
Ein Verfahren zur Zustandsbewertung elektrischer Betriebsmittel 

Mit der Einführung des Wettbewerbs in der Energieversorgung in Europa werden die vertikal 
integrierten Energieversorgungsunternehmen entflochten und in die Geschäftsbereiche 
Erzeugung, Übertragung und Verteilung getrennt. Aufgrund des entstandenen Kostendrucks 
sind die Netzbetreiber gezwungen, ihre Investitions- und Betriebskosten zu reduzieren. Um 
das Kostensenkungspotential im Bereich der Instandhaltung auszunutzen, wird bei den 
Netzbetreibern der elektrischen Energieversorgungsnetze ein Asset Management System 
eingeführt. Im Bereich des Asset Managements ist die Unterstützung durch Software unver-
zichtbar. Zur Planung und Koordination von Instandhaltungsmaßnahmen existiert ein System 
zur integrierten Instandhaltungsplanung, dass die Terminierung der notwendigen Maßnahmen 
unter Beachtung systemspezifischer Randbedingungen nach technischen und wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten optimiert. Voraussetzung für die Anwendung ist die Formulierung des 
Instandhaltungsbedarfs nach Art und Zeit, die Basis hierfür ist eine intelligente Abschätzung 
des Zustands der Betriebsmittel. Zur Bestimmung des Zustands der Betriebsmittel stehen eine 
Vielzahl von Eingangsdaten zur Verfügung. Für die weitere Verarbeitung dieser Eingangsda-
ten wird in dieser Arbeit die Anwendung der Evidenztheorie nach Dempster und Shafer 
vorgeschlagen, die eine Verallgemeinerung der Bayes’schen Wahrscheinlichkeitstheorie 
darstellt. Die verschiedenen möglichen Diagnosen werden mit Hilfe von Markovbäumen 
modelliert. Es wird gezeigt, wie die Maßzahlen der Evidenztheorie in Markovbäumen 
verarbeitet werden können. 

Die Anwendung des Verfahrens wird am Beispiel eines Leistungstransformators dargestellt, 
der als wertvolles Betriebsmittel mit hohen Investitionskosten über umfangreiche Schutz- und 
Monitoringsysteme verfügt. Der qualitative Zusammenhang zwischen den möglichen 
Diagnosen und den vorhandenen Primärinformationen wird als Markovbaum modelliert, der 
quantitative Zusammenhang durch die Abbildung auf Massezahlen. Nach der Verarbeitung 
der Massezahlen im Markovbaum kann die zutreffende Diagnose bestimmt werden. Aus dem 
Verlauf der Wahrscheinlichkeitsmaße über der Zeit lässt sich das zulässige Instandhaltungsin-
tervall bestimmen. In einer Erweiterung des Modells wird das Alter der Primärinformationen 
berücksichtigt, indem neuere Informationen stärkeres Gewicht erhalten als alte. Damit wird es 
möglich, das Fehlen von Primärinformationen festzustellen und z. B. visuelle Inspektionen zu 
veranlassen. Den Abschluss bildet die Darstellung des vollständigen Modells eines Leistungs-
transformators. Zur Verifikation des Modells wird das Verfahren angewendet, um aus den 
Ergebnissen der Gas-in-Öl-Analyse von drei Leistungstransformatoren die zutreffende von 
sechs vorgegebenen Fehlerklassen zu ermitteln.  


	Ein Verfahren zur Zustandsbewertung elektrischer Betriebsmit


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 35
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /SymbolMT
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


