ALTANOVA

A DOBLE COMPANY
M TECHMP () nnes

EinfGhrung in Teilentladungsdiagnose an
rotierenden, elektrischen Maschinen

R

Reinhold Franz
Regional Sales Manager
rfranz@doble.com

©2022 Altanova Group. All Rights Reserved.



YA .." "- » » » A '.{'-.- ;-' . ’  — ’ " 3 - - - v - ~
e ™ F E Fp R g r (A, ‘ i F e e
- l‘ "‘2' & ."A e B A b B .‘ ¢ .' ? ) ‘ anr akow aa . A _ % . _ VUL NS T 3

ALTANOVA, ein Unternehmen von Doble Engineering, bietet Versorgungs- und
Industrieunternehmen diagnostische Losungen zur Verbesserung der Leistung
ihrer elektrischen Anlagen durch portable Priifgerdte, fortschrittliche
Uberwachungssysteme und professionelle Dienstleistungen.
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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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YEARS OF SERVICE

EOEE ED CEE E E @R EIEDEDEDE

il 3 -,
&“ 199 @“?
H ; ': B FH powe -
# 2k Les] 52l L]

L ]
1974
COE LREE
KT T

028"

N

1920 . 15k o 16
e Sty i' ' T L J bt

1920 1930 1960 1950 1960 1570 1960

Doble-Geschichte

ALTANOVA

A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

D CEED CED CEED 3B G O G (R G G GRD (E) G (FRED Gy (D) G (D GBS

= | e
E[l[ﬂ

[

s
V

L ]
g7 2000 st s | TS | i
!?Ef' '1'“” ﬂ TR R e a0
grlrvrd S o ek | s & vl

1990

2000

. 1934 l';'?? . oy | 87| 2003 oy M3 g 206 MX 20 ALTANOVA
-_.:.. L Bl ._.1 _L g e, .- I..ww. lill:',la T i.:-.: A o ¥ _1_"r .'-r @m M8 war w5
k [l Conlirence 1 = a __'.__.':'F_ MATHD b vokisez -'I_’“ s [he Ooble lea - N T 20
! 1?5. ‘r___... v ll:lﬂz - ‘_‘.;5#-. EeE .tPl-':I:— EDB?I__ L. .ﬂ“n!ihlﬁ‘ E[:-M "-I..- E:IHI.I‘ L.‘-_-"l.'..'..'.-." Mg pu: e
1922-1973 R cpens Tumite el | I Lt | et
R “ 1 M ¢ W . :': eI LTy T sl ﬁ . I':'*.-' 'r1-' ) mm PHEMIX
. .

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten
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Unsere Lésungen 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 fur: A'—TANQMYA
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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

-




Inhalt

* Diagnose rotierender Maschinen

* TE & rotierende Maschinen

* TE-Sensoren fur rotierende Maschinen

* Online vs. Offline

* Typische TE-Phanomene
 Rauschunterdriickung und Ubersprechen
* TE-Analyse

* Fallstudien




Diaghosen

- Widerstandsmessungen
- TanDelta-Messungen

- EMI-Messungen

- TE-Messungen

ALTANOVA
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Diaghose ALTANOVA

Klassische Messungen an rotierende Maschinen:

- |solationswiderstand

Polarisationsindex
Wicklungswiderstand
TanDelta

Kapazitaten
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Diaghose ALTANOVA
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Elektromagnetische Interferenzen

EMI-Messungen kdnnen, dank unterschiedlicher
Signaturen, eine Vielzahl an Problemen identifizieren.

1000

EMI-Signale unterschiedlicher Signalquellen bzw. Defekte kénnen in verschiedenen
Frequenzbereichen gemessen werden.
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Diagnose ALTANOVA
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TE an rotierenden Maschinen

Teilentladungsdefinition:

TE TE TE
,Ortlich beschrdnkte elektrische Entladung, @
welche die Isolierung zwischen Leitern nur @ @
teilweise lberbriickt und welche angrenzend an N o
einen Leiter auftreten kann, aber nicht muss”

Kurzschluss/

Electrical Erdschluss

Tree
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Diagnose ALTANOVA
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TE an rotierenden Maschinen

Phasenaufgeldstes Teilentladungsmuster:

Ein TE-Phanomen erzeugt jede Sekunde Tausende von TE-Impulsen.
Die Ubliche Art, sie zu visualisieren, besteht darin, die Amplitude der

Impulse in Korrelation mit der angelegten Spannung darzustellen.

Die Korrelation basiert auf der TE-Physik, der elektrische Stress aufgrund

der angelegten Spannung aktiviert TE.

Die korrekte Analyse phasenaufgeldster TE-Muster ist der Schlissel fir die

Arrpiifesde (17

TE-Diagnostik aulRerhalb des Labors.
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Diaghose ALTANOVA
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TE an rotierende Maschinen TECHNICAL 258

APPLICATION OF ON-LINE
PARTIAL DISCHARGE TESTS

TO ROTATING MACHINES

Internationale Standards:

Warking Graup

A1.01.06
|EC 60034-27-2: Online-Teilentladungsmessungen an der o October 2004
. . . . . . i IEEE Guide to the Measurem ;
Statorwicklungsisolation rotierender elektrischer Maschinen L Machinary o Foue

|EEE 1434: Leitfaden zur Messung von Teilentladungen in

elektrischen Wechselstrommaschinen

CIGRE 258: Anwendung von Online-Teilentladungstests an

rotierende Maschinen

- |
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TE-Sensoren

TE-Signale erfassen
Sensortypologien
Anforderungen an Sensoren
Sensorpositionierung

Signal & Sicherheit

ALTANOVA
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TE- Sensoren ALTANOVA
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TE-Signale erfassen

Lokale Isolationsfehler erzeugen TE-Signale, wenn sie elektrischem Stress ausgesetzt

sind und sind somit Quelle hochfrequenter elektromagnetischer Signale.

Diese Signale konnen mittels unterschiedlicher Sensoren erfasst werden, wobei zu

beachten ist, dass je nach Messaufbau
* unterschiedliche Empfindlichkeiten erreicht werden.

 verschiedene Methoden zur Synchronisation zur Verfigung stehen.

* die TE-Signale variieren.

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Sensortypologie

Die an Motoren und Generatoren am haufigsten
eingesetzten TE-Sensoren sind kapazitive Koppler, die
moglichst nah an den Statorwicklungen installiert und
mit diesen verbunden werden.

Weitere TE-Sensoren sind

 HFCT — Hochfrequenz-Stromwandler

e SSC - Stator Slot Couplers (Installation in Luftspalten
der Statorwicklungsnuten)

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



ALTANOVA
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Sensortypologie
Koppelkondensator HFCT SSC
Empfindlichkeit Hoch Gering Lokal hoch
Installation Mittlerer Aufwand Mittlerer Aufwand Hoher Aufwand
Sicherheit Mittel Sehr hoch Hoch
Sync. Signal JA NEIN NEIN
Kupplung Prinzip Kapazitiv Induktiv Antenne
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TE-Sensoren ALTANOVA

Anforderungen

TE-Sensoren, die permanent an einem Motor oder
Generator installiert werden, dienen einer Aufgabe:

Vermeidung eines unerwarteten Ausfalls
Dazu werden die Sensoren folgenden Prifungen unterzogen:

- Stresstest: Impulsspannungs-, thermische u. Langzeit-AC-

Prifung
- Jeder Sensor muss der 3-fachen Nennspannung standhalten

- Jeder Sensor muss nach erfolgtem Stresstest TE-frei sein

o

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Sensoren ALTANOVA
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Koppelkondensator 7 kV /1 nF

|deale Losung fur 6,6-kV-Motoren.

Geringer Platzbedarf fir die Installation.

Geringes Gewicht.

Koppelkondensator 12, 17, 24 kV /1 nF

3 verschiedene Nennspannungen: 12 kV, 17,5 kV und 24kV.
Die Nennspannung und somit die Abmessungen werden von den jeweiligen

Kriechstrecken beeinflusst.

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Sensoren ALTANOVA

ATTS isa - MEm W TICHMP . -

Sensorpositionierung

TE-Sensoren werden in Gefahrenzonen installiert
und durfen das Ausfallrisiko nicht erhohen.

- Metallische Teile dirfen nicht magnetisch sein.

- Das TE-Sensorsystem darf die Isolationsfahigkeit

des Stators nicht verringern.

- Temperatur- und Vibrationsbeanspruchung sind

zuU berucksichtigen.

- Korona- und Oberflachen-TE sind zu vermeiden.

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Signal & Sicherheit

Koaxialkabel werden verwendet, um Signale zu

einer , Derivation Box“ zu Ubertragen.

Die ,Derivation Box” ist erforderlich, um TE- und
Synchronisierungssignale von den Sensoren zu

erhalten.

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Online vs. Offline

e Offline-TE-Messung
* Online-TE-Messung
* Technischer Vergleich

* Praktischer Vergleich

ALTANOVA
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Online vs. Offline ALTANOVA
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Offline-TE-Messung

Offline-TE-Messung bedeutet, dass die TE-Messung am abgeschalteten und vom Netz getrennten
Betriebsmittel mittels externer Spannungsquelle durchgefiuhrt wird. Die dazu erforderlichen TE-Sensoren

werden nur vorubergehend installiert und nach dem Test wieder entfernt.

HV-
Quelle

Kapazitiver PQ (Vierpol)
— Spannungsteiler

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Online vs. Offline ALTANOVA
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Offline-TE-Messung
Merkmale der Offline-TE-Messung:

- Die Messung erfolgt Phase gegen Erde.

Die Maschine steht, d.h. wahrend des Tests tritt keine Temperaturanderung auf ...

- ...und unter Betriebsbedingungen entstehende mechanische Einfllisse werden offline nicht

berUcksichtigt.
- Phase gegen Phase Messung moglich.
- Die externe Spannungsquelle muss frei von TE-Signalen sein.
- TE-Einsetz- und Aussetzspannung kdnnen gemessen werden.

- Isolationsiberlastung maglich.

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Online vs. Offline ALTANOVA
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Online-TE-Messung

Der Online-TE-Messung wird bei laufender Maschine unter Betriebs-/Lastbedingungen

durchgefuhrt. Permanente Sensoren sind empfohlen, wobei jedoch auch eine temporare
Installation mdglich ist.

11

Derivation Box

Koppelkondensatoren

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



ALTANOVA

Online vs. Offline

Online-TE-Messung

Merkmale der Online-TE-Messung:

ATTS isa - mMzmms W TICHM A -

Messung unter Betriebsbedingungen

Messung bei unterschiedlicher Belastung und bei unterschiedlichen

Temperaturen moglich
Ubersprecheffekte (Cross Talk) moglich
Externe Stérsignale moglich

3-phasige simultane Messung
Permanente Sensoren

Sichere, risikolose Messung

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Online vs. Offline

ALTANOVA
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Technischer Vergleich
Offline Online

Permanente Sensoren erforderlich NEIN JA
Ubersprechen (Cross Talk) NEIN JA
Messung unter Betriebsbedingung NEIN JA
Korrelation historischer Daten, | Nur, wenn Messungen immer mit JA

Trendanalyse demselben Equipment erfolgen
TEAM-Stress NEIN JA

(Thermal, Electrothermisch, Ambiente, Mechanical)

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Online vs. Offline ALTANOVA
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Praktischer Vergleich
Offline Online
(bei bestehender Installation der Sensoren)
Preis Hoch Gering
Kundenaufwand Hoch Gering
Abschaltung erforderlich? JA NEIN
PD-Sensor Teil des Offline-Equipments . \(orh_anden S
(bei Sensoren von Drittanbietern: Kompatibilitat prifen)
Sicherheit Mogliche Gefahren durch HS Sichere Messung
Hohere Mess-/Prifspannungen Lastanderungen maoglich,
Belastungen moglich TEAM-EinflUsse
Betriebsabteilung involviert? JA NEIN

Erforderliches Equipment | HS-Quelle, Sensoren, TE-Messgerat TE-Messgerat

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE- Phanomene ALTANOVA
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* Phasenaufgelostes TE-Muster und Polaritat

* Mikroskopische Hohlraume in der Hauptisolierung
e Delamination ,Gehauseseite”

e Delamination , Leiterseite”

e Spaltentladungen

 Entladungen an Feldsteuerelementen

» Stab zu Stab/Stab zu Masse Entladungen

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phdnomene ALTANOVA
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Phasenaufgeldstes TE-Muster und Polaritat

Die korrekte Interpretation der TE-Muster ist der SchllUssel zu einer aussagekraftigen TE-Diagnostik.
Voraussetzung dafur sind fundiertes Teilentladungswissen sowie qualitativ hochwertige Messdaten.
SchlUsselkriterien bei der Bewertung sind

- Impulsamplitude

- Pulspolaritat

Amplituce [

- Phasenwinkel

- Wiederholungsrate

SEetae

Armpitocs (1]

e
Phaze [

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phanomene ALTANOVA

Mikroskopische Hohlrdume in der Isolierung

Mikroskopische Hohlraume in der Hauptisolierung aufgrund unvermeidbarer Ungleichmaligkeiten beim Aufbringen der Isolationsmaterialien
wahrend der Produktion sind in jeder Maschine prasent.

Sie kdnnen Uber die gesamte Lebensdauer einer Maschine beobachtet werden und sind nicht zwangslaufig ein Zeichen fir vorzeitige Alterung.

Erst, wenn die Trendanalyse einen deutlichen Anstieg der Intensitat ergibt, sind weitere Mallnahmen erforderlich.

’/\ Merkmale:
BT e 7 Symmetrie TE+ & TE- *
\ﬁ, Phasenwinkelintervalle regelmaliig

Amplitude gering

e Dreieckige Form

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die angelegte

Span nung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phdnomene ALTANOVA

Eingebettete Delaminierung

Delamination zwischen Glimmerbandlagen verursacht flache Hohlraume in der Isolierung. Diese
sind besonders gefahrlich, da die Lufteinschlisse das Warmeleitvermogen der Isolierung lokal
verringern und somit zu punktueller Uberhitzung (Hotspots) fihren.

’(ﬂ R Merkmale:
' Symmetrie TE + & TE -
Grolde Phasenwinkelintervalle
e
Form dreieckig
— Start vor dem Nulldurchgang

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die angelegte

Span nung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phanomene ALTANOVA
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Delamination , Leiterseite”

Delamination zwischen Leiter und Hauptisolierung verursacht flache Hohlraume, die das
Warmeleitvermogen der Isolierung lokal verringern und somit ebenfalls zu punktueller
Uberhitzung (Hotspots) fihren.

Merkmale:

PD- >> PD +*

Phasenwinkelintervalle regelmalig

Ungleiche Form

Beginnt vor dem Nulldurchgang

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die angelegte

Span nung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phanomene ALTANOVA
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Nut-Entladungen

Entladungen zwischen der halbleitenden Nutbeschichtung und dem Eisenkern des Stators. Sie treten auf, wenn die Beschichtung durch Stab-
/Spulenbewegungen in der Nut beschadigt wird, beispielsweise durch Erosion, Unterbrechungen oder chemische Kontamination der

Beschichtung. Sie erodieren zuerst die halbleitende Beschichtung, dann die Isolierung.

Merkmale:

EI TE+ >> TE-*

- ’ 1 Phasenwinkelintervalle regelmalig

Ungleiche Form

Beginnt vor dem Nulldurchgang

ﬁ TE+ max. Werte liegen ungefahr beim
Nulldurchgang

. (14
'\r ?
. iy

gl | 1»

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die angelegte

Spannung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phanomene Q!:E\':O\ff\

Entladungen an Feldsteuerelementen
Der Enden-Glimmschutz steuert den Potenzialverlauf an der Stelle, wo die Generatorstabe aus der Nut austreten. Ist der
Potenzialanstieg zwischen Nut-Glimmschutz und isoliertem Stabende aufgrund eines schadhaften Enden-Glimmschutzes zu steil,

kommt es zu Gleitentladungen auf der Staboberflache.
Dies ist normalerweise ein langsamer Ausfallmechanismus, selbst wenn sich das TE- Verhalten aufgrund von Oberflacheneffekten

schnell andern konnte.

/It emicon overlap

Ay

PN Merkmale:

.am TE+ > TE -

Phasenwinkelintervalle regelmalig

Abgerundete Form

e
culpees
'Mr

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die

angelegte Spa nnung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



TE-Phanomene

Stab-zu-Stab/Stab-zu-Erde Entladungen

ALTANOVA

a DCOLE C2MPaNyY

AT isa . Mz VR TICHM e -

Entladungen zwischen Staben unterschiedlicher Phasen und/oder Stab-Erde-Entladungen am Wickelkopf.

GrUnde dafur sind verringerte Abstande aufgrund mechanischer Beanspruchung oder Feuchtigkeit auf
den Isoliersticken zwischen den Staben.

- slot-semicon overlap

T . tracking on
| cracked ___surface
~=— | contamination

ulation

L ¢ NN

"~ | bar-core
/ inter-bar/,

«
/s T
worn grading
short grading

Merkmale:

TE+ = TE-*
Hohe Wiederholungsrate
Losgeldst vom Triggerpegel

,quadratische” Muster

*+/- bezieht sich auf die Impulsamplitude, nicht auf die

angelegte Spannung ©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Rauschunterdruckung und ALTANOVA
Ubersprechen (Cross Talk) =~ ™™™

* Probleme mit Rauschpegeln und Stoérsignalen
* Erregerpule & Leistungselektronik
* Hardware-Filterung

 TF-Map-Filterung

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten




Rauschunterdruckung ALTANOVA

a DCOLE C2MPaNyY

und Ubersprechen v v

Probleme mit Rauschpegeln und Storsignalen

Beim Testen eines Motors/Generators konnen aufgrund des komplexen elektrischen Systems diverse Rausch-u.
Storsignale auftreten. Einige der Signale konnen als , klassisch” angesehen und leicht erkannt werden:
Storsignale von der Erregerspule, externe Storsignale und Ubersprechen.

Dabei unterscheidet man
- Unsynchronisierte Storsignale (Kranantriebe, Betrieb von Elektrowerkzeugen usw.)

- Synchronisierte Storsignale (TE aus externen Anlagen, schlechte elektrische Verbindungen, usw.)

Das phasenaufgeldste TE-Muster ermoglicht:
- Spannungskorrelierte Signale erkennen
- ldentifizierung der betroffenen Phasen

- Ubersprechen (Cross Talk) erkennen

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



Rauschunterdruckung und Ubersprechm:rr/\NOVA
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Erregerspule & Leistungselektronik

| ) ) ;EEE; fRPD pj'tt/—\ _ — . - a0 —

Signale der Erregerspule konnen sehr storend w0 g
. . . . Samea foh b okt 5
sein, da sie Amplitude und Wiederholungsrate ey T
2 20082 fLRELE ! g . £ E a0
. . 4002 | { : E . % 300

des gesamten Signalmusters beeinflussen. cones N

r DI o Iglﬂl ) I;;,halséé[éll o IZI:PDI o I36ID - e ;::]iivale:é?‘requesnrcoy [I’t"IH].ZD]rD | e

Diese Signale sind normalerweise durch eine

niederfrequente Komponente gekennzeichnet T ——

und kénnen mit Hilfe von Hardwarefiltern oder P

Y 1,11E-17 |
g LTy

B 002 [HETE
-4,00E-2

Amplitude [V ]

der TF-Map herausgefiltert werden.

-6,00E-2
-8,00E-2
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Rauschunterdriickung und Ubersprech€TANOVA
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Hardware-Filterung

Am Sensorausgang konnen verschiedene Signalfilter installiert werden, um

niederfrequente Storungen zu entfernen,
- hochfrequente Storungen zu entfernen,

- oder um einen Bandpassfilter zu haben.

PRPD pattern PRPD pattern
2,00E-1 = 2,00E-1 P
'_/-"‘_"‘M\- ’_/-"—"‘\k-
1,50E-1 5 ) 1,50E-1 W
1,00E-1 ) " : 3 1,00E-1 ;
A
= 5,00E-2 . = 500E-2 | S
_%I —4,44E-1? .' v ¥ .....-.-x ..\.-.. % —4r44E-1? ....'...:.'.-‘_. et _-.__ .:.-.-x ..\.-..
E E o TR £ R e & T
= L L s N ' i
E -5,00E-2 ] : E -5,00E-2
-1,00E-1 [ -1,00E-1
-1,50E-1 - N -1,50E-1 .
? R R
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Rauschunterdriickung und Ubersprech€TANOVA

A DCOLE C2MPaNy
AT isa - Mz WO TICHM e

TF-Map

Jede Sekunde erfasst das TE-Messgerat Tausende von
Impulsen. Da es unmoglich ist, diese alle zu visualisieren,

werden jeweils nur Amplitude und Phasenwinkel gespeichert.

e Tubat avbn wrba art
Time &)

0.0085 =

8
4
1

Es ist allgemein bekannt, dass Hochfrequenzsignale anhand des

00043 —

Amplitude [V]

00021

seinem Pulsspektrum visualisiert werden und solche

Frequenzinhalts untersucht werden kdnnen, jedes Signal kann mit ‘

i L.

-
0 B.EE+D6 19.6E+06 29.4E+06 39.2E+06 JDEI+[

Informationen konnen als Signalfingerabdruck betrachtet werden. Frequency [MHz]
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Rauschunterdriickung und Ubersprech€TANOVA

a DCOLE C2MPaNyY

AT isa- mxmn W TICHM A -
/ s o1 “
-g wil ‘ﬂurhﬂﬁh di "y |
g L N /" Impulsamplitude & Phasenwinkel
= ay - ok 1"'1\. .I_-"I.
- | N =» Phasenaufgeldstes TE-Muster
_ | 3 %0 180 270 360
= oooan — [ Phase [*]
o] —
=L |I |
0008~ , — 32604 —
| 2 :
o S S S — 5 i SGE S Equivalente Impulsdauer &
Q 1.9BE-07 3 06E .I:"?_!ﬂ:»e Irs:illll:-l.f' T92E-07 20E-1 E . ; X
g %8 7 Frequenz
3 s o G TS
J | =» Phasenaufgeldstes TE-Muster
.:ISG 7‘28 ';'71 l:lu 1457
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Rauschunterdriickung und Ubersprech€TANOVA

a DCOLE C2MPaNyY

ATTS isa - MEm W TICHMP . -

TF-Map

Mittels der Zeit-Frequenz-Signal-Signatur kdnnen Bereiche der TF-Map herausgefiltert werden.

PRPD pattern
Lo0E2 (rDpatten = 1,00E-2 s
8,00E-3 8,00E-3 ,/_\
&,00E-3 &,00E-3
4,00E3 | 4,00E-3
= 20083 | =, 200853 |
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TE-Analyse ALTANOVA

AT isa- mxmn W TICHM A -

* Parameter der Datenerfassung
 TF-Map-Filterung

* Datensatze

* TF-Map-Separation

* |dentifizierung einzelner Phanomene

* Trendanalyse
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TE-Analyse ALTANOVA

ANTS isa . mMxum WO TECHM A -

Parameter Datenerfassung

Die TE-Analyse beginnt bereits wahrend des Datenerfassungsprozesses. Eine ordnungsgemalie Messung muss

folgenden Daten und Informationen liefern, die fir die Analyse von Bedeutung sind:

- TE-Signaldaten mit hoher Amplitude N

- TE-Signaldaten mit niedriger Amplitude o
- Betriebsparameter, wie z.B. Last & Temperatur n &
Weiterhin empfiehlt sich fir die TE-Messung die Verwendung l I

- unterschiedlicher Laufzeiten

- verschiedene Pre-Trigger

am — BN

- Hardware-Filterung Belastung
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a DCOLE C2MPaNyY

ATTS isa - MEm W TICHMP . -

TE-Analyse ALTANOVA

TF-Map-Filterung

TE-Signale werden klassisch auf Amplitudenbasis angezeigt. Wenn keine weiteren Filterwerkzeuge verwendet

werden, konzentriert sich die Ausgabe der TE-Messung nur auf die Signale mit der hochsten Amplitude.

PRPD pattern PRPD pattern
1,00E-2 pa = — 1,00E-2
3,00E-3 ,//—\.\_ - 8,00E-3 ,/—\
6003 | b 6,00E-3
40063 | 40083 |
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L} o
E 0,00E+0 E 0.00E40
2 _2,00E-3 2 _2,00E-3
=T
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©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



a DCOLE C2MPaNyY

ATTS isa - MEm W TICHMP . -

TE-Analyse ALTANOVA

Datensatze

Es wird dringend empfohlen, fir jeden Erkennungspunkt nicht nur 1 PRPD-Muster, sondern einen

vollstandigen Datensatz zu erfassen, einschliel3lich:

_ . . . 5 00E-1 PRPD pattern
Unterschiedlicher Skalierung -
3,00E-1
- Unterschiedlicher Triggerpegel e | L PRPD patiem
= 1,00E-1 | £ wL e
L 0,00E+0 ‘ :“mﬂ
- Erfassung der kompletten Kurvenform | gases| =
2, 00E-1 L
- Messung mit und ohne HW-Filter e —
5,00E-1 N LO0E
- Messung mit und ohne SW-Filter Prase 1
4,00E-1 |
o an T 0,00E40 |
Ph{ S 50061
|dealerweise sollte der Datenanalyst beim Studium der Daten o
-3,00E-1
jeden durchgefihrten Schritt erkennen kénnen. O T T Ty
[¥] a0 130 270 360
Phase [7]
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TE-Analyse

TF-Map-Separation

ALTANOVA

A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

TF-Mapping kann wahrend der Datenerfassung verwendet werden, um unerwinschte Signale auszublenden und

kann wahrend der Analyse verwendet werden, um die verschiedenen TE-Quellen voneinander zu trennen.

Entire Pattern acquisition

100E+0

Classification map

. S X
g 0 X * i,
.
4 v \ e
§.00€ 1 \\ -
=y ' l\'\ : -\\"
: 50 100\ 150 By ©
100640 Equvalent s-’-»* [MHz] o
\ . 8 -
\ £ ?
R »
\ P ‘e
\ st g
; ; P -
i \ = anleg W
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1ARR '™ L"*é.l
P 10 e
. - ' — TN
Exciter noise sai| A t
. S0t e e
= - 5 e
J{ 0 et ? - rad ~
g s 0 otess Pag B

v 1 maning) #0
External discharge to Phase U. Cross
talk of distributed micro voids from
Phase W

discharges due to bar to bar or bar
to ground activity in overhang

N PaceDeg] ¥

distributed
microvoids in
phase U
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PD- Analyse

|dentifizierung von Phanomenen
. Daten korrekt erfasst
. Rauschen/Storsignale entfernt

e  Separation der TE-Phanomene

Die Identifizierung der TE kann nun
erfolgen; entweder tUber ,manuelle”
TE-Musteranalyse oder unterstitzt
durch das PDPro-Identifikationstool.

ALTANOVA

A DNCOLE COMPaNY
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PD- Analyse

Trendanalyse

Amplitude und Wiederholungsrate sind Marker
der TE-Entwicklung:

Es gibt TE, die sich jahrelang auf demselben
Niveau halten, aber es gibt auch TE, deren
Amplituden und Wiederholungsraten sich

schnell erhohen.

Aus diesem Grund ist fir eine aussagekraftige
Diagnose die Trendanalyse (der Vergleich
aktueller Messdaten mit historischen) von

groRer Bedeutung.

ALTANOVA

A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

S PROCESSING - | =
—
i ~ : — 1 @
&®s e vl = :
| PRPT Patiem T-F Map
§ -
TN
/ ™, 456
i / =
I )
—- y g
= PATN el
g, e :
b2 i f i
3.. ; HE — :
= 3
& -
1 4 ;‘ ML = 2 e
i.\\ . 4 ’ -qf-‘h
il o -
L | 1 1 1 T 1 1 1 1
a 16 Im 350 TTE00 BIES00 LiE+Di 12E«0 fLaE+D1
Phase [7] Equivalent frequency [MHzZ

{3
1 sassz [*
sy | _ 30 I3—.
3 x .
Y e | © 267E h':l.—
2 5 5
+ ¥ = IR -
3 taan | B 1 13 087
zazx - E +
-
_— g |
w4 EPED
.
0,002 +00 — - '
1y 20209 4
F o
f o . —
AN T AN T

Mw [Pulses/Pericd]

OMax %%

1 T
A0/2E 010 107 AR A0/31/2000 20T P

wies
__-""’\/ -\-"'\_\/

17 B

‘.I.

1
A1 31217 2

PV, H_"““'-w"// W

Applied voltage [v] Sync frequency [Hzl

T
117673010 1:17 Al

[Ta | Q

T



ALTANOVA

a DCOLE C2MPaNyY

ATTS isa - MEm W TICHMP . -

Fallstudie Generatormessung
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ALTANOVA

A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

Fallstudie Generatormessung

Gesamtes phasenaufgelOstes Signalmuster TF-Map
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Fallstudie ALTANOVA

Online-TE-Messung am Generator: Phase U
lll-Level-Identifikation
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A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

Fallstudie

Online-TE-Messung an Generator: Phase V
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Fallstudie ALTANOVA

A DCOLE CIMPamy
AT isa . Mz VR TICHM e -

Ergebnisse der endoskopischen Inspektion am Generator

Barre entrefer évent 44 Barre entrefer 158 évent 44

Stab-Erde-Entladungen
(TE-Spuren in 12 von 60 Nuten gefunden)

Barre entrefer 38 évent 44

Barre fond d'encoche 45 avent 44

©2022 Altanova -Gruppe . Alle Rechte vorbehalten



ALTANOVA

A DOBLE COMPANY
R TSCHMP (D vmanimmn ;

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Reinhold Franz “» t‘ '
Regional Sales Manager
rfranz@doble.com
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