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Der Uberstromableiter als Sternpunktschalter bei Grosstransformatoren

Von K. Kriechbaum

Mit dem Ansteigen der Kurzschlufstréme in Hochspannungs-
netzen mit wirksamer Sternpunkterdung ist auch ein Anstei-
gen der Erdkurzschlufstréme verbunden. Eine Begrenzung die-
ser iiber Erde fliessenden Strome, die eine Reihe nachteiliger
Auswirkungen haben, kann dadurch erreicht werden, dass nicht
alle Sternpunkte der Transformatoren geerdet werden.

Um zu verhindern, dass durch Schalthandlungen Netzteile
mit einer unzuldssig hohen Erdungsziffer oder gar mit nicht
wirksam geerdetem Sternpunkt entstehen, kann vor dem Ab-
schalten des Netzteiles der Sternpunkt des hierzu gehdrenden
Transformators mit einem Sternpunktschalter geerdet werden.
Hierfiir eignet sich besonders der Uberstromableiter.

Nichtgeerdete Sternpunkte von Transformatoren in einem
wirksam geerdeten Netz konnen auch fiir zeitweiligen Inselbe-
trieb mit freiem Sternpunkt durch Uberspannungsableiter in einer
Sonderausfiihrung [11Y) ausreichend geschiitzt werden, so dass
sie nur fiir verringerte Sternpunktisolation ausgelegt zu werden
brauchen. Eine zusditzliche Sicherheit gegen Auswirkungen von
Erdschlussfehlern bietet auch hier der Uberstromableiter, der
durch Schnellerdung den Sonderableiter entlasten kann.

1. Die Aufgabe

Das Ansteigen der KurzschluBstrome in den Hochspan-
nungsnetzen fiihrt in Netzen mit wirksamer Sternpunkter-
dung zu dem Problem grosser ErdkurzschluBstrome. Grosse
Stréme, die iiber der Erde fliessen, haben eine Reihe nachtei-
liger Folgen [2]:

— Potentialverschiebungen im Anlagenbereich und Anhebung
der Mastpotentiale durch unvollkommene Erdung mit nicht aus-
zuschliessender Personengefihrdung;

— Beeinflussung von Steuerungen in den Schaltanlagen, von
Fernsteuerungen, Fernwirkanlagen und Fernmeldeleitungen.

— Gefahrdung von Leistungsschaltern, indem in einigen Fil-
len der einphasige KurzschluBstrom den dreiphasigen iibersteigt.

Eine Begrenzung der Erdkurzschlufstrome Ilédsst sich
durch Isolieren verschiedener Transformatorsternpunkte er-
reichen, und es hat sich als besonders wirksam erwiesen, die
Blocktransformatoren von Kraftwerken dazu heranzuziehen.
Aber nur ein Netz, bei dem im Fehlerfalle die betriebsfre-
quente Spannung der gesunden Phasen gegen Erde nicht
hoher als 80 % der maximal zuldssigen Betriebsspannung
wird, d. h. Erdungsziffer e < 0,8, darf als wirksam geerdet
betrachtet und mit verringerter Isolation betrieben werden.
Wenn also dafiir gesorgt wird, dass durch Schalthandlungen
nicht hohere Erdungsziffern im Netz entstehen konnen, diir-
fen auch die freien Transformatorsternpunkte fiir verringerte
Isolation ausgelegt werden.

Eine Losung dieses Problems lidsst sich durch ein Schnell-
erden mit dem Uberstromableiter [3] erzielen, der nur im
Falle der Auftrennung des Netzes eingeschaltet zu werden
braucht, Bestiinde vor der Ausldosung des trennenden Schal-
ters bereits ein Erdkurzschluss, so wiirde das Potential der
nicht vom Erdschluss betroffenen Phasen gegeniiber Erde
durch ihre Verbindung mit einem hinreichend geerdeten
Netz nicht iibermassig verdndert. Kurz vor der Auslosung
wird der Uberstromableiter eingeschaltet und bindet damit
den Transformatorsternpunkt auch nach der Trennung des

Blockes vom Netz an Erde. Der einzige Nachteil dieses Ver- .

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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L’intensité des courants de défaut a la terre augmente avec
celle des courants de court-circuit dans les réseaux a haute ten-
sion a point neutre mis rigidement a la terre. Une limitation de
ces courants qui s’écoulent par la terre et ont maints effets gé-
nants peut étre obtenue en ne mettant pas tous les points neutres
de transformateurs a la terre.

Afin d’éviter que, lors de couplages de mancevres, il n’en
résulte un indice de terre inadmissiblement élevé ou méme un
point neutre inefficacement a la terre, le point neutre du trans-
formateur considéré peut étre mis a la terre au moyen d'un
interrupteur, avec le déclenchement de la partie du réseau. Le
limiteur de courant convient particuliérement dans ce but.

Des points neutres non mis a la terre de transformateurs dans
un réseau efficacement mis a la terre, également dans le cas d’un
service passagérement localisé avec point neutre libre, peuvent
étre suffisamment protégés par des parafoudres d’exécution spé-
ciale [I1Y), de sorte qu’ils peuvent étre prévus pour une isolation
réduite du point neutre. Une sécurité supplémentaire contre des
répercussions de défauts a la terre est également obtenue par le
limiteur de courant, qui peut réduire la sollicitation du parafou-
dre spécial par une mise a la terre rapide.

fahrens ist dabei, dass wihrend der sehr kurzen Zeit zwi-
schen dem Schliessen des Uberstromableiters und dem Off-
nen des Schalters der ErdkurzschluBstrom auf den bei star-
rer Erdung auftretenden Wert ansteigt. Diese Zeit, in der der
grossere Strom auftritt, kann jedoch bei gleichzeitigem Aus-
16sen des Uberstromableiters und des Leistungsschalters auf
wenige hundertstel Sekunden begrenzt werden, ndamlich auf
die Zeitdifferenz zwischen der Ausschaltzeit des Leistungs-
schalters und der Einschaltzeit des Uberstromableiters.

Die Blocktransformatoren verdienen ein besonderes Au-
genmerk auch im Hinblick auf ihre Isolation. Ein freier Stern-
punkt eines solchen Transformators (Fig. 1) konnte nach
dem Offnen des Leistungsschalters, der den Block mit dem
geerdeten Netz verbindet, wenn man einen Lastabwurf mit
einer Spannungserhohung von 40 % und einen dadurch aus-
Uy 14
V3
gegeniiber Erde erreichen [4]. Dies wiirde beispielsweise
bei einem 245-kV-Transformator zu einer Sternpunktspan-
nung von 200 kV gegeniiber Erde fithren. Auch die Span-
nungen der nicht vom Erdschluss betroffenen Phasen eines

gelosten Erdschluss unterstellt, eine Spannung von

Fig. 1 Schaltbild eines Kraftwerkblocks mit Blocktransformator
und Leistungsschalter
[ Generator
2 Blocktransformator
3 Uberspannungsableiter
4 Sternpunktschalter
5 Leistungsschalter
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Transformators steigen im Falle eines ungeerdeten Stern-
punktes auf hohe Werte, und wegen des notwendigen Ab-
standes zwischen dieser Spannung und der Loschspannung
der Uberspannungsableiter miisste die Isolation verhiltnis-
missig aufwendig ausgefiihrt werden. Eine derart hohe Span-
nungsbeanspruchung und der sich daraus ergebende Auf-
wand fiir die Isolation kann vermieden werden, wenn der
Sternpunkt der nicht geerdeten Transformatoren durch einen
Sternpunkt-Uberspannungsableiter geschiitzt wird. Dabei
lasst es sich nicht ausschliessen, dass bei dem Ansprechen des
Ableiters infolge der bei einer Blockabschaltung im Erd-
schlussfall am Sternpunkt auftretenden Spannung eine Lo-
schung nicht mehr moglich ist und der Uberspannungsablei-
ter iiberlastet wird. Der Sternpunkt bleibt in diesem Fall aber
weiter iiber einen verhéltnismassig kleinen Widerstand ge-
erdet, und damit kann eine Uberbeanpruchung des Transfor-
mators durch unzulissige Sternpunktspannungen vermieden
werden. Der Einsatz eines Uberstromableiters, der beim
Lastabwurf den Sternpunkt vor dem Trennen des Blockes
vom Netz unmittelbar erdet, vermeidet derartige betriebsfre-
quente Uberspannungen am Sternpunkt iiberhaupt.

2. Ein Anwendungsbeispiel

Das Verfahren, die Sternpunkte von Transformatoren
durch Sternpunktschalter zu schiitzen, wird in der Schaltan-
lage der Atomkraftwerke Beznau I und II der Nordost-
schweizerischen Kraftwerke (NOK) angewendet. Die Nutz-
leistung beider Kraftwerke ist zusammen 700 MW. Die
Generatoren werden in Blockschaltung betrieben, vier Drei-
phasen-Transformatoren mit einer Nennleistung von je
220 MVA, dem Ubersetzungsverhiltnis 15,5/250 kV speisen
oberspannungsseitig in das 220-kV-Netz ein. Die Sternpunk-

Fig. 2
Uberstromableiter im Schnitt

I Durchfithrung

2 Druckraum

3 fester Gegenkontakt
4 Ausléseeinrichtung
5 Druckspeicher

6 Ringkontakte

7 Schaltstift

te der Transformatoren werden durch Uberspannungsablei-
ter geschiitzt und konnen iiber Uberstromableiter geerdet
werden. Die Uberstromableiter werden gleichzeitig mit den
Leistungsschaltern ausgelost; durch ihre Eigenzeit von 19 ms
wird eine Erdung mit Sicherheit vor der Kontakttrennung
des Leistungsschalters bewirkt.
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3. Bedingungen an den Uberstromableiter

Die Eigenzeit muss mit einem Respektsabstand kleiner als
die Ausschaltzeit des Leistungsschalters sein. Die innere
Isolation des Ableiters muss so bemessen sein, dass im Falle
eines Erdschlusses ohne Einschalten ein innerer Uberschlag
sicher vermieden wird: Die StoBspannungsfestigkeit muss
iiber der Ansprechspannung der Uberspannungsableiter lie-
gen. Die Einschaltfestigkeit des Ableiters muss ein Einschal-
ten auf den maximal moglichen Erdkurzschluss erlauben.
Hohe Anforderungen werden an die mechanische Zuverlis-
sigkeit des Gerates gestellt, um ein Versagen mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit auszuschliessen. Schliesslich darf sich
keine der Eigenschaften durch ein hiufiges Schalten des
Uberstromableiters verindern. Alle diese Bedingungen er-
fiillt der Uberstromableiter.

4. Der Aufbau (Fig. 2)

Das Herzstiick des Uberstromableiters ist eine unter
einem Luftdruck von 15 bar stehende Schaltstrecke mit
einem beweglichen und einem festen Kontakt. Der feste ist
mit einer Durchfithrung verbunden, der bewegliche, als
Schaltrohr ausgebildet, mit einem Kolben. Dieser Kolben
wird im einschaltbereiten Zustand gegen eine in Einschalt-
richtung wirkende Kraft verriegelt, die sich aus der Kolben-
flaiche und dem anstehenden Luftdruck ergibt. Verriegelt
wird der Antriebskolben durch eine Kolbenringverriegelung,
mit der sehr grosse Krifte verriegelt werden konnen und die
bei elektrodynamischer Auslosung dennoch eine Entriege-
lung in weniger als einer Millisekunde gestattet. Eine derart
schnelle Auslosung ist im vorliegenden Fall mit einer
Einschaltzeit von 20 ms jedoch nicht erforderlich. Der
Ableiter kann elektromagnetisch ausgelost werden. Die
Einschaltzeit liesse sich auch noch nachtriglich durch den
Einbau einer elektrodynamischen Ausloseeinrichtung auf
weniger als 5 ms reduzieren. Das Gehduse des Ableiters ist
gegeniiber Erde isoliert aufgestellt und iiber einen Strom-
wandler mit Erde verbunden, so dass die Wiederausschaltung
des Ableiters, der in dieser Ausfithrung nur ein kleines
Ausschaltvermogen besitzt, erst freigegeben wird, wenn der
Strom im Ableiter 200 A unterschreitet. Die Uberwachungs-
geridte, wie Druckmanometer, Relais, sind wie {iiblich in
einem Steuerschrank untergebracht.

5. Priifungen

Die Spannungsfestigkeit, das Einschaltvermdgen, die Ein-
schaltzeit und die Stromtragfdhigkeit wurden in einer Typen-
prifung im Hochspannungsinstitut der AEG in Kassel
nachgewiesen. Von diesen Priifungen sei hier das Oszillo-
gramm von der Priifung des Nenneinschaltvermogens wie-
dergegeben (Fig. 3). Daraus konnen die folgenden Grossen
ausgewertet werden:

Scheitelwert des KurzschluBstromes 75 kA

Kurzzeitstrom (1 s) 35,5kA
Einschaltzeit 19 ms

6. Schlussbemerkung

Das Verfahren, die Erdkurzschluf3strome in Hochspan-
nungsnetzen durch ein Nichterden von Transformatorstern-
punkten, insbesondere derjenigen von Maschinentransforma-
toren in Grenzen zu halten, kann durch den Einsatz von
Uberstromableitern als Sternpunktschalter verbessert wer-
den. Der Einsatz dieser Uberstromableiter ist insbesondere
dort angezeigt, wo besondere Sicherheitsanforderungen erho-
ben werden miissen.
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