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Taustamateriaali Fingridin innovaatiohaasteeseen
“Sahkoasemilla olevien viallisten laitteiden havainnointi
radiotaajuisella mittausmenetelmalla”

Juha Riikonen
Spinverse




Yleista lisatietoa

SPINVERSE
[ ———



Yleista lisatietoa

« Tavoite: sahkoasemilla olevien vikaantuneiden laitteiden tunnistamiseen ja
paikantamiseen jatkuva-aikaisella radiotaajuisella mittausmenetelmalla isosta
laitepopulaatiosta ilman kayttokeskeytyksia hyodyntaen jatkuvaa loT-monitorointia
(spektri ja aikatason mittaukset)

— Aikatason mittausesimerkki: onko signaalissa pistemaisia purkauksia 20 ms / 50 Hz ikkunassa
* Vian tarkka paikannus ei ole pakollista
— Tavoite on kuitenkin paikallistaa alue tai segmentti, jossa poikkeama sijaitsee.
— Mittausten havaittua anomalia, voidaan vika paikantaa tarkasti jatkotutkimuksilla.
— Jatkotutkimukset eivat ole osa tata innovaatiohaastetta.
« Haasteessa haetaan erityisesti mittaus- ja havainnointimenetelmia.
— Kehityshankkeen tarkein tavoite on tapahtumien luotettava havainnointi.
— Datakommunikaation maarittely ja testaaminen ovat osa hankkeeseen kuuluvaa kehitystyota.
— Mittausdatan jatkoanalysointi (Azuren pilvessa) on rajattu haasteen ulkopuolelle.
. Eartnerin on kyettava nopeaan, innovatiiviseen ja avoimeen yhteistyohon Fingridin
anssa.

« Asennukset toteutetaan maadoitettuihin laatikoihin, joissa saatavilla AC 230V.
Mahdolliset antennit voidaan asentaa laatikoiden ulkopuolelle.

« Referenssimittauspiste voi olla esim sahkoaseman portilla (50-100m paassa).

« Sahkoasemalla tai sen ylapuolella liikkuvat ratkaisut eivat ole hyvaksyttavia.
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Esimerkki osittaispurkauksen paikantamisesta

Signaalin muutos paikan funktiona
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Osittaispurkaukset vikaantuneista laitteista

« Osittaispurkaukset voivat vaihdella hyvinkin paljon erilaisissa
vikaantumistilanteissa

— Vian ilmaantuessa purkauksia voi esiintya muutamia minuutteja minka
jalkeen saattaa olla kuukausien tauko

— Osittaispurkaukset voivat vian kehittymisen mukaan voimistua tasaisesti
pitkalla aikavalilla tai joskus eskaloitua nopeastikin
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Datakommunikaatio sahkokytkinkentalta pilveen

Sahkokentalle sijoitettavien mittausyksikoiden (paatelaitteiden) tulee kommunikoida WLAN -reitittimen kautta Edge-
laitteiseen (Azure Data Box Edge).

. Kytkinkentta pystytaan kattamaan 1-2 WLAN -reitittimella
Datakommunikaation maarittely ja testaaminen ovat osa hankkeeseen kuuluvaa kehitystyota.

( )

Mittausyksikot
(paatelaitteet)

Fingrid

WLAN -reititin Azure Data Box Edge* AZU re

Kytkinkentta
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c.c * https://azure.microsoft.com/mediahandler/files/reso

urcefiles/azure- “box-edge- _ 6
k datasheet/Azure%20Data%20Box%20Edge%20Datasheet. pdf



https://azure.microsoft.com/mediahandler/files/resourcefiles/azure-data-box-edge-datasheet/Azure%20Data%20Box%20Edge%20Datasheet.pdf
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Osittaispurkauslahteiden synnyttamia signaaleja
ajan ja taajuuden funktiona
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Huippu- ja keskiarvoilmaisimella samanaikaisesti
mitattuja taajuusspektreja

Ympariston taajuusspektri.
Tietoliikennesignaalien huippu- ja keskiarvo
eivat eroa merkittavasti toisistaan.

Osittaispurkauksien taajuusspektri. Huippu- ja
keskiarvo eroavat selkeasti toisistaan, koska
osittaispurkaukset eivat siirra tehoa.
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Signaalin voimakkuus [dBm]
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Keinotekoisten lahteiden synnyttamia signaaleja
ajan ja taajuuden funktiona
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Taustakohina

Kelluvan potentiaalin
synnyttama purkaus

SPINVERSE
[ ———

-

Signaalin voimakkuus [V]

Signaalin voimakkuus [V]

aikatason

200 400 ©00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Aika [ns]

200 400 600

L i i i
B00 1000 1200 1400 1600 1&D0 2000

Aika [ns]

Signaalin voimakkuus [V]

Signaalin voimakkuus [V]

o
@

(=]
o

[=]
s

(=]
e

o

spektri

0 1m

W W W w0 @ w0
Taajuus |[MHz|




Oljyssa tapahtuva
osittaispurkaus

Ilmassa tapahtuva
purkaus
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Osittaispurkauksien taajuusalueet

Erilaiset osittaispurkaustyypit esiintyivat paaosin seuraavilla taajuusalueilla:
« ontelopurkaukset 0-1000 MHz

»  kosketushairio 0-1000 MHz

« osittaispurkaukset prespaanissa 0-500 ja 700-800 MHz

» kelluva potentiaali oljyssa 0-500 MHz

+ korona 0-200 MHz

» korona oljyssa 0-200 MHz

» pintapurkaukset 0-150 MHz ja 300-600 MHz

Koronapurkaukset tai tietoliikennesignaalit eivat hairitse mittauksia, koska koronapurkaukset
rajoittuvat alle 200 MHz:n taajuudelle ja tietoliikennesignaalit pystytaan tunnistamaan
keskiarvoilmaisimen seka signaalin kapeakaistaisuuden avulla.
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Osittaispurkauslahteiden synnyttamia signaaleja
ajan ja taajuuden funktiona
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Taajuusspektrit eivat poikkea ympariston spektrista
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Kiskojannitemuuntajan vieresta mitatut taajuusspektrit
Taajuudella 0-500 MHz esiintynyt hdiriéspektri (pun) poistui huollossa.
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Erottimen vieresta mitatut taajuusspektrit

Koko taajuuskaistalla esiintynyt hdiriéspektri (pun) poistui huollossa

-20 I T T T I

I I I I
= mittaus huollon aikana (jannitteeton)
mittaus ennen huoltoa, kentta kaytdssa (jannitteellinen)
mittaus huollon jlkeen, kenttd kaytossa (jannitteellinen)

||‘|I "'
||||

Signaalin voimakkuus [dBm]

[ [ [ ! [ [ [ [ [

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Taajuus [MHz]
SPINVERSE

R




Kiskoerottimen molemmilta puolilta mitatut taajuusspektrit

Laajalla taajuuskaistalla poikkeava signaali
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Kuvia kytkinkentista
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Esimerkkikuvia kytkinkentista
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Juha Riikonen
+358 50 566 9686
juha.riikonen@spinverse.com

WWW. spinverse. com
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