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ZUSAMMENFASSUNG

Automatisches Uberwachen einer Transformatorvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen Uberwachen ei-
ner Transformatorvorrichtung (10). Eine Transformatormesswertinformation, welche
eine zu Uberwachende elektrische Eigenschaft der Transformatorvorrichtung (10) an-
zeigt, wird mit einer Messvorrichtung (21) erfasst. Eine Feuchtigkeitsmesswertinfor-
mation wird mit einem Feuchtigkeitssensor (26, 27, 28) erfasst. Die Feuchtigkeits-
messwertinformation zeigt eine Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung
(10) an. Mit einer Auswerteschaltung (22) wird ein Uberwachungsergebnis fur die
Transformatorvorrichtung (10) in Abhangigkeit von der Transformatormesswertinfor-

mation und der Feuchtigkeitsmesswertinformation erzeugt.

(Fig. 2)
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Automatisches Uberwachen einer Transformatorvorrichtung

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen Uberwachen einer
Transformatorvorrichtung, insbesondere zur Uberwachung eines Verlustfaktors einer
Transformatorvorrichtung im Freien, sowie ein Uberwachungssystem fur eine Trans-

formatorvorrichtung, welches zur DurchfUhrung des Verfahrens ausgestaltet ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Transformatoren, insbesondere Leistungstransformatoren in Energietbertragungsnet-
zen oder Netzkoppler, sind haufig starken physikalischen Belastungen ausgesetzt, wie
z.B. hohen Laststréomen oder inneren oder dul3eren Kurzschlissen. Dadurch kénnen
Beschadigungen insbesondere an Isolationen beispielsweise zwischen einzelnen
Wicklungen oder innerhalb einer Wicklung durch z.B. eine Uberlastung oder eine Iso-
lationsalterung auftreten. Diese Schaden kénnen schwerwiegende Folgen fur die Be-
triebssicherheit des Transformators haben. Um den Zustand eines Transformators zu
Uberwachen, werden daher regelmafige Untersuchungen und Wartungen durchge-
fuhrt, wie z.B. eine Untersuchung des Transformatoréls oder elektrische Untersuchun-
gen, wie z.B. eine Messung der Wicklungswiderstande oder eine Bestimmung der Ka-
pazitat oder des Verlustfaktors. Insbesondere Kapazitat und Verlustfaktor andern sich
durch Alterung nur sehr langsam. Bei kontinuierlichen Langzeitiberwachungen von
Kapazitdt und/oder Verlustfaktor kénnen langsame geringfigige Anderungen als

Trend erkannt werden.

Leistungstransformatoren kénnen beispielsweise in einem mit Transformatorél gefull-
ten Transformatorkessel angeordnet sein. In Energietubertragungsnetzen sind Trans-
formatorkessel mit Leistungstransformatoren haufig im Freien angeordnet. Der Trans-
formatorkessel weist Durchfuhrungen auf, welche den Transformator mit Hochspan-
nungsleitungen koppeln. Bei einer Uberwachung des Zustands des Transformators

kénnen unterschiedliche Umwelteinflisse, beispielsweise Feuchtigkeit und Staub an
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den Durchfuhrungen, die Messungen beeinflussen. Um diese umweltbedingten Beein-
flussungen zu kompensieren, kénnen die Messwerte beispielsweise Uber der Zeit ge-
mittelt werden. Durch die Mittelung Uber der Zeit kénnen jedoch potentielle Fehler,
beispielsweise Fehler an der Durchfuhrung, erst zu einem spateren Zeitpunkt ersicht-
lich werden. Aul3erdem findet eine Verfalschung der richtig gemessenen Werte durch
die gestorten Werte statt, sodass auf der Grundlage des Mittelwertes insbesondere bei
Langzeituberwachungen der Zustand des Transformators nicht zuverlassig bestimmt

werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Uberwachung von Transforma-
toren, insbesondere Transformatoren im Freien, zu verbessern. Insbesondere ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine zuverlassige Langzeitiberwachung

von Transformatoren zu erméglichen.

Gemaln der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum au-
tomatischen Uberwachen einer Transformatorvorrichtung und ein Uberwachungssys-
tem fur eine Transformatorvorrichtung gemar der unabhangigen Anspriche geldst.

Die abhangigen Anspruche definieren Ausfuhrungsformen der Erfindung.

Ein Verfahren zum automatischen Uberwachen einer Transformatorvorrichtung um-
fasst ein Erfassen einer Transformatormesswertinformation, welche eine zu Uberwa-
chende elektrische Eigenschaft der Transformatorvorrichtung anzeigt, mit einer Mess-
vorrichtung. Die Transformatormesswertinformationen umfasste beispielsweise einen
Verlustfaktor der Transformatorvorrichtung, beispielsweise einen jeweiligen Verlust-
faktor fur jede Phase bei einer mehrphasigen Transformatorvorrichtung. Die Transfor-
matormesswertinformation kann weitere Messwerte umfassen, beispielsweise eine
Kapazitat. Die Transformatorvorrichtung kann beispielsweise im Freien auf einer Land-
flache angeordnet sein. Die Transformatorvorrichtung kann beispielsweise einen
Hochspannungstransformator in beispielsweise einem Umspannwerk umfassen. Die

Transformatorvorrichtung kann beispielsweise einen Transformator in einem Transfor-
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matorkessel mit Leitungsdurchfihrungen fur Leitungen zu dem Transformator umfas-
sen. Die Transformatormesswertinformation kann beispielsweise an den Leitungs-
durchfuhrungen des Transformatorkessels der Transformatorvorrichtung erfasst wer-
den. Zuséatzlich wird bei dem Verfahren eine Feuchtigkeitsmesswertinformation mit ei-
nem Feuchtigkeitssensor erfasst. Die Feuchtigkeitsmesswertinformation zeigt eine
Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung an. Beispielsweise kann der Feuch-
tigkeitssensor in einer Umgebung der Transformatorvorrichtung im Freien angeordnet
sein. Zum Beispiel kann der Feuchtigkeitssensor in einem Umkreis der Transformator-
vorrichtung von weniger als 100 m, vorzugsweise weniger als 20 m oder weniger als
5 m angeordnet sein. Bei dem Verfahren wird mittels einer Auswerteschaltung ein
Uberwachungsergebnis fir die Transformatorvorrichtung in Abhangigkeit von der
Transformatormesswertinformation und der Feuchtigkeitsmesswertinformation er-

zeugt.

Feuchtigkeit an den Leitungsdurchfuhrungen kann eine Verlustfaktormessung erheb-
lich verfalschen. Durch die Messung der Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvor-
richtung kann die aktuelle Feuchtigkeit bei der Erzeugung des Uberwachungsergeb-
nisses berlicksichtigt werden und somit eine Verfalschung des Uberwachungsergeb-
nisses aufgrund von Feuchtigkeit vermieden werden. Das Uberwachungsergebnis
kann beispielsweise ein Graph sein, welcher einen Verlustfaktor oder eine Kapazitat

Uber der Zeit anzeigt.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird in Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsmesswertin-
formation zumindest ein Teil der Transformatormesswertinformation beim Erzeugen
des Uberwachungsergebnisses nicht beriicksichtigt. Beispielsweise kénnen Transfor-
matormesswerte der Transformatormesswertinformation, welche erfasst wurden, wah-
rend die Feuchtigkeitsmesswertinformation angezeigt hat, dass an dem Ort der Trans-
formatorvorrichtung eine erhéhte Feuchtigkeit vorlag, bei der Erzeugung des Uberwa-
chungsergebnisses unberucksichtigt bleiben. Dadurch kann vermieden werden, dass
verfadlschende Messwerte in das Uberwachungsergebnis einflieRen. Insbesondere

Langzeituberwachungen kénnen somit zuverlassig durchgefiuhrt werden.
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Beispielsweise kann die Transformatormesswertinformation mehrere zeitlich nachei-
nander erfasste Transformatormesswerte umfassen. Transformatormesswerte kén-
nen beispielsweise in regelmafigen zeitlichen Abstanden von beispielsweise einigen
Sekunden bis hin zu einigen Stunden erfasst werden. Ebenso kann die Feuchtigkeits-
messwertinformation mehrere zeitlich nacheinander erfasste Feuchtigkeitsmesswerte
umfassen. Ein jeweiliger Transformatormesswert der mehreren Transformatormess-
werte kann in Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsmesswertinformation als plausibel
oder nicht-plausibel bewertet werden. Beispielsweise kann jeder Transformatormess-
wert mit einem zugehérigen Zeitstempel versehen werden und jeder Feuchtigkeits-
messwert kann ebenfalls mit einem zugehdrigen Zeitstempel versehen werden. Wenn
ein Transformatormesswert zu einem Zeitpunkt erfasst wurde, welcher im Wesentli-
chen oder zumindest néherungsweise einem Erfassungszeitpunkt eines Feuchtig-
keitsmesswertes entspricht, kann dieser Feuchtigkeitsmesswert dem Transformator-
messwert zugeordnet werden. Wenn ein Feuchtigkeitsmesswert eine Feuchtigkeit am
Ort der Transformatorvorrichtung anzeigt, welche darauf hindeutet, dass der zugeord-
nete Transformatormesswert durch die Feuchtigkeit verfalscht wurde, kann dieser
Transformatormesswert als nicht-plausibel bewertet werden. Anderenfalls wird dieser
Transformatormesswert als plausibel bewertet. Das Uberwachungsergebnis wird un-
abhangig von dem Transformatormesswert erzeugt, wenn der Transformatormesswert
als nicht-plausibel bewertet wurde. Anders ausgedriickt wird das Uberwachungser-
gebnis nur in Abhangigkeit von den Transformatormesswerten erzeugt, welche als

plausibel bewertet wurden.

Anders ausgedruckt kann bei dem Verfahren einem Transformatormesswert der meh-
reren Transformatormesswerte jeweils mindestens ein zeitlich korrelierter Feuchtig-
keitsmesswert der mehreren Feuchtigkeitsmesswerte zugeordnet werden. Der Trans-
formatormesswert wird in Abhangigkeit von dem zugeordneten mindestens einen
Feuchtigkeitsmesswert als plausibel oder nicht-plausibel bewertet. Beispielsweise
kann ein Feuchtigkeitsmesswert, welcher zeitlich am nachsten zu einem Transforma-
tormesswert erfasst wurde, diesem Transformatormesswert zugeordnet werden und
in Abhangigkeit von dem Feuchtigkeitsmesswert der Transformatormesswert als plau-

sibel oder nicht-plausibel bewertet werden. Bei einem anderen Beispiel wird mindes-
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tens ein Feuchtigkeitsmesswert der mehreren Feuchtigkeitsmesswerte, welcher in ei-
nem vorgegebenen Zeitbereich in Bezug auf einen Erfassungszeitpunkt eines Trans-
formatormesswerts erfasst wurde, dem entsprechenden Transformatormesswert zu-
geordnet. Der vorgegebene Zeitbereich kann von einem ersten Zeitpunkt vor dem Er-
fassungszeitpunkt des Transformatormesswerts bis zu einem zweiten Zeitpunkt nach
dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormesswerts reichen. Dadurch kénnen ei-
nem Transformatormesswert mehrere zeitlich korrelierte Feuchtigkeitsmesswerte zu-
geordnet werden. Der Transformatormesswert kann beispielsweise als nicht-plausibel
bewertet werden, sobald einer der ihm zugeordneten Feuchtigkeitsmesswerte anzeigt,
dass in der Umgebung der Transformatorvorrichtung eine Feuchtigkeit vorlag, von wel-
cher der Transformatormesswert voraussichtlich beeinflusst wurde und somit ungenau

ist.

Der vorgegebene Zeitbereich kann beispielsweise einen Bereich von einigen Minuten
bis einigen Stunden vor dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormesswerts be-
ginnen und einige Minuten bis einige Stunden nach dem Erfassungszeitpunkt des
Transformatormesswerts enden. Beispielsweise kann der Zeitbereich derart vorgege-
ben sein, dass er von 1 Stunde vor dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormess-
werts bis 2 Stunden nach dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormesswerts
reicht. Bei anderen Beispielen kann der Zeitbereich 30 Minuten vor dem Erfassungs-
zeitpunkt des Transformatormesswerts beginnen und 90 Minuten nach dem Erfas-
sungszeitpunkt des Transformatormesswerts enden. Bei noch einem anderen Beispiel
kann der Zeitbereich 15 Minuten vor dem Erfassungszeitpunkt des Transforma-
tormesswerts beginnen und 60 Minuten nach dem Erfassungszeitpunkt des Transfor-
matormesswerts enden. Dadurch kénnen voraussichtlich fehlerhafte Transformator-
messwerte zuverlassig als nicht-plausibel bewertet werden und bei der Bestimmung
des Uberwachungsergebnisses unberiicksichtigt bleiben. Indem ein verhaltnismaiig
grolRer Zeitbereich vorgegeben wird, in welchem Transformatormesswerte aufgrund
von Feuchtigkeit unberucksichtigt bleiben, kénnen zum Beispiel Trocknungszeiten
nach einem Regenschauer oder einsetzende Kondensation bei plétzlich eintreffender

feuchtwarmer Luft zuverlassig bertcksichtigt werden.
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Der Feuchtigkeitssensor kann beispielsweise einen Regensensor umfassen. Die
Feuchtigkeitsmesswertinformation zeigt in diesem Fall an, ob zu einem Messzeitpunkt
Niederschlag am Ort des Feuchtigkeitssensors vorliegt. Der Niederschlag kann bei-
spielsweise flussiger Niederschlag in Form von Regen oder Betauung umfassen. An-
dere Niederschlagsarten, wie zum Beispiel Schnee oder Hagel, kénnen ebenfalls er-

fasst und entsprechend bertcksichtigt werden.

Ein Teil der Transformatormesswertinformation, zum Beispiel einige Transformator-
messwerte, kénnen beim Erzeugen des Uberwachungsergebnisses unberticksichtigt
bleiben, wenn die Feuchtigkeitsmesswertinformation anzeigt, dass zu dem Messzeit-
punkt Niederschlag am Ort des Fertigkeitssensors vorliegt. Der Feuchtigkeitssensor
kann beispielsweise anzeigen, dass zu dem Messzeitpunkt Niederschlag am Ort des
Feuchtigkeitssensors vorliegt, wenn eine Sensorflache des Feuchtigkeitssensors mit
Flussigkeit benetzt ist, d. h., der Flussigkeitssensor kann beispielsweise nur die Werte
trocken oder feucht liefern. Alternativ oder zusatzlich kann der Flussigkeitssensor bei-
spielsweise eine Niederschlagsmenge anzeigen, welche in einem bestimmten voran-
gegangenen Zeitraum gefallen ist, beispielsweise in Millimetern pro Stunde. Der oben
genannte vorbestimmte Zeitbereich fur die Zuordnung von Feuchtigkeitsmesswerten
zu Transformatormesswerten kann beispielsweise in Abhangigkeit von der Nieder-

schlagsmenge eingestellt werden.

Alternativ oder zuséatzlich kann der Feuchtigkeitssensor einen Luftfeuchtigkeitssensor
umfassen. In diesem Fall zeigt die Feuchtigkeitsmesswertinformation die Luftfeuchtig-
keit zu einem Messzeitpunkt am Ort des Feuchtigkeitssensors an. Zumindest ein Teil
der Transformatormesswertinformation wird beim Erzeugen des Uberwachungsergeb-
nisses nicht bertcksichtigt, wenn die Feuchtigkeitsmesswertinformation anzeigt, dass
zu einem Messzeitpunkt die Luftfeuchtigkeit Uber einem vorgegebenen Luftfeuchtig-
keitsschwellenwert liegt. Somit kénnen beispielsweise Transformatormesswerte, wel-
che bei extrem hoher Luftfeuchtigkeit erfasst wurden, bei der Erzeugung des Uberwa-
chungsergebnisses ausgeschlossen werden. Bei extrem hoher Luftfeuchtigkeit, bei-
spielsweise bei Uber 90 % oder Uber 95 % oder sogar Uber 99 %, kann Kondensation
an beispielsweise den Durchfuhrungen auftreten, wodurch die Transformatormess-

werte verfalscht werden kénnen.

7126



10

15

20

25

30

OM-4240 AT

Die Feuchtigkeitsmesswertinformation kann alternativ oder zusétzlich zu mehreren
zeitlich aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten die Luftfeuchtigkeit am Ort des Feuch-
tigkeitssensors anzeigen. Zumindest ein Teil der Transformatormesswertinformation
wird beim Erzeugen des Uberwachungsergebnisses nicht beriicksichtigt, wenn ein
zeitlicher Gradient der Luftfeuchtigkeit Uber einem vorgegebenen Luftfeuchtigkeitsan-
derungsschwellenwert liegt. Bei einer raschen Erhéhung der Luftfeuchtigkeit, zum Bei-
spiel wenn plétzlich warme feuchte Luft an den Ort der Transformatorvorrichtung ge-
trieben wird, kann Betauung an Komponenten der Transformatorvorrichtung, bei-
spielsweise an den Leitungsdurchfihrungen, auftreten und so zu einer Verfalschung
der Transformatormesswerte fuhren. Indem Transformatormesswerte in dieser Situa-
tion bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses nicht berticksichtigt werden,

kann die Qualitét des Uberwachungsergebnisses verbessert werden.

Ein Uberwachungssystem fir einen Transformator umfasst eine Messvorrichtung, ei-
nen Feuchtigkeitssensor und eine Auswerteschaltung. Die Messvorrichtung ist ausge-
staltet, eine Transformatormesswertinformation bereitzustellen, welche eine zu Uber-
wachende elektrische Eigenschaft der Transformatorvorrichtung anzeigt. Der Feuch-
tigkeitssensor ist ausgestaltet, eine Feuchtigkeitsmesswertinformation bereitzustellen,
welche eine Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung anzeigt. Die Auswer-
teschaltung ist mit der Messvorrichtung und dem Feuchtigkeitssensor gekoppelt und
ausgestaltet, ein Uberwachungsergebnis fir die Transformatorvorrichtung in Abhén-
gigkeit von der Transformatormesswertinformation und der Feuchtigkeitsmesswertin-

formation zu erzeugen.

Das Uberwachungssystem kann zur Durchfihrung des zuvor beschriebenen Verfah-
rens ausgestaltet sein und umfasst daher auch die Vorteile und Eigenschaften des
Verfahrens, welche zuvor beschrieben wurden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

anhand von Ausfuhrungsformen erlautert werden.

8/26



10

15

20

25

30

OM-4240 AT

Fig. 1 zeigt schematisch eine Transformatorvorrichtung in Verbindung mit einem Uber-

wachungssystem gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm mit Verfahrensschritten eines Verfahrens zum auto-
matischen Uberwachen einer Transformatorvorrichtung gemat einer Ausfuhrungs-

form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Verlauf eines Verlustfaktors einer Transformatorvor-

richtung sowie eine Niederschlagsmenge Uber der Zeit.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Verlauf eines Verlustfaktors einer Transformatorvor-

richtung sowie eine relative Luftfeuchtigkeit Gber der Zeit.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Fig. 1 zeigt eine Transformatorvorrichtung 10 in Verbindung mit einem Uberwachungs-
system 20 zur automatischen Uberwachung der Transformatorvorrichtung 10. Die
Transformatorvorrichtung 10 kann beispielsweise einen Leistungstransformator fur ein
Hochspannungsnetz umfassen. Die Transformatorvorrichtung 10 kann beispielsweise
im Freien, beispielsweise in einem Umspannwerk, angeordnet sein. Die Transforma-
torvorrichtung 10 umfasst einen Transformatorkessel 11, in welchem ein Transforma-
tor 13 angeordnet ist. Der Transformator 13 kann beispielsweise ein Dreiphasentrans-
formator sein, welcher mit drei Phasen eines Hochspannungsnetzes gekoppelt ist.
Dazu umfasst die Transformatorvorrichtung 10 beispielsweise drei Leitungsdurchfuh-
rungen 12. Uber die drei Leitungsdurchfihrungen 12 kénnen beispielsweise Ober-
spannungswicklungen des Transformators 13 mit entsprechenden Hochspannungslei-
tungen 30 des Hochspannungsnetzes gekoppelt werden. Die Transformatorvorrich-
tung 10 kann weitere Leitungsdurchfuhrungen aufweisen, welche in der Fig. 1 nicht
gezeigt sind, beispielsweise eine Leitungsdurchfihrung fur einen Mittelpunktleiter der
Oberspannungswicklungen des Transformators 13 oder weitere Leitungsdurchfihrun-

gen fur eine Unterspannungswicklung des Transformators 13.
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Das Uberwachungssystem 20 umfasst Durchfilhrungsadapter 21. Beispielsweise kann
an jeder der Leitungsdurchfuhrungen 12 ein jeweliliger Durchfuhrungsadapter 21 vor-
gesehen sein. Die Durchfuhrungsadapter 21 ermdéglichen beispielsweise eine syn-
chrone Erfassung von Signalen fur Kapazitat, Verlustfaktor, transienten Uberspannun-
gen und/oder Teilentladungen an den Leitungsdurchfuhrungen 12. Das Uberwa-
chungssystem 20 umfasst weiterhin eine Auswerteschaltung 22, welche beispiels-
weise eine Datenerfassungseinheit 23 in der Nahe des Transformatorkessels 11 und
eine Datenverarbeitungsvorrichtung 24 in gré3erer Entfernung von dem Transforma-
torkessel 11 umfasst. Die Datenverarbeitungsvorrichtung 24 ist beispielsweise Uber
eine Kommunikationsverbindung 27 mit der Datenerfassungseinheit 23 gekoppelt. Die
Kommunikationsverbindung 27 kann beispielsweise als Glasfaserverbindung realisiert
sein. Die Kommunikationsverbindung 27 kann mehrere 100 m oder sogar einige Kilo-
meter lang sein, sodass die Datenverarbeitungsvorrichtung 24 aullerhalb eines Ge-
fahren- und Stérbereichs der Transformatorvorrichtung 10 angeordnet werden kann.
Die Datenverarbeitungsvorrichtung 24 kann beispielsweise einen zentralen Computer
mit einer Uberwachungssoftware umfassen. Die Datenverarbeitungsvorrichtung 24
kann beispielsweise mit weiteren Datenerfassungseinheiten, welche weiteren Trans-
formatorvorrichtungen zugeordnet sind, Uber entsprechende Kommunikationsverbin-
dungen verbunden sein. Die Datenverarbeitungsvorrichtung 24 kann jedoch auch in
der Nahe der Datenerfassungseinheit 23 angeordnet sein oder als integrierte Einheit

mit der Datenerfassungseinheit 23 ausgebildet sein.

Die Durchfuhrungsadapter 21 sind mit der Datenerfassungseinheit 23 der Auswer-
teschaltung 22 gekoppelt. Die Datenerfassungseinheit 23 kann mehrere Eingénge zur
Erfassung der Daten von den DurchfUhrungsadaptern 21 aufweisen. Die Datenerfas-
sungseinheit 23 kann weitere Eingange umfassen, beispielsweise einen Eingang fur
einen UHF-Sensor 25, welcher beispielsweise an der Transformatorvorrichtung 10 vor-
gesehen ist, um Messsignale von Teilentladungen im Transformator 11 bereitzustel-
len. Weiterhin kann das Uberwachungssystem 20 einen Feuchtigkeitssensor 26 um-
fassen, welcher mit der Auswerteschaltung 22 gekoppelt ist. Beispielsweise kann der
Feuchtigkeitssensor 26 mit der Datenerfassungseinheit 23 gekoppelt sein. Der Feuch-

tigkeitssensor 26 kann eine Feuchtigkeitsmesswertinformation erfassen, welche eine
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Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung 10 anzeigt. Alternativ oder zuséatz-
lich kann ein Feuchtigkeitssensor 28 vorgesehen sein, welcher eine Feuchtigkeits-
messwertinformation am Ort der Transformatorvorrichtung 10 erfasst und mit der Da-
tenverarbeitungsvorrichtung 24 gekoppelt ist. In einem weiteren Beispiel kann ein
Feuchtigkeitssensor 29 vorgesehen sein, welcher Uber ein Kommunikationsnetz 40,
beispielsweise das Internet, mit der Datenverarbeitungsvorrichtung 24 gekoppelt ist
und ausgestaltet ist, eine Feuchtigkeitsmesswertinformation bezuglich der Feuchtig-
keit am Ort der Transformatorvorrichtung 10 bereitzustellen. Der Feuchtigkeitssensor
29 kann beispielsweise Bestandteil eines Wettervorhersagesystems sein, welches un-
abhangig dem Uberwachungssystem 20 betrieben wird und GUber beispielsweise das
Internet 40 Informationen bezlglich der Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrich-

tung 10 bereitstellt.

Ein beispielhafter Betrieb des Uberwachungssystems 20 wird nachfolgend unter Be-
zugnahme auf die Fig. 2 im Detail beschrieben werden. Fig. 2 zeigt Verfahrensschritte

101 bis 106, welche von der Auswerteschaltung 22 ausgefuhrt werden kénnen.

Das Uberwachungssystem 20 kann beispielsweise verwendet werden, um eine Ande-
rung eines Verlustfaktors oder eine Veranderung einer Verlustkapazitat an den Lei-
tungsdurchfuhrungen 12 der Transformatorvorrichtung 10 anzuzeigen, zu erkennen
und/oder zu Uberwachen. Insbesondere bei Transformatorvorrichtungen, welche einen
Hochspannungstransformator umfassen, beispielsweise einen Hochspannungstrans-
formator, welcher bei mehreren 10 kV oder mehreren 100 kV betrieben wird, ist die
Uberwachung des Verlustfaktors oder der Verlustkapazitat wichtig, um Stérungen an
dem Transformator frUhzeitig zu erkennen. Der Verlustfaktor, welcher auch als Tan-
gens Delta, tan A, bezeichnet wird, sowie die Verlustkapazitat sind einem Fachmann
bekannt. Messgréf3en zur Bestimmung des Verlustfaktors und der Verlustkapazitat
kénnen beispielsweise mithilfe von Durchflhrungsadaptern 21 an den Leitungsdurch-
fuhrungen 12 erfasst werden und in der Datenerfassungseinheit 23 bestimmt werden.
Eine Anderung des Verlustfaktors bzw. der Verlustkapazitat an den Leitungsdurchfiih-
rungen 12 ist meist ein langfristiger Prozess, welcher beispielsweise auf Alterung be-

ruht. Aus diesem Grunde ist es prinzipiell nicht erforderlich, stindlich oder noch haufi-
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ger Messwerte zu erfassen, um den Verlustfaktor oder die Verlustkapazitat zu bestim-
men. AuRere Einflisse, beispielsweise Feuchtigkeit und Regen, insbesondere in Ver-
bindung mit Staub, kénnen die Messwerte jedoch beeinflussen. Dies betrifft insbeson-
dere Transformatorvorrichtungen 10, welche im Freien und im Wesentlichen unge-

schitzt angeordnet sind.

Das Verfahren, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 beschrieben
werden wird, berucksichtigt diese dulieren Einflisse, indem eine Transformatormess-
wertinformation, welche eine zu Uberwachende elektrische Eigenschaft der Transfor-
matorvorrichtung 10 anzeigt, mit einer Messvorrichtung, beispielsweise den Durchfih-
rungsadaptern 21, erfasst wird und zusatzlich eine Feuchtigkeitsmesswertinformation
mit einem Feuchtigkeitssensor, beispielsweise einem der Sensoren 26, 28 oder 29,
erfasst wird. Die Feuchtigkeitsmesswertinformation zeigt eine Feuchtigkeit am Ort der
Transformatorvorrichtung 10 an. Beispielsweise kann die Feuchtigkeitsmesswertinfor-
mation eine Feuchtigkeit in einer Umgebung der Transformatorvorrichtung anzeigen.
Dazu kann ein entsprechender Feuchtigkeitssensor 26, 28 oder 29 in der Umgebung
der Transformatorvorrichtung 10 im Freien angeordnet werden, beispielsweise in ei-
nem Umkreis von weniger als 100 m, vorzugsweise weniger als 20 m oder sogar we-
niger als 5 m. Mit der Auswerteschaltung 22 wird ein Uberwachungsergebnis fur die
Transformatorvorrichtung 10 in Abhangigkeit von der Transformatormesswertinforma-
tion und der Feuchtigkeitsmesswertinformation erzeugt, indem beispielsweise in Ab-
hangigkeit von der Feuchtigkeitsmesswertinformation zumindest ein Teil der Transfor-
matormesswertinformation beim Erzeugen des Uberwachungsergebnisses nicht be-
ricksichtigt wird. Dadurch kénnen Fehler in dem Uberwachungsergebnis, welche

durch Regen oder Feuchtigkeit hervorgerufen werden, vermieden werden.

Im Detail wird im Schritt 101 die Transformatormesswertinformation erfasst. Beispiels-
weise kdénnen an den Durchfuhrungsadaptern 21 Signale erfasst werden und zu der
Datenerfassungseinheit 23 Ubertragen werden, aus denen die Datenerfassungseinheit
23 beispielsweise einen aktuellen Verlustfaktor oder mehrere aktuelle Verlustfaktoren,
beispielsweise einen Verlustfaktor fur jede Phase der Transformatorvorrichtung 10,
bestimmt. Im Schritt 102 wird die Feuchtigkeitsmesswertinformation beispielsweise

mithilfe des Feuchtigkeitssensors 26 erfasst und zu der Datenerfassungseinheit 23

12/26



10

15

20

25

30

-12-
OM-4240 AT

Ubertragen. Alternativ oder zuséatzlich kédnnen Feuchtigkeitsmesswertinformationen
der Feuchtigkeitssensoren 28 und/oder 29 zu der Datenverarbeitungsvorrichtung 24
Ubertragen werden. Der aktuelle Verlustfaktor sowie die aktuelle Feuchtigkeitsmess-
wertinformation von dem Feuchtigkeitssensor 26 wird Uber die Datenverbindung 27 zu

der Datenverarbeitungsvorrichtung 24 Gbertragen.

Alternativ oder zuséatzlich kann die Datenerfassungseinheit 23 mehrere Verlustfakto-
ren, welche zeitlich aufeinanderfolgend bestimmt wurden, sammeln und an die Daten-
verarbeitungsvorrichtung 24 dbertragen. Dazu kénnen die Verlustfaktoren jeweils mit
einem entsprechenden Zeitstempel versehen werden. Auf gleiche Art und Weise kann
die Datenerfassungseinheit 23 Feuchtigkeitsmesswerte des Feuchtigkeitssensor 26,
welche zeitlich aufeinanderfolgende bestimmt wurden, sammeln und an die Datenver-
arbeitungsvorrichtung 24 Ubertragen, wobei die einzelnen Feuchtigkeitsmesswerte je-
weils mit einem entsprechenden Zeitstempel versehen werden. In der Datenverarbei-
tungsvorrichtung 24 werden zeitlich korrelierte Feuchtigkeitsmesswerte den entspre-
chenden Verlustfaktoren zugeordnet. In Abhangigkeit davon, ob Feuchtigkeit erkannt
wurde, werden die entsprechenden zugeordneten Verlustfaktoren als plausibel oder

nicht-plausibel bewertet. Dabei kénnen folgende Uberlegungen beriicksichtigt werden.

Wettereffekte kbnnen sehr unterschiedlich sein und es ist daher schwierig, eine ge-
naue Vorhersage zu treffen, ob ein Transformatormesswert, beispielsweise ein Ver-
lustfaktor, durch die aktuelle Wettersituation beeinflusst wird oder nicht. Das Vorhan-
densein von Regen ist ein verhaltnismaiig zuverlassiger Indikator. Daher kann die
Datenverarbeitungsvorrichtung 24 beispielsweise alle Transformatormesswerte als
nicht-plausibel bewerten, welche zu einem Zeitpunkt erfasst wurden, zu welchem die
Feuchtigkeitsmesswerte Regen am Ort der Transformatorvorrichtung 10 anzeigen.
Um eventuelle Ungenauigkeiten zu vermeiden, kann ein Sicherheitszeitbereich um
diese Bewertung gelegt werden. Zum Beispiel kann es vorkommen, dass der Regen
vorbei ist, aber die Oberflache der Leitungsdurchfuhrung 12 noch feucht ist. Die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung 24 kann daher auch Transformatormesswerte als nicht-
plausibel bewerten, welche in einem vorbestimmten Zeitraum nach dem Ende des Re-

gens erfasst wurden.
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Ein derartiges Berucksichtigen oder Nicht-Berucksichtigen von Messwerten in einem
Zeitbereich um einen Erfassungszeitpunkt eines anderen Messwerts und in Abhangig-
keit von diesem anderen Messwert wird als Gating bezeichnet. Der Zeitbereich, in wel-
chem Messwerte nicht beriicksichtigt werden, wird als Gating-Time oder Ausblendzeit

bezeichnet.

Bei dem vorliegenden Verfahren entspricht der Zeitbereich, in welchem die Transfor-
matormesswerte als nicht-plausibel bewertet werden und somit nicht bertcksichtigt
werden, einer solchen Ausblendzeit. Die Ausblendzeit umfasst somit beispielsweise
den Zeitpunkt, zu welchem Regen erfasst wurde und einen vorgegebenen Zeitraum
danach, beispielsweise einige Minuten bis einige Stunden, beispielsweise 30 Minuten
bis 2 Stunden. Die Ausblendzeit kann auch einen Zeitraum vor dem Zeitpunkt, zu wel-
chem Regen erfasst wurde, umfassen, um beispielsweise den geografischen Abstand
zwischen dem Feuchtigkeitssensor 26 und der Transformatorvorrichtung 10 zu beruck-
sichtigen. Beispielsweise kann die Ausblendzeit bereits einige Minuten, beispielsweise

15 bis 60 Minuten vor dem Zeitpunkt, zu welchem Regen erfasst wurde, beginnen.

In dem im Fig. 2 gezeigten Verfahren wird daher im Schritt 103 festgestellt, ob der
Feuchtigkeitssensor 26 (oder einer der Feuchtigkeitssensoren 28 oder 29) Regen er-
kannt hat. Wird im Schritt 103 festgestellt, dass der Feuchtigkeitssensoren 26 Regen
erkannt hat, wird eine Ausblendzeit im Schritt 104 festgelegt und der aktuelle Trans-
formatormesswert als nicht-plausibel bewertet und bei der Erzeugung eines Uberwa-
chungsergebnisses nicht weiter bertcksichtigt. Das Verfahren wird daher im Schritt

101 fortgesetzt.

Falls kein Regen erkannt wurde, wird im Schritt 105 Gberpruft, ob der aktuelle Trans-
formatormesswert innerhalb einer (zuvor im Schritt 104 bestimmten) Ausblendzeit
liegt. Sofern dies nicht der Fall ist, geht der aktuelle Transformatormesswert im Schritt

106 in das Uberwachungsergebnis ein.
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Das Verfahren kann kontinuierlich mit dem Schritt 101 fortgesetzt werden. Liegt der
aktuelle Transformatormesswert innerhalb einer Ausblendzeit (Schritt 105) so wird die-
ser Transformatormesswert als nicht-plausibel bewertet und geht nicht in die Erzeu-

gung des Uberwachungsergebnisses ein.

Neben Regen, also Feuchtigkeit in Form eines feuchten Niederschlags, kann auch
Luftfeuchtigkeit die Bestimmung des Verlustfaktors beeintrachtigen, beispielsweise
durch Betauung an den Leitungsdurchfuhrungen 12 oder Kondensatbildung in der Luft
(zum Beispiel Nebel) um die Leitungsdurchfuhrungen 12 herum. Dementsprechend
kann der Feuchtigkeitssensor 26 (oder der Feuchtigkeitssensor 28 oder 29) als Feuch-
tigkeitsmesswert auch die Luftfeuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung 10 an-
zeigen, beispielsweise die relative Luftfeuchtigkeit oder die absolute Luftfeuchtigkeit.
Transformatormesswerte kénnen beispielsweise als nicht-plausibel bewertet werden,
wenn beispielsweise eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit vorliegt oder aufgrund eines ra-
schen Anstiegs der Luftfeuchtigkeit eine Betauung oder sonstige Kondensatbildung im
Bereich der Leitungsdurchfuhrungen 12 zu erwarten ist. Daher kann beispielsweise im
Schritt 103 zusatzlich eine Neigung einer Luftfeuchtigkeitskurve bestimmt werden, und
eine entsprechende Ausblendzeit bestimmt werden, wenn die Luftfeuchtigkeitskurve
eine bestimmte Neigung aufweist, insbesondere wenn ein steiler Anstieg der Luft-
feuchtigkeit festgestellt wird. Wie zuvor beschrieben, kénnen dann im Schritt 105
Transformatormesswerte innerhalb der Ausblendzeit als nicht-plausibel bewertet wer-

den und bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses unbericksichtigt bleiben.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Graph 301, welcher Feuchtigkeitsmesswerte als Regen
in Millimetern pro Zeiteinheit (z.B. pro Stunde) Uber der Zeit anzeigt. Fig. 3 zeigt ferner
schematisch einen Graph 302, welcher Transformatormesswerte als Verlustfaktor in
Prozent Uber der Zeit anzeigt. In dem gezeigten Beispiel setzt zum Zeitpunkt t1 Regen
ein. Die Ausblendzeit, wahrend derer Transformatormesswerte 302 als nicht-plausibel
bewertet werden und daher nicht in die Erzeugung des Uberwachungsergebnisses fur
die Transformatorvorrichtung 10 eingehen, ist beispielsweise so definiert, dass sie eine
vorgegebene Zeit ty vor dem Beginn des Regens einsetzt. Die Ausblendzeit beginnt
somit bei t1-tv. Der Regen endet beispielsweise zum Zeitpunkt to. Die Ausblendzeit ist

beispielsweise so definiert, dass sie erst eine vorgegebene Zeit t, nach dem Ende des
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Regens endet, also zum Zeitpunkt to+t,. Transformatormesswerte zwischen t4-t, und
to+t, werden daher bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses fur die Trans-
formatorvorrichtung 10 nicht bertcksichtigt. Der Anstieg des Verlustfaktors, welcher
sich im Bereich zwischen t1-tv und t>+t, befindet, wird daher zuverlassig bei der Erzeu-
gung des Uberwachungsergebnisses fur die Transformatorvorrichtung 10 ausge-
schlossen. Im weiteren Verlauf setzt zum Zeitpunkt t3 wieder Regen ein, welcher zum
Zeitpunkt t4 wieder aufhért. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist zum Zeitpunkt t4+ der Ver-
lustfaktor noch deutlich erhéht gegentber der regenfreien Zeit davor. Indem die Aus-
blendzeit bereits zum Zeitpunkt t3-ty beginnt und erst zum Zeitpunkt ts+t, endet, kénnen
jedoch die Verlustfaktorwerte, welche vermutlich lediglich aufgrund des Regens er-
héhte Werte anzeigen, zuverlassig bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses

fur die Transformatorvorrichtung 10 ausgeschlossen werden.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Graph 401, welcher Feuchtigkeitsmesswerte als rela-
tive Luftfeuchtigkeit in Prozent Uber der Zeit anzeigt. Fig. 4 zeigt ferner schematisch
einen Graph 402, welcher Transformatormesswerte als Verlustfaktor in Prozent Uber
der Zeit anzeigt. In dem Beispiel der Fig. 4 steigt die Luftfeuchtigkeit zwischen Stunde
14 und Stunde 20 an. Insbesondere im Zeitbereich zwischen ts und ts steigt die Luft-
feuchtigkeit verhaltnismanig schnell an, sodass die Neigung der Kurve 401 in diesem
Bereich besonders steil ist. Ein entsprechender Schwellenwert fur die Steigung der
Kurve kann in der Datenverarbeitungsvorrichtung 24 vorgesehen sein, welcher eine
Steigung als kritisch fur beispielsweise Betauung an den Leitungsdurchfihrungen 12
bewertet. Bei der Bewertung der Steigung der Luftfeuchtigkeitskurve 401 kénnen wei-
tere Messwerte berucksichtigt werden, beispielsweise eine Lufttemperatur am Ort der
Transformatorvorrichtung 10, sowie ein Luftdruck und eine Temperatur der Leitungs-
durchfiihrungen 12 selbst. In dem Beispiel der Fig. 4 Ubersteigt die Steigung des Gra-
phen 401 der Luftfeuchtigkeit im Zeitbereich zwischen ts und ts den vorgegebenen
Schwellenwert. Eine Ausblendzeit kann wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 3 be-
schrieben wurde definiert sein. Die Ausblendzeit beginnt daher zum Zeitpunkt ts-t, und
endet zum Zeitpunkt ts+tn. Transformatormesswerte im Zeitbereich zwischen ts-t, und
ts+tn werden als nicht-plausibel gewertet und bleiben bei der Erzeugung des Uberwa-
chungsergebnisses fur die Transformatorvorrichtung 10 unbertcksichtigt. Nach dem

Zeitpunkt ts+ty ist die Luftfeuchtigkeit zwar erheblich héher als vor dem Zeitpunkt ts-ty,
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andert sich jedoch nur verhaltnismafiig langsam, sodass Transformatormesswerte
nach ts+t, als plausibel bewertet werden und daher bei der Erzeugung des Uberwa-
chungsergebnisses fur die Transformatorvorrichtung 10 bertcksichtigt werden. Zum
Zeitpunkt t7 steigt die Luftfeuchtigkeit ein weiteres Mal bis zum Zeitpunkt ts rasch an,
sodass die Steigung der Luftfeuchtigkeitskurve den vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet. Eine entsprechende Ausblendzeit wird von t7-ty bis ts+t, eingestellt und
Transformatormesswerte in dieser Ausblendzeit als nicht-plausibel gewertet und daher
bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses fir die Transformatorvorrichtung
10 nicht berucksichtigt.

Die Berucksichtigung von Regen, wie es zuvor in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben
wurde, und die Berucksichtigung von Luftfeuchtigkeit, wie es zuvor in Verbindung mit
Fig. 4 beschrieben wurde, kébnnen miteinander kombiniert werden. Beispielsweise kén-
nen Ausblendzeiten, welche aufgrund von Regen oder Feuchtigkeit eingestellt werden,
miteinander kombiniert werden, indem die Ausblendzeiten Uberlappend verwendet
werden, sodass Transformatormesswerte als nicht-plausibel bewertet werden, sobald
sie in mindestens eine der Ausblendzeiten aufgrund von Regen oder Luftfeuchtigkeit

fallen.

Um sicherzustellen, dass auch Transformatormesswerte, welche beispielsweise vor
dem Beginn des Regens oder vor dem steilen Anstieg der Luftfeuchtigkeit erfasst wur-
den und innerhalb der daraus resultierenden Ausblendzeit liegen, als nicht-plausibel
bewertet werden und somit bei der Erzeugung des Uberwachungsergebnisses fur die
Transformatorvorrichtung 10 nicht berucksichtigt werden, kénnen die Feuchtigkeits-
messwerte und die Transformatormesswerte beispielsweise in einem Speicher zwi-
schengespeichert werden und erst nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit, beispiels-
weise der Zeit ty, fur die Bewertung der Transformatormesswerte als plausibel oder

nicht-plausibel herangezogen werden.

Das Uberwachungsergebnis fur die Transformatorvorrichtung 10 kann beispielsweise
als Graph auf einer Anzeigevorrichtung der Datenverarbeitungsvorrichtung 24 darge-
stellt werden, wobei Bereiche der Ausblendzeit markiert werden, beispielsweise farb-

lich oder ausgegraut. Warnungen, welche aufgrund eines Anstiegs des Verlustfaktors

171726



-17 -
OM-4240 AT

innerhalb der Ausblendzeit erzeugt werden, kénnen unterdrickt oder zumindest als
wahrscheinlich fehlerhaft gekennzeichnet werden. Dadurch kann eine Qualitat des

Uberwachungsergebnisses fur die Transformatorvorrichtung 10 verbessert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum automatischen Uberwachen einer Transformatorvorrichtung,
umfassend:

- Erfassen (101) einer Transformatormesswertinformation, welche eine zu tUber-
wachende elektrische Eigenschaft der Transformatorvorrichtung (10) anzeigt, mit einer
Messvorrichtung (21),

- Erfassen (102) einer Feuchtigkeitsmesswertinformation mit einem Feuchtig-
keitssensor (26, 27, 28), wobei die Feuchtigkeitsmesswertinformation eine Feuchtig-
keit am Ort der Transformatorvorrichtung (10) anzeigt, und

- Erzeugen (106), mit einer Auswerteschaltung (22), eines Uberwachungsergeb-
nisses fur die Transformatorvorrichtung (10) in Abhangigkeit von der Transforma-

tormesswertinformation und der Feuchtigkeitsmesswertinformation.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsmess-
wertinformation zumindest ein Teil der Transformatormesswertinformation beim Er-

zeugen (106) des Uberwachungsergebnisses nicht beriicksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei die Transformatormess-
wertinformation mehrere zeitlich nacheinander erfasste Transformatormesswerte um-
fasst, wobei das Verfahren umfasst:

- Bewerten eines Transformatormesswerts der mehreren Transformatormess-
werte in Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsmesswertinformation als plausibel oder
nicht-plausibel, und

- Erzeugen (106) des Uberwachungsergebnisses unabhangig von dem Transfor-

matormesswert, wenn der Transformatormesswert als nicht-plausibel bewertet ist.
4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Feuchtigkeitsmesswertinformation meh-

rere zeitlich nacheinander erfasste Feuchtigkeitsmesswerte umfasst, wobei das Ver-

fahren umfasst:
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Zuordnen von mindestens einem zeitlich korrelierten Feuchtigkeitsmesswert
der mehreren Feuchtigkeitsmesswerte zu einem Transformatormesswert der mehre-
ren Transformatormesswerte, und

Bewerten des Transformatormesswerts als plausibel oder nicht-plausibel in Ab-

hangigkeit von dem zugeordneten mindestens einen Feuchtigkeitsmesswert.

. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Zuordnen von mindestens einem zeitlich
korrelierten Feuchtigkeitsmesswert umfasst:

Zuordnen von mindestens einem Feuchtigkeitsmesswert der mehreren Feuch-
tigkeitsmesswerte, welcher in einem vorgegebenen Zeitbereich in Bezug auf einen Er-
fassungszeitpunkt eines Transformatormesswerts erfasst wurde, zu dem Transforma-

tormesswert.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der vorgegebene Zeitbereich von einem ers-
ten Zeitpunkt vor dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormesswerts bis zu einem

zweiten Zeitpunkt nach dem Erfassungszeitpunkt des Transformatormesswerts reicht.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Feuchtig-
keitssensor (26, 28, 29) einen Regensensor umfasst, wobei die Feuchtigkeitsmess-
wertinformation anzeigt, ob zu einem Messzeitpunkt Niederschlag am Ort des Feuch-

tigkeitssensors (26, 28, 29) vorliegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei zumindest ein Teil der Transformatormess-
wertinformation beim Erzeugen des Uberwachungsergebnisses nicht beriicksichtigt
wird, wenn die Feuchtigkeitsmesswertinformation anzeigt, dass zu dem Messzeitpunkt

Niederschlag am Ort des Feuchtigkeitssensors (26, 28, 29) vorliegt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Feuchtig-
keitssensor (26, 28, 29) einen Luftfeuchtigkeitssensor umfasst, wobei die Feuchtig-
keitsmesswertinformation zu einem Messzeitpunkt die Luftfeuchtigkeit am Ort des

Feuchtigkeitssensors (26, 28, 29) anzeigt.
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10.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei zumindest ein Teil der Transformatormess-
wertinformation beim Erzeugen des Uberwachungsergebnisses nicht beriicksichtigt
wird, wenn die Feuchtigkeitsmesswertinformation anzeigt, dass zu dem Messzeitpunkt

die Luftfeuchtigkeit Uber einem vorgegeben Luftfeuchtigkeitsschwellenwert liegt.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, wobei die Feuchtigkeitsmess-
wertinformation zu mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten die Luft-
feuchtigkeit am Ort des Feuchtigkeitssensors (26, 28, 29) anzeigt,

wobei zumindest ein Tell der Transformatormesswertinformation beim Erzeugen des
Uberwachungsergebnisses nicht berticksichtigt wird, wenn ein Gradient der Luftfeuch-
tigkeit Uber der Zeit Uber einem vorgegeben Luftfeuchtigkeitsdnderungsschwellenwert

liegt.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Transforma-

torvorrichtung (10) im Freien auf einer Landflache angeordnet ist.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Transforma-

torvorrichtung (10) einen Hochspannungstransformator (13) umfasst.

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Transforma-
torvorrichtung (10) einen Transformator (13) und Leitungsdurchfuhrungen (12) far Lei-

tungen (30) zu dem Transformator (13) umfasst.

15.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Transforma-
tormesswertinformation einen Verlustfaktor der Transformatorvorrichtung (10) um-
fasst.

16.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Feuchtig-
keitssensor (26, 28, 29) in einer Umgebung der Transformatorvorrichtung (10) im

Freien angeordnet ist.

17.  Uberwachungssystem fur eine Transformatorvorrichtung, umfassend:
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- eine Messvorrichtung (21), welche ausgestaltet ist, eine Transformatormess-
wertinformation, welche eine zu Uberwachende elektrische Eigenschaft der Transfor-
matorvorrichtung (10) anzeigt, bereitzustellen,

- einen Feuchtigkeitssensor (26, 28, 29), welcher ausgestaltet ist, eine Feuchtig-
keitsmesswertinformation bereitzustellen, wobei die Feuchtigkeitsmesswertinforma-
tion eine Feuchtigkeit am Ort der Transformatorvorrichtung (10) anzeigt, und

- eine Auswerteschaltung (22), welche mit der Messvorrichtung (21) und dem
Feuchtigkeitssensor (26, 28, 29) gekoppelt ist und ausgestaltet ist, ein Uberwachungs-
ergebnis fur die Transformatorvorrichtung (10) in Abhangigkeit von der Transforma-

tormesswertinformation und der Feuchtigkeitsmesswertinformation zu erzeugen.
18.  Uberwachungssystem nach Anspruch 17, wobei das Uberwachungssystem

(20) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriuche 1-16 ausgestaltet

ist.
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