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Konventionelle elektrische Prifungen an Standerwicklungen

Ziel dieses Dokuments ist es, einen Uberblick tGiber die gdngigsten elektrischen Prifverfahren sowie ihre
moglichen Einsatze und Grenzen zu geben. Diese Prifungen sind fur die meisten Prifingenieure auf der Welt
gangige Praxis und werden in internationalen Normen erwahnt. In diesem Dokument werden die folgenden
vier Prifverfahren besprochen:

> DC-Wicklungswiderstandsmessung der Isolierung
> Messung des Polarisationsindex (PI)

> Stehspannungsprifung unter Hochspannung

> Messung des Wicklungswiderstands

DC-Wicklungswiderstandsmessung der Isolierung

Um einen groben Uberblick Gber den Zustand der Isolierung zu erhalten, misst man den DC-
Wicklungswiderstand. Schwere Probleme in der Isolierung kdnnen mit dieser einfachen Prifung erkannt
werden. Zusatzlich kann man mit der Prifung den Zustand der Wicklungsoberflache mit einem Vergleich
friherer Messdaten abschatzen.

Der Isolierungswiderstand ist der Quotient der angelegten Gleichspannung entlang der Isolierung, geteilt
durch den resultierenden Gesamtstrom zu einem Zeitpunkt:

Der resultierende Gesamtstrom (IT) kann als Summe aus vier Stromen dargestellt werden:
> Oberflachenleckstrom (IL)
> geometrische Kapazitat (IC)
> Leitfahigkeit (1G)
> Absorption (IA)

Polarisationsindex (PI)

Der Polarisationsindex (PI) wird aus der Messung des Isolierungswiderstands abgeleitet und ist ein
einfacher Wert, der eine grobe Aussage tber den Zustand der Isolierung macht. Er wird als Verhaltnis des
Widerstandswerts von 10 min zum Widerstandswert von 1 min definiert.

FUr den PI-Wert gibt es Grenzwerte in Abhangigkeit von der Warmeklasse des Isolierungssystems. Allerdings
entfallt damit nicht die Verantwortung, die Isolierung und ihr typisches Verhalten zu kennen. Wie bei jeder
Prafung sind ein Vergleich der Phasen (sofern moglich) oder ein Vergleich der Messergebnisse im Laufe der
Zeit die aussagekraftigsten Verfahren fr die Bestimmung des Isolierungszustands.



- 4
[} ©
= IV o ———————————fF————————————— =
= R - - - - - - - —————=—=—=—/+H4
| o ) c
H < _— e ] [}
o
H < < e B i miatt - O
L2 B e ] NG )
< i©
N c ,.om H_ 1 s (=] S
H S ) — = S o =
o el v (@] i G . ] s niii I |Ub =
H s < o e -+ — D = %
R e g 9] [ _-4grr—f ' + n_& ~
v 9 e} T - — aJ U =
r 9] > e T (7] =
€ N / < .e >
H.e 3 e L1/ S T o nh O o
- = = - o/ ) S © o)+ C
o c Ly s S S5 c<cC
HE S S — e ———————— e 2L w o > .Y c
= o m () - - - - - - - - - - C-C-T-EZ-—Z—Z—Z—Z—Z=—zZ H—H\+HH ) g e C C
L =S c - - — — ] o c = c c
H® © o e _ZTr” ] s —_ v g
0 188 & i e S5 5889
N< 2 § |[FoioCooooIIooIIoopoIIoIIC 200 ] g S8 Q0 ¢
52 5 AN 3 . ISEe
[ DOI C 7 I \A\‘—‘A—v‘\. .r = e — .DIL e k
©T 9 c ;! RP S T 9 QM -
H S o L (=} c o 1 S .o O
£l o o o [ ] e b s e N U D T OV
H e € i - -C-f--Z--——4---Cc1t”7] ¥ 0 ST co o
H o © 3 i Sl ———k+— <N U e L
eS8 el [l s s S 52222
IR0 - i B R i < g T9ax P55 c
- e 5 [ o —_ T
Hesges g -1 2 88 ZEL>cg
2 3 0w g 1! v 2 093 28 c T ¢
HN2 c¥ € oA Y 1S g 2 < = 2 =
E m © w [ ﬁ e G e ool s _Junenofoonfon] mnbs saiie AN © nVN,K v & = @) L
HeoooR U |[-—d-—=—====—==———=—= - ——————= -+ — o = S8 A A A
Mo 200 |-F—j————————————— g T w oY 2 0%
[ - 1 - - - - - - Y T = S 9
Hoooro o e - ———— -T- g S¢
AR i % 23
I Y A I o S -
oo L T 3d<
= e tr-42 2 v3
e ————————————— (i ——————————— HHHHHHHHHHH—HHH\. <=
R (Y ) E R N B m @m
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ i o o=
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ A I T T 25
1 2 o
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ - ——F+— v &0
1 N c 2
(%]
[ - QJW
E - - - - - - - - C”-C”-”--Og-—Z-—Z-—Z—Z—Z=—Z=—Z—zZ e S — S S—— e}
S S 4N R NI B = W hrw
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ -4+ - Q P . =
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =+ Zﬁ | (@)]
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =+ — L0 [T ) :0
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ L °H T c c
N £ S22
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ I — S SRS w o Q
s Gttt Apapebepepe ni gt ngr s B S 2 nnslo 5o
\\\\\\\\\\\\\\\ ————f - —————— =7 — =3 5 WV © L
\\\\\\\\\\\\\\\ —_fF - ———— — — — — — — = — ) X _— 0
\\\\\\\\\\\\\\\ s _____ [ X = =
T eW UV S o»
s e
““““““““ - "““““““““‘HHH—HN—U”I U Z d a o
lllllllllllll “ | L = W grm =
llllllll | 2 o © 1 o O
\\\\\\\\\\\\ i e bt o2 o3z . ¢
HHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHH oS -—n UV 5
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [ X O O C
\\\\\\\\\\\\\\ O T S o TE QL C
| 1 RSE i T
\\\\\\\\\\\\\ 71—~ ———————Ft— RS ) T £ X
/ o o 3 = T T
Vi L1 o < o T C U w
- e — 2 L]
° - _ = 8 A A
S (=) > 0

)
(vrl) swons «

Ziel der Prifung ist es, mogliche Schwachstellen mit demselben elektrischen Zustand wie beim Normalbetrieb
(AC-Spannung) auszuldsen. Diese Schwachstellen kann man mit anderen Priifungen nicht immer nachweisen.
Wenn die Prifungen einen Durchbruch verursachen, muss der Teil der Wicklung anschlieBend repariert

hoher ist als die Nennspannung. Die Prifung ist bestanden, wenn das Prifobjekt der Spannung wahrend
werden, bevor er wieder in Betrieb genommen wird.

hoher Wechselspannung durchgefihrt, wobei diese Wechselspannung flr eine gewisse Zeit normalerweise
dieses Zeitraums standhalt.

Die Stehspannungsprtfung ist eine AC-Priifung mit einfachem ,Pass-/Fail”-Kriterium. Die Prifung wird mit

Stehspannungsprifung (AQ)
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Obwohl es sich hierbei um eine potenziell schadliche Prifung handelt, ist dies ein sehr leistungsfahiges
Verfahren zur Identifizierung von Schwachstellen. Da die Energie wahrend der Priifung im Vergleich zur
Energie wahrend des Betriebs vergleichsweise gering ist, sind die wahrend der Priifung verursachten
Schaden lokal begrenzt. Die Prifung wird wahrend der Instandhaltung durchgefiihrt, weshalb zusatzliche
Stillstandzeiten aufgrund eines ausgeldsten Ausfalls vermieden werden.

DC-Wicklungs-/Kontaktwiderstandsmessung

Eine DC-Wicklungswiderstandsmessung wird im Werk oder wahrend der Inbetriebnahme einer Maschine
durchgefiihrt, um die berechneten Verluste und mogliche Probleme mit Lotstellen und Kontakten zu prifen.
Wicklungswiderstandsprifungen werden auch nach Routinemessungen durchgefihrt.

Es handelt sich um ein leistungsstarkes Werkzeug zur Erkennung von Kontaktproblemen an Wicklungen,
Polverbindern oder Polwicklungen. Vor allem bei dlteren Maschinen sind zum Beispiel Kontaktprobleme
aufgrund von schlechten Lotstellen ein Thema.

Vorteil der Stehspannungsprifung (AC):
> Einfache Bewertung (Ja-/Nein-Kriterien)
> Die Spannungsverteilung in der Isolierung

Nachteil der Stehspannungspriifung (AC):
> potenziell zerstdrende Prifung
> mittlerer Aufwand bei der Einrichtung

wie wahrend des Betriebs
> ,Versteckte Stellen” werden erkannt

Ein Gleichstrom wird in die Standerwicklung eingespeist und der Spannungsabfall wird gemessen. Aufgrund
der hohen Induktivitat der Standerwicklung wird der Strom aufgezeichnet, nachdem er sich stabilisiert

hat. Der Wicklungswiderstand wird mit Ry = Urest/ lrest Derechnet. Aufgrund der niedrigen Resistivitat der
Wicklungen (uQ-Bereich) muss die 4-polige Messung wie in Abbildung 2 aufgebaut sein. Andernfalls wirde
der Kontaktwiderstand die Messung verfalschen.

Der Widerstandswert wird temperaturkorrigiert (gemaf IEC-/IEEE-Norm), um Ergebnisse vergleichen zu
kdnnen.

Abbildung 2: Die 4-polige DC-Wicklungswiderstandsmessung an Stdanderwicklungen mit offenem Sternpunkt (links)
und geschlossenem Sternpunkt (rechts).
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