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Techimp Germany bzw. ALTANOVA, Unternehmen von Doble Engineering, bieten
Versorgungs- und Industrieunternehmen diagnostische Lésungen zur Verbesserung
der Leistung ihrer elektrischen Anlagen durch portable Priifgerdte,” fortschrittliche
Uberwachungssysteme und professionelle Dienstleistungen.
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ALTANOVA-Geschichte ALTANOVA
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B 1938
M 1999
B 2016
N 2017

B 2019

* 2021

ISA Istrumentazioni Sistemi Automatici Srl in
Taino (l) wird gegrindet.

TECHIMP Srl wird als Spin-off der Universitat
Bologna (I) gegrindet.

TECHIMP GERMANY nimmt den Geschaftsbetrieb
auf

ISA und TECHIMP fusionieren und
grinden die ALTANOVA GROUP

INTELLISAW wird von der ALTANOVA GROUP
akquiriert.

Die ALTANOVA GROUP wird Teil der ESCO Technology Group
und tritt der Doble Engineering Company als Teil der USG-
Division bei.
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Doble-Geschichte ALTANOVA
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ALTANOVA heute ALTANOVA
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. i 5550+
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( Xz,  KUNDEN WELTWEIT
VERTRIEBSPARTNER | |
Teil der Utility Solutions Group von ESCO
Technologies
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GO isa - Mxiz, WX TICHMP () e @
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Unsere Ldsungen ALTANOVA
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Monitoringsysteme

Unverzichtbar fir die routinemafRige Permanente Zustandsiberwachung

Wartung elektrischer Anlagen.
NUtzlich in allen Phasen des
Asset-Lebenszyklus:

- Beschaffung

- Betrieb

- Instandhaltung

- AulRerbetriebnahme

Wechsel von turnusmafSiger zu
zustandsorientierter Instandhaltung.

Vermeidung von ungeplanten,
kostenintensiven Ausfallen.

Professionelle Services

Umfassende Services flr den gesamten
Lebenszyklus elektrischer Betriebsmittel:
- Installation und Inbetriebnahme

A\
- Zustandsbewertung
- Datenanalyse

- Beratung
- Training.
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Test- und Monitoringlosungen far: ALTANQM&
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B Leistungstransformatoren B Strom- und Spannungswandler

B Leistungsschalter B Schutzrelais

B Gasisolierte HV-Schaltanlagen B Messgerate und Wandler

B MS-/HS-/EHV-Kabel B Rotierende Maschinen

B MS/NS-Schaltanlagen B Antriebe mit variabler Geschwindigkeit
B Batterien B Freileitungen

- (: 3
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Einleitung ALTANOVA

A DOBLE COMPANY
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Transformatoren zahlen zu den kritischen Betriebsmitteln, von denen eine
zuverlassige Versorgung mit elektrischer Energie in hohem Maf3e abhangt.

lhre Beschaffung, insbesondere die von Leistungs- und Spezial-transformatoren,
erfordert grof3e Investitionen, die wohlUberlegt sein wollen.

Lange Lieferzeiten sowie hoher Kostendruck im Rahmen der Beschaffung neuer
Transformatoren haben dazu gefuhrt, dass Hersteller rund um den Globus als
Lieferanten genutzt werden.

Dies birgt jedoch unter Umstanden Risiken, die von unseren Experten
minimiert werden kdnnen, indem sie Netz- und Anlagenbetreiber, aber auch
Hersteller, unter anderem bei der Erstellung von Transformatorspezifikationen
unterstutzen, Konstruktionsdesign und Angebotsunterlagen prufen, Werkaudits
durchfUhren, um Fabriken hinsichtlich Leistungsfahigkeit, Qualitatssicherung
zU inspizieren sowie Produktion und Werkabnahme-prifungen begleiten.
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Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALT/\NOV/\
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Das Thema dieses Webinars lautet also: Wie kaufe ich einen Trafo ...

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



A DOBLE COMPAMNY
ATDS isa ML R TICHMP (0

Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA

.. ohne dass es nach Inbetriebnahme hierzu kommt!
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Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Auszug aus den CIGRE-Broschiiren 528 / 529 / 530
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Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

— ldentifizierung funktionaler Anforderungen

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



ldentifizierung funktionaler Anforderungen ALTANOVA
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(normative Referenzen) v

IEC-Norm 60076-1 beschreibt, welche Informationen fur

Angebotsanfrage und Bestellung benoétigt werden: cims 0
« Allg. Angaben (Art d. Trafo, 1-/3-phasig, Uy, etc.) g’fﬁgﬁ;&f”“

« Spezielle Anforderungen an den Betrieb
« Informationen zum Parallelbetrieb mit bestehenden

Transformatoren
Anhang A der Norm liefert eine umfangreiche Checkliste Pl
far die Erstellung eines Lastenheftes.

Weitere Orientierung bieten die IEC Normen 60076-2 bis
60076-8.

flomer: Simon Ryder- Ho. of Usen'sk 1- Company: Dobie PowserTest
r oo W.E-2011-006254 - IMEORTANT: This fie s copynghtof IEC, Geneva, Saizerand Al rights resarved.
fiz |z zument b 3 loenoe agresmant. Enaultes tEMAL dustmere@ ecah - Telo S 222200 1

3t
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ldentifizierung funktionaler Anforderungen ALTANOVA
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Soll ein Ersatztransformator beschafft werden, muss dieser
moglicherweise in seinen Abmessungen mit dem vorhandenen

Transformator kompatibel sein, insbesondere bei direkten Kabel- oder
GIS-Anschlussen.

Die CIGRE-Broschure 528 empfiehlt in diesem Fall die Bereitstellung
folgender zusatzlicher Informationen:
« Gesamtzeichnung des vorhandenen Transformators
« Fundamentzeichnung des vorhandenen Transformators
 Grundrisszeichnung des Umspannwerkes
 Einzelheiten zu den AnschllUssen

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

— Spezifikation

15 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Spezifikation
(normative Referenzen)

CIGRE-Broschure 528

Anwendungsleitfaden fur Spezifikationen zur
Beschaffung von Leitungstransformatoren

IEC 60076-1

ALTANOVA

A DOBLE COMFPANY
AT isa - ML W TECHM? () mimmmn

528
GUIDE FOR

PREPARATION OF SPECIFICATIONS
FOR POWER TRANSFORMERS

Working Group
A2.36

April 2013

Corgre
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Spezifikation ALTANOVA
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Laut CIGRE-Broschure TB 528 muss eine Spezifikation zunachst Klarheit
uber den Lieferumfang geben.

— Grundlegende Beschreibung des Transformators
(Typ, Nennwerte, Anwendung, etc.)

— Beschreibung zusatzlicher Anforderungen an die Ausstattung
(Anschlisse/Verkabelung Sensorik, Schwingungsdampfung, etc.)

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Spezifikation ALTANOVA
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Beispiel: Ersatz eines Generatortransformators:
Grundlegende Beschreibung der Anforderungen

Der Auftragnehmer muss einen dreiphasigen
Manteltransformator mit zwei Wicklungen liefern.

Der Transformator muss fur den Freilufteinsatz
geeignet sein, olgefullt, ONAF-gekuhlt, Nennleistung 86
MVA - 245/13,8 kV, YNdI1, Nennfrequenz 50 Hz,
komplett mit Laststufenschalter und allem
erforderlichen Zubehor.

Der Transformator ist fur den Einsatz als
Aufwartstransformator fur einen Wasserkraft-generator
vorgesehen.

Die Leerlaufspannung auf der Hochspannungsseite
und der Hauptanzapfung muss 241,5 kV und 13,2 kV auf
der Niederspannungsseite betragen.

18 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Spezifikation ALTANOVA
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Der nachste Abschnitt der TB 528 beschreibt das Einsatzgebiet des
Transformators.

Eine Angabe des genauen Einsatzgebietes ist besonders wichtig, wenn
der Transformator fur einen unkonventionellen oder besonderen
Anwendungsfall angeschafft werden soll,

z. B. als Gleichrichtertrafo, fur Lichtbogenofen, fUr den Schienenverkehr,
far Hochleistungsmotoranwendungen, etc.

Vor einer Anfrage, spatestens jedoch vor Vertragsabschluss, sollten
etwaige Zweifel Uber den Verwendungszweck des Transformators
ausgeraumt werden.

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



A DOBLE COMPAMNY
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Spezifikation ALTANOVA

Beispiel: Ersatz eines Generatortransformators:
Beschreibung zusatzlicher Anforderungen an die Ausstattung

Die Mindestausstattung fur den Transformator und seine
Zubehorteile muss Folgendes beinhalten:

« Die Hoch- und Niederspannungsanschllisse des
Transformators sind fur den Netzanschluss vorbereitet.

« Die Anschlussklemmen im  Schaltschrank des
Transformators.

« Die Rader und Erdbebenbefestigungen werden auf den
Schienen und Fundamenten montiert.

Interne Verkabelung, z.B. Kabel von Sensoren und
anderen, mit dem Transformator gelieferten
Zusatzgeraten mussen vom Auftragnehmer bereitgestellt
und an die Klemmleisten angeschlossen werden. Alle
Verbindungen und Anschlussklemmen mussen deutlich
gekennzeichnet sein.

Alle Kabel mussen von unten in die Steuerschranke
eingefuhrt werden.

20 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Spezifikation ALTANOVA
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Nach TB 528 mussen als nachstes die Betriebsbedingungen des
Transformators beschrieben werden. Dies umfasst u. a.
« Allgemeine Beschreibung des Netzes

Sternpunktbehandlung
o Erdung
o besondere Betriebsbedingungen

« Kurzschlussfestigkeit

« Ubererregung

 DC Magnetisierung
 harmonische Oberschwingungen
 Last

« Sternpunktbelastung

21 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Spezifikation ALTANOVA
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Beispiel: Gleichrichtertransformator fur fossile Kraftwerke.

Folgende Besonderheiten dieser Anwendung wurden bei der
Spezifikation nicht hinreichend berucksichtigt:

« Harmonische Verzerrung des Laststroms >5 %
« Hohe Umgebungstemperaturen
« Hohe Staubbelastung

Resultat:
6 von insgesamt 30 installierten Transformatoren fielen in den ersten

10 Betriebsjahren aus!
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ALTAN OVA

Spezifikation
A isa Msum W TICHM (-

Beispiel: HGU-Transformator

In der Spezifikation fehlte die Angabe
zur besonderen Anforderung an die
Isolationswerte und der Auftragnehmer

sezte diese zu niedrig an.

Resultat:
Dielektrischer Fehler aufgrund des
unzureichenden Isolationswiderstandes.
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Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

— Lieferantenauswahl
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Lieferantenauswahl ALTANOVA

A DOBLE COMPANY

. AT isa - MsEm WeEe TICHM?
(normative Referenzen) e
530
C I G R E_ B rOSC h u re 530 GUIDE FOR CONDUCTING FACTORY
CAPABILITY ASSESSMENT FOR
Leitfaden zum Werksaudit von Herstellern OV
von Leistungstransformatoren
Working Group
A2.36
Qualitatsmanagementsystem ISO 9001
April 2013

Gore
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Lieferantenauswahl ALTANOVA
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Die erste Frage an das Qualitatsmanagement eines Lieferanten ist,
welche Managementverfahren und -systeme sind implementiert, um
sicherzustellen, dass die Erwartungen und Anforderungen der
Kunden erfullt werden.

26 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Lieferantenauswahl ALTANOVA
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Bewertung des Managements und dessen
Struktur.

Example Organizational Chart

Management Consultant

L] L] L] L]
WI C h t I g e P u n kte d a be I S I n d : Quality, Health, gg?e%f;i%%féﬁ&:ﬁ;m management Finance

Purchasing & Verification &

 Wird das Qualitatsmanagement durch die
Organisationsstruktur unterstutz?

« Was beinhaltete das Aufgabengebiet des | |
Qualitatsmanagers und der -abteilung? L [EEEE j e L

e Wiesieht die Zusammenarbeit mit anderen
Abteilungen aus? i

27 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



ALTAN OVA

Lieferantenauswahl - Design AL I/AAINUNV/\
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Die nachste Frage lautet, welche Prozeduren und Mechanismen werden
angewandt, um sicherzustellen,

« dass der Transformator korrekt gebaut wird (Designverifizierung)

« dass der richtige Transformator gebaut wird (Designvalidierung).

.. und des Weiteren,

wo findet die Uberprifung des Kunden-Designentwurfs in diesem Prozess
ihren Platz?

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Lieferantenauswahl - Zulieferfirmen ALTANQMQ
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Um einen Transformator zu bauen, werden unzahlige Komponenten
benotigt, die zu einem Grof3teil von Zulieferern stammen. Somit ist es
unerlasslich, ZU beurteilen, ob diese Komponenten alle
Qualitatsanspriuche erfullen.

Daher wird ermittelt, welche Verfahren das Qualitatsmanagement fur
die Prafung und Kontrolle von Zulieferteilen und -materialien einsetzt,
wie zum Beispiel:

« Werden Zulieferern die erforderlichen Spezifikationen und
Dokumentationen zur Verfugung gestellt, um Teile und Materialien zu
liefern, die den Anforderungen entsprechen?

- Wie sieht die Eingangsprufung und Qualitatskontrolle von
Zulieferteilen aus?

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Lieferantenauswahl - Produktion ALT/\NOV/\
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Welche Systeme und -verfahren gibt es zur
Qualitatstiberwachung und -prafung im
Rahmen der Produktion?

Wie sieht die Dokumentation der
Qualitatssicherung aus?

Wie werden bei laufenden Arbeiten festgestellte
Mangel an Komponenten und Materialien
gemeldet und behoben?

Wer meldet Mangel und wer bearbeitet und “'“
dokumentiert die Meldungen sowie das e
Beheben der Mangel? '

XDE 209815-
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Lieferantenauswahl - Tests & Priifungen ALTANOVA
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Wahrend und nach Abschluss der Produktion sind verschiedene Tests
und Prufungen erforderlich.

Somit stellen sich weitere Fragen an den leitenden Testingenieur oder
den Qualitatsmanager, wie z.B.:

«  Welche Tests / PrUfungen wurden durchgeflhrt
(Messmethode/-verfahren)?

 Welche Ausrustung wurde verwendet
(Messgerate, Hersteller)?

Wie werden die Ergebnisse dokumentiert?

« ..und wie werden sie dem Kunden prasentiert?

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Lieferantenauswanhl ALTANQVA
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Nach Fertigstellung sind noch einige abschlie3ende Punkte zu klaren,

wie z.B.:

 Wer verantwortet die Prufung, ob der Transformator samtliche
Kundenanforderungen erfullt?

 Wurden alle Prafungen erfolgreich bestanden?

* Liegt die vollstandige Dokumentation vor?

Oder einfach:

Wer erteilt abschlief3end die Freigabe, dass der Transformator bereit fur den
Transport zum Kunden ist?

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

— Projektmanagement und Designprufung

33 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Designuberprifung ALTANOVA
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Ziel der DesignUberprafung ist laut CIGRE-Broschure 529 wie folgt:

Die Entwurfsuberprufung wir durchgefuhrt, um sicherzustellen,

dass beide Vertragsparteien das zukunftige Einsatzgebiet des

Transformators und die Anforderungen der dafur geltenden 529J
Standards und Spezifikationen verstehen.

Sie ist fur beide Parteien die Gelegenheit, den vorgeschlagenen GUIDELINES FOR CONDUCTING DESIGN
Entwurf auf Herz und Nieren zu prufen, um sicherzustellen, dass REVIEWS FORROVREITR AR NI ER S
er nicht nur den technischen Anforderungen, sondern auch
andere Aspekte des Vertrags, wie z. B. der Qualitatssicherung,

gerecht wird. Working Group

Bei einer Entwurfsuberprufung liegt der Schwerpunkt darauf, =
festzustellen, ob das bereitgestellte Produkt in jeder Hinsicht far

die beabsichtigte Anwendung im Betrieb geeignet ist und ob der

Lieferant bewahrte Materialien, Designwerkzeuge, Methoden und E—

Erfahrungen verwendet, um sicherzustellen, dass das Endprodukt

diese Anforderung in allen Belangen erfullt. Core

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Designuberprufung ALTANOVA
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Zusammenfassend:

 Sicherstellung, dass ein klares gegenseitiges Verstandnis der
technischen Anforderungen besteht.

« Uberprufung der System- und Projektanforderungen gemafR der
Spezifikation unter Berlcksichtigung von Bereichen, die
moglicherweise besondere Aufmerksamkeit erfordern.

 Sicherstellung, dass das aktuelle Design den technischen
Anforderungen entspricht.

« |dentifizierung samtlicher Prototypfunktionen und Bewertung ihrer
Zuverlassigkeit und Risiken.

(Fortsetzung)

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Designprufung ALTANOVA

AT isa MsEmn WREY TICHM? (O

Identifizierung relevanter Designspielraume im Vergleich zu
Testanforderungen und die mogliche Bedeutung der
Designspielraume fur die Lebensdauerleistung des Transformators.

ldentifizierung madglicher Verbesserungen.

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Designuberprufung ALTANOVA
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Es empfiehlt sich, die Entwurfsuberpridfung durchzufihren, bevor der
Lieferant Komponenten und Materialien bestellt, sodass etwaige
Anderungen weder fUr den Lieferanten noch fur den Kaufer
Auswirkungen auf die Kosten oder die Lieferzeit haben.

In der Praxis mussen einige Komponenten und Materialien
moglicherweise vor der Designuberprifung bestellt werden, um den
vereinbarten Lieferplan einzuhalten. Dies ist am haufigsten bei
HochspannungsdurchfUhrungen der Fall, da sie in der Regel die
Komponente mit der ldngsten Vorlauf-/Lieferzeit sind.

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Designuberprifung ALTANOVA
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Die CIGRE-Broschlire 529 enthalt einen e i et o
Blanko-/Modellbericht zum  elektrischen Wining Arengemen:

Suppliar to modify sketch 35 required and provide 3l dimensions Indcaed

Desigh sowie ein vollstandiges Beispiel. e o T
Diese Vorlage bietet ausreichend R I [ [
Informationen, wie eine Designuberprufung :
grundsatzlich auszusehen hat und was eine :
Uberprifung enthalten sollte, wie zB.
Ubersetzungsverhaltnis, Leerlaufverluste u. o [ o
Leerlaufstrom, Lastverluste und Impedanz, S

etc.

State Innenmost cylingder dlametsr, thiciness and adal

higrt
I @ cone leg shisld provided?
Ifyes - describe core shield constrection and
- E13te core shisld Inskde and outsite diameters and
anial height
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Beschaffungsprozess fur Transformatoren ALTANOVA
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

— Produktions- und Fortschrittskontrollen

39 ©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Produktions- und Fortschrittskontrollen ALT/\NOV/\
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Fortschrittskontrollen werden in der Regel in der Designprufungsphase
anhand des Qualitatsplans und des Fertigungsprogrammes festgelegt.

Aufgrund unserer Erfahrungen schlagen wir folgenden Kontrollen vor:

Genetrell Zusatzlich (bei kritischen Projekten)

. Kern und Wicklungen vor + Fertigstellung der Wicklungen
dem Trocknungsprozess * Fertigstellung des Kerns

* Abschlusspriufung « Kern und Wicklungen nach

Abschluss des Trocknungsprozesses

In Sonderfallen konnen weitere Inspektionen erforderlich sein.

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Produktions- und Fortschrittskontrollen ALT/\NOV/\

DDDDDDDDDDDD
AT isa Msrm o T cI-M Do

Vor dem Trocknungsprozess durchzufihrende Kontrollen:

Sauberkeit und Ordnung des Arbeitsbereiches

Deutliche Kennzeichnung von Kern- und Wicklungsbaugruppe,
Komponenten und Materialien.

Verfugbarkeit von Zeichnungen und erforderlichen Unterlagen
.. und, passen diese zum Transformator?

Vorliegen ordnungsgemalf komplettierter Qualitatschecklisten

Ordnungsgemalfle Lagerung von Komponenten und Materialien
(Fortsetzung)

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved



Produktions- und Fortschrittskontrollen ALTANQVA
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 Wurden alle Werkzeuge und Materialreste von der Kern- und
Wicklungsbaugruppe entfernt?

- Uberprufen des Kerns, insb. des oberen Jochs:
— GQibt es sichtbare Lucken im Kern?

— Gibt es sichtbare Schaden an den Kernblechen, insb. an den
Ecken?

— Gibt es sichtbare Wellen der Kernoberflache?
— Sind die Kernhalterungen korrekt montiert und ausgerichtet?

— Sitzen Kernschrauben und Bander korrekt und sind diese
markiert?

(Fortsetzung)
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Sind Kernerdungsbander korrekt montiert?

Wurden KernkUhlungskanale elektrisch ,Uberbriuckt™?

Uberprifung samtlicher sichtbarer Wicklungen hinsichtlich:
— Leiter- oder Isolationsschaden
—  Verwendung zu viel Leims bzw. Leimruckstande

—  Verschmutzung

Sitzen die Wicklungsenden korrekt?

(Fortsetzung)
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALT/\NOV/\

DDDDDDDDDDDD
AT isa Msrm o T cI-M Do

 Wurden die Wicklungsanzapfungen f. den Stufenschalter beschriftet?

« .. haben diese ausreichend mechanische Festigkeit und sitzen die
entsprechenden Halterungen korrekt?

* Cibt es Beschadigungen an den Ableitungen?
* Gibt es Verschmutzungen auf den Ableitungen

* Sind samtliche Schraubverbindungen markiert und sitzen diese
korrekt?
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALT/\NOV/\
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« Sind die Abstande ausreichend?

« Sind Befestigungselemente an oder neben den Ableitungen
- dort wo erforderlich - mit Schutzkappen ausgestattet?

« Sitzen die Halterungen des Stufenschalters und sind diese korrekt
montiert?

« Sind die Stufenschalterleitungen korrekt montiert?
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALT/\NOV/\

DDDDDDDDDDDD
AT isa Msrm o T cI-M Do

Die meisten Hersteller fuhren in dieser Phase auch einige elektrische
Tests durch, hauptsachlich um zu Uberprufen, ob alle Leitungen richtig
angeschlossen sind.

Empfohlen sind Prifungen
- der Kern-/Rahmenisolierung
« der montierten Stromwandler
« des Ubersetzungsverhaltnisses

« des Wicklungswiderstandes
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALTANOVA
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Leimspuren auf der Pressspanoberflache
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALTANOVA
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Falsch ausgerichtete Halterungen
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALTANOVA
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Materialreste auf einer Kernhalterung
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Produktions- und Fortschrittskontrollen ALTANOVA
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Beschadigte Ableitungsisolierungen
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Fehlender Stufenschalter bei der Inspektion
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Falsches Ubersetzungsverhaltnis durch defekten Laststufenschalter

Transformation Ratio Results

Ideal ~ —#=— U-phase V-phase = =—#=— W-phase ==&==U-phase (repeat)
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Schritt far Schritt durch den Beschaffungsprozess

—  Abnahmeprufung
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Abnahmeprifung ALTANOVA

DDDDDDDDDDDD
AT isa Msrm o T cI-M Do

Abnahmeprufungen an Transformatoren werden durchgefuhrt,
« um die Designqualitat sicherzustellen.
« um die Verarbeitungsqualitat sicherzustellen.

« um sicherzustellen, dass die Erwartungen und Anforderungen des
Kunden eingehalten werden, insbesondere die garantierte Werte.

« um Referenzwerte fur Prufungen vor der Inbetriebnahme und fuar
zukunftige Zustandsbewertungen zu haben.
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Die wichtigste anwendbare Norm fur

Leistungstransformatoren ist IEC 60076-1. B
INTERNATIONAL

Sie enthalt die Mindestanforderungen far STANDARD
Routine- und Typprufungen.

AulBerdem beschreibt sie Methoden fur die

wichtigsten Funktionstests. SR

‘Cusiomer Smon Ryder- No. of Userisi 1 - Company: Dobie PowesTest
Order No.: WS-201 1-006554 - BSOSRTANT: This fle = copyngl , Geneva, Swkzerand
This Si |5 Bt bo & loance sgresment. Enquires o Emal: custsenyfiec ch - Tel.: +41 22 5430 1
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Abnahmeprifung ALTANOVA
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Teil 2 der IEC 60076 identifiziert Transformatoren nach
ihren Kuhlmethoden, definiert Grenzwerte far den IEC]
T"emperaturanstleg.und beschreibt die Prufmethoden INTERNATIONAL |
far Temperaturanstiegsmessungen. STANDARD
Sie gilt fur Transformatoren im Sinne der IEC 60076-1.
Bemerkung: Teil 2 deckt nur den Temperaturanstieg ¢

bei Nennleistung ab. Der Temperaturanstieg uber die
Nennleistung hinaus und auch der dynamische
Temperaturanstieg werden durch den Belastungs-
leitfaden (IEC 60076-7) abgedeckt.

er transformers —
art 2: Ternp e for liquid-immersed transformers

=

'U-I m o
a

nsformateurs de pui noce —
I

artie 2: Echa ff BMern td s transformateurs immergés dans le liquide

Carstomer: Skmon Fu!dr- Ho. of Usen: - Company: Doble PowerTest
‘Order Mo WE-2011 {m*-l“mﬂ&"l‘l This fie = copymght o [EC, Gen z-u kil ::Hrc J" reserved.
This B Is subject to a boence agreement. Enquires o Emal: custsersfliec.ch - Tel.:
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Abnahmeprifung ALTANOVA

Teil 3 der IEC 60076 beschreibt dielektrische
Prufungen sowie die  Spezifikation von ] :
Isolationsniveaus und auf3eren Abstanden in Luft. INTERNATIONAL
. . . , STANDARD
Bemerkung: Fur dielektrische Prufverfahren gibt
es eine eigene Norm (IEC 60060-1) die far alle
Arten von Betriebsmitteln gqilt, nicht nur far
Transformatoren. o
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Abnahmeprufung

Eine Ubersicht der gangigsten Prifungen:

Wicklungswiderstand
Ubersetzungsverhaltnis
Lastverlust und Impedanz
Leerlaufverlust und Strom
Nullimpedanz

Funktion des Stufenschalters
Druck (Leckage & Auslenkung)
Vakuum (Leckage & Auslenkung)

|Isolationswiderstand
(Wicklungen & Kern/Rahmen)

ALTANOVA

A DOBLE COMFPANY
AT isa - ML W TECHM? () mimmmn

Kapazitat und Leistungsfaktor
(Wicklungen & Durchfuhrungen)

Temperaturanstieg
Blitzsto3spannung
Schaltstof3spannung
Anliegende Spannung
Induzierte Spannung
Schallpegel

Ubertragungsfunktionsanalyse
(SFRA)
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Abnahmeprufung

Wir empfehlen, einen detaillierteren Prufplan
mit Einzelheiten zu jeder Prafung bereitzu-
stellen, einschlief3lich

« Zweck der Prufung

« Methode

« Zuverwendende Ausrustung

« Gegebenenfalls zu erwartende Ergebnisse

 Akzeptanzkriterien

ALTAN OVA

A DOBLE COMPANY
dm Isa MS WFHEN“ -=c FlM’ @

6. MEASUREMENT OF NO-LOAD LOSS AND CURRENT

This test will be carried out in compliance with IEC 60078-1, clause 11.5.
The PST will be supplied through the tertiary winding (see paragraph 1), at frequency 50Hz,
in order to induce the rated voltage of 132kV at the terminal 2U-2V-2W.
The pasition of the changers shall be:
+ (CSC1 (in-phase REG) = pos. 10
» (CSC2 (guadrature REG) = pos. 17

smummnmnr Supply

Figure 3: No-Load test configuration

Measurements at 909, 100%, and 1109 of the rated voltage will be carried out.

Guaranteed values:

+ Reference: 60 MVA, ratio 220V132-66 kV, angle 0=,

4 CSC1 (in phase REG) pos. 10, CSC2 (quadrature REG) pos. 17
* Po=34 5 kW

o h=02%

Being a variable flux transformer given the power supply on the LV side, the losses and no-
load current will be measured considering the induction with the CSC positions in quadrature
with maximum angle.

4 Reference: 60 MVA, ratio 220/132-66 kV, angle +15°,
4 CSC1 (in phase REG) pos. 10, CSC2 (quadrature REG) pos. 17
o h=0.25%

~ Page7of19
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TEST REPORT

Kontrollieren Sie bei jeder Prafung

CUSTOMER: Date:
JOB N* SERIAL NUMBER N° Page :

« die gultige Kalibrierung des Prufgerates. T———

 ist das Prufgerat richtig angeschlossen? it B e

« dass keine unzulassigen Korrekturfaktoren | ...=s— worers | s

eq
TestCumrent] 973 |A Test Current|  95.784  |A Test Current| 96,206 |A
13 age| 1

Test Voltal KV Test Voltage| 12824 |kV est Voltage 2903 |kV
a n ewe n d et Wl I rd e n TestLosses| 2141 [kwW Testlosses| 18.43 [xwW TostLosses| _14.90 [kw
° Lossesatlr] 2132 |kW Losses at Ir 18.94 KW Losses at Ir 15.18 JBW

i g
o
?
»n
~n
2

- dass alle Ergebnisse zur Uberprifung =~
bereitgestellt werden, einschlief3lich so 2
vieler Rohdaten wie erforderlich.

« dass alle Ergebnisse die vereinbarten
Akzeptanzkriterien erfullen. : o
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A DOBLE COMPANY
BHENIX TECHIMP (30 wowsmannans

~~~~~~

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Martin Hesse ‘ '1/‘
Techimp Germany GmbH m”
mhesse@doble.com

Tel.: +49 (0)5724 3997400

©2023 Altanova Group. All Rights Reserved.



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62

