IEH- Energietechnisches Praktikum Versuch Betriebsmitteldiagnostik

—

Protokoll zum Praktikum Elektroenergiesysteme,
Versuch Jupiter

Diagnostik elektrischer Betriebsmittel

Gruppe: Namen:

Datum:

Schwarz umrandete Aufgabenteile sind vor Versuchsbeginn zu beantworten!

Wichtige Hinweise zum Umgang mit Lichtwellenleitern (LWL):

® Bitte die Lichtwellenleiter nicht knicken und nicht auf sie treten, da sie sehr
empfindlich sind und zerstért werden kdnnten.

6 Beim Verbinden der Lichtwellenleiter (LWL) ist darauf zu achten, dass an den

Kupp!ungen der LWL kleine Nuten zum richtigen Einstecken in die Buchsen
der Messgerate vorhanden sind.

@ Bitte keine Gewalt anwenden!

1 Versuche zur Teilentladungsmessung

1.1 Allgemeine Hinweise zur Teilentladungsmessung

Die in diesem Abschnitt angegebenen allgemeinen Hinweise gelten fur alle nach-

folgenden TE-Messungen!

1.1.1 Kalibration

Erden Sie bei jeder neuen Messung alle in der Nahe befindlichen freien Potentiale
und kalibrieren Sie mit folgenden Einstellungen, sofern keine anderen Vorgaben in
der Versuchsbeschreibung vorliegen:

fcenter = 1 MHZz Qmax = 100 nC Qmin =1 pC

bandwidth = 300 kHz Qcal = 100 pC

Die Kalibrierung ist ohne Erdung durchzufahren.
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1.2 Ubungen zur Kalibrierung bei einer indirekten An-

kopplung .
Bauen Sie entsprechend Kapitel 6.4 (alle Bauteile bis auf den Normalkondensator

Cref verwenden) sowie der Beschreibung des MPD 600 im Anhang den Messaufbau
fir die Teilentladungs- und Spannungsmessung auf. Als Priifling dient die Spitze-
Platte Anordnung in Luft. Skizzieren Sie die Schaltung mit dem kapazitiven Span-
nungsteiler zur Ermittlung der Prifwechselspannung!

Hinweis: Dem V-Ausgang des Ankoppelvierpols ist ein Kondensator Cn = 30 uF pa-
rallel geschaltet. Cn und der Koppelkondensator Ck bilden somit ebenfalls einen ka-

pazitiven Teiler, welcher die angelegte Priifwechselspannung zusatzlich misst.

Skizze: Messaufbau zur Teilentladungsmessung
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Kalibrieren Sie die Schaltung nacheinander bei den in der Tabelle 1 gegebenen
Mittenfrequenzen und Bandbreiten (Einstellung CAL542B: 100 pC) und vervollstan-
digen Sie die Tabelle. Die Kalibration ist im Calibration-Tab vorzunehmen. Spei-
chern Sie das dazugehorige phasenaufgeloste Teilentladungsbild (Phase His-
togramm) nach einer Messdauer von 10 Sekunden sowie die Fast-Fourier-
Transformationsdarstellung (FFT) bei jedem Messbandpass. Zur Aufzeichnung
wahlen Sie ,Go" im Settings-Tab und stellen eine Aufzeichnungsdauer von 10 Se-

kunden ein. Kalibrieren Sie nach jeder Anderung der Mittenfrequenz oder der Band-
breite neu.
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" Mittenfrequenz | Bandbreite | Grundstérpegel
fcenter [kKHZ] [kHZ] Qiec [pC]
1. | 300 300 4156
2. 6000 1000 3"
3. 10000 300 g
Tabelle 1

Frage: Beschreiben und vergleichen Sie die drei Messungen im Hinblick auf den
Grundstoérpegel.

D;d 2 H&yhfg }ch 5(5”1 J&vnr%’)j—‘ﬂ é?fitnallﬁﬂig;f?;g

Frage: Welches Frequenzfenster eignet sich am besten? Begriinden Sie Ihre Wah!!

2* Ea]’ e‘}@jg.‘a‘{ O 1’):,:)/) )(271 % Jﬁvlﬂj«wﬁr 6‘(0!’10{3;5{?&%
ha[l&rc &. &Mé@ﬁe
Soib hohere /m,puf.s uiﬂosu,y
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1.3 Vorbereitung zur Teilentladungsmessung

Berechnen Sie zunachst das theoretische Ubersetzungsverhaltnis ltheoretisch des ka-
pazitiven Spannungsteilers bestehend aus dem Koppelkondensator Ck = 1200 pF
und dem Kondensator Cn = 30 uF (Eingangskapazitat des MPD600).

Legen Sie nun an die bestehende Messanordnung eine Spannung von 3 kVeff an
und messen Sie sie mittels des gelben Spannungsteilers (i = 5000) und des Digi-
talmultimeters. Stellen Sie das Ubersetzungsverhaltnis imeo am MPD 600 ein, in-
dem Sie den gemessenen Wert der Priifspannung im Calibration-Tab eingeben.

Geben Sie nun das Ubersetzungsverhaltnis an, welches von der Software berech-

net wird.

Warum unterscheidet sich das berechnete vom gemessenen Ubersetzungsverhalt-

nis?

= Hg/y,lﬁ,z/a/{ n;‘m/'l}j,w\am a,.,f ’ész 5;‘.-\32‘5}[&4//

7 Bd&.u’»% @1‘”@/@/;@,’1?’ f;hS}?tLbUﬂC(Cre %ﬁ&i@ﬂ.ﬁct f-mf

- Sheu fzapazi% ot verandet 5/,'crr:f'>mr§ﬂ fecle
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1.4 Teilentladungsmessung an einer Spitze-Platte-An-
ordnung: Spitze an Hochspannung

SchlieBen Sie den Spitze-Platte-Prifling an, indem Sie die Spitze mit der Hochspan-

nung verbinden und die Plattenelektrode erden.

Kalibrieren Sie gemafR Kapitel 1.1.1 und geben Sie den Grundstérpegel Qiec an:
QIEC = 2, AS6 p s
Bestimmen Sie die TE-Einsetzspannung (siehe Kapitel 1.1 2).

Zeichnen Sie das Teilentladungsbild bei Uree 30 s lang auf und speichern Sie es
Zusammen mit dem zugehérigen Phasen Histogramm.

Utee = S'; 025 L L

= ,r'-""t..';i

Erhdhen Sie die Spannung bis sich an einer anderen Stelle innerhalb der Priifspan-
nungsperiode weitere TE ergeben. Geben Sie die Einsetzspannung dieser TE an,

zeichnen Sie wiederum 30 s lang auf, und speichern Sie das Histogramm:.

UTEE = .g; 347 14

Frage: In welchen Bereichen der Priifspannungsperiode treten TE auf?
Zu 6-"5} N C’jm,—: /¢ ﬁ//, &l&ﬁ&f‘”’}
Gifrr"ﬂidi' am ,Mfwf A‘b’_fv‘l SGAC?{?LO/ Q,::,-'}

Frage: Um welche Art von Teilentladungen handelt es sich?

au)E)“fe TE’" p)v’c.ma E*,.ATL/GO/(M;;
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1.5  Teilentladungsmessung an einer Spitze-Platte-An-
ordnung: Platte an Hochspannung

Verbinden Sie nun die Plattenelektrode mit der Hochspannung und erden Sie die
Spitze.

Uberlegen Sie, ob eine Kalibration durchgefiihrt werden muss und geben Sie den
Grundstorpegel Qiec an:

Qiec = TLE LT 3 (J C

Bestimmen Sie die TE-Einsetzspannung.

Zeichnen Sie die Teilentladungen 30 s lang als Histogramm auf und speichern Sie
es.

]

Utee = SX O § k\[
Erhohen Sie die Spannung bis sich an einer anderen Stelle innerhalb der Prifspan-
nungsperiode weitere TE ergeben. Geben Sie die Einsetzspannung dieser TE an,

zeichnen Sie wiederum 30s lang auf, und speichern Sie das Histogramm.

Uee= & § \<\/

/

Frage: Haben Sie neu kalibriert? @ ja nein. Falls ja, warum?
ff(’qofo{ﬂuﬁ Mj,CLA-'L(A}/ Neu Cs Méﬁu

Frage: In welchen Bereichen der Priiffspannungsperiode treten TE auf?

ZU ﬁf.‘)! I)C)b }—, yven S:/h&lda_}-&// dﬂr‘raJ? o HCJUAVM S;A &}6/&)—&,/‘
o ik

Frage: Um welche Art von Teilentladungen handelt[?

au B"’v’e TE - KO-’G”H c.n"/aa(wy
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1.6 Teilentladungsmessung an Plattenkondensator mit
Fehlstelle

SchlieRen Sie den sich im Olbad befindlichen Plattenkondensator mit Fehlstelle (ein
mit Klebestreifen abgedichtetes Bohrloch In einer Plexiglasplatte) an.
Verbinden Sie eine Plattenelektrode mit Hochspannung und erden Sie die andere.

Uberlegen Sie, ob eine Kalibration durchgefiihrt werden muss und geben Sie den
Grundstérpegel Qg an:

Qiec = A5 f n C

y I~

e Gehen Sie bei der Bestimmung der TE-Einsetzspannung und der
Speicherung der Histogramme wie oben vor.

o Zeichnen Sie nun die Teilentladungen bei U,,,, = 10 kV 30 s lang als Histo-

gramm auf und speichern Sie es. Schalten Sie die Priufspannung unmittelbar
nach der Aufzeichnung ab.

Frage: Haben Sie neu kalibriert? ¥ ja nein. Falls ja, warum?

HSE‘  Néurs rff.;f L‘f!'j

Frage: In welchen Bereichen der Prafspannungsperiode treten TE auf?

VoY C?‘ll'vm f”“}}j Vi j,f(&ft’juuw{' on G T‘j"ﬁjgmdg‘/F“qéc f}m ,0“//{%@43

N +¢< {69“6(5(, im &J’lwﬁé{
Frage: Um welche An von Teilentladungen handelt es sich?

}/’}ﬂ&{f 5"17[/&0&—%3 & fU’/ raum En fL,;;,{L:?-

/L:.« ﬂw/rt 617%4&@\? KL.TFC NG En ff/é'ifajj
( n.S'//"t:J )
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1.7 Teilentladungsmessung an einem Leiterstab ohne
Halbleiter Feldsteuerung

SchlieBen Sie den Leiterstab ohne Halbleiter Feldsteuerung an. Die Halterung soll

dabei an Hochspannung, der Leiterstab an Erdpotential angeschlossen werden.

Uberlegen Sie, ob eine Kalibration durchgefihrt werden muss und geben Sie den
Grundstérpegel Qiec an:

/“

QlEC = -?..- (y -

Gehen Sie bei der Bestimmung der TE-Einsetzspannung und der Speicherung der
Histogramme wie oben vor.

[ |

Uree = 4’1 Tk V

Zeichnen Sie nun die Teilentladungen bei Umax = 6 kV 30 s lang als Histogramm auf

und speichern Sie es. Schalten Sie die Prafspannung unmittelbar nach der Auf-
zeichnung ab.

Frage: Haben Sie neu kalibriert? X ja nein. Falls ja, warum?

J“/ hewe Pm’-# :]7
Frage: In welchen Bereichen der Prﬂfqunnungsperiqde treten TE auf?
Scheted fcs.s'k‘«zrt /n ﬁa#w %/é@cffé j /eftéza%j' ’ é@; }-.J%W é&annagpf/n
L&M TE I\ 5/&' Wf F /??/1/{6 [:t,,;é},' E;;_l,*,’}-d’im

Frage: Um welche Art von Teilentladungen handelt es sich?

)rm s 4 Eﬂ M{:{Jw ;27 s M/ £ ;[é—g[ ur:j

w Ef? ’}./C‘f"{ = NroNe én ‘Um{m un (;Qv’ /(cm /’C /N /‘3} }dﬂﬁéfﬂ A
/4 ﬂ&é uj ﬁ J / 50/@0"-4/@”1 /(/c" é&,é?a‘nﬁ(
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1.8 Teilentladungsmessung an einem Leiterstab mit

Halbleiter Feldsteuerung

Schlieen Sie den Leiterstab mit Halbleiter Feldsteuerung an. Die Halterung soll

dabel an Hochspannung, der Leiterstab an Erdpotential angeschlossen werden.

Uberlegen Sie, ob eine Kalibration durchgefahrt werden muss und geben Sie den
Grundstorpegel Qec an:

Qiec = 6 [ (

Gehen Sie bei der Bestimmung der TE-Einsetzspannung und der Speicherung der
Histogramme wie oben vor.

Utee = é \( \/

Zeichnen Sie nun die Teilentladungen bei Umax = 10 kV 30 s lang als Histogramm

auf und speichern Sie es. Schalten Sie die Prafspannung unmittelbar nach der Auf-
zeichnung ab.

Frage: Haben Sie neu kalibriert? ¥ ja nein. Falls ja, warum?

jc{; N ety )"mf/f (f]

Frage: In welchen Bereichen der Prafspannungsperiode treten TE auf?
U(mﬁ&( f;}’/'/ﬂdwj] m QA &fdja/} fttbc-‘?’/:"? U&n;}z.,/ &J&ﬂﬁ dn‘}/ae;
G ber Coeter hn be. msf&;;‘m&fcﬁv’ F/ﬂﬂ/c:‘e =2 Hhlroun M/uabf?

Frage: Um welche Art von Teilentladungen handelt es sich?

’y”!ﬂé}r{i C§7H&w/¢w::( - ﬁ@ﬁ/r'ﬁf&'rﬂ E;HIIAS&&/(,;::-
fL«, ﬂt‘ﬂfr 5"} {QV(L*‘JJ‘ - /(ormm en '/‘/mfr,.:-

a*)".ljv

rlc'r'
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Vergleichen Sie die Ergebnisse von beiden St4dben und versuchen Sie es zu beur-
teilen.

E.1§ ¢ l,f’ nnun AO. S’Ei /’ Fé/&/is/&(ﬁcm /)jlafl CUG' JM
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2 Versuche zum Verlustfaktor tan &

In diesem Versuchsteil soll der Verlustfaktor der unterschiedlich isolierten Genera-
torstabe untersucht und interpretiert werden. Weiterhin wurden verschiedene Olpro-
ben von Transformatoren an die Universitat geschickt. Anhand des ermittelten E,

und tand der Proben sollen Aussagen iiber den Alterungszustand des Ols getroffen
werden.

2.1 Vorbereitung der Verlustfaktor-Messung an den Ge-
neratorstaben

Bauen Sie gemaR Kapitel 6.3 und 6.5 den Messaufbau fur die Verlustfaktormessung
auf.

Berechnen Sie die Leerkapazitat Co der Generatorstibe In erster Naherung.

Folgende Angaben stehen hierfUr zur Verfligung; berlcksichtigen Sie die gesamte
wirksame Flache des Generatorstabes:

L:90cm, B:3678 cm, H: 1,673 cm dbielektrikum: 3,3 mm
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Der Eingangsstrombereich der Messeingange der MI-Sensoren liegt bei 20 pA < |
<100 mA rms. AuRerdem steht Je ein Shunt fur die Maximalstréme 4 A und 15 A
zur Verfugung. Berechnen Sie den Strom, der in den Messeingang flieRt, wenn eine

Spannung von 5 kV rms am Prufling anliegt. Wiirden Sie einen Shunt einsetzen und
wenn Ja, welchen und warum?

Hinwels: €. ~ 7

j‘fdfﬂ 5}1:»:‘? } /0 wW( (:';u&/l };‘({; | j?z //

@
/
|

2.2 tan 0-Messung an den Generatorstaben

Messen Sie den Verlustfaktor jedes Stabes mit Hilfe des tan 6-Messsystems bel

verschiedenen Spannungen. Tragen Sie lhre Ergebnisse in Tabelle und das Dia-

gramm ein. Wahlen Sie hierfur eine geeignete Skala. Versuchen Sie die Ergebnisse

anschlielfend zu beurteilen.

Spannung /kV | tan d (mit Feldsteuerung) tan 0 (ohne Feldsteuerung)
1 22 e 1,5 o
3 36 ¢ 20l 4ol
g b ¢ .__,,G;Z 2,0 -/of -
7 SUS ¢ 497 0
| 9 £, 2 4L 4,94 o™ % ] _|
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Vorbereitung tans-Messung an den Olproben

Bauen Sie gemal Kapitel 6.3 und 6.5 den Messaufbau tr die Verlustfaktormessung
auf.

Die Schutzringkondensatoren, die zur Messung der Ole verwendet werden. haben
einen Messelektrodendurchmesser von 76 mm und einen Plattenabstand von 2mm.

Berechnen Sie die Leerkapazitat C, der PriifgefaRe.

Der Eingangsstrombereich der Messeingdnge der MI-Sensoren liegt bel
20 uA < I < 100 mA rms. AuRerdem stehen je ein Shunt fir die Maximalstrome
4 A und 15 A zur Verfigung. Berechnen Sie den Strom der in den Messeingang

fliet, wenn eine Spannung von 2 kV rms am Prifling anliegt. Wirden Sie einen
Shunt einsetzen und wenn ja, welchen und warum?
Hinwels: .5, = 2,3

I ) Ciﬁ'ﬂ\S 5 b & (:!fgh.s * éﬁ)” Er s
s =

)F/‘H o B ? (j/ 02/‘:"’{’4
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24 Cund tané - Messung an den Olproben

Messen Sie die Kapazitat und den Verlustfaktor jedes Olkondensators mit Hilfe des
tand - Messsystems und vervollstandigen Sie die Tabelle mit der Berechnung des
& Die Messungen sind bei 2 kV durchzufiihren. Bei welchem 0 kbnnte es sich um
gealtertes Ol handeln?

Leiten Sie die Formel fir die Berechnung des ¢ mit Hilfe der allgemeinen
Gleichung fiir die Kapazitat eines Plattenkondensators her.

Hinweis: _Setzen Sie die Leerkapazitit Co als gegeben voraus.

Probe Olart Co [pF) ‘ C, [pF]
B B —— SO
1 Mineralsl 20,08 | (1297 )
2 Mineraldl | 20,05 | 44,77 [fﬂ.f/o-:{ b, 77200 | Gealle.t
: Bodl | 205 | ¢4 (446 Q50 300 e
4 Biod| | RS AS 7 1420]
£C¥G§§ AS éf?’b (¢ 60152 Z(,Z[/ ‘j'CﬂM'-?/}

: Betriebsgealtertes - . |

Trafool 20,08 | U5 ¢ b~ to @‘3150 K17 j“‘”aﬁz i
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