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Einer der hdufigsten und wichtigsten Tests von Transformatoren ist der Wicklungswiderstandstest. In
diesem Test wird die Menge des "DC'-Widerstands oder "Rmeas" berechnet, indem die durch die
Bindreingdnge gemessene Spannung durch den injizierten Strom dividiert wird. Um diesen Test
durchzufiihren, missen Sie zunichst die Primar- oder Sekundarseite aus "HV" und "LV" im Feld "Side"
angeben. Beachten Sie, dass, wenn der Transformator drei Wicklungen hat, "TV" zu den beiden
genannten Optionen hinzugefligt wird. Dann missen Sie die Testzeit und den Strom in den Feldern "I
Test" und "State Time" im Abschnitt "State Setting" angeben. Da Transformatoren eine groRRe
Eigeninduktivitdt und einen Kern haben, besteht beim Beginn der Gleichstromeinspeisung ein grof3er
Unterschied zwischen dem tatsachlichen Strom und dem spezifizierten Strom, und nach einiger Zeit
wird der tatsédchliche Strom gleich der spezifizierten Zeit sein. Diese Zeit wird im Feld "Initiated Time"
eingegeben. Aufgrund der Schwankung der Spannung und des Gleichstroms in dieser Zeit weist der
gemessene Widerstand viele Schwankungen auf. Da die Widerstandsmessung in einer Situation mit
den geringsten Spannungs- und Gleichstromschwankungen erfolgen muss, werden die maximal
zulassigen Schwankungen der Impedanz und die kiirzeste Zeit, in der die gemessene Impedanz
unterhalb des Wertes "Nominal Stability" schwanken muss, in den Feldern "Nominal Stability" bzw.
"Stable Time" angegeben. Der Strommessmodus wird im Abschnitt "Current Measurement Mode"
spezifiziert, und wenn der Strom unter 0.6 Ampere liegt, sollte "Analog Input" gewahlt werden,

wahrend, wenn er héher als 0.6 Ampere ist, "Actual Current" gewahlt werden sollte.
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Abbildung 1

@ nstument Test > [

Test Object |Vectoerup, Tums

Test Setting

Side: =T~ [hv |
Test: 27 43mA
inftiated Time: 10.00s
State Time: 50.00s
Stable Time [ 7000s]
Nominal Stabiity 100%

AddtoRepot: |kt Rest |
[ Dont Change Hardware Settings
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Abbildung 2
- Test Setting —C s

Side: HV we | [
| Test: 27 49 mA
Inttiated Tﬁ: 10.00s | -
State Time: 50.00s | [
Stable Time: 7.000s
MNominal Stabilty 1.00 %
Add to Report: _.hﬂ Result W
[_] Don' Change Hardware Settings

Abbildung 3

_# Current Measurement Mode:

749 mA | (®) Actual Curent (Up to 324)
——iﬂ.ﬂﬂs E}hdﬂgimiﬁlﬂﬂ*mlnﬁﬂﬂnﬂ;?

m - Voltape Measurement Mode:
=————— | Voltage Measument Max Voltage  Max Resistance

7.000 =
T L3 ) Bn 0 Up to 43V R <1.746 kD
= | O Bn01 Up to 30V R <1.091 k0
£ Y| @m0 Upto 45V  R<14550
ttings (C) Bin 10 Upto 200mV R <7.2750
Abbildung 4

Der Spannungsmessmodus ist im “"Voltage Measurement Mode" angegeben. Da das
Widerstandsmessverfahren die Spannung durch den Strom teilt, beeinflusst der Spannungsbereich der
Binareingange die Messgenauigkeit. Daher ist es notwendig, einen der Eingange dieses Abschnitts fir
die Messung auf der Grundlage des Wicklungswiderstands und des fir jeden Binadreingang
festgelegten maximalen Widerstands auszuwahlen. Wenn der Widerstand groer als der angegebene
Bereich ist, zeigt das Gerat einen "Overvoltage" an, in diesem Fall missen Sie entweder den Strom
verringern oder die Widerstandsmessung Bereich erhéhen. Wenn Sie mit einem "Error Other" der
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aktuellen Ausgaben konfrontiert sind, miissen Sie den Strom verringern.

- Violtage Measurement Mode: <€
Voltage Measument  Ma Voltage ~ Max Hesistance

) Bn 01 Upto 48V R <1.746k0

) Bn 01 Up to 30V R <1.091 kD
(@) Bin D1 Upto 45V  R<14550

() Bn 10 Upto 200mV R <7.2750

Abbildung 5
- Test Setting
Side: v il Current
Test: 2749 mA %
Inftiated Time: | 10.00s | L—=——
State Timne: 50.00s | [ W';
Stable Time: | 7.000s | ﬁ
Mominal Stabilty 1.00 % O Bin 01
Add to Report: Just Result w @ Bin 01
[_] Don' Change Hardware Settings (O Bin 1C
Abbildung 6

Die Reihenfolge und Position der "Taps" der Transformatoren werden im Abschnitt "Insert Mode" und
"Insert Position" angegeben. Der erwadhnte Abschnitt wurde bereits im Video zum Test erlautert. Eine
weitere der wichtigsten Optionen der Software, die viel bei der Beschleunigung des Tests hilft, ist "Sort
Mode". Im Allgemeinen wird fir Transformatoren mit Stufenschalter vorgeschlagen, dass diese Option
auf "Phase" gesetzt ist; Auf diese Weise ist es mdglich, alle Stufenschalter einer Phase zu testen und
dann zur nachsten Phase zu gehen. Aber wenn "Tap No." ausgewahlt ist, miissen Sie zuerst den
Widerstand aller drei Phasen messen und dann den Stufenschalter dndern. Angenommen, lhr
Transformator verfligt Gber 21 Wasserhdhne. Wenn Sie "Sort Mode" auf Phase setzen und "Zeilen
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einfigen" auswdhlen, kénnen Sie sehen, dass die Zeilen entsprechend der ausgewahlten Phase
angeordnet sind, was viel hilft, die Geschwindigkeit des Tests zu erhéhen. Nach dem Erstellen der
Tabelle miissen Sie die vorgesehene Zeile auswahlen und dann die Verdrahtung entsprechend dem
Flihrungsbild anpassen und dann den Test ausfiihren, indem Sie "Apply Test" driicken.

T | ' I
sort Mode
low Sort by Tap Ho

i L

Abbildung 7
Table  Piot
Tap  Phase Label Sde  Tme vDC IDC MNominal Stabity  Actual Stabity  Ract(2000) Rcon(75007  Rdev
»1 - lA A HY = 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00% 0.000 O 0.000Q 0.00%
2|2 _TlA A HY_ = 0000s| 0000V 0000A 1.00% 0.00% 0.000 0 0.0000 0.00 %
e A WV - | 0000s| 0000V| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 0.0000] 0.00%
4la ~|A A AV~ | 0000s| 0000V| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 0.0000] 0.00%
5[5 <A A WV~ | 0000s| 0000V| 0000A 100% 000% 00000 00000 000%
6|8 _~|A A WY - | 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 00000 0.00%
717 _~la AAr— |wv_-| o0000s| 0000V| 0000A 1.00% 0.00 % 0.000 0 00000 0.00%
g |8 ~|A A HY v 0000s| 0.000V| 00004 1.00% 0.00 % 0.000 & 0.000 0 0.00 %
g (a9 ~|A A HY - 0000s| 0000V 00004 1.00% 0.00 % 0.000 & 0.000 0 0.00%
10 (10 -(a A W -] oooos| oooov| o0oo0a 1.00% 0.00% 0.0000 00000  0.00%
" o[ ~|A A HY = 0000s| 0000V 0000A 1.00 % 0.00 % 0.000 & 0.000 0 0.00 %
12 (12 -la A W - | o000s| cooov| ooo0a 1.00% 0.00% 0.0000 o000  000%
13 (13 <A A E\r i' 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00 % 0.000 & 0.0000 0.00%
14 [1a T IA A = 0000s| 0000V 00004 1.00% 0.00% 0.000 0 0.0000 0.00%
15 (18 v IA A Wv_-| o0000s| 0o000v| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 0.0000  0.00%
16 |16 A A HV = 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00% 0.000 O 0.0000 0.00 %
17 [17_~lA A WV~ | 0000s| 0000V| 0000A 100% 0.00% 0.0000 00000 0.00%
15 (18~ A A WY - | 0000s| 0000V| 0000A 1.00% 0.00% 0.0000 00000 0.00%
19 (18~ A A Wv_-| oooos| ococov| ooo0a 1.00% 0.00% 0.0000 00000 0.00%
20 [on < |A A Wy~ | 0000s| 0000V| 0000A 1.00% 0.00% 0.0000 0.0000] 0.00%
21 [~ |A A Hv_ - | 0000s| 0000V| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 00000 000%
2 [7 -8 B Wy -| oooos| ocooov| ooooa 100% 0.00% 0.0000 00000 000%
23 [2n ~|B B HWY 0000s| 0000V| 00004 1.00% 0.00% 0.0000 0.000 0 0.00 %
24 [18 -|B B wv_ - | ooo0s| ocooov| oo00a 1.00% 0.00% 0.00002 00000 000%
25 (18 - |B B HY = 0000s| 0000V 00004 1.00 % 0.00 % 0.000 & 0.000 0 0.00%
26 (17 -~ |B B HY  ~ 0000s| 0000V 00004 1.00% 0.00% 0.000 & 0.0000 0.00%
27 [18 -8 B W -] o0o0s| ocooov| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 0.0000 0.00%
28 |15 - |B B Hv = 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00% 0.000 & 0.0000 0.00 %
20 [1a -8B B wv_ - | o000s| co000v| 0000A 100% 0.00% 0.0000 00000 0.00%
3 |13 +|B B HV = 0000s| 0000V 0.000A 1.00% 0.00% 0.000 O 0.0000 0.00 %
3 |12 T8 B HV 0000s| 0000V 0000A 1.00% 0.00% 0.0000 00000,  0.00%
2 [1n_-lB B Wy~ | 0000s| 0000V| 0.000A 1.00% 0.00% 0.0000 00000 000%
22 [ =R R we =| nnoos| noonv|  onona 100% 000 % anon o noano | nnne
Abbildung 8

n Ausfiihren des Tests und Analyse der Ergebnisse
Um diesen Test durchzufihren, wird zum Beispiel die "HV"-Seite mit drei "Offload"-Abgriffen und 0.5
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Ampere Strom fir alle drei Abgriffe gepriift. Die Einstellungen fiir die Zeit werden standardmaBig
belassen und "Sort by" wird auf "Phase" gesetzt und dann durch Driicken von "Insert Rows" erstellt.
Das Fenster "Signal View" wird gedffnet, so dass die aktuellen Anderungen der Lesespannung
angezeigt werden konnen. Um den Test durchzufiihren, wird die erste Reihe ausgewdhlt, die
Verdrahtung wird entsprechend dem Leitbild eingestellt. Dann wird der erste ausgewahlt und ein
Testlauf durch Driicken von "Apply Test" durchgefiihrt. Durch den Testablauf kénnen die Anderungen
der gemessenen Spannung sowie des eingespritzten Stroms angezeigt werden. Sie kdnnen sehen,
dass sich durch Anderung der Spannung und des Stroms auch der Wert der "Stability" dndert und der
Test weitergeht, bis diese Anderungen unter 1 Prozent liegen. Nach Abschluss der Zeitpriifung werden
die tatsachliche Spannung und der aktuelle Strom, Stabilitit und der gemessene und korrigierte
Widerstand (entsprechend der Referenztemperatur) in "Test Objekt" eingefiigt. Um den Test
fortzusetzen, werden zwei weitere Zeilen ausgewahlt, und der Test wird angewendet. Dann wird die
Verdrahtung fir die niachste Phase entsprechend dem Leitbild eingestellt und drei Reihen ausgewahlt
und der Test durchgefihrt. Nach Abschluss des Tests kann im Register "Plot" die
Widerstandsanderungskurve in verschiedenen Stufenschalter und Phasen angezeigt werden. Am Ende
werden die Ergebnisse durch Driicken von "Add to Report" dem Bericht hinzugefiigt.

VEBKO Online-Hilfe

- Test Setting

Side: ¢. HV w | [

ITest: 500.0 mA E
Inttiated Time: 1000s | .=
State Tiene: 50.00s | [
Stable Time: 7000s || -
Nominal stabilty 1.00 % :
Add To Repont: Just Result = |
[_] Don't change hardware settings l

Abbildung 9

W@ nstumentTest X

"Winding Resistance |Leakage Reaciance ||

Test Object |Vector Group. Continuty Tap Changer

seEEsasis
Fresaasas
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Abbildung 10

Signal View. 7 x
Seral Veew | 153 Seting Export Comrads

§ b v o m  w  w w4 s

. T

Bin.in 11V}

Abbildung 11

Abbildung 12
Side Time vDC IDC | Mominal Stabity = Actual Stablty ~ Ract(20009 Rcom(7500%  Rdev

Hv_ - | 0000s| 0000V| 0000A 1.00.% 0.00% 0.000 0 00000 0.00%
HY ™ 0.000s| 0000V 0.000A 1.00 % 0.00 % 0.000 O
HY +| 0000s| 0000V 0.000A 1.00% | 0.00 % 0.000 O

Clear Result Hv v | D0000s| 0000V) 0000A 1.00% 0000 |

Ep——_— Ic HW =~ 0.000 5 0.000 V 0.000A 1.00 % .000 O
LA HW  ~ 0.000 s 0.000 WV 0.000 A 1.00 % 0.000 O
Remove All \B HY T 0.000 s 0.000 WV 0.000 A 1.00 % 0.000 O
T =l T Wy v | 0000s| 0000V 0.000A 1.00 % 0.000 0
g [a ~[C [ca we =| 0000s] o000v| 00008 1.00 % 0.00 % 0.000 0
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Abbildung 13

~"Winding Resi Leakage Reactance |D stize |Vector Group Check |Megger

Current Measurement Mode:

Tes: [ Son0ma] | © ActulCurent Wb to 328
. Bnalog kput (Bn9 -up to 600mA
State T
= 48V R<36.00Q
Nomnal Stabity -
P v WV RGN0
AddioRepot:  [REESANNN | O Bnmn UptodSV  R<BONDQ
Don Crange Hardware Settngs Bn 10 Upto 2000V R <4000m0)

Time: vC: [ 3927V] Rmeas: [ 78690 Reor. [ 95690
10C [ 4901mA] Sabity: [ 026%] Reev: [ ra)

Lbel  Sde Actua Sabity R aci2on)
Tt 28 W 026 %[ 780
2 [1 = s - ow%|  ocowa
sh= ca - ow%| oowa
PR I wr | om%|  oowa
PR sC W - om%|  oowa
6 [z = A s ow%|  oowa
7 [ a8 W om%|  oowo
e E W - v ooo%| oo
3 [~ A | 00005 0000V 00004 100% ow%|  ocowa

Binin 14V}

Abbildung 14

RPN Bin 01 Upto 45V . R<8000Q =
Dont Change Hardware Settings Bin 10 Lip to 200mV || R <400.0 mC

- Result]Selected)

Time: vDC: R meas:
e [Caimh] Soblty

%

£ Add To Repor
Table ' Plot

Abbildung 15

Table | Pt |\, | =3

F Ract [ Phase comparision

DC Winding Resistance

8
[FIPhase &
[“IPhase &
72 [#Phase C
a
64
1 : 3
Tap changer position

Phase Comparision

.. ... h

3

=

6
o l l l
0

1

2
Tap changer position

VEBKO Online-Hilfe Seite 8 von 9



o )
m Regisret "Winding Resistance"

Abbildung 16

Report
@© HTML O POF

1) Abstract:

244) Test Setiing:

Test Sattings

AMPro Transformer:

1-1) Date and Time

[ Twe T oDak _Tme
[Repart Date and Trne(Persian) [13991029__[06.06:07.44 P

er Winding Resistance Test

W]
S00.0ma]

£0.00s]

&0 01_30v|

21.2) Wiring:

2.1.3) Assessment:

=
Ik

> |&x

Version 9102401
Computer Name: FC-YEKTA
Serial Number: 343

Einige Punkte zum Wicklungswiderstandstest

Abbildung 17

Da diese Transformatoren eine enorme Selbstinduktivitat haben, verursacht das Einspritzen von "DC"-

Strom riesige Spannungsspitze und je mehr der eingespritzte Strom, desto groRer die erzeugte

Spannung. Diese Spannung verursacht zwei Probleme: Das erste Problem ist die "Error Overvoltage"

der Eingange des Gerats; wie Sie wissen, zeigt das Gerat einen Fehler an, wenn die Spannung des

Eingangs mehr als 0.1 Sekunden gréBer als der dafiir angegebene Wert ist. Wenn die verursachte

Spannungsspitze eine zu lange Dauer haben, kann das Gerdat daher einen Fehler anzeigen. Ein

weiteres Problem ist die Spannung, die zu den "Mosfets" des Gerédts auftritt. Bei injizieren zu groRen

Stromen, diese Spannung beschadigt das Gerat. Wir schlagen daher vor, diese Punkte bei der

Stromeinspeisung zu beriicksichtigen.

[jg1]Winding_Resistance_Tab
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