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PDA - Riitt metod for tillstandskontroll av generatorlindningar?

Sammanfattning

I enlighet med bestallning fran Elforsk AB har Vattenfall Utveckling AB tillsammans
med EKC genomfort mitningar med avsikt att utvdrdera PDA-metodens lamplighet
for tillstandskontroll av statorlindningar. Jimforelse har gjorts mellan resultaten frin
PDA-miétningarna, utvirderade enligt instruktionsboken fran leverantoren, och resul-
taten fran de traditionella metoderna meggning, forlustfaktormitning, PD-métning
enligt ICM samt kénda fakta om lindningarna. Slutsats har blivit att viss information
om lindningens kondition kan fas, men att det fortfarande fattas mycket kunskap om
utvarderingskriterierna innan metoden kan anvédndas som st6d f6r t. ex. renoverings-
eller investeringsbeslut. Ifrdga om tilistdndskontroll tvingas man konstatera att det
fortfarande inte finns nagon helt tillforlitlig metod. PDA-metoden kan i nagon mén
anvindas som komplettering av de traditionella metoderna.

Summary

Vattenfall Utveckling AB together with EKC have performed measurements in order to
evaluate the PDA-method for condition monitoring of stator windings. Comparisons
have been made between results from PDA-measurements, performed according to the
instruction book, and results from traditional methods as megging, loss factor
measurements, PD-measurements according to ICM and known facts about the
windings. The conclusion is that some new information on the status of the winding is
possible to achieve, but still a lot of knowledge concerning the criteria for evaluation is
missing in order to utilize the method as a tool for decisions on reinvestments or
renovations. God condition monitoring of stator windings is still not at hand and the
PDA method may serve as a complement to the traditional methods.



INNEHALLSFORTECKNING

1. INLEDNING ...ctiuiieetieiit ettt et tee ettt et et e et e s st e et e e et easeeesaseeaebeeeenesaeeestaenneeeemnaeaessesennnenn 1
2. ANVANDA MATMETODER ....cuttitiiiiiiiieiitee st enteattestaassseasbe e st eseneesbaesenesasnseesaneesnseenases 1
2.1  Meggning av isolationsresistansen, IR, samt polarisationsfaktorn, PI............... 1
2.2 FOTTUSTTAKIOIT, TAIL O «.eeeoeeoeeee ettt e e e eae et 1
23 Mitning av partiella urladdningar, PD ..o 2
2.3.1 PDenligt ICM .ot 2
2.3.2 PDenligt PDA ..o 2
3. PROVADE GENERATORER «...ctvtrtreiteutiateetiaistestenueeseessesteateeeasenseeneseeaaseanseeamseenseaaneesens 3
3.1 FOTSINO G4 oottt e e et e e e e et e e e e st aesteeneaans 3
311 MEZENING ... iuieiiiiiiiieecceee ettt e ettt sttt e n s s eeanes 4
3.1.2 Tand 5
3.1.3 PDenligt ICM ..ooioiiiiiiceeetee et s 6
3.1.4 PDenligt PDA . oottt st 7
3.1.5 Sammanstilld utvirdering Forsmo G4:........cccoovveeieeiiiiiiiccieceieceeeans 8
3.2 SEILEVAIE ..veiieieeeeeeeeecee ettt e e e e et e e e ae e e s aae s e naa e e s ssse e e e sbea e e saeeeneaeesaanabaeeaaneaeanns 8
32,1 MEEZENING ....iiiuiiiiiitieeieteeitereteeie ettt et e st et s et s ateeee e et eeneeeaeeatean 8
322 Tand 9
3.2.3 PDenligt ICM ..ottt 10
324 PDenligt PDA ..ot e 11
3.2.5 Sammanstilld utviardering Seitevare Gl:.....cccoooeeivveveeicieeeereeerenee, 12
33 VICLAS (G2 .erieeiiieeiiee ettt ettt rta e e et e s e rnne e e e e e st e e e s aaeesasaeeensnseeeeennsesennnneas 12
3301 MEZENINE ..ottt sre e tr e sasesre e esbeesae s be et e e rnesar e nnas 12
332 Tand 13
333 PDenligt ICM ..ot et 14
334 PDenligt PDA ..ot 15
3.3.5 Sammanstilld utvirdering Vietas G2:........cccceveeivieeiecieieeecieeeeeeeeen, 16
3.4 LANEA Gl oottt et e ne e 16
341 MEEENING ..oiiiiiieiieiee ettt et et et eae e e et e aeeesaenesenneeeneeenne 17
342 Tand 18
343 PDenligt ICM ..ottt 18
3.44 PDenligt PDA ...ttt s 20
3.4.5 Sammanstélld utvirdering LAnga Gl:......ccooooveiieieieeecreeeeee 21
345 LANGA G2 oottt e 21
351 MEEENINE .c.ueiiiiiiiiieieiiere ettt et eee s eaa e e eeenenes 22
352 Tand 23
353 PDenligt ICM ..o 24
354 PDenligt PDA .o 25
3.5.5 Sammanstilld utvirdering LAnga G2: ........c.ooooovimieeeeeeeeeeeeeeeran, 26

PDA2-GT.DOC



4. SAMMANFATTNING AV RESULTATEN L.ttt e et e ee e e e et et taen e e et s aaaerasees 26

4.1 JAMTOrelSe Per GENEIator. ... c.ooiui it 27
5. QLLUTSATSER - oo oo e oot e e et e e et e et e e s e e e e e et e e e e e e e e e e an e 27
BILAGEFORTECKNING

Bilaga 1:
Bilaga 2:
Bilaga 3:

Bilaga 4:

PDA2-GT DOC

Anvisning for utvirdering av métresultaten fran PDA-métningar
Tabell for tolkning av mitdata fran PDA-miétningar
Schema f6r koppling av PDA-utrustning

Figurblad fran PDA-analys



Vattenfall Utveckling AB Sidal(28)

1. INLEDNING

For att utvirdera PDA-metodens ldmplighet for tillstindskontroll av stator-
lindningar har jamforelse gjorts av mitningar med olika metoder pa 5 olika
generatorer namligen Forsmo G4, Seitevare G1, Vietas G2 samt Lingd G1 och
G2. Generatorerna har valts av Elforsks uppdragsgivare. De mitmetoder som
anvéants forutom PDA 4r meggning, tan 6 och PD-mitning enligt ICM. Mit-
ningarna genomférde under veckorna 9537 till 9539.

2. ANVANDA MATMETODER

De olika méitmetoderna beskrivs kortfattat.

2.1 Meggning av isolationsresistansen, IR, samt polarisations-
faktorn, Pl

Meggningen utfors med 5000 V likspanning under 10 minuter p& varje fas for sig
och med faserna sammankopplade. Mitvirdena registreras varje minut. Polarisa-
tionsindex, PI, berdknas som kvoten mellan tiominuters- och enminutsvirdet; ju
hogre virde desto béttre isolation. Ldgt meggningsvirde tyder pa fuktig eller
smutsig isolation och ligt PI pa att isolationen dr aldrad. Metoden ensam anses
vara mycket ofullstindig som tillstindskontroll.

Undre grins for PI {6r en ny lindning ar 3,0 medan en anvind lindning anses vara
brukbar vid varden ner till 2. Enligt den amerikanska normen IEEE 43 &r en lind-
ning brukbar ner till ett meggningsvérde pd

RMQ)>Un(kV)+1

Detta innebir att en generator pd 20 kV skall ha ett meggningsvirde pa 21 MQ for
att anses vara korbar. Meggningsvirdena ar temperaturberoende och skall enligt
normen justeras till 40 °C.

2.2 Forlustfaktorn, tan

Forlustfaktorn tan 8 ger ett matt pd isolationsmaterialets dielektriska egenskaper,
som forindras med materialets kondition och 4lder. Den mits vid spdnningarna
0,2, 0,4, 0,6, 0,8 och 1,0 x Un. Virdering gors av absolutvirde, storsta skillnaden
mellan nirliggande virden samt skillnaden mellan vidrdena vid 0,6 x Un och 0,2 x
Un. For nya enskilda hirvor giller, enligt svensk standard SS 426 01 65, att vardet
vid 0,2 x Un skall understiga 3 %. For skillnaden mellan tvd nirliggande spén-
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Vattenfall Utveckling AB Sida2(28)

ningar, Atan J, géller 0,6 % och for halva skillnaden for spinningarna 0,2 x Un
och 0,6 x Un giller 0,3 %.

Erfarenhetsmissigt vet vi att asfalthdrvor har avsevirt hogre virden, och grinserna
for bra lindning kan anses vara tan 6 = 5 % vid 0,2 x Un och A tan 6 =2 %
mellan tva nirliggande mitvirden.

2.3 Miitning av partiella urladdningar, PD

Mitning av PD (Partial Discharges, partiella urladdningar, glimning) utfors for att
uppticka skador och defekter 1 isolationen. PD-signalerna indikerar att det finns
skador eller defekter 1 isolationen orsakade av alder, mekanisk och termisk
paverkan etc. Dessutom orsakar PD-aktivitet i sig en nedbrytning av isolationen.
Forutom PDA-metoden har samtliga objekt ocksd métts enligt ICM-metoden, med
vilken mitningen gors med generatorn i stillestand.

2.3.1  PDenligt ICM

Mitningarna gors i stillestdnd varvid provspinningen alstras av ett testaggregat.
Provobjektet kopplas via en kopplingskondensator till datainsamlingssystemet. En
fullstindig mitning bestir av foljande steg:

. Mitning i enskild fas, var och en mot jord, med de 6vriga faserna jordade
. Mitning mot jord med alla faserna sammankopplade

. De bida mitmomenten utfors, dels med kopplingskondensatorn ansluten i
fasuttaget och spinningsaggregatet i nollpunkten, dels med kopplingskonden-
satorn ansluten i nolluttaget och spanningsmatning 1 fasuttaget

o Varje mitningen gors vid 5 spinningsnivier ndmligen 20, 40 ,60, 80 och
100 % av midrkspinningen under 60 sekunder.

PD-pulsernas frekvens, amplitud och faslidge registreras. Olika skador anses ge
olika monster, men metoddokumentationen ger begrinsad ledning om hur de olika
monstren skall tolkas. Vid utvirdereing av PD-monstren beaktas PD-pulsernas fas-
ldge i forhallande till palagd spinning, amplituden hos PD-pulserna i den palagda
spanningens respektive halvperioder samt pulsernas antal och polaritet.

2.3.2  PDenligt PDA

PDA-metoden borjade utvecklas av Ontario Hydro for ungefar 30 ar sedan med
avsikten att finna en metod for kontroll av sparkilarnas anliggning. Undan f{or
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undan 6kade forhoppningarna och man riknade med att bade kunna konstatera bade
yttre och inre glimning, delaminering av hirvorna samt eventuellt ren aldring av
hdrvorna. Mitningarna gors under drift och fordrar dirfér ingen avstillning av
generatorn. Metoden Kréver fast installerade kopplingskondensatorer med maituttag.

PDA-utrustningens kopplingsschema framgar av Figur 1. De tva kondensatorerna
ar placerade minst tvd meter in pad varje stromkrets. Gangtiden for pulserna ar
dirigenom sa stor att utrustningen kan skilja pd utifrin kommande pulser och
sddana som kommer fran lindningen, genom att de utifrin kommande anldnder
samtidigt till utrustningen och kan elimineras, medan de frin lindningan kommer
fram med viss tidsskillnad och dirigenom registreras. Genom att utvirdera
pulsernas storlek, frekvens och fordelning skall man kunna avgoéra deras orsak som
hirvindsglimning, delaminering osv.

Resultatet frin en PDA-mitning kan presenteras pa tva sitt, vilka framgar av Figur
2. NQN-diagrammen i Diagram 1 visar pulsfrekvensen fOr positiva och negativa
pulser som funktion av pulsstorleken. I det visade exemplet 4r mitviardena fran de
tva kondensatorerna mycket olika, vilket indikerar att de 4 meter ledare, som finns
mellan dem, ar tillrdckligt for att ddmpa signalerna avsevirt, vilket ocksd skulle
innebdra att pulser utifran inte skulle behova undertryckas, eftersom de dnda ar
starkt diampade.

I Diagram 2 visas den alternativa presentationen av PDA-mitningen dir bade de
positiva och negativa pulsernas faslige i forhéllande till spidnningen framgar.

Leverantoren bifogar ett instruktionshifte for tolkning av PDA-signalerna. Sam-
tidigt som man ger regler for tolkning, trycker man pd att den viktigaste
informationen fis genom upprepade matningar och trendanalys. Det kan ndmnas
att informationsskriftens pastdende om att man kan na avsevirt lingre livsldngd hos
lindningen genom att anvinda PDA, inte delas av oss 1 full utstrickning. En
sammanfattning av utvarderingskriterierna aterfinnes i Bilagorna 1 och 2.

3. PROVADE GENERATORER

3.1 Forsmo G4

Generatorn har foljande data:

Mirkspéinning 10,4 kV
Isolationstjocklek 4.3 mm
El. faltstyrka i isolationen 1,4 kV/mm

Isolationstyp tryckimpregnerad asfalt compound
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311 Meggning

Meggningen av varje fas for sig samt alla faserna tillsammans gav foljande resultat
efter omrikning av resistanserna till 40 fran 43 grader.

Isolationsresistans
Meggning 5000 V
Fas U ras V Fas W Samtl
Tid, min. GOhm GOhm GOhm GOhm
0.5 0.468 0.480 0.470 0.191
1 0.680 0.660 0.655 0.276
2708y 0.885 '0.885 0.378
3 T 1.020 1.030 71,040 0.448
4 1130 1.160° 1.160 0.500
5 1.240 1.270 1.260 0.545
6 1330 1.370 1.360 0.590
7 1.420 1.450 1.450 0.625
8 1.510 1.540 1.530 0.655
9 1.590 1.620 1.610 0.690
10 1.660 1.700 1.690 0.720
Polarisation Pl 2.55 2.58 2.58 2.61
Utvirdering av meggningen: |Fas U séamst | Fas W medel- |Fas V bést

bra

faserna.

Kommentar: Bra varden, 6ver gransvardena. Ingen skillnad mellan

Utvirdering av

polarisationsindex:

PI | Fas U sdamst

Fas V medel- Fas W
bra bist

mellan faserna.

Kommentar: Godk#dnda vidrden, over grinsvdardena. Ingen skillnad
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3.1.2 Tan &

Maitningen av tan & gav f6ljande resultat

tan o
Fas U FasV |FasW | Samtl
U/Un U kV % % % %
0,2 2,08 2,46 2,57 2,68 3,06
0,4 4,16 2,67 2,82 2,92 3,27
0,6 6,24 4,73 4,68 4,78 5,02
0,8 8,32 6,42 6,35 6,54 6,79
1 10,4 7,27 7,24 7,58 7,56
Atandmay 2,06 1,86 1,86 1,75
(tandg g-tandg 2)/2 1,14 1,06 1,05 1,98
Utvﬁrdering av tand: Fas W samst Fas U medel- |FasV bist
bra

Kommentar; Virdena bra for asfaltisolation. Liten skillnad mellan faserna.

Utvirdering av Atand:

|Fas U simst |Fas V medelbra [Fas W bist

Kommentar: Relativt liten skillnad mellan faserna.
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3.1.3

PD enligt ICM

PD-mitning enligt ICM gav foljande resultat:

enligt ICM

PD-matning i Fasuttag. Varden anges i nC.
UM/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
- UN UM Fas U FasV Fas W Alla Faser
O kviT - ¥ . ¥ - T :
0,2 2.08] brus brus 09 09 brus brus 11 1.1
0,4 4161 1.9 1.8 0.9 1 1.2 1.2 5 5
0,6 6.24] 30 22 22 16 23 18 45 25
0,8 8.32| 33 21 28 14 24 19 45 27
1,0 104 34 20 29 14 24 19 45 30
PD-matning i Nolluttag. Varden anges i nC.
um/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
- UN um Fas U Fas V Fas W Alla Faser
[kV] + - + - + - + -
0,2 2.08] 0.2 0.3 0.6 0.6 1 1 brus brus
0,4 4161 1.9 2 1.5 19 16 1.8 13 10
0,6 6.24] 38 31 26 24 34 28 63 43
0,8 8.32| 47 26 30 26 34 28 63 40
1,0 104 41 28 34 28 37 28 57 43
Utviirdering av PD-mitning, Fas U samst Fas V medelbra | Fas W bést

Kommentar: Hoga virden, viss skillnad mellan faserna. Sémre vérden i noll-

uttaget.

Analysen av PD-ménstren pekar pa “feltyp 17 enligt bil. 2, smé héligheter
inuti isolationen, delaminering. Analysen tyder ocks& pa dilig bindning

mellan koppar och isolation.
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3.1.4

PD-matning enligt PDA gav foljande resultat:

PD enligt PDA

Forsmo G4

Laglast [LL]

Hog Last [HL]

u

Vv

U v w

+

+ - + - +

C1

NQN

63

am

35

C2

NQN

Qm

C3

NQN

QM

C1

NQN

Qam

C2

NQN

O O]

S|l o

Qm

C3

NQN

Qm

Ar Resultaten Lastberoende?

Laga nivaer.

Ar Resultaten
Temperaturberoende?

Laga nivaer, (men
fasWC>fasWWw)

Hogsta NQN&QM virden per fas
Uvw

NOQN: - - 36
QM: 0 0 36

Fohallandet mellan pos. & neg.
NQN resp. QM virden per fas
Uvw

Laga nivaer. Se tabellen ovan.

Utviirdering av PD-miéitning, enligt PDA

De laga nivaerna kan tolkas som att lindningen &r 1 god kondition eller att
det finns felaktigheter i médtmetoden.

Kommentar: Da hela lindningen var spinningssatt med spdnningsaggregatet upp-
miittes tydliga signaler med PDA-instrumentet. Vid métningarna i drift ddremot
upptradde inte nagra egentliga matvirden, vilket omedelbart vickte misstanken att
kopplingskondensatorerna inte var kopplade till hogsta spanningarna. Det var inte
mojligt att kontrollera detta pd platsen, men ABB fornekar att s dr fallet. En
forklaring som ligger nira till hands 4r att féltstyrkan i isolationen ar sa lag i drift,
att det inte finns nigra métbara urladdningar.

PDA2-GT.DOC



Vattenfall Utveckling AB

Sida8(28)

3.1.5

Sammanstalld utvdardering Forsmo G4:

Nedanstiende tabell visar hur de olika metoderna metoderna virderar stator-
lindningens isolation i en skala 1 till 10. Tabellen har givetvis subjektivt inslag.

Matmetod [Fas U J[FasV [Fas W JBedémningar

Meggning 8 3 8|Jamna varden, bra varden for en asfaltlindning
Pl 5 5 5]Jamna varden, bra varden f6r en asfaltlindning
Tan del 8 8 8]Bra varden for asfaltlindning

del tan del o o 5]Bra varden for asfaltlindning

PD-ICM 8 8]Ganska bra asfaltlindning

PD-PDA Tnga resulfat

3.2 Seitevare

Data for lindningsisolationen:
Mairkspédnning

Isolationstjocklek
El. faltstyrka i isolationen
Isolationstyp

3.2.1

Meggning

17 kV

3,45 mm
2,85 kV/mm
Micapact

Meggningen av varje fas for sig samt alla faserna tillsammans gav f6ljande resultat.

Isolationsresistans

Meggning 5000 V

Fas U Fas V Fas W Samti

Tid, min. GOhm GOhm GOhm GOhm
0,5 0,456 0,440 0,456 0,169
1 0,760 0,750 0,760 0,322
2 1,280 1,220 1,260 0,580
3 1,740 1,670 1,710 0,804
4 2,200 2,060 2,140 1,010
5 2,600 2,460 2,560 1,210
6 3,020 2,840 2,920 1,400
7 3,420 3,200 3,280 1,590
8 3,820 3,580 3,680 1,770
) 9 4,200 3,940 4,060 2,000
10 4,620 4,320 4,420 2,080
Polarisation Pl 6,08 5,76 5,82 6.46

Eftersom lindningstemperaturen vid mattillfillet var 21,7 °C skall mitvirdena

multipliceras med 0,28 for att ge vardet vid 40 °C.
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Utvirdering av meggningen:

['as U samst

FFas W medel-

IFas V bist

bra
Kommentar: Bra virden, klart 6ver griansvirdena.
Utvirdering av PI | FasV samst Fas W | Fas U
polarisationsindex: medelbra bist
Kommentar: Bra virden, klart 6ver gransvirdena.
322 Tand
Mitningen av tand gav foljande resultat:
tan o
Fas U Fas V | Fas W | Samtl
U/Un U kV % % % %
0,2 3,4 0,87 0,86 0,86 1,02
0,4 6,8 0,95 0,94 0,94 1,03
0,6 10,2 1,15 1,11 1,12
0,8 13,6 1,63 1,56 1,56
1 17 2,2 2,13 2,15
Atand 0,57 0,57 0,59
(tan80,6—tan8072)/2 0,14 0,13 0,13
Utviirdering av tand: Fas U sdmst Fas W medel- Fas V
bra bist
Kommentar: Bra virden
Utvirdering av Atand: Fas W sidmst Fas U medel- Fas V
bra bist

Kommentar; Bra virden. Forsumbar skillnad mellan faserna.
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3.2.3

PD enligt ICM

PD-métning enligt ICM gav f6ljande resultat:

PD-matning i Fasuttag. Varden anges i nC.
UM/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
UN UM Fas U Fas V Fas W Alla Faser
[kV] + - + - + - + -
0,2 4 brus brus 0,1 0,1 0,3 0,2
0.4 8 0,7 0,6 0,9 06 14 1,4
0,6 12 1.8 23 1,3 1,3 1,5 1,8
0,8 16 4 43 3,2 34 4 42
1,0 20 47 5,0 56 53 4,5 47
PD-matning i Nolluttag. Varden anges i nC.
um/ (+/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
UN UM Fas U Fas V Fas W Alla Faser
' [kV] + - + - + - + -
0,2 4 brus | brus | brus | brus | brus | brus
0,4 8 0,7 0,8 25 25 0,4 04
0,6 12 1,4 1,6 6,7 8,2 1,2 1,3
0,8 16 28 3,1 13 15 2,5 27
1,0 20 47 49 21 24 4 44
Utvirdering av PD-mitning, enligt { FasV Fas U Fas W bast
ICM samst medelbra

Kommentar: Bra virden, liten skillnad mellan faserna. Férutom fas V vid

métning i nolluttag ddr nivan ar 4 till 5 ggr hogre &n i 6vriga faser.

Analysen av PD-monstren pekar p& “feltyp 17 1 bil. 2, sma héligheter inuti

isolationen.
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3.24  PDenligt PDA

PD-mitning enligt PDA gav foljande resultat:

PDA2-GT.DOC

Station: Seitevare G1 _ :
LagLast [LL] Hog Last [HL]
U v W U v W
+ B + - ¥ - + - + - + -
C1 |NON 625 175] 640 720| 495 71
Kall QM 235 115| 285] 310| 235/ 32
Generator| C2 |NQN 335| 400 125] 170] 7a0] 75
[cl QM 170 195 95| 105 345 33
C3 |NaN 260 255 405 315] 360, 28
am 225 275] 420] 420] 300] 15
) C1 [NaN 70 90| 440 500] 390 490 20 40| 260 290 250 31
Varm am 0 80| 225] 235/ 205 240 0 o 145] 1s50] 145 15
Generator| C2 [NQN 280 300 135] 160] 760{ 660] 160[ 200 30 55 390] 40
CIW] QM 150 160 150] 120 365 300 100| 125 0 55| 200 20
C3 |NON 50 60 270] 210] 200 205 75 85| 390 445 365 39
~ |am 50 70| 155] 140|125 115] 250] 300] 405 450 190] 20
Ar Resultaten Lastberoende? JA Négot hogre virden vid lag last.
LL> Men det var temperaturdifferens
HL mellan de olika métningarna. LL 50,
HLC 38, HLW 75 grader C.
Ar Resultaten | JA Lagre védrden vid varm generator. >
Temperaturberoende? c > 2 ggr
W Utom VC3 och WC3 spec neg.
virdena
Hogsta NQN&QM virden per fas 760 NQN: 625 720 760
Uvw 450 QM: 300 450 365
Fohallandet mellan pos. & neg. Inga enhetliga férhallanden per fas
NQN resp. QM virden per fas eller ens parallell, varierar bade till
uvw storlek och riktn.
Utvirdering av PD-mitning, enligt | Fas W samst | FasV Fas U
PDA medelbra bast
Kommentar: Bra lindning, men péd grinsen till ”hoga” védrden. Vid mitning
HLW ir fas U medelbra och fas V bést. “Feltyp 17 dominerar, smé haligheter
inuti isolationen. Vissa tecken tyder pa hdarvandsproblem, spec. fas VC3 och
lite UC3 och WC3.
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325 Sammanstalld utvardering Seitevare G1:

Matmetod [Fas U [FasV [Fas W |Bedomningar

Meggning o’ ! /|Ganska bra och jamna varden
Pl 70 10 10]Bra och jamna varden

Tan del 10 10 191Bra och jamna varden

del tan del 9 9[Bra och jamna varden
PD-ICM 10 10 T0|Mycket bra varden

PD-PDA 8 3 8]Indikerar mindre svagheter

3.3 Vietas G2

Generatorn har f6ljande data:

Mairkspanning 20 kV
Isolationstjocklek 44 mm

El filtstyrka i isolationen 2,62 kV/mm
Isolationstyp Micapact

3.3.1  Meggning

Meggningen gav foljande resultat:

Isolationsresistans
Meggning 5000 V
tas U Fas V Fas W Samtl
Tid, min. GOhm GOhm GOhm GObhm ™
0.5 0.65 0.645 0.660
1 17220 17230 1.260 0.498
) 27340 37300 2,360 1,040
3 37380 37320 37420 1570
4 47380 4.260 4420 2.100] -
5 57300 5150 57300 27600
6 6200 5.950 57200 "3.100
7 77050 6.700 7.000 37560
8 7.800 7.450 7.800 47050
9 87600 8.200 8.550 4400
10 9.300 87850 9.250 47900
Polarisation Pl 1.62 1.2 .34 9.83

Eftersom lindningstemperaturen vid miittillfallet var 45 °C skall matvirdena
multipliceras med 1.4 for att ge virdet vid 40 °C.

PDA2-GT.DOC
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Utvirdering av meggningen: Fas W Fas V medel- Fas U
sdmst bra bast
Kommentar: Bra vérden, klart 6ver griansvirdena. Ingen ndmnvird
skillnad mellan faserna.
Utviirdering av PI Fas V samst Fas W |Fas U
polarisationsindex: medelbra | bist
Kommentar: Bra virden, klart 6ver grinsvirdena.
332 Tand
Mitningen av tand gav foljande resultat:
tan 6
Fas U Fas V Fas W Samtl
U kV % % % %
U/Un
0,2 4 0,83 0,81 0,81 1,02
0,4 8 1,04 1,027 1,00
0,6 12 1,4 1,20 1,37
0,8 16 1,73 1,83 1,80
1 20 2,35 2,38 2,23
Atand,,,, 0,62 0,55 0,43
(tan60,6—tan60,2)/2 0,285 0, 195 0,28
Utviirdering av tand: Fas U sdmst Fas W medelbra | FasV
bist
Kommentar: Bra vérden. Liten skillnad mellan faserna.
Utviirdering av Atand: Fas U samst | Fas V medel- | Fas W
bra bast

Kommentar: Bra virden. Liten skillnad mellan faserna.

PDA2-GT.DOC
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3.3.3

PD enligt ICM

PD-mitning enligt ICM gav foljande resultat:

enligt ICM

bra

PD-matning i Fasuttag. Varden anges i nC.
um/ (+/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
UN UM Fas U Fas 'V Fas W Alla Faser
[kV] + - + - + - + -
0,2 4 0,7 0,8 1,2 1,5 0,4 0,5
0,4 8 44 5,0 50 4.1 53 57
0,6 12 97 10 9,0 8,7 8,2 8,2
0,8 16 13 11 16,2 16,2 16,2 13,4
1,0 20 23 19 23,0 249 216 21,6
PD-matning i Nolluttag. Varden anges i nC.
Uw/ (+/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
UN UM Fas U Fas V Fas W Alla Faser
. [ kV ] + - + - + - + _
0,2 4 - 0,3 0,6 0,7 0,6 0,8
04 8 57 52 1,4 1,3 27 21
0,6 12 7,0 6,0 23 2,2 10,2 11,8
0,8 16 10,5 10,5 10,2 10,5 141 14,8
1,0 20 13,0 11,3 12,6 11,8 15,2 14,4
Utvirdering av PD-miéitning, Fas V samst Fas U medel- |Fas W bist

Kommentar: Mindre bra virden, liten skillnad mellan faserna. Nollpunktssidan av
lindningen verkar vara betydligt battre @n fassidan, vilket kan vara tecken pa
elektrisk aldring. _

Analysen av PD-ménstren pekar pa “feltyp 17, sma héligheter inuti isolationen.
Vissa monster tyder ocksé pa hiarvindsskador.

PDA2-GT.DHOC
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3.3.4  PDenligt PDA

PD-mitning enligt PDA gav foljande resultat:

PDA2-GGT.DOC

Station: Vietas G2 , ‘
[3gLast [LL] &g Last [AL]
U v W U v W
+ - + - + - + - + - + J -
CT |NGN 205 230 10 50 480 95] 155] 205 35 75 700] 23
Kall am 130|140 0 55 265 8o 105 130 0 83 385 14
Generator| C2 [NQN - - - 3] 140 170 - - - - T130] 14
[c] am 0 0 0 0] 10| 125 0 0 0 o[ 100] 11
CT |NON 355/ 360| 775| 575 325 295| 350 350 745 605 300 28
Varm am 190|  185] 400] 280] 185] 165 185| 180 405] 300] 165 15
Generator| C2 |NQN 245 215] 165] 150] 295] 145] 285] 205] 160 150] 315] 17
W] am 195| 130] 110] 100| 185/ 100 195| 135 100| 100 190 11
Ar Resultaten Lastberoende? NEJ Varken vid varm eller kall maskin
Ar Resultaten | JA Hoégre védrden vid varm generator.
Temperaturberoende? C < Utom fasWC1 pos vérden.
W
Hogsta NQN&QM virden per fas 775 NON: 360 775 700
Uvw 405 QM: 195 405 385
Fohallandet mellan pos. & neg. +>- Se tabellen ovan.
NQN resp. QM virden per fas | ¢ U
Uvw vid
(W]
Utvirdering av PD-mitning, | Fas V sdmst Fas W Fas U bist
enligt PDA (W vid kall medelbra (V vid kall
gen.) (U vid kall gen.)
gen.)
Kommentar: Bra lindning, men den &r pa gransen till ”hoga” vérden.
”Feltyp 1” dominerar, smé haligheter inuti isolationen. PD-ménstren visar
ocksé pa hirvandsproblem och méjligen sparglimning utan lastberoende.
En liten tendens till dalig bindning finns 1 fas U, dock ingen fara.
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3.3.5 Sammanstdlld utvardering Vietas G2:

Matmetod [Fas U [FasV JFas W |Beddmningar
Meggning 9 9 9]Bra och jJamna varden
PI 10 10 10|Bra och jdmna varden
Tan del 10 10 10]Bra och jamna varden
del tan del 9 9 9{Bra och jamna varden
PD-ICM 8 9 9] Ganska bra varden
PD-PDA 10 8 8]Ganska bra varden
3.4 Langa G1

Generatorn har foljande data:

Mairkspénning 18 kV
Isolationstjocklek 3,78 mm

El. faltstyrka i isolationen 2,75 kV/mm
Isolationstyp Micapact

PDA2-GT.DOC
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3. 4.1 Meggning
Isolationsresistans
Meggning 5000 V
Fas U Fas V Fas W Samtl
Tid, min. GOhm GOhm [GOhm GOhm
0.5 1.85 2.35
11" 436 5.05 480
2 8707 880 8.60
3 1220 12.40 12.20]
4 “15.70] 15.90 1560
BT 19,00 19.30| 1980
B 22.20 22.60 22.60
7 25.40 2560 25.40
8 28.40 28.80 28.60
9 31.60 32700 31.60
10 34.40 34.80 3460
Polarisation Pl 7.86 6.87 71.21

Eftersom lindningstemperaturen vid mittillfallet var 32 °C skall mitviardena muiti-
pliceras med 0.57 for att ge vérdet vid 40 °C.

Utvirdering av meggningen:

Fas U sdmst

Fas
medelbra

W

Fas V bist

Kommentar: Bra virden, klart 6ver

gransvdrdena. Ingen skillnad mellan faserna.

Utviirdering

polarisationsindex:

av Pl

Fas V sidmst

Fas
medelbra

Y

Fas U bist

Kommentar: Bra virden, klart 6ver gransvérdena.

PDA2-G1.HOC
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3.4.2 Tun d

Mitningen av tand gav foljande resultat:

tan o
Fas U FasV | Fas W | Samtl
U/Un U kV % % % %
0,2 3,6 0,835 0,798 0,866 1,020
0,4 7,2 1,273 1,232 1,321
0,6 10,8 1,863 1,808 1,927
0,8 14,4 2,255 2,208 2,298
1 17 2,541 2,494 2,629
Atand . 0,59 0,58 0,61
(tand g-tand 0,51 0,51 0,53
0,2)/2
Utviirdering av tand: Fas W sidmst Fas U medelbra Fas V bast
Kommentar: Bra virden. Liten skillnad mellan faserna.
Utvirdering av Atand: Fas W sidmst Fas U medelbra | Fas V bist

Kommentar; Bra virden. Liten skillnad mellan faserna.

343  PDenligt ICM

PD-métning enligt ICM gav foljande resultat:

PDA2-GT.DOC
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PD-matning i Fasuttag. Varden anges i nC.
um/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
UN um Fas U Fas V Fas W Alla Faser
[kV] + N + - * - + -
0,2 4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,6 0,7
0,4 8 7 8 6 8 7 8 5 6
0,6 12 7 8 8 10 7 9 5 6
0,8 16 10 12 7 10 9 12 7 8
1,0 20 12 14 10 12 12 13
PD-matning i Nolluttag. Varden anges 1 nC.
um/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
~ UN UM Fas U FasV Fas W Alla Faser
' [kV] + - + - + - + -
0,2 4 - 0,3 04 0,7 0,3 0,6 1,8 2,0
04 8 9 9,5 40 35 8 9 5 7
0,6 12 20 14,5 35 28 12 12 28 27
0,8 16 40 30 24 28 18 14
1,0 20 50 44 40 40 35 30
Utviirdering av PD-miitning, Fas V sdmst Fas U medelbra | Fas W
enligt ICM bést

Kommentar: Bra virden i fasuttaget, liten skillnad mellan faserna. Mindre bra
virden i nolluttaget. Fasuttagssidan pa lindningen verkar vara i betydligt béttre
kondition &n nolluttagssidan.

Analysen av PD-monstren pekar pa “feltyp 17, smé haligheter inuti isolationen.

Vissa monster tyder ocksa pa hiarvinds- och sparglimning dock i mindre omfattning.

PDA2-GT.DOC




Vattenfall Utveckling AB

Sida20(28)

3.4.4  PDenligt PDA

PD-mitning enligt PDA gav f6ljande resultat:

Endast kopplare C2 beaktas vid utvirderingen (endast 1 stromkrets).

Ar Resultaten Lastberoende? JA Hogre vérden vid hog last, ca:25%.
Ar Resultaten Temperaturberoende? JA Hogre vérden vid varm generator.
C<W I fas U minskar dock vérdena vid
varm generator.
Hogsta NQN&QM virden per fas 1450 NQN: 1450 450 900
Uuvw 700 QM: 700 280 335
Forhéllandet mellan pos. & neg. +>- Se tabellen ovan.
NON resp. QM virden per fas
Uuvw
Utviirdering av PD-miétning, Fas U Fas W Fas V bést
enligt PDA samst medelbra

Kommentar: Mindre bra lindning.

“Feltyp 17 dominerar, sméa haligheter inuti isolationen. PD-mdonstren pekar ocksa pa

spéarglimning. En liten tendens till harvindsproblem finns i fas W

PDA2-GT.DOC

Station: Langa G1
LaglLast [LL] Hog Last [HL]
U v W U v W
+ - + - + - + - + - + -

C1 [NQN nla n/a 37 74 36 66 n/a n/a 58 162 215 26
Kall am 0 0 0 83 0 76 )} 0 66 99 79 9
Generator|] C2 [NQN 992 671 279|  252] 437 321|or+>- | 1454| 433] 330] 559 43
[{s3] Qam 406] 291 146] 142 199 170] 703] 600 194 149 277 21
C1 [NON 351 340 30 104 nial nl
Varm QM 119 212 0 83| 319 20
Generator| C2 |NQN 1154] 774] 448] 469 851 72
(W1 QM 468] 303] 219 238] 365 31
C2 |NGN 1339 859 443 427] 03] 71
66grad|Qm 543 355 222 189 335{ 30
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345  Sammanstalld utvéardering Langa G1:

Matmetod [Fas U [Fas 'V as W |Beddmningar
eggning 10 10 10}Bra och jamna varden
PI 10 10 T0]Bra och jamna varden
Tan del 9 <] §[Bra och jdmna varden
del tan del 7 7 7]Ganska bra och jdamna varden
PD-ICM 9 8 9]Bra, men viss skillnad melia faser
PD-PDA 5 9 ~ 7]Mindre bra, stora skillnader mellan faser

Metoderna ger starkt olika resultat. Det dr tidigare ként att lindningen har yttre
glimning i spar och hdrvéndar.

3.45 Langd G2

Generatorn har foljande data:

Mairkspanning 18 kV
Isolationstjocklek 3,93 mm
El. faltstyrka i isolationen 2,64 kV/mm
Isolationstyp Micapact

PDA2-GT.DOC
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3.5.1 Meggning

Meggningen av varje fas for sig samt alla faserna tillsammans gav foljande resultat.
Lindningstemperaturen vid métningen var 40 grader.

bra

Isolationsresistans
Meggning 5000 V
FasU | FasV ras W Samtl
Tid, min. } " GOhm | GOhm GOhm | GOhm
0.5 1.660 1.670 1.720
1 2900 2900 2920
2 55001 5.000 '5.050
3 6.950 6.950| 6.950]
4 8.850 8.800 8.550
5 10.800 10.700 10.600
6 12.:600]  12.500 12.500
7 14.300 14.400 14.200
8 16.100 15.900 15.900
9 17.800 17.800]  17.700
10 19.500 19.600 19.400
Polarisation Pl 6.72 6.76 6.64
Utviirdering av meggningen: Fas W sidmst Fas U medel- | FasV bist

Kommentar: Bra virden, klart 6ver grinsvirdena. Ingen skillnad mellan faserna.

Utviirdering av PI

polarisationsindex:

Fas W sdmst

Fas U medelbra

FasV
bist

Kommentar: Bra virden, klart 6ver gransvirdena. Liten skillnad mellan faserna.

PDA2-GT.HOC
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3.52 Tan 6

Mitningen av tand gav foéljande resultat:

tan 6
FasU | FasV | Fas W | Samtl
U/Un U kV % % % %
0,2 3,6 0,961 0,955 0,944 1,020
0,4 7,2 1,119 1,104 1,112
0,6 10,8 1,641 1,586 1,603
0,8 14,4 2,186 2,178 2,230
1 18 2,675 2,640 2,711
Atand .y 0,55 0,59 0,63
(tandg4-tandy,)/2 | 0,34 0,32 0,33
Utvirdering av tand: Fas W samst Fas U Fas V biast
medelbra
Kommentar: Bra vidrden. Obetydlig skillnad mellan faserna.
Utvirdering av Atand: Fas U samst Fas V Fas W bast
medelbra

Kommentar: Bra vdrden. Obetydlig skillnad mellan faserna.

PDA2-GT.DOC
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353

PD-mitning enligt ICM gav foljande resultat:

PD enligt ICM

Analysen tyder ocksa pa sparglimning och en del hirvindsglimning.

Kommentar: ”Bra” virden 1 fasuttaget, viss skillnad mellan faserna. Sdmre vérden i
nolluttaget, speciellt fas V. Fasuttagssidan pé lindningen verkar vara 1 béttre
kondition @n nolluttagssidan.

Anlysen av PD-monstren pekar pa “feltyp 17, sma héligheter inuti isolationen.

PDA2-GT.DOC

PD-matning i Fasuttag. Varden anges i nC.
um/ ( +/- anger PD-puls uppmétt i pos resp neg halvperiod )
UN | UM Fas U FasV Fas W Alla Faser
| [kV] + - + - + - + -
0,2 4 0,2 0,5 0,3 0,5 0,2 0,5 0,2 0,3
04 8 2 5 2 4 0,8 15 0,6 1,5
0,6 12 6 8 3 5 2 3 2 3
0.8 16 10 8 9 7 9 7
1,0 20 20 13 15 14 12 10
PD-matning i Nolluttag. Varden anges i nC.
um/ ( +/- anger PD-puls uppmatt i pos resp neg halvperiod )
"UN UM Fas U FasV Fas W Alla Faser
[kV] + - + - + - + -
0,2 4 0,2 0,3 brus 0,1 0,2 04 brus 0,2
04 8 2 5 1 2 2 3 0,8 3
0,6 12 7 10 7 8 10 8 5 6
0,8 16 20 20 15 15 20 16
1,0 20 20 20 40 32 20 17
Utvirdering av PD-miitning, Fas U sédmst Fas V medelbra | Fas W
enligt ICM bast
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3.5.4  PDenligt PDA

PD-mitning enligt PDA gav f6ljande resultat:

Station: Langa G2
Lag Last [LL] Hog Last [HL]
U v W U Y W
+ - + - + - + - + - +
C1 |NaN 185| 307| 545| 197 408] 151| 187| 299 668 218] 677 18
Kall am 125 166 287 132] 197 99| 122| 164| 353] 136 308 12
Generator| C2 |NQN 591 441| 263 286| 476] 505| 620 470| 313] 326] 571| 59
[c1] QM 270 214| 147 1a9| 230] 237 284] 222| 164| 176| 273 28
C1 [NaN 200] 343] 781 259 1007| 167| 183 332| 767 258] 1054] 17
Varm am 133 186 413 148] 446] 109 126] 188| 416 154] 479 12
Generator| C2 |NQN 678 483| 354 347| 567| 576] 726| 544| 383] 392| 649 67
(W] am 310[ 229| 187 183[ 272| 277| 360 261| 192] 193] 295 29
Ar Resultaten Lastberoende? NEJ Varken vid varm eller kall maskin.
Ar Resultaten Temperaturberoende? JA Hogre vérden vid varm generator.
Speciellt for de positiva viardena.
C<W p p
Hogsta NQN&QM virden per fas 1055 NQN: 725 780 1055
Uvw 480 QM: 360 415 480
Forhallandet mellan pos. & neg. (+>2-) Varierar mellan faser och
NON resp. QM virden per fas issa £ stromkretsar.Se tabellen ovan.
UVW Vissa raser

Utvirdering av PD-miitning,
enligt PDA

Fas W samst

Fas V Fas U bist

medelbra

Kommentar: Mindre bra lindning.

“Feltyp 1” dominerar, sma haligheter inuti isolationen. PD-mdnstren pekar ocksa pé
sparglimning och hdrviandsproblem, i synnerhet fas W och V. Méjligen en tendens

till dalig bindning i fas UCI.

PDA2-GT.DOC
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3.5.5  Sammanstdlld utvardering Langa G2:

Matmetod [Fas U JFas V [Fas W [Beddmningar

Meggning 10 10 10fMycket bra och jamna varden
PI 10 10 T10]Mycket bra och jamna varden
Tan del 9 9 9[Mycket bra och jAmna varden
del tan del 8 8 8]Bra och jamna varden
PD-ICM 9 9 10|Mycket bra varden

PD-PDA 8 8 6[Mindre bra varden

Metoderna visar ganska olika resultat. Det ir redan tidigare ként att lindningen har
yttre glimning bade 1 spar och hiarvindar.

4. SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

Foljande tabell ger en Oversikt av resultaten ur de mera detaljerade tabeller som

aterfinns i samband med redovisningen for varje enskild generator.

PDA ICM Tand Atand IR PI Kint sedan
tidigare
Forsmo Ganska Ganska Ganska Ganska |Ganska Bra
G4 bra bra bra bra bra asfaltlindn.
Seitevare |[Ganska |Mycket |Mycket |Mycket |Ganska [Mycket |[Ngn ytire
G1 bra bra bra bra bra bra harviands-
glimning 1.
Vietas G2 |Ganska |Ganska |[Mycket |{Mycket |Mycket {Mycket |Ngn ytire
bra bra bra bra bra bra harvinds-
glimning 1.
Langa G1 |Mindre |Ganska |Mycket |Ganska |Mycket [Mycket |Yttre
bra bra bra bra bra bra glimning 2.
Langa G2 |Mindre |Mycket |Mycket |[Bra Mycket |Mycket |Yttre
bra bra bra bra bra glimning 2.
1) Bada generatorerna har tgirdats mot yttre hirvindsglimning men mindre glimningar
2) Bada generatorerna har yttre glimning i spar och hirvindar. P4 grund av att hdga ozonhalter upmittes

under en lingre tid skiftades fas- och nolluttag f6r ca 7 ar sedan pa bada generatorerna. (PD-ICM visar
att det fortfarande ar hogre PD-nivéer i de nuvarande nolluttagen 4n i fasuttagen, dvs nivderna har
sankts genom skiftet).

PDA2-GT.DOC
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4.1 Jamforelse per generator

For att fa en uppfattning om Overensstimmelsen mellan de olika miit-
metoderna gors jamforelse for varje provad generator.

. Forsmo G4.

God overensstimmelse mellan off-line-metoderna: ICM, tan & och
meggning. Med PDA-metoden erhélls inga trovérdiga resultat, Det ar
inte klarlagt om detta beror pa mittekniken eller metoden. Om
problemet kan hinforas till metoden, &r det mycket graverande for
denna. Det fanns inte mojlighet att underséka orsaken till att vi inte
fick nagra resultat under var mitning, utan detta bor goéras vid ett
senare tillfdlle.

. Seitevare G1.
Samtliga metoder ger snarlik beddmning av generatorn. Mgjligen ger
PDA-metoden nagot sdmre beddomningsresultat dn &vriga metoder

° Vietas G2.
God Overensstimmelse mellan méitmetoderna.

e Langa Gl.
Metoderna ger olika bedémning. PDA-metoden ger sidmre
bedomningsresultat 4n de §vriga. Eftersom generatorn har endast en
strdmkrets, kunde den inte mitas enligt PDA:s grundkoncept. Endast
kopplingskondensator C2, den ndrmast lindningen, beaktades vid
utvirderingen.

e Langa G2.

Resultaten frén de olika metoderna visar god Overensstimmelse

5. SLUTSATSER

Utgér man fran tabellerna for varje generator finner man att:

- alla metoder kan detektera skillnader mellan faserna pa en lindning

- metoderna tan 8 och PD-ICM har fordelen att man, genom att méta
fasvis respektive med faserna sammankopplade, kan dra vissa slut-

satser om fas-till-fas-relaterade problem.

- med PD-ICM-metoden kan man se skillnad mellan fas- och nollsida
pa lindningen

PDA2-GT.DOC
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- med PD-PDA-metoden kan man se skillnader mellan strémkretsarna 1
en fas

- med PDA- och ICM-metoderna indikerades en del svagheter namligen
tidigare kidnda yttre glimningar och tidigare okédnda inre glimningar. Inget av
detta kan indikeras effektivt med ndgon av de andra anvinda metoderna. Tan
O paverkas visserligen av glimning, men det gér inte att avgéra om det ror
sig om inre eller yttre glimning

Man kan konstatera att en helt tillforlitlig tillstindskontroll av statorlindningar
fortfarande inte kan utforas. Med de traditionella (icke PD-) metoderna kunde man
i viss man rangordna lindningarna efter tillstind, och med de nyare metoderna kan
man komma aningen lingre, men till en absolut konditionbedémning ar steget
langt. Man kan tdnka sig att en trendmitning av PD skulle kunna ytterligare
komplettera informationen om isolationens aldring, men innan man kan dra nigra
slutsatser om detta, fordras mycket langa serier av mitningar. Att avgora
kvarvarande livslingd med ndgon metod dr inte mojligt eftersom uppmitta nivaer
inte gar att relatera till isolationens hdllfasthet. Dessutom paverkas isolationens
aldring av driftbetingelserna, vilket ingen métmetod kan ta hénsyn till.

Slutsatsen blir att PDA-metoden, liksom andra PD-metoder, kan ge viss komplette-
rande information om skeenden i en lindningsisolation, men att informationen 1angt
ifran riacker for en tillstandskontroll.

PDA2-GT.DOC
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Anvisning for utvirdering av miitresultaten fran PDA-mitningar enligt
manualen.

For varje enskild mitning pé ett par givare anvidnds fyra méitviarden och tvéa diagram
per givare {or utvirdering. De senare framgér av Figur 1.
Diagram:

1.  Diagram 1:”Pulse count rate PPS”, som funktion av ”"PD Magnitude” i mV.
2 Diagram 2:”Pulse count rate PPS” och PD Magnitude som funktion av ”Phase

angle”.
Mitvirden:
NQN : Virdet &ar relaterat till den totala laddningstransporten fran PD-

aktiviteten som indikeras av givaren under métningen. Virdet kan liknas med tan
d - tipup som speglar lindningsisolationens genomsnittliga tillstand.

NQN+ : Ar relaterat till de positiva pulserna i diagram 1.
NOQN- : Ar relaterat till de negativa pulserna i diagram 1.
QM+ : Storsta positiva PD-puls. Egentligen maxvirde vid ca 10 PPS.
QM- : Stérsta negativa PD-puls. Egentligen maxvérde vid ca 10 PPS.
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Tabell for tolkning av métdata fran PDA-miétningar

Ur PDA-manualens anvisningar om utvérdering av mitresultaten kan foljande
tabell sammanstallas:

Tabell for tolkning av métdata fran PDA-métningar

Tabellen ar enbart indikativ ;
Fel | Detekterbara Forhallande Forhallande Beroende Beroende
nr | feltyper mellan pos o. mellan pos.o. av av
‘neg. QM-varden | neg. NQN-vrden| 1asten temperaturen
Hela harvan 1] Haligheter i Ja, vardena avtar
| | huwdisolationen. QM+ = Qm- NQN+ = NQN- Nej  |vid hogre
‘“Delaminering ‘ f)e‘rﬁb‘é}étﬁr
Spardel 2| Yturladdningar | NeJ, glimskydd
sparet. Glimskyddet |QM+>2QM- NQN+>NQN- Ja, sed4och6 |Ja.
skadat R
Spar- 3| Yturdaddingar utanfor
uttrade sparet. Daligt har""|QM+>2QM- NQN+>NQN- Nej
andsglimskydd
Bindnings- 41 Dalig bindning Ja. Okar wd
problem mellan isolation och [2QM+<QM- NQN+<NQN- Nej hogre temperatur
ledare. Inre PD
Harvandar 5] PD fas-fas eller
PD fas-jord QM+=QM- NGNF=NQN- Nej (Ja)
Smuts el dy. )
[Gsa 6 Ja, pos. QM
harvor QM+>QM- okar med last

Gransvarden enligt manualen:

Om vardet pa QM ar storre &n 400 mV indikerar detta svara PD-skador

Om vardet pa NQN &r stérre an 400 indikerar detta begynnande problem i asfaltlindning
Om vardet pa NQN &r stérre an 250 indikerar detta begynnande problem i epoxilindning
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Schema f6r koppling av PDA-utrustningen
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Pulsen frin A kommer fram vid olika tid 1ill utmstmingens ingingar och
registreras dirmed som puls frin lindningen, Av symmetriskil kommer pulsen
B samtidigt till de tvd ingingama och elimineras dédrfor som utifrin kommande
puls.
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Vattenfall : Vietas : G2
September 19, 1995 9:22 am Hydraulic Generator B VC1 - Parallel 1
A (50-850mV) 5s Ref.angle:90 deg. VC2 - Parallel 2
20.00 kV Temp: 90
170 MW /0 MVAR Epoxy Mica 1971
Note:
NQN+:787 NQN-600 QM+:420 QM-:291 NQN+:164 NQN-:146 QM+:99 QM-:98
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