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Diagnoseprufung und Monitoring
rotierender Maschinen




Analysieren Sie den Zustand Ihrer Maschine fUr einen
zuverlassigen Betrieb

Reduzierung des Ausfallrisikos bei rotierenden Maschinen

Rotierende Maschinen, wie Motoren und Generatoren, sind wichtige Komponenten in der Energieerzeugung und im
industriellen Anwendungsbereich. Es werden daher hdchste Anforderungen an die Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit
dieser Komponenten gestellt. Ein vorzeitiger Maschinenausfall kann, aufgrund unerwarteter Betriebsunterbrechungen
und maoglicher Defekte an den Betriebsmitteln selbst, erhebliche wirtschaftliche Verluste nach sich ziehen. Eine effektive
Wartungsplanung ist auf prazise Zustandsinformationen angewiesen. Nur so kann sicher festgestellt werden, wann
Komponenten lberholt oder ausgetauscht werden mussen.

Negative Einfllsse auf
die Zuverlassigkeit und
Restlebensdauer von Maschinen

> Thermische Beanspruchung
Temperaturzyklen wahrend des Betriebes,
Uberlast, Hot-Spots

Elektrische Beanspruchung
SpannungsstdBe, Uberspannungen,
Nennspannung, Teilentladung (TE)
Umwelteinflisse

Aggressive und reaktive Chemikalien,
Fremdkdrper, Verunreinigung

Mechanische Beanspruchung

Schwingungen und Vibrationen im Nut- und
Wickelkopfbereich

Maschinenzustand

Programmstart
Verhindern vorzeitiger

Ausfalle
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Wahrend des gesamten Betriebs Ihrer Maschine konnen unterschiedlichste elektrische Prifungen vorgenommen

werden, um die Zuverlassigkeit der Komponenten zu erhdhen, vorzeitige Ausfalle zu verhindern und eine maximale
einwandfreie Betriebsdauer zu realisieren. Offline-Diagnoseprifungen zeigen Ihnen eine Momentaufnahme des aktuellen
Zustands und erfassen potenzielle Schaden. Temporares und permanent installiertes Online-Monitoring erméglichen eine
kontinuierliche Zustandsbewertung zu normalen Betriebsbedingungen.

Prifung und Korrekturmaf-
nahmen fUr einen zuverlassigen
Betrieb und eine Verlangerung der
Nutzungsdauer von Maschinen

> regelmaBige und kontinuierliche Bewertungen
des Zustands mit verschiedenen elektrischen
Diagnoseverfahren

> Umsternen der Maschine
> Partielle Neubewicklung

> Austausch beschadigter Bauteile

Voraussichtliche Maschinen-Nutzungsdauer

Normale Nutzungsdauer Ende der Nutzungsdauer

Zuverlassigen Betrieb sicherstellen Verlangerung der

Lebensdauer




Empfohlene Prifungen an rotierenden elektrischen Maschinen

Ausfallvorbeugung durch Detektion
von Schwachstellen

Elektrische Diagnosemessungen erlauben verldssliche Aussagen
betreffend des Zustandes der Maschine. Elektrische Prifungen werden
Ublicherweise durchgefiihrt, nachdem die Maschine produziert

und vor Ort installiert wurde, aber auch wahrend regelméaBigen
Instandhaltungen.

Die hier aufgefiihrten elektrischen Prifungen sind Diagnoseverfahren,
mit denen eine zuverldssige Zustandsbewertung der Isolation und " : ]

i g . . 9 L Geprifter Maschinenteil
anderer Komponenten in rotierenden Maschinen moglich ist.
Die Ergebnisse dieser Messungen geben lhnen Aufschluss daruber,
ob und wann eine Instandhaltung der betroffenen Teile sinnvoll ist.

Standerwicklung

Lauferwicklung

Standerkern
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Die ideale Losung fur Ihre individuellen Anforderungen an die Prufu

Empfohlene Diagnosewerkzeuge

Wir bieten die passende Pruf- oder Monitoringlésung flir gdngige Diagnoseverfahren an rotierenden Maschinen.
Mit diesen Losungen kdnnen Sie eine detaillierte Zustandsbewertung elektrischer Maschinen durchfiihren und
potenzielle Probleme und Ausfallrisiken schnell identifizieren.

Kapazitats- und Verlustfaktor )
(tan 6)-Messungen

Teilentladungsmessung (TE) m'? m'? m

Online-TE-Monitoring

Stehspannungsprifung m"2 m"?2

Messungen des Isolationswiderstands,
des Polarisationsindex und des
dielektrischen Absorptionsverhaltnisses

DC-Wicklungswiderstandsmessung u

Kontaktwiderstandsmessung [

Pol-Impedanzmessung u

Ermittlung von Windungsschlissen mit SFRA

Dielektrische Antwortmessung

Streuflussmessung am Blechpaket [

' Eingesetzt als Hochspannungsquelle
2 Auch mit CPC 80 und CP TD1 moglich




ng von Maschinen

MONTESTO 200

Tragbares Online-
Teilentladungs-
mess- und
temporares
Monitoring-System

MONGEMO

Permanent
installiertes
System flir das
kontinuierliche
Online-TE-

Monitoring
von Generatoren
und Motoren

DIRANA

Prifgerat far

die dielektrische
Antwortmessung
in HS-Betriebs-
mitteln

FRANEO 800

Frequenzgang-
Analysegerat

OMICRON

e
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Kapazitats- und Verlustfaktor (tan §)-Messungen

Grunde fir eine Messung

Was kann geprift werden? Messungen der Kapazitat (C) und des Verlustfaktors (VF/tan 6) werden durchgefihrt,
v Standerwicklung um den Zustand der Maschinenisolation festzustellen. Ein sicherer Betrieb ist auf eine
fehlerfreie Isolation angewiesen.

Lauferwicklung

Anderungen der Kapazitat oder des Verlustfaktors im Laufe der Zeit sind oftmals ein
Anzeichen fur Teilentladungen (TE) oder einen Verschleif3 der Isolation. Die Trenddaten
helfen bei der Bestimmung, wie schnell die Alterung der Isolation voranschreitet, und
bei der Identifizierung kritischer Anderungen, die eine weitere Inspektion erfordern
konnen.

Funktionsweise

Das Messgerat mit integrierter Hochspannungsquelle wird an die Klemmen der
Maschine angeschlossen. Wenn der Stenpunkt zuganglich ist, kdnnen die Phasen
einzeln gegen Erde gemessen werden. Wenn dies nicht der Fall ist, erfolgt die Messung
gleichzeitig fur die gesamte Wicklung. Es kdnnen auch Messungen zwischen Phasen
durchgefiihrt werden, um die Kapazitat des Wickelkopfs zu prifen.

Der Verlustfaktor wird normalerweise in einem festgelegten Spannungsbereich
gemessen. Dieser Bereich wird in Stufen eingeteilt, wobei bei jeder Stufe der VF/

tan 6 aufgenommen wird. Ein typischer Startwert und Stufenschritt ist 0,2 Un. Es
kénnen auch andere Schritte und Startwerte wie 0,1 Un gewahlt werden. Das Ergebnis
wird entweder zwischen den Phasen oder mit friheren Messungen verglichen.

Die Messungen der Kapazitat und des Verlust-/Leistungsfaktors werden in
internationalen Normen wie IEEE 286-2000 und IEC 60034-27-3 geregelt.

CPC 100+ CPTD15

+ CP CR600
OS-Seite Sternpunkt

TANDO 700
(Spannungsquelle erforderlich)

.
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Wissenswertes ...

> Ein schrittweiser Anstieg des VF/tan & in der Kurve wéhrend Warum CPC 100 + CP TD15 + CP CR600?
der Priframpe kann auf eine anhaltende TE-Aktivitat hinweisen. > Tragbare Hochspannungsprifquelle mit C-
In solch einem Fall wird eine TE-Messung empfohlen, um die Art und VF/tan §-Messfunktion bis 15 kV und 6 A

und den Ort des Schadens zu bestimmen. Resonanzkreis (CP CR600 und Prifkapazitat)

> OMICRON empfiehlt das Prifen mit einer Aufwarts- und fiir die Prifung bei Nennfrequenz

Abwartsrampe um Aussagen Uber die TE-Aktivitat tatigen zu

. . Schnelle Messungen durch automatisierte
kénnen (Einsetz- und Aussetzspannung).

Prufablaufe und Protokollerstellung
> Die VF/tan 6-Werte kénnen mit den Angaben des Herstellers

oder mit friheren Prifungen verglichen werden, um die
Anderungen im Isolationszustand zu bestimmen.

Detaillierte Analyse durch automatisierte
Messung von mehreren Prafpunkten in einem

bestimmten Spannungs- und Frequenzbereich
> Eventuelle Fehlstellen kénnen auch durch Sichtptfung

ermittelt werden. Warum TANDO 700?

> Hoch prazise Messungen fur Priflabore

> Maximale Sicherheit durch vollstandige
galvanische Trennung zwischen
Erfassungsgeraten und PC

Messung geerdeter und ungeerdeter Prif-
i) — Referenzstrom objekte auch bei Hochspannungspotenzial
A — Strom im Prifobjekt Breiter Eingangsmessbereich von 5 pA bis 1 A;
mit externen Shunts bis zu 28 A
6 = Phasenverschiebung Individuell anpassbare Protokolle mit
o wahlbaren Messparametern und -trends
-t L
R
——
lC
6
o
u
Dielektrische Verluste verursachen eine Phasenverschiebung.
o 3,00
8,0% — Niedrige TE
% — Hohe TE
7.0% 2,50
6.0%
° 5,0% 2,00
£ 40% ®
[o
L o 1,50 /
20% 1,00
1,0%
0,0% 0,50
Phase 1 Phase 2 Phase 3 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
V
VF/tan & mit einer Schwachstelle in Phase 1, verglichen mit guten Die blaue Linie steht fur die Maschine mit hoher TE-Aktivitat (groBe Hysterese).
Ergebnissen von Phase 2 und 3. Die rote Linie steht fur eine neue Maschine mit niedriger TE-Aktivitat.



Teilentladungsmessung

Grunde fir eine Messung

WERLENI geprUft werden? Teilentladungen (TE) treten in der Isolation rotierender Maschinen auf, wenn die

v Standerwicklung lokale Beanspruchung durch das elektrische Feld die elektrische Spannungsfestigkeit
Ubersteigt. Sie verursachen eine schrittweise Erosion des Isolationsmaterials, die

zu einem Ausfall fihren kann.

Lauferwicklung

Im Gegensatz zu anderen dielektrischen Prifungen erlaubt das differentielle Verfahren
der TE-Messungen eine Diversifizierung von Schwachstellen in der Isolation.

TE in rotierenden Maschinen (z. B. Nutraumentladungen oder Wickelkopfentladungen)
verursachen eindeutige Muster. Durch die Analyse des Musters kénnen die
eigentlichen Ursachen ermittelt werden, z. B. Verunreinigung, Liicken, Risse, Alterung
oder ein allgemeiner Verschleil3 unterschiedlicher Komponenten der Isolation.

Funktionsweise

Offline-TE-Messungen werden durchgefihrt, wenn die Maschine auBer Betrieb
genommen und mit einer Hochspannungsquelle erregt wird. An die Klemmen der
Maschine wird ein Koppelkondensator angeschlossen, der wiederum mit dem
TE-Messgerat verbunden ist.

Es kann eine Einphasenmessung durchgefihrt werden, wenn der Sternpunkt
zuganglich ist. Andernfalls kdnnen Sie die TE-Aktivitat in einer bestimmten Phase
mit einer Drei-Kanalmessung in Kombination mit Verfahren zur Separierung von
Stérungen ermitteln.

Mit mehreren Messungen Uber einen Zeitbereich kann eine Trendkurve des
Isolierzustands erstellt werden. Dies ist der effektivste Weg, um einen Fehler frihzeitig
zu erkennen.

Die Art und Weise der Durchfiihrung von TE-Messungen an rotierenden Maschinen
wird in einer Reihe einschlagiger internationaler Normen wie z. B. [EC 60034-27

geregelt.
ut — u2
W1 W2
Vi —— V2
MCC 117/124 MCT 120 f MCC117/124

I
-

i

MPD 800 + RBP1 MPD 800 + RBP1
10
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Wissenswertes ...

> Eine kombinierte Messung am Sternpunkt (sofern zuganglich) Warum MPD 8007
und an den Klemmen ermdglicht eine detailliertere Analyse. > |EC-konforme TE-Messungen an
> Niedrige Filterfrequenzmessungen ermdéglichen eine hohere Standerwicklungen
Abdeckung der Wicklungen. Galvanische Trennung Uber Glasfaserkabel
> Digitale frequenzselektive TE-Messgerate sind robust garantiert sicheren Betrieb
gegeniber duBeren Storquellen und verfligen Uber Synchrone mehrkanalige TE-Messung und
fortgeschrittene Diagnosefunktionen. Gating-Funktionen
> Fortgeschrittene Diagnosewerkzeuge, wie z. B. 3PARD Aufzeichnung und Wiedergabe von
(Drei-Phasen-Amplituden-Relations-Diagramm) und TE-Datensatzen fur die spatere Analyse

3FREQ (synchrone Mehrfrequenzmessungen), werden
eingesetzt, um Storsignale und mehrfache TE-Quellen
far eine zuverlassigere Auswertung zu trennen.

Leistungsstarke Verfahren zur
Stérungsunterdriickung und zur Separierung

von Quellen fiir eine zuverlassige TE-Analyse
> OMICRON empfiehlt die Nutzung eines Hochfrequenz-

Stromwandlers (HFCT) in den geerdeten, nicht gemessenen
Phasen, um gekoppelte Signale zu messen und die 3PARD-
Option zu aktivieren.

Anpassbare Software ermdglicht
Anwendern:innen, nur die TE-Analysetools
auszuwabhlen, die sie bendtigen

Separierung von Stérungen mit 3PARD

Intensity 288 ms 7857 ms 188 ms 1898 ms Gamut 'THCMSHY
[PDsis] ke [PDsis]

022

2808 me 7557 ms nsms 15,58 ms Ganmwit

200 cC

TE-Quelle 1 TE-Quelle 2

11



Online-Teilentladungs-Monitoring

Was kann gepruift werden?

v Standerwicklung

Lauferwicklung

Tragbares Online-
Teilentladungsmess- und
temporares Monitoring-
System MONTESTO 200

Grunde fir eine Messung

Im Gegensatz zu routinemaBigen Offline-Diagnoseprtfungen kdnnen
Anlagenbetreiber mittels Online-Monitoring von Teilentladungen (TE) den
Isolationszustand von Motoren und Generatoren im laufenden Betrieb kontinuierlich
Gberwachen.

Das temporare TE-Monitoring wird eingesetzt, um Anderungen der TE-Aktivitt in
regelmaBigen Abstanden zu beobachten, wahrend das permanent installierte
TE-Monitoring die TE-Aktivitat kontinuierlich wahrend der gesamten Nutzungsdauer
einer Maschine auswertet. Auf der Grundlage der erfassten Daten konnen die
Bediener der Maschine entscheiden, ob und wann Stillstandszeiten geplant und
Instandhaltungen ausgefthrt werden sollen.

Funktionsweise

Koppelkondensatoren werden an jede Phase der Klemmen angeschlossen, wenn die
Maschine auBer Betrieb ist. AnschlieBend wird ein Datenerfassungsgerat an die
Koppel-kondensatoren angeschlossen. Uber ein Glasfaserkabel wird ein mobiler
Arbeitsplatz oder ein zentraler Computer an das Erfassungsgerat angeschlossen, um
das System einzurichten und auf die Verwaltung und die Daten mit der Software
zuzugreifen.

Die in jeder Phase gemessenen TE-Werte werden kontinuierlich mit
benutzerdefinierten Schwellwerten verglichen. Warnungen und Alarme werden
ausgegeben, wenn diese Schwellwerte Uberschritten werden.

In der internationalen Norm IEC 60034-27-2 ist geregelt, wie TE an rotierenden
Maschinen Gberwacht werden.

Stromnetz

Koppel-
kondensatoren

0S-Seite

Permanent installiertes TE-

Monitoring-System MONGEMO

il



Wissenswertes ...

> Durch das Online-TE-Monitoring ist die Isolation keinen
héheren Spannungsbelastungen ausgesetzt als im
Normalbetrieb.

> FUr die regelmaBige TE-Prifung und das kontinuierliches
TE-Monitoring wird empfohlen, die Koppelkondensatoren
permanent zu installieren, um bei jeder Prifung eine
AuBerbetriebnahme der Maschine zu vermeiden. Mit
einem Klemmenkasten verfligt man Uber nttzliche Plug-
and-Play-Verbindungen zu den Datenerfassungsgeraten.

> Fortgeschrittene Diagnosewerkzeuge, wie z. B. 3PARD
(Drei-Phasen-Amplituden-Relations-Diagramm), werden
eingesetzt, um Storsignale und mehrfache TE-Quellen
far eine zuverlassige Auswertung zu trennen.

> FUr altere Maschinen mit erhéhten TE-Werten
wird ein permanent installiertes kontinuierliches
TE-Monitoringsystem empfohlen, um den
Isolationszustand konstant prifen zu kénnen.

OMICRON

Warum MONTESTO 2007?

Zwei-in-Eins-Lésung fur die Online-TE-Messung
und temporares Monitoring

Einfach zu transportieren

Fir den Innen- und AuBenbereich konzipiert

Integrierter Computer fur die kontinuierliche
Datenerfassung und -archivierung

Webbasierte Schnittstelle fir einen Fernzugriff
auf die Daten

Automatisierte Software-Funktionen fur eine
einfache TE-Datenanalyse und Berichterstellung

Warum MONGEMO?

>

Permanent installiertes Online-TE-Monitoring
far einen langfristigen Einsatz an einzelnen
bzw. mehreren Maschinen

Synchrone mehrkanalige TE-Datenerfassung
far eine umfassende TE-Beurteilung

Leistungsstarke Stérsignalunterdrickung und
automatisierte Cluster-Separierung fir eine
komfortable TE-Analyse

Aufzeichnung von TE-Rohdaten in
festgelegten Intervallen fur detaillierte
Experten-Analysen

Nahtlose Integration in Monitoring- und
SCADA-Systeme von Drittanbietern

E5 wmonitoring Software
OMICRON o OMICRON

Welcome,

o Real  RoMoMS Wonitoring Systam Status )

mo
o &

Partial Discharge Diagrams

4 12 Howrs

PRPDs

Clustering

Pulse
Distributions

FD Data Sel

Clustering

RotM OMSMWinding ]

v Tuesday, September 01, 2015 Clustering v 12 Hours B
12:00:33 AM

Cluslor 40 § L2

L1 [E]

e

]

Fir jede Phase werden Echtzeitdaten und historische Daten angezeigt. Leistungsstarke Separierungsverfahren fir Stérungen und mehrere TE-Quellen
flr eine zuverlassige und einfache Analyse und Ermittlung von Schaden.
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Stehspannungspriafung

Was kann gepruft werden?

v Standerwicklung

Lauferwicklung

CPC 100+ CPTD15
+ CP CR600

Grunde fir eine Messung

Flr einen zuverlassigen Betrieb kann die Stehspannungsprifung verwendet werden,
um einzelne Schwachstellen in der Isolation von Motoren und Generatoren zu
ermitteln.

Die Stehspannungsprifung fallt entweder POSITIV oder NEGATIV aus. Wobei eine
nichtbestandene Prifung einem Durchschlag entspricht.

Funktionsweise

Eine Wechselspannung wird in Rampenform angelegt oder schrittweise erhoht,
um die Wicklungen mit einen Potential zu erregen, welches héher als jenes im
Normalbetrieb ist.

Die Wicklungsisolation besteht die Priifung, wenn sie einem bestimmten Uber-
spannungswert standhalt, ohne auszufallen.

Die Stehspannungsprifung wird durch die Norm IEC 60034-1 geregelt. GemaR der
Norm wird die Prifung ausschlieBlich an neuen Maschinen mit voller Prifspannung
durchgefiihrt. Fir laufende Maschinen erfolgt die Prifung mit reduzierten
Spannungswerten.

0OS-Seite Sternpunkt

]
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Wissenswertes ...

> Steht keine geeignete AC-Quelle fiir die Priifung bei Warum CPC 100 + CP TD15 + CP CR600?
Nennfrequenz zur Verfligung, kann auch eine Gleichstrom-
quelle fur die Prifung eingesetzt werden. Laut Norm muss
die Amplitude der verdnderten Spannungsform angepasst
werden.

> Detaillierte Analyse durch automatisierte
Messung von mehreren Prafpunkten in einem
bestimmten Spannungs- und Frequenzbereich
Maximale Prifspannung von 15 kV

> Die Potentialverteilung im Wickelkopf und der
Ausfallsmechanismus andern sich bei hoher DC-Spannung
im Vergleich zur Belastung mit Wechselspannung.

Schnelle Messungen durch automatisierte
Prufablaufe und Protokollerstellung

Modulares und mobiles System — maximales

> Die Spannung wird automatisch stufenweise erhoht. Die Komponentengenent T

entsprechenden Werte finden sich in der Norm.

Tragbare Hochspannungsquelle fir die Prifung
bei Nennfrequenz

> Es hat sich bewahrt, zuerst den Polarisationsindex (PI) zu
prufen, um zu ermitteln, ob bereits gréBere Kriechwege

vorliegen.
v v
t>1min
t>1min N
.

— Prifspannung —  Prufspannung

<5 % der
Prifspannung

ég?;gzsgannung Anfangsspannung
° O,
t  Prifspannung t < ?O % der
Gehal —— Prifspannung
. t
Rampe sgaﬁnSRS Rampe SSar?nSRge

Die Spannung wird Uber eine Rampenfunktion oder schrittweise bis zur Wenn die Spannung schrittweise erhéht wird, empfiehlt die IEC-Norm,

gewdulnschten Prifspannung erhéht. AnschlieBend wird die Prifspannung dass die Schritte kleiner als 5 % der Priifspannung sein missen.
mindestens eine Minute lang gehalten.
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Messungen des Isolationswiderstands, des Polarisationsindex
und des dielektrischen Absorptionsverhaltnisses

Was kann geprift werden?

v Standerwicklung

Lauferwicklung

DIRANA

Grunde fir eine Messung

Messungen des Isolationswiderstands (IR), des Polarisationsindex (PI) und des
dielektrischen Absorptionsverhaltnisses (DAR) eignen sich, um die Wicklungen

der Maschine auf Verunreinigungen, Feuchtigkeit nach langeren Stillstandszeiten,
sowie auf Schwachstellen in der Isolation zu prifen. Damit gewahrleistet die Messung
einen sicheren Betrieb der Maschine.

Funktionsweise

Fir die Messung des Isolationswiderstands wird eine konstante Gleichspannung
zwischen Phase und Erde angelegt.

Fur die Bestimmung des Pl wird die Widerstands-Messung 10 Minuten durchgefahrt.
Der Pl ist das Verhaltnis zwischen dem Widerstandswert nach 10 Minuten und dem
Widerstandswert nach einer Minute. Das DAR ist ebenfalls das Verhaltnis zweier
Widerstandswerte zu bestimmten Zeitpunkten. In diesem Zusammenhang wird oft der
Wert Uber 60 Sekunden im Verhaltnis zum Wert Gber 30 Sekunden herangezogen.

Verglichen mit anderen Phasen oder friheren Messungen zeigen niedrige IR- und
PlI-Werte (oder DAR-Werte) mogliche Schwachstellen in der Isolation.

In der Norm IEEE Nr. 43-2000 ist festgelegt, wie diese Messungen durchgefihrt
werden sollten und welche Grenzwerte flr die Bewertung der Ergebnisse gelten.

OS-Seite Sternpunkt

i



Wissenswertes ...

> Es handelt sich um eine integrale Messung, die eine
allgemeine Aussage zum Isolationszustand der Maschine
macht, aber keinen Ersatz fur AC-Prifungen mit hohem
Potential darstellt (d. h. C, VF/tan 6 oder TE-Messung).

> Eine Vorpolarisierung infolge friiherer DC-Messungen kann
die Ergebnisse beeinflussen. Um dies zu vermeiden, sollte
ein geeignetes Zeitintervall (mindestens genauso lange wie
die Messung selbst) zwischen Folgeprtfungen eingehalten
werden.

> Durch eine Messung der dielektrischen Antwort (DIRANA)
werden auch IR, Pl und DAR bestimmt.

Ll
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Warum DIRANA?

> Automatische Messung der dielektrischen
Eigenschaften, des Isolationswiderstands (IR)
und des Polarisationsindex (PI)

Gleichzeitige Messungen an zwei Phasen

Anschlussplane unterstitzen Sie dabei, optimale
Messkonfigurationen zu wahlen und zeigen
Ilhnen den korrekten Ablauf der Messung

Eine Prifung der Vorpolarisierung garantiert
zuverlassige Messungen

Hohe Genauigkeit und Sicherheit durch
niedrige Prufspannungen

Messursments

Channel | Curser tin

DAR  Ri600s)
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Isolationswiderstands-Messung mit einer Stérung in Phase U.



DC-Widerstandsmessungen

Was kann gepruift werden?

v Standerwicklung

v Lauferwicklung

CPC 100

Grunde fir eine Messung

Bei DC-Wicklungswiderstandsmessungen werden mogliche Kontaktfehler in den
Stander- und Lauferwicklungen rotierender Maschinen identifiziert.

Verbindungsprobleme kdnnen zwischen einzelnen Spulen oder Staben der Wicklung
oder an den Polverbindern des Laufers auftreten. Sie verursachen lokale Hot-Spots, die
letztendlich zu einer Beschadigung der Maschine fihren kénnen.

Ublicherweise ist die Ursache auf defekte Lotstellen zurlickzufiihren, die mit dem
Betrieb schwacher werden, oder lockere Verbindungen sowie oxidierte oder
beschadigte Oberflachen an Maschinen-Polverbindern.

Funktionsweise

Fur eine Messung des DC-Widerstands wird das Messgerat mit den Anschlissen
der Maschine verbunden. Spannung und Strom werden fir jede Phase gleichzeitig
gemessen und der Widerstand berechnet.

Die Daten erlauben einen Vergleich zwischen den Phasen oder zu friiheren
Messungen. Eine Schwankung deutet auf ein potenzielles Kontaktproblem hin.

Fur die Messung des Kontaktwiderstands an Polverbindern wird beispielsweise ein
hoher Gleichstrom zwischen den Kontakten eingespeist. Auch in diesem Fall wird die
Messung mit anderen Messungen oder Daten aus der Vergangenheit verglichen.

2
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Wissenswertes ...

> Eine Vierleiter-Messung fuhrt zu den zuverlassigsten
Ergebnissen und reduziert den Einfluss der Prifanordnung
auf ein Minimum.

> Da die Messung eine vergleichende Methode ist, missen
die Widerstandswerte temperaturkorrigiert werden, um
die Ergebnisse vergleichen zu kénnen.

> Es konnen Kontrollen mit einer Thermografiekamera
durchgefuhrt werden, um die Ergebnisse zu bestatigen.
An die Anschlisse der Wicklung wird dann Hochstrom
angelegt, um Hot Spots identifizieren zu konnen.

R—r- b= B-"::mact \
cohtact =

A

0,05Q

0,04Q

0,03Q

0,02Q

0,01Q

0,0Q

Messung des Wicklungswiderstands bei 100 A (Phase W mit defekter Lotstelle).
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Warum CPC 1007?

>

Multifunktionales Gerat, geeignet fur die
meisten elektrischen Standardprtfungen
an rotierenden elektrischen Maschinen

Bis zu 400 A DC und 5 kVA fur Widerstands-

messungen bis hin zum Mikroohmbereich.

Einfacher Transport (nur 29 kg) fir eine
Prifung vor Ort

Prifvorlagen, automatisch generierte
Prifablaufe und Prufprotokolle

Reparatur der defekten Lotstelle



Pol-Impedanzmessung

Was kann gepruift werden?

Standerwicklung

v Lauferwicklung

CPC 100

Grunde fir eine Messung

Durch die mechanische Beanspruchung in den Laufer-Wicklungen kommt es zu
Windungsschlissen (Kurzschlisse), die zu einem magnetischen Ungleichgewicht
flhren kénnen. Dies verursacht verstarkte Wellenvibrationen und somit eine
erhoéhte Beanspruchung und mogliche Beschadigung der Lager.

Ahnlich zur SFRA-Messung (Sweep Frequency Response Analysis) wird die Pol-
Impedanzmessung an einzelnen Polen der Lauferwicklung durchgefihrt, um
Windungsschlisse zu ermitteln.

Hierbei handelt es sich um eine einfache Vergleichsprifung, die wahrend der
Werkabnahmeprifung, Routinekontrollen wahrend der Instandhaltung oder bei
Werkstberholungen der Pol-Wicklung durchgeftihrt wird.

Funktionsweise

Eine Pol-impedanzmessung wird durchgefihrt, wenn die rotierende Maschine still
steht. In die Schleifringe wird ein Wechselstrom gespeist, um die Pol-Wicklungen zu
erregen.

Durch eine Messung des Spannungsabfalls jedes Pols zwischen den Polverbindern

der Pol-Wicklung kann die Impedanz bestimmt werden. Ein Vergleich der Mess-
ergebnisse untereinander oder ein Vergleich mit friiheren Messungen zeigt potenzielle
Windungsschltsse der Pol-Wicklung auf.

Ein Pol mit Windungsschluss zeigt einen wesentlich niedrigeren Spannungsabfall
(oder niedrigere Impedanz) als der Durchschnittswert fehlerfreier Pole.

i

20



Ll

OMICRON

Wissenswertes ...

> Die Impedanzen jedes Pols sollten miteinander verglichen Warum CPC 100?
werden. DarUber hinaus ist ein Vergleich mit friheren
Messungen moglich. OMICRON empfielt bei einer
Abweichung von £2,5% vom Durschnittswert den
entsprechenden Pol zu untersuchen.

> Multifunktionales Gerat, geeignet fir die
meisten elektrischen Standardprtfungen
an rotierenden elektrischen Maschinen

Einfacher Transport (nur 29 kg) fir eine

> Die Werte konnen sich insbesondere flir ausgebaute Laufer Priifung vor Ort

aufgrund ihrer Position dndern. Dies gilt auch flr Maschinen,
bei denen der obere Teil des Standers entfernt wurde.

Prifvorlagen, automatisch generierte
Prifablaufe und Prufprotokolle

> Potenzielle WindungsschlUsse aufgrund von Fliehkraften
kénnen nicht ermittelt werden, weil die Laufer-Wicklung
wahrend der Prifung still steht.

4,6
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Pole

Die rote Linie gibt den Durchschnittswert an. Nicht alle Messwerte liegen im akzeptablen Bereich von +2,5 % des Mittelwerts.
Das kénnte ein Hinweis auf Windungsschlisse sein.
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Ermittlung von Windungsschltissen mit SFRA

Was kann gepruift werden?

v Standerwicklung

v Lauferwicklung

Die SFRA-Messung ermoglicht eine
Ermittlung von Windungsschlissen in
Stéanderwicklungen.

FRANEO 800

Grunde fir eine Messung

Die SFRA-Messung (Sweep Frequency Response Analysis) wird durchgefihrt, um
Windungsschlisse zu ermitteln, die durch mechanische Beanspruchung in den Pol-
Wicklungen der Maschinen verursacht wurden. Sie kann auch fur die Ermittlung von
Windungsschllssen in den Standerwicklungen eingesetzt werden.

Die Messung wird wahrend Werksabnahmeprtfungen oder Routineprtifungen
bei der Instandhaltung durchgefihrt.

Funktionsweise

Die Wicklungen im Stander und Laufer sind ein komplexes elektrisches Netzwerk mit
einer charakteristischen Frequenzantwort. Eine Fehlstelle in den Wicklungen fihrt zu
einer Anderung des Netzwerkes und der betreffenden Frequenzantwort. Durch eine
Messung dieser Frequenzantwort kann die Fehlstelle ermittelt werden.

An den Eingang der Wicklung wird ein Sinussignal angelegt, welches ein breites
Frequenzspektrum durchlauft. Es werden die Amplitude und die Phasenverschiebung
des Ausgangssignals gemessen.

Die Frequenzantwort wird bestimmt, indem die Amplitude und Phase der
Eingangs- und Ausgangssignale verglichen wird. Die Werte unterscheiden sich zu
friheren Messungen, wenn z.B. Windungsschlisse das Verhalten der Frequenz-
antwort dndern. Ein Vergleich von baugleichen Wicklungen (Polwicklungen) ist
ebenfalls zulassig.

N\

Maschinen.

o
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Wissenswertes ...

> SFRA wurde entwickelt, um mechanische Verformungen Warum FRANEO 800?
von Transformatorwicklungen zu ermitteln. Sie kann Hochster Dynamikbereich in der SFRA-
auch fur die Detektion von Windungsschlissen in den Prufindustrie (> 150 dB)

Wicklungen rotierender Maschinen eingesetzt werden. Hohere Prazision (+ 0.5 dB bis zu -100 dB)

Hohe Empfindlichkeit flr zuverlassige
Ergebnisse mit maximaler Sicherheit bei
niedrigen Spannungswerten

> Bei einer StoBspannungsprifung kann eine Einspeisung
von beiden Seiten der Wicklung notwendig sein. Dies ist
bei der SFRA-Messung nicht der Fall.

> FUr Messungen an Polen: Da es sich hier um eine
Vergleichsmessung handelt, kann es sein, dass sich
die Werte je nach Position des gemessenen Pols
unterscheiden.

Anpassbare Ausgangsspannung

Softwareunterstltzung flr automatische
Ergebnisanalysen, Vergleiche und anpassbare
Berichte

5.0

10048

20008
3,0

30048

40048

1.0

50048

60048

100 Hz 1 khiz 10kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz

-3.0

-5.0

100 Hz TkHz 10kHz 100 kHz 1MHz 10 MHz

Messprinzip

Die blaue Linie steht fur den fehlerfreien Pol und die rote Linie zeigt
einen Pol mit Windungsschluss, d. h. eine Windung ist gebrlckt.
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Dielektrische Antwortmessung

Was kann geprift werden?

v Standerwicklung

Lauferwicklung

DIRANA

Grunde fir eine Messung

Die dielektrische Antwortmessung rotierender Maschinen prift den Zustand der
Maschinenisolation z. B. auf Verunreinigungen, Verschlei3 und Integritat der Isolation.
Sie ermittelt auch den Feuchtigkeitsgehalt nach einem langen Maschinenstillstand.

Funktionsweise

Mit der dielektrischen Antwortmessung werden die dielektrischen Eigenschaften
einer Isolation in einem sehr breiten Frequenzbereich bestimmt (uHz bis kHz). Dadurch
ist die Analyse sehr empfindlich und kann eine Reihe von Isolationsfehlern ermitteln.

Eine Phase-Erde Messung erlaubt das simultane Messen von zwei Phasen bei
Einspeisung Uber Erde.

Die Messung kann mit absoluten Werten wie z.B. Kapazitat oder Verlustfaktor (VF/tan
6) u. a. ausgewertet werden oder durch einen Vergleich der dielektrischen Antwort
unterschiedlicher Phasen.

0OS-Seite Sternpunkt

i

24



Ll

OMICRON

Wissenswertes ...

> Die dielektrische Antwortmessung wird mit relativ niedrigen Warum DIRANA?
Spannungen durchgefihrt. Dadurch kann die Dielektrische
Antwortmessung nicht die Hochspannungsprifung durch
Wechselspannung ersetzen. Sie kann z.B. Schaden infolge von
TE ermitteln, aber sie ist nicht in der Lage, die eigentlichen TE
Zu messen.

> Dielektrische Eigenschaften werden in einem
breiten Frequenzbereich gemessen

Automatische Messung der dielektrischen
Eigenschaften, des Isolationswiderstands und

der Polarisationszahl
> Kriechwege sind einfacher bei niedrigeren Frequenzen zu

ermitteln. Aus diesem Grund ist der Ausschlag der

Dielektrischen Antwortmessung signifikanter als Messungen Anschlussplane unterstitzen Sie dabe,
bei Netzfrequenz. optimale Messkonfigurationen zu wahlen

und zeigen Ihnen den korrekten Ablauf
der Messung.

Gleichzeitige Messungen an zwei Phasen

> Mit der Messung der dielektrischen Eigenschaften werden

auch der Polarisationsindex (PI) und der Isolationswiderstand
(IR) bestimmt. Eine Prifung der Vorpolarisierung garantiert

. . . . zuverlassige Messungen
> Vor der Messung wird empfohlen, die Isolation auf eine . E

Vorpolarisierung zu prifen, da dies die Messergebnisse be- Hohe Genauigkeit und Sicherheit durch
einflussen konnte. Eine Vorpolarisierung kann durch frihere niedrige Prifspannungen
DC-Prifungen (wie Isolationswiderstand usw.) oder friihere
PDC-Messungen an anderen Phasen verursacht werden.

10
1
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= = Phase 1
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j“E e Phase 2
2 0,1
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0,0001 0,01 1 100
Frequenzin Hz 50 Hz

Dielektrische Antwortmessung einer Fehlstelle in Phase 3.
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Streuflussmessung am Blechpaket

Was kann geprift werden?

Standerwicklung

Lauferwicklung

v' Standerkern

CPC 100

Grunde fur eine Messung

Standerkerne sind aus diinnen geschichteten Blechsegmenten zusammengesetzt, die
untereinander mit einer Lackschicht isoliert sind, um Verluste zu minimieren.

Bei KurzschlUssen der Kernbleche kommt es zur Ausbildung von Wirbelstrémen,
welche lokale Hot-Spots verursachen. Diese konnen zu einer partiellen Kernschmelze
in der Maschine flhren.

Bei der Streuflussmessung am Blechpaket wird der Standerkern auf Fehler zwischen
den Blechen untersucht, die beim Maschinenbetrieb zu Warmeentwicklung und
Schaden fuhren kénnen.

Funktionsweise

Die Streuflussmessung am Blechpaket wird offline wahrend gréBeren Stillstanden

far die Instandhaltung durchgefthrt. Flr die Durchfiihrung dieser Prifung wird der
Laufer gezogen. Der Kern wird mit einem kleinen Prozentanteil des Nennflusses erregt
und der Streufluss auf der Oberflache wird mit Hilfe eines Sensors entlang der Nut
gemessen.

Da Fehlstellen im Blechpaket Anderungen im magnetischen Kreis des Kerns
verursachen, kdnnen diese durch einen Anstieg des Streuflusses in Amplitude und/
oder Phase erfasst und lokalisiert werden.

Erregerschleife

Feldsensor
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Wissenswertes ...

> Diese Prifung wird empfohlen, um den Kern nach

vorangegangenen Problemen zu prifen, bzw. als
Routineprifung, um die Integritdt der Isolation zwischen
den Kernblechen zu bewerten.

Im Vergleich zu konventionellen Methoden mit Nennfluss,
bendtigt man fur diese Prifung nur sehr wenig Energie,
weshalb die Prifung einfacher durchzuflhren ist.

Mit der Streuflussmessung am Blechpaket kdnnen potenzielle
Windungsschltsse an der Nutwand oder am Nutgrund
identifiziert werden.

Eine Referenzmessung des induzierten Flusses wahrend

der Prifung ermdglicht die Reproduzierbarkeit fr weitere
Messungen.

OMICRON

Warum CPC 1007?

>

Halbautomatisches Scannen der
Standerkernoberflache

Eine gemeinsame Lésung fur Erregung
und Messung

Frequenzvariable Einspeisung von 15 bis 400 Hz
Anwendungsfreundlicher Arbeitsablauf dank
Primary Test Manager Software (PTM)

Automatisierte Berichterstellung mit
Ergebnissen, Diagrammen und Heatmap

Einfach verlangerbares Erregerkabel fr
spezifische Messanforderungen

Universelles Prifsystem flr zusatzliche
Prifbedarfe

Position in mm

Slot number

Eine Heatmap mit anpassbaren Grenzwerten bietet einen visuellen Uberblick iber Hotspots im Stander.
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Wir schaffen Nutzen fur unserer Kund:innen durch ...

1SO 9001

93

Vertrauen Sie hochsten
Arbeitsschutz- und
Sicherheitstandards

100%

Lillll
LI

Routineprifungen
aller Prifgerate-
komponenten

Qualitat

Wir mochten, dass Sie sich stets auf unsere
Prifldsungen verlassen konnen. Aus diesem
Grund entwickeln wir unsere Produkte mit
Erfahrung, Leidenschaft und Sorgfalt und
setzen kontinuierlich neue Standards in
unserer Branche.

Maximale
Zuverlassigkeit
durch bis zu

72A

Stunden Burn-in-Tests
vor Auslieferung

150 9001
TOV & EMAS |§/
1SO 14001
OHSAS 18001 Q/

Einhaltung internationaler
Normen
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Innovation

Innovatives Denken und Handeln sind tief in
unserer DNA verwurzelt. Unser umfassendes
Produktpflege-Konzept garantiert, dass sich
lhre Investition auch langfristig auszahlt — z. B.
durch kostenlose Software-Updates.

Ich
brauche...

... ein auf die BedUrfnisse
unserer Kund:innen
abgestimmtes
Produktportfolio

Mehr als

200

Entwickler:innen
halten unsere Losungen
up-to-date

Mehr als

15%

unseres Jahresumsatzes
investieren wir in Forschung
und Entwicklung

Bis zu

/0%

Zeitersparnis
durch Prifvorlagen
und Automatisierung

S0
0.
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Professioneller
technischer Support
rund um die Uhr

ALYES O

oA JBEd. o~

-

Kostenglnstige und
unkomplizierte Reparatur
und Kalibrierung

Wir schaffen Nutzen fur unserer Kund:innen durch ...

Support

Wenn schnelle Hilfe gefragt ist, stehen wir
Ihnen stets zur Seite. Unsere hochqualifizierten
Techniker:innen sind rund um die Uhr fur Sie
erreichbar. DarlUber hinaus helfen wir lhnen,
Ausfallzeiten zu minimieren, indem wir Ihnen
Testgerate von einem unserer Servicezentren
ausleihen.

Leihgerate helfen,
Ausfallzeiten zu
reduzieren

* 25

Niederlassungen
weltweit fir Kontakt und
Unterstutzung vor Ort
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Wissen

Wir stehen in einem standigen Dialog mit
Anwender:innen und Expert:innen. Durch ei-
nen kostenlosen Zugang zu Application Notes
und Fachartikeln kdnnen Kund:innen von un-
serem Fachwissen profitieren. Zusatzlich bietet
die OMICRON Academy ein breites Spektrum
an Schulungen und Webinaren an.

Mehr als

300

Academy-Trainings und
zahlreiche Praxis-Schulungen
pro Jahr

Q. 0.0 0 QO

A D

Von OMICRON ausgerichtete
Tagungen, Seminare und
Konferenzen

Kostenloser
Zugriff

auf tausende
Fachbeitrage und
Application Notes

PN LY.L

Umfassende Kompetenz
in der Beratung, Prifung
und Diagnostik




OMICRON arbeitet mit Leidenschaft an wegweisenden Ideen, um Energiesysteme sicherer und zuverlassiger zu ma-
chen. Mit unseren neuartigen Lésungen stellen wir uns den aktuellen und zukiinftigen Herausforderungen unserer
Branche. Wir zeigen vollen Einsatz bei der Unterstiitzung unserer Kund:innen: Wir gehen auf ihre Bediirfnisse ein,
bieten ihnen hervorragenden Vor-Ort-Support und teilen unsere Expertise und unsere Erfahrungen mit ihnen.

In der OMICRON-Gruppe entwickeln wir innovative Technologien fur alle Bereiche elektrischer Energiesysteme. Im
Fokus stehen elektrische Prifungen an Mittel- und Hochspannungsbetriebsmitteln, Schutzprifungen, Prifungen
digitaler Schaltanlagen und Cyber Security. Kund:innen in aller Welt vertrauen auf unsere einfach zu bedienenden
Losungen und schatzen deren Genauigkeit, Schnelligkeit und Qualitat.

Wir sind seit 1984 in der elektrischen Energietechnik tatig und verflgen tber fundierte, langjahrige Erfahrung in der
Branche. Rund 900 Mitarbeiter:innen an 25 Standorten unterstitzen unsere Kund:innen in mehr als 160 Landern
und unser technischer Support kiimmert sich 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche um sie.

Mehr Informationen, eine Ubersicht der verfiigbaren Literatur und
detaillierte Kontaktinformationen unserer weltweiten Niederlassungen
finden Sie auf unserer Website.
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