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CROSS-SENSOR PLATTFORM FUR ZUSTANDSUBERWACHUNG
AUTONOMER, SELBSTFAHRENDER ROBOTER MIT MULTI-KAMERA-
SYSTEM, 3D-MIKROFONARRAY UND LIDAR-LASERSCANNING
REVOLUTIONIERT DIE TRANSFORMATORUBERWACHUNG

Transformatoren sind zentrale Komponenten der
Energieinfrastruktur, ihre Verfiigbarkeit kann als integ-
raler Bestandteil der Versorgungssicherheit angese-
hen werden. Kontinuierliche Uberwachung und vo-
rausschauende Wartung sind daher ein wichtiger Fak-
tor, um die Langlebigkeit dieser Infrastrukturelemente
zu erhéhen. Obwohl Transformatoren duRerst langle-
big und stabil sind, kbnnen unerkannte Veranderungen
zu ungeplanten Ausfillen und somit hohen Reparatur-
kosten sowie langen Ausfallzeiten fihren.

Aus diesem Grund wurde im Projekt X-AMINOR eine
Multi-Sensor-Plattform zur Lebenszyklusiberwa-
chung von Transformatoren konzipiert und implemen-
tiert. Auf Basis der gesammelten Sensordaten wurden
Modelle zur Inspektion, Diagnose und Zustandsbewer-
tung entwickelt. Durch diese kontinuierliche Uberwa-
chung kénnen auch seltene und uniibliche Verande-
rungen am Transformator erkannt werden, welche mit
Standardmethoden und -sensoren der Transforma-
tordiagnose aktuell nicht identifiziert werden kénnen.
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In X-AMINOR wurde unter der Leitung der JOANNEUM
RESEARCH zusammen mit Pro?Future, Siemens Energy
Austria GmbH, Austrian Power Grid AG sowie der Sie-
mens AG Osterreich ein mobiler Roboter entwickelt,
welcher mit einem Multi-Kamera-System bestehend
aus Thermal-, Tiefen- und RGB-Kamera, einem 3D-Mik-
rofonarray, sowie LiDAR-Sensorik ausgestattet ist. Die-
ses Messsystem kann sich autonom bewegen und den
Transformator von mehreren Seiten Gberwachen, um
Veranderungen, Anomalien und Fehler zu erkennen.
Die dabei gesammelten Daten werden in einem Cloud-
Backend gespeichert, wo sie automatisiert weiterver-
arbeitet und ausgewertet, sowie mit Daten aus zusatz-
lichen Diensten, wie SCADA Systemen oder Wetterda-
ten, verkniipft werden kénnen. Dariiber hinaus kann
das System sowohl in der Fertigung als auch wahrend
des Betriebs von Transformatoren eingesetzt werden.

Als Basis fur die Datenauswertung dient dabei ein
hochauflésendes 3D-Modell des Transformators.
Uber die im Sensorverbund integrierte Tiefenkamera
kénnen alle erfassten Sensordaten sowie die Analy-
seergebnisse auf der Punktwolke abgebildet werden.
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So kdnnen zB Warme- und Schallemissionen direkt auf
dem 3D-Modell visualisiert werden. Wird der Prozess
iterative fir mehrere Messpositionen um den Trans-
formator herum durchgefiihrt, entsteht eine umfas-
sende Punktwolkendarstellung der gemessenen Da-
ten fur den gesamten Transformator. Weiters konnen
analoge Anzeigen am Transformator (zB Druckmessge-
rate) mithilfe visueller Erkennungsmethoden automa-
tisch abgelesen werden, um diese Daten in die Bewer-
tung des Gesundheitszustandes miteinzubeziehen.
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Ferner kénnen Korrosion, Leckagen und weiter Ano-
malien auf der Oberflaiche des Transformators lber
eine Analyse der RGB-Bilder erkannt werden. Schlief3-
lich werden mit dem 3D-Mikrofonarray die Schallemis-
sionen des Transformators gemessen und mithilfe der
3D-Punktwolke sichtbar gemacht. Durch wiederholte
Inspektionsfahrten des Roboters kann im Laufe der
Zeit ein umfangreiches Archiv historischer Bilder und
Daten angesammelt werden. Dieses Archiv ermoglicht
es dem Betreiber, aber auch automatischen Algorith-
men, den aktuellen Zustand des Transformators mit
friheren Beobachtungen zu vergleichen und Verande-
rungen am Transformator zu erkennen, die zu Ausfal-
len fihren kénnen.

Wirkung und Effekt

Die Kosten fiir einen Transformator belaufen sich, je
nach Ausfiihrung, auf einen niedrigen bis mittleren
zweistelligen Millionenbetrag. Eine Stérung kann im
schlimmsten Fall zu einem Brand und zur vollstéandigen
Zerstorung des Transformators fihren und kann daher
sehr hohe Wartungs- oder Ersatzkosten verursachen.
Die X-AMINOR Plattform beobachtet, archiviert und
analysiert Daten, um potenzielle Ausfille zu erkennen,
bevor gefdhrliche Ereignisse eintreten. Auf diese
Weise kénnen durch vorbeugende MaRBnahmen Kos-
ten gespart werden, indem Roboter eingesetzt wer-
den um Infrastrukturanlagen automatisiert zu Gberwa-

chen.
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Project partner

e JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

e Pro2Future GmbH, Austria
e Graz University of Technology, Austria

ADC  SIEMENS

e Siemens AG Osterreich, Austria
e Siemens Energy Austria GmbH, Austria
e Austrian Power Grid AG, Austria

Diese Joint-Success-Story wurde von den jeweiligen Zentrumsleitungen und den genannten Projektpartnern zur Veroffentlichung auf der FFG
Website freigegeben und von Joanneum Research als Konsortialfilhrung und Pro2Future als Projektpartner wortgleich eingereicht. Das
COMET-Zentrum Pro?Future wird im Rahmen von COMET - Competence Centres for Excellent Technologies durch BMK, BMDW,
Oberosterreich und die Steiermark geférdert. Das Programm COMET wird durch die FFG abgewickelt. Weitere Informationen zu COMET:
http://www.ffg.at/comet
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