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Patentanspruch:

Prifverfahren zum Nachweis von Fehlern in der Isolierung rotierender Niederspannungsmaschinen,
durch eine am Priifling angelegte Prifwechselspannung, die unterhaib dem Wert bei dem
Teilentladungen an fehlerfreien und oberhalb dem kleinsten Wert, bei dem Teilentladungen an
fehlerbehafteten Priflingen auftreten, liegt, dadurch gekennzeichnet, da3 die Hohe dieser
Prifwechselspannung fiir die Priifung so eingestellt wird, da3 der Abstand der durch sie
hervorgerufenen Nutzsignale kleiner als die Halfte des Abstandes der dabei zuféllig auftretenden

Atg
2 A
mindestens eine Periode der anliegenden Wechselspannung und hochstens die Halfte des minimalen

Storsignale (Aty < )istund daB die im konstanten MeRintervall Aty liegenden Nutzsignale, das

Abstandes der Storsignale %tslbetrégt, mindestens zweimal nacheinander bewertet werden.
Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Priifverfahren zum Nachweis von Fehlern in der Isolierung zwischen sparnungsfiihrenden und
geefdeten Teilen oder zwischen spannungsfihrenden Teilen verschiedener Wicklungsstrange, insbesondere in der Nut- und
Phasenisolierung rotierender Niederspannungsmaschinen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Spannungspr{ fungen zum Nachweis von Fehlern in der Isolierung von *iederspannungsmaschinen. Dabei dient
der Durchschlag bzw. Uberschlag zur Indikation des Fehlers {Sequenz, H.: Herstellung der Wicklung elektrischer Maschinen;
Springer Verlag 1973). Nachteilig ist, daB das Verfahren bei Vorhandensein eines Fehlers zwangsléufig zur Zerstérung der
Isolierung fiihrt und damit eine Beseitigung des Fehlers in der unimpragnierten Wicklung zur Herstellung des erforderlichen
Isolationsvermaogens verhindert.

Ein weiterer Nachteil dieser Spannungspriifung ist, daR damit nicht alle Fehler in der Isolierung erfat werden, die spater im
Betrieb zu Friihausféllen fiihren (, Elektrie”, Berlin 1987, H.10, 5.381-384).

Aus der Hochspannungstechnik sind vielfaltige Anwendungen der TeilentladungsmeBtechnik zum Nachweis von Fehlernin
Isolierungen elektrischer Maschinen bekannt {(Sequenz, H.: Herstellung der Wicklung elektrischer Maschinen; Springer-Verlag
1973). Alle Anwendungsvarianten gehen davon aus, daR an den Fehlstellen in der Isolierung Teilentladungen (Entladungen, die
nicht zwangslaufig zum Durchbruch fiihren) auftreten kénnen. Nachteilig dabei ist, daB zur meRtechnischen Erfassung von
Teilentladungen kostspielige MeRgeréte und -einrichtungen verwendet werden (,,Elektrie”, Berlin 1981, H.7, §.353-357).
Bekannt ist, zur Priifung der Isolation von Niederspannungsmaschinen durch Teilentladungen eine Impulserzeugerschaltung
anzuwenden, dieim Stator ein pulsférmiges rotierendes Drehfeld erzeugt, das im Anker Spannungeninduziert. Sie werden einer
Filterschaltung zugefiihrt, in der die Teilentladungsspannungen ausgefiltert und in einer MeRanordnung ausgewertet werden.
Nachteilig ist der hohe geratetechnische Aufwand. Bekanntist weiterhin auch der Nachweis von Fehlern in der Nutisolierung von
Niederspannungsmaschinen, mit Hilfe der elektrischien Teilentiadungsmeftechnik, wobei an die Niederspannungsmaschine
eine Wechselspannung angelegt wird, die niedriger ist als die Durchschlagspannung der Isolierung, aber so hoch, daf an den
Fehlstellen Teilentladungen auftreten (,,Elektrie”, 1987, H. 10, S.381-384). Dabei erfolgt die Erfassung der Teilentladungen uiber
einen (iblichen TeilentladungsmeRkreis und die Messung der KenngréRen Gber ein teueres TeilentladungsmeBgerat. Obwohl
der Nachweis von Fehlern der Isalierung gut und zerstérungsfrei erfolgt, ist aufgrund der erheblichen Kosten fur ein
TeilentladungsmeRgerat, der hohen Anforderungen an die Qualifikation des Bedienungspersonals und der langen Zeit fir eine
Messung der Einsatz der Teilentladungstechnik in der betrieblichen Fertigungskontrolle der relativ billigen
Niederspannungsmaschinen 6konomisch nicht vertretbar.

2Zie' der Erfindung
Ziel der Erfindung ist, ein Verfahren mit geringem technischen Aufwand und ohne Qualifikationsanforderungen an das

Prifpersonai zum zerstorungsfreien Nachweis von Fehlern in der Isolierung rotierender Niederspannungsmaschinen,
insbesondere in der Nut- und Phasenisolierung zu schaffen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist, fiir die am Priifling angelegte Wechselspannung, die unterhalb dem Wert, bei dem Teilentladungen
an fehlerfreien und oberhalh dem kleinsten Wert, bei dem Teilentladungen an fehlerbehafteten Priiflingen auftreten, liegt, den

Wert anzugeben, mit dem das Ziel der Erfindung erreicht wird.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, dad man denjenigen Wert der Wechselspannung zur Priifung benutzt, bei
dem die Bedingung, daf der Abstand der durch sie hervorgerufenen Nutzsignale kleiner als dia Halfte des Abstandes der dabei

At
z2uféllig auftretenden Storsignale (Aty < —2—5) ist, und daR die Nutzsignale dabei im konstanten Mef3intervall Aty, das
mindestens eine Periode der anliegenden Wechselspannung und héchstens die Halfte des minimalen Abstandes der Stdrsignale
At
—2—S~ betrégt, liegt. Zur Erhéhung der Sicherheit der Aussage miissen bei der Priifung die Nutzsignale mindestens innerhalb zwei

aufeinanderfolgenden MefRlintervallen bewertet werden.

Die so gewahlte Wechselspannung ruft Teilentladungen hervor, die mit geringem gerétetechnischem Aufwand - nd sehr
einfacher Bedienung und Auswertung eine zerstérungsfreie Ja- Nein-Aussage zur Fehlerfreiheit der Isolierung mit hoher
Nachweisempfindlichkeit liefern.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden.
In der Zeichnung zeigen:
Fig.1: einen MeRkreis zur Erfassung der Nutzsignale
Fig.2: ein Blockschaltbild der Signalverarbeitungs- und -bewertungseinheit 6
Fig.3: die graphische Darstellung der bei der Prifung auitretenden Nutz- und Stérsignale
Fig.4: Taktsignale vom Zeitgeberbaustein 9
Fig.5: Signale bei einem fehlerfreien Prifling, wobei
a) die Signale am Eingang des Signalumformerbausteins 7,
b) die Signa'e am Ausgang des Signalumformerbausteins 7,
c) die Signale am Ausgang des Verknipfungsbausteins 8 und
d) die Signale am Ausgang des Zahlerbausteins 10 sind
Fig.6: Signale bei einem fehlerbehafteten Prifling, wobei
a) die Signale am Eingang des Signalumformerbausteins 7,
b) die Signale am Ausgang des Signalumformerbausteins 7,
c) die Signale am Ausgang des Verkniipfungsbausteins 8 und
d) die Signale an. * uscang des Zédhierbausteins 10 sind.

Beidemir: Fig. 1 dargestellten MefSkreis zur Erfassung der Nutzsignale ist 1 der Priifling, der Giber eine Zuleitungsimpedanz 2 mit
der Hochspannungspriifanlage 3, die eine Priiffwechselspannung liefert, verbunden. Der Nutzsignalkreis wird (iber den Koppe'-
Kondensator 4, der in Reihe mt einer MeBimpedanz & liegt, geschlossen. Uber die McRimpedanz 5 werden die
stromproportionalen Spannungsimpulse ausgekoppelt und einer Signalverarbeitungs- und -bewertungseinheit 6 zugefiihrt. Es
wurde gefunden, daf bei Belastung eines Priflings mit der Prifwechselspannung die an den Fehlistellen der Isolierung
auftretenden impulsférmigen Teilentladungen, die Nutzsignale, bereits bei der Einsetzspannung sehr grof8 sind, wodurch
aufwendige MaBBnahmen zu ihrer Verstirkung im Rahmen ihrer Verarbeitung und Bewertung entfallen kénnen. Bei der Priifung
treten neben den Nutzsignalen, unabhéngig vom Zustand des Priflings und von der Hohe der Priifwechselspannung, auch
wufallige Storsignale auf. Dies ist in Fig. 3 dargestelit. Die Stérsignale kommen aus der Umgebung und kdnnen das MeRergebnis
verfilschen. Aus diesem Grund ist fiir die Verarbeitung und Bewertung der Nutzsignale unbedingt eine Trennung der
Nutzsignale von den Stérsignalen erforderlich. Es wurde weiterhin gefunden, daR diese Trennung auf einfache Art und Weise,
ohne groBen geratetechnischen Aufwand durch eine geeignete Wahl der Hohe der Priiffwechselspannung unter
Beriicksichtigung der Nutz- {Aty) und Stérsignalabstande (At,), sowie der Periode der Prifwechselspannung mdéglich ist.
Dadurch wird ein fir die Priifung geeignetes konstantes MeRBintervall (Aty) bestimmt, innerhaib dessen die Bcwertung der
Nutzsignale unabhingig von auftretenden Stérsignale erfoigt und die fehlerhaften Priflinge eindeutig ausyewiesen werden
{Fig.3). 2unichst wird fir die Priifung die Hohe der Prifspannung bei fehlerhaften Priiflingen so festgelegt, da Nut- und
Starsignale hinsichtlich ihrer Haufigkeit rnit Sicherheitsabstand unterscheidbar sind. Dafiir muR die Prifwechselspannung so
hoch gewihlt werden, daB der Nutzsignaiabstand Aty (zeitliche Differenz zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
Einzelimpulsen oder Impulsgruppen der Nutzsignale) am fehlerhaite:. Prifling kleiner ist als die Halfte des Stérsignalabstandes
Ats (zeitliche Differenz zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Einzelimpulsen oder Impulsgruppen der Stérsignale).
Danach bestimmt man an fehlerfreien Priiflingen die Hohe der Priifviechselspannung, bei der Teilentladungen auftreten. Die
Hohe dieser Wechselprifspannung darf bei der Priifung nich* Gberschritten weruen, da sonst fehlerfreie Priflinge als fehlerbafte
ausgewiesen werden kénnen. Wenn am Priifiing 1 die so ausgewahite Priifwechselspannung angelegt wird, kann die
Verarbeitung und Bewertung der Nutzsignale in der Signal ,arbeitungs- und -bewertungseinheit, die in Fig.2 im einzelnen
dargestellt ist, erfolgen. Das fiir die Bewertung der Signal s konstante MaBintervall Aty mu mindestens eine Periode der
anliegenden Priifwechselspannung betragen, darf aber nicht grofier sein ais die Halfte des minimalen Stérsignalabstandes

At
—;‘—, welchei aus einer GrofRzahimessung statistisch gesichert ermittelt wird. Trittwahrend des MeBintervalls Aty ein Nutz- oder

Storsignal auf, so wird der Sachverhalt gespeichert. Dieser MeBvorgang mu mindestens zweimal unmittelbar nacheinander
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wiederholt werden. Werden dabei in beiden Mevorgangen Signale registriert, so ist der Prifling fehlerbehaftet. Entsprechend
At
0.g.Bedingung, daB Aty < ——2§- bzw. 2 Aty < Atgist, kdnnen bei einer zweimaligen Wiederholung des Mevorganges

(Gesamtzeit des MeBvorganges 2 Aty) unter keinen Umstanden zwei Stérsignale (Abstand zwischen zwei Storsignalen Atg)
erfalt werden. Demzufolge muR mindastens in einem der beiden MeRvorgange ein Nutzsignal registriert waorden sein, wenn in
2wei aufeinanderfolgenden MeRvorgangen Signale aufgetreten sind.

Die Registrierung von Impulsen in einem vorgegebenen Zeitintervall und die Priifung der Bedingung, ob in einer vorgegebenen
Anzahl von Wiederholungen dieser Intervalle Impulse aufgetreten sind, 1aRt sich miihelos mit Hilfe elektronischer Schaltungen
realisieren. Nachdem das MeRintervall Aty und die Anzahl der Wiederholungen des MeRintervalls in der verwendeten Schaltung
eingestellt werden, konnen automatisch Ja-Nein-Aussagen zur Fehlerfreiheit des Priiflings erzielt werden.

Nach Fig.2 werden die Nutz-und Stérsignale im Signalumformerbaustein 7in definierte einheitliche Sicnale umgewandelt und
dern Verkniipfungsbaustein 8 zugefihrt. Parallel dazu wird vom Zeitgeberbaustein 8 das anihm einstellbare MeRintervall Aty
durch Taktsignale fortlaufend, periodisch bereitgestellt und ebenfalls dem Verkniipfungsbaustein 8 zugefihrt. Durch elementare
logische Operationenim Verkniipfungsbaustein 8 wird fiir jedes MeRintervall Aty aufs Neue bewertet, ob mindestens ein Signal
vom Signalumformerbaustein 7 ankommt und am Ausgang des Verknipfungsbausteins 8 bei positiver Bewertung ein
entsprechendes Signal gesetzt. Im folgenden Zahlerbaustein 10 werden diese Signale gezahit, und beim Erreichen einer
vorgegebenen Anzahl (entspricht den Wiederholungen des MeRvorgangec) wird der Sachverhalt angezeigt und die Anzeige
gehalten bis zu einer Loschung vonauBen. Das Ausgangssignal vom Zihlerbaustein 10kann vorteilhafterweise zur Ansteuerung
einer optischen Signalisierung fehlerbehafteter Priiflinge verwendet werden.

Fig.4 zeigt die Taktsignale am Ausgang des Zeitgeberbausteins 9 zur Vorgabe des MeRintervalls Aty. Fig.5 veranschaulicnt die
Signalein der Signalverarbeitungs- und -bewertungseinheit 6 bei einem fehlerfreien Priifling. Dabei sind die Signale am Eingang
des Signalumformerbausteins 7 in Fig.5a und die definiert einheitlichen Signale am Ausgang des Signalumformerbausteins 7
in Fig.5b dargestelit. Beim Auftreten eines definiert einheitlichen Signals am Verkniipfungsbaustein 8 liegt an dessen Ausgang
bis zum Ende des MeRintervalls ein L-Signal (Fig.5¢) an. Im vorliegenden Beispiel wurde vorgegeben, dal bei drei
MeRintervallen nacheinander mindestens ein Signal auftreten muf3, wenn der Priifling fehlerbehaftet ist. Im Zahlerbaustein 10
kénnen aber jeweils nur vereinzelte MeRintervalle mit Storsignal registriert werden, so daR der Priifling als fehlerfrei bewertet
wird. Der Ausgang des Zahlerbausteins 10 bleibt auf L-Signal (Fig.5d). Fig.6 veranschaulicht die Signale inder
Signalverarbeitungs- und -bewertungseinheit 6 bei einem fehlerbehafteten Priifling. Fig.6a zeigt die Signale am Eingang und
Fig.6bam Ausgang des Signalumformerbausteins 7. In der bereits erlauterten Weise werden diese Signale gemeinsam mitden
Taktsignalen (Fig.4) im Verkniipfungsbaustein 8 verarbeitet. Die Signale am Ausgang des Verkniipfungsbausteins 8 sind in
Fig.6cdargestellt. Nach drei positiv bewerteten MeRintervallen erscheint am Ausgang des Zéhlerbausteins 10ein H-Signal, und
der Prifling wird als fehlerbehaftet ausgewiesen.

Das Prifverfahren wird vorteithaft bei rotierenden Niederspannungsmaschinen zum zerstorungsfreien Nachweis von Drahten,
die auBerhalb der Nutauskleidung oder -abdeckung, in Kontakt mit dem Blechpaket angeordnet sind, angewendet. Bei der
Durchfiihrung der Priifung an unimprégnierten Wicklungen kénnen solche Fehler miihelos erannt und anschlieBend beseitigt
werden. Weiterhin ist die Anwendung der Priifung vorteilhaft, wenn fehlerhaft eingelegte W:ckelkopfbeilagen in rotierenden
elektrischen Niederspannungsmaschinen zerstorungsfrei nachgewiesen werden sollen, wopei auch hier eine Fehlerbeseitigung
moglich ist. Ein weiteres Anwendungsgebiet sind Isolierungen ohne Wickelkopfbeilagen. Hier muB die Drahtisolierung der
ganzen Leiter-Leiter-Spannung standhalten, und Fehlstellenin der Drahtisolierung miissen besondors empfindiich im elektrisch
hochbeanspruchten Gebiet der Wicklung nachgewiesen werden. Fiir diesen Nachweis ist das Priifverfahren auch sehr vorteithaft

einsetzbar.
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