisse aus dem Zeitbereich in
den Frequenzbereich (oder umgekehrt) miteinander
vergleichen.

Die PDC-Methode ist speziell bei niedrigen Frequenzen
viel schneller als die FDS-Methode, allerdings sind die
Ergebnisse nur unterhalb ca. 1 Hz als zuverlassig zu
sehen. Die FDS hingegen kann fiir alle interessanten
Frequenzbereiche eingesetzt werden, bendtigt aber
bei niedrigen Frequenzen lange Messzeiten.

Der neue Dielectric Response Analyzer DIRANA von
OMICRON kombiniert die Vorteile beider Mess-
methoden. Bis zu einer Frequenz von 0,1 Hz kommt
die FDS-Messung mit einer relativ kurzen Messzeit
zum Einsatz. Flr niedrigere Frequenzen werden die
FDS-Ergebnisse aus den Werten der PDC-Messung
berechnet. Hierdurch wird die Messzeit auf etwa
ein Viertel der FDS-Messzeit reduziert. Da zwei
Messkanéle zur Verfiigung stehen, kénnen aufer-
dem gleichzeitig zwei Isolierungsstrecken gemessen
werden.

Gealterte Isoliersysteme weisen oft bedingt durch
Saurebildung und andere Alterungsprodukte eine
erhdhte Leitfahigkeit auf, was zu verfalschten
Ergebnissen bei der Bestimmung des Wassergehaltes
fihren kann. Die DIRANA-Software kompensiert dies
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4 Veranstaltungen Gleichzeitige Messung der Kapazitdten C HV-LV und C LV-TV mit dem DIRANA von OMICRON
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Der neue Dielectric Response
Analyzer DIRANA von OMICRON

Der patentierte Dielectric Response Analyzer DIRANA zur Bestimmung

des Wassergehaltes in Isolierungen enthélt zwei hochgenaue
Messinstrumente: ein zweikanaliges pA-Meter fiir die PDC-Messung
und ein Kapazitats- und Verlustfaktor-Messgerét fir die FDS-Messung,
mit der Messungen von 0,1 mHz his 5 kHz durchgefiihrt werden kén-
nen.

Normalerweise werden Messungen von 5 kHz bis hinunter zu 0,1 Hz
mit der FDS-Methode durchgefiihrt und Messungen von 0,1 Hz bis
hinunter zu 1 mHz oder gar 0,1 mHz mit der PDC-Methode. Die PDC-
Ergebnisse werden wéhrend der Messung automatisch in den Frequenz-
bereich transformiert, so dass alle Ergebnisse als dielektrischer Verlust-
faktor Uber die Frequenz (FDS) angezeigt werden. Auf diese Weise
lasst sich eine komplette Prifung von 5 kHz bis 1 mHz in weniger als
20 Minuten durchfiihren. Da zwei Messkanéle zur Verfligung stehen,
kdnnen gleichzeitig zwei Isolierungsstrecken gemessen werden, z.B.
0OS-Wcklung gegen MS-Wicklung und gleichzeitig MS-Wicklung gegen
US-Wicklung. Im Gegensatz hierzu wirde die Messung von zwei
Isolierungsstrecken bis hinunter zu 1 mHz mit einem einkanaligen FDS-
Messgerat etwa 2,5 Stunden dauern.

Anwendernutzen

e Extrem kurze Messzeiten reduzieren die Abschaltzeit und den
Aufwand fir die Messung auf ein absolutes Minimum

= Die Software ermdéglicht die automatische Bestimmung des
Wassergehaltes auch ohne Expertenwissen

= Das sehr kleine und leichte Gerat erleichtert den Transport und die
Handhabung

= Das verbesserte Isolierungsmodell sorgt fur zuverlassige Ergebnisse
bei neuen und &lteren Transformatoren

= Die flexible Kennliniendarstellung erméglicht die Anzeige der PDC-
Ergebnisse entweder als FDS- oder PDC-Kennlinien

= Die Anzeige der C-Tan-Delta-Werte fiir 50/60 Hz ermdglicht einen
Vergleich mit konventionellen C-Tan-Delta-Messungen

= Die erweiterte Importfunktion erlaubt den Import von externen

PDC- und FDS-Ergebnissen und deren Analyse mit der DIRANA-

Software

Durch den eingebauten Prozessor kann DIRANA auch ohne PC

betrieben werden
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Anzeige der Ergebnisse im Frequenzbereich

Die Software besitzt eine intuitiv zu bedienende Benutzeroberflache,
fir die kein besonderes Expertenwissen erforderlich ist. Mit Hilfe von
Modellkennlinien mit bekanntem Wassergehalt wird der Wassergehalt
in der Zellulose automatisch bestimmt.

Der DIRANA von OMICRON kann auch zur Messung der dielektrischen
Eigenschaften anderer Hochspannungsisolierungen verwendet werden,
z.B. fiir Kabel mit Olpapier-Isolierung, Hochspannungsdurchfiihrungen
mit Weichpapier-, Hartpapier- und Epoxyharz-Isolierung oder
Generator- und Motor-Isolierungen.

Schritt- und Bertihrspannungs-
messung mit dem CPC 100,
CP CU1 und dem neuen CP AL1

Erdungssysteme von elektrischen Anlagen miissen sorgféltig gep-
lant und dimensioniert, richtig ausgefuihrt und normgerecht in
Betrieb genommen werden, um ausreichende Personensicherheit zu
gewahrleisten. Im Zuge der Inbetriebsetzung, aber auch danach im
eigentlichen Betrieb miissen (z.B. Uberwachung von Erdungsanlagen
gemanl Norm DIN VDE 0101) Kontrollen durchgefuihrt werden, die den
ordnungsgemaéfen Zustand des Erdungssystems nachweisen.
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Messung der Berihrspannungen mit dem CP ALT bei Einspeisung mit
dem CPC 100 und dem CP CUT

Um Schritt- und Berlihrspannungen zu messen, wird meist Uber eine
Freileitung oder ein Kabel ein Strom in ein fernes Erdungssystem
eingespeist, sodass sich ein Spannungstrichter ausbildet. An der
Umzaunung des Umspannwerkes (bzw. -station) oder anderen poten-
tiell beruhrgeféhrlichen Stellen kénnen dann die Berlihrspannungen
gemessen werden.

Bisher wurden diese Messungen mit exakter oder bei ann&hernder
Netzfrequenz durchgefuhrt, wodurch die Storunterdrickung mittels
Schwebungs- oder Umpolungsmethode sehr aufwandig wurde, da
die Stérungen nicht unbedingt zeitlich konstant sind.

Mit dem CPC 100 und dem CP CU1 kdnnen auch
andere Frequenzen erzeugt und in Leitungen ein-
gespeist werden. Mit dem neuen FFT Voltmeter
CP AL1 lassen sich diese Frequenzen am Priifpunkt
auf einfachste Weise messen. Die laut Norm
zulassigen PriUfwiderstande fur Korper- und
Schuhwerkwiderstand sind im Anschlussadapter des
CP AL1 bereits eingebaut, hierdurch wird die Messung
denkbar einfach. NormgemaéaRe Ful3elektroden sind
ebenfalls erhéltlich. Da diese aber jeweils 25 kg
wiegen mussen, wurden sie als Wasserkanister aus-
geflhrt, so kdnnen sie leer transportiert und vor Ort

befullt werden. CP ALT mit Adapter




Neue Test Universe Version 2.20

Ab Herbst 2007 steht die neue Version Test Universe 2.20 zur
Verfiigung, die neben vielen Detailverbesserungen folgende neue
Maglichkeiten bietet:

Kompatibilitat: TU 2.20 ist kompatibel mit Microsoft Windows
Vista.

PQ Signal Generator: Neues Modul zur Generierung beliebiger
kontinuierlicher Folgen von Stérsignalen gemaf der Netzqualitdtsnorm
IEC 61000, zur Prifung von Netzqualitats-Uberwachungsgeréaten wie
auch zum direkten Beaufschlagen von Niederspannungs-Endgeréten
(z.B. bis zu ca. 1000 W mit Zusatzverstarker CMS 252).

TestBase Standard: Diese OMICRON Relais- und Priifdatenbank zur
Verwaltung von Priflingsdaten und Priifergebnissen wird als Personal
Edition zusammen mit TU 2.20 ausgeliefert und von der TU Startseite
unterstutzt.

Protection Testing Library: Zugriff von der TU Startseite auf die
Sammlung von Prifvorlagen fur gangige Relaistypen.

Sampled Values Configuration: Dieses Modul Ubernimmt die
Konfiguration sowie das Ein- und Ausschalten der Ausgabe von
Sampled Values eines CMC Priifgerates mit NET-1 Option. Die Sampled
Values werden gemaR der "Implementation Guideline for Digital
Interface to Instrument Transformers using IEC 61850-9-2" erzeugt,
welche von der UCA International Users Group publiziert wird.

Overcurrent Characteristics Grabber: Digitalisierhilfe zum Erfassen
von AMZ (Inverse-Time) Kurven aus Bilddarstellungen fiir die Nutzung
im Uberstromzeitschutz Modul.

OMICRON News: Bei Internetzugang informiert Sie Test Universe auf
Wunsch (ber Neuigkeiten und Produkt-Updates (z.B. Verfiigbarkeit
neuer Prifvorlagen).

Neu im Rampen Modul: Rampen einer Oberschwingung als zweiter
Signalkomponente.

Neu im Control Center: Hierarchische Modulgruppierung erleichtert
die Handhabung.

Neu im QuickCMC: Triggern auf Offnung des Prifstromkreises
(z.B. Primarrelais).

Die Einstellungen der Zeitsynchronisierung werden nun pro Prif-
modul im OCC gespeichert und erlauben relative Startzeiten (“Néchste
volle Minute”), erleichtern damit erheblich z.B. End-to-End Priifungen
ohne Benutzereingriff.

Weitere Verbesserungen finden sich z.B. in den Modulen
Advanced Differential, Uberstromzeitschutz, Zahler, Harmonics,
Messwertumformer, Meldungsprifer, Polarity Checker.

Diese Programmversion wird auf CD und als Download im Kundenbereich
unserer Website erhaltlich sein. Sie ist als Aktualisierung bereits vorhan-
dener Module einer Vorversion 2.x kostenlos, ebenso die mitgelieferte
TestBase Version, die Protection Testing Library und der Characteristics
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Grabber. Fir Software der Versionen 1.x gibt es kostenpflichtige
Upgrades — Preise auf Anfrage! Fir die neuen Module PQ Signal
Generator und Sampled Values Configuration sind bei Bedarf eigene
Lizenzen zu erwerben. Alle bisherigen TU 2.x Lizenzdaten bleiben auch
in der neuen Programmversion gultig.

Wartungsmanagement mit
TestBase 2.0

Ingenieure und Techniker, die mit der Inbetriebnahme, Wartung und
Instandhaltung von Betriebsmitteln betraut sind, stehen vor grof3en
Herausforderungen. Um die tagliche Arbeit verrichten zu kénnen, sind
eine Vielzahl von Informationen notwendig, die meistens an verschie-
denen Orten zu suchen sind.

TestBase ist eine von OMICRON entwickelte technische Datenbank, die
die Verwaltung von allen Betriebsmittelinformationen erméglicht. Die
gesammelten Daten werden automatisch in die Prufvorlagen fur das
CPC oder CMC transferiert.

.
—
TestBase

stem Testing and Data Management

OMICRON liefert lhnen zukiinftig die TestBase Personal Edition als
Standard Package kostenlos zusammen mit CPC Explorer 1.4 SR7 und
Test Universe 2.20 aus. Sie erhalten:

e Eine Datenbank basierend auf Microsoft SQL Server zur stan-dar-
disierten Eingabe, Verwaltung, Auswertung und Sicherung von
Daten

= Eine komfortable, einfach zu bedienende grafische Oberflache

= Die Verwaltung von Dokumenten aller Art (z.B. Fotos, Netzpléne,
Handbdcher, andere Prifvorlagen)

« Alle OMICRON Protection Testing Library (PTL) Modelle und
Prufvorlagen inkl. Datentransfer vom Relais Uber TestBase in die
OCC Prifvorlage

= CPC 100 Prufvorlagen inkl. TestBase Datentransfer. Die zugehdrigen
Excel File Loader werden automatisch gestartet und gefullt

Ihnen noch viel mehr

Durch ein Upgrade bietet TestBase

Madglichkeiten:

= Zeitgleichen und mobilen Zugriff beliebig vieler Computer und
Notebooks (Clients) auf die Datenbank; einfacher Datenabgleich mit
Zentralserver durch Synchronisation

= Erweitertes Verwalten von Betriebsmitteln aller Art

= Definieren und Uberwachen von Priifzyklen fur alle Betriebsmittel
mit dem Modul Wartungsplanung

= Verwalten aller Netzstdrungen und Betriebsmittelereignisse

= Automatische Generierung von Berichten aller Art

= Schnittstellen zu anderen Datenbanken



VERANSTALTUNGEN

Elektrotechnik

Westfalenhalle 3B-7, Stand Nr. 7032
Dortmund, Deutschland
29.08.-01.09.2007
www.westfalenhallen.de

Transformer Life Management
Symposium 2007

Hotel Wienecke

Hannover, Deutschland
03.-04.09.2007
www.si.uni-hannover.de

eltefa

Neue Messe Stuttgart

Stand Nr. 4-D65

Stuttgart, Deutschland
26.-28.09.2007
www.messe-stuttgart.de/eltefa/

OMICRON EVENTS

Diagnose von Leistungs-
transformatoren — Workshop
Bregenz, Osterreich
18.-19.09.2007
www.omicron.at/de/events/
transformer/

Expertenforum
Selektivschutztechnik
MS 20 kV / 110 kV
Rottenbach, Deutschland
25.-26.09.2007

Erdschlussschutz in MS- und
HS-Netzen

Roéttenbach, Deutschland
14.-15.11.2007

SEMINARE

Schutztechnik

Einstellung von Schutzeinrichtungen
Réttenbach, Deutschland
23.-25.10.2007

Sekundarpruftechnik
Leitungsschutzpriifung mit dem CMC
Roéttenbach, Deutschland
09.-10.10.2007

Prifung multifunktionaler Distanz-
schutzrelais mit dem CMC
Réttenbach, Deutschland
20.-22.11.2007

Primarpruftechnik

Strom- und Spannungswandler-
messungen mit dem CPC

Klaus, Osterreich
18.-19.10.2007

Teilentladungsmessung mit dem
mtronix MPD 540/600
Réttenbach, Deutschland
13.11.2007

Kommunikation in Schaltanlagen
IEC 61850 Grundlagen,
Anwendung, Prifung

Réttenbach, Deutschland
16.-17.10.2007

FRAGEN & ANTWORTEN MIT COMIC RO

A |

OMICRONs allseits bekannter Priifguru und seine Freunde geben Antworten auf haufig gestellte Fragen...

F: Wenn wir mit dem CP CU1 die Impedanz einer Freileitung oder eines Kabels messen
mochten, in welchem Zustand sollten sich diese befinden?

A: Die Impedanzmessung eines Kabels unterscheidet sich im wesentlichen nicht von der einer

Freileitung.

Das Testobjekt muss fiir die Messung vom Netz genommen und am fernen Ende geerdet werden.
Wahrend dem Wechseln der Anschlisse ist aus Sicherheitsgriinden auch das nahe Leitungsende zu
erden. Zudem sind die im CPC 100 und im CP CU1 Manual erwahnten Sicherheitshinweise unbedingt

zu beachten.

Ansonsten sollte die Leitung, oder das Kabel, im
selben Zustand belassen werden, wie wéahrend
dem Betrieb. Dies garantiert, dass die selben
Impedanzen gemessen werden, die auch das
Relais im Betriebszustand sieht. Somit sollten die
Schirme nicht verandert werden, und die PLC
Einrichtungen (Tragerfrequenziibertragung auf
Leitungen) verbunden bleiben. Verdnderungen
haben eine erhebliche Auswirkung auf die Null-
Strom-Impedanz und wirden zu unbrauchbaren
Messergebnissen fiihren.
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F:  Was bedeutet die Anschlussbezeichnung “1-” der Binér- /Analogeingénge sowie der
Binarausgénge in der Hardware-Konfiguration?

A:  Zur Gewahrleistung der Nachvollziehbarkeit von Prifungen soll ein ausfihrlicher Prifbericht nicht
nur die Messergebnisse, sondern auch Informationen zum Priifaufbau und -ablauf enthalten. Die
Test Universe Software bietet die Mdglichkeit, Informationen Uber das Prufobjekt, die verwendete
Anschlusstechnik sowie die eingesetzte Priifhardware in den Priifbericht einzubinden.

Die Funktion der Anschlussbezeichnungen “1-”, “2-", etc. ermdglicht eine detaillierte Dokumentation

der Anschlusstechnik:

Den negativen Anschliissen der gewahlten Ein-
oder Ausgange des Prufgerates kann damit wie
den positiven Anschliissen individuell die Be-
zeichnung der jeweils angeschlossenen Anlagen-
klemme zugewiesen und anschlielend im
Prufbericht bei Bedarf angezeigt werden.

OMICRON Workshop
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Diagnose von Leistungstransformatoren

Aufgrund des letztjahrigen Erfolges findet vom
18.-19. September 2007 wieder unser Workshop
Diagnose von Leistungstransformatoren
im Festspielhaus Bregenz (Osterreich) statt. In
Zusammenarbeit mit dem Schering-Institut der
Universitdt Hannover werden anerkannte Experten
aus Forschung, Entwicklung und Consulting ein
umfassendes Spektrum von Diagnoseverfahren
aufzeigen. Neben bewéhrten Methoden wie z.B.
der Gas-in-Ol-Analyse werden auch neue Verfahren
behandelt, die inzwischen so weit entwickelt sind,
dass sie auch bei Energieversorgungsunternehmen
eingesetzt werden kdnnen.

Anhand von praktischen Ubungen lernen Sie
die Handhabung und die Anwendung dieser
Messmethoden kennen. Der Workshop richtet
sich an Ingenieure, Techniker und Elektromeister
aus den Bereichen Planung, Priffeld, Betrieb
und Instandhaltung. Diskussionen wahrend des
Workshops und ein attraktives Rahmenprogramm
bieten ausreichend Mdglichkeiten fur einen
intensiven  Erfahrungsaustausch  zwischen
Fachkollegen.

Weitere Informationen zum Workshop finden Sie
unter www.omicron.at/de/events/transformer/.




