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Transiente Belastungen
an Messwandlern

Erfahrungsbericht eines Messwandler-Herstellers | Die sich verandernden Bedin-
gungen im Hochspannungsnetz seit der Energiewende fuhren zu starkeren Belas-
tungen der Messwandler, die deshalb vorzeitig ausfallen konnen. Damit Hersteller
auf die veranderten Anforderungen reagieren konnen, mussen die Belastungen im
Netz bekannt sein und gemessen werden konnen.

TEXT MARTIN BOSS

er Ausstieg aus der Kernenergie
D wie z.B. in Deutschland und der
starke Anstieg an alternativen
Energieerzeugern wie Windparks und
Photovoltaikanlagen (Bild 1) gehen nicht
spurlos am Betrieb der Stromnetze vorbei.
Diese Energiequellen fiihren durch
ihre Wechselrichtersysteme und die
flir den Transport ndtigen Kompensa-
tionsanlagen zu erhohter Oberwellen-
verunreinigung der Spannung.

Schalthandlungen als Belastung
Die wetterbedingt stark volatilen Ener-
giequellen wie Wind und Sonne fiihren
zu stark schwankenden Spannungs-
niveaus und einem erhdhten Regelbe-
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darf. In den Regelkraftwerken werden
daher deutlich mehr Schalthandlungen
durchgefiihrtals frither. Die beim Schal-
ten auftretenden Uberspannungen sind
bekannt. Vakuumschalter erhohen die
Belastung noch zusatzlich, insbeson-
dere wegen Riickziindungen.[1]
Messwandler werden z.B. in Kuppel-
feldern auch mittels Trenner unter
Spannung gesetzt, wenn der Wandler
zwischen Sammelschienentrenner der
spannungsfithrenden Sammelschiene
und des Kuppelfeldleistungsschalters
angeordnet ist. Dabei entstehen wih-
rend des mehrere Sekunden dauernden
Schliessvorgangs Riickzlindungen und
Loschungen des Lichtbogens (Bild 2).

Auswirkungen auf Messwandler

Die Hochspannungsisolation eines
Messwandlers kann als Kondensator
angesehen werden. Hoherfrequente
Spannungsspitzen ergeben hohe kapa-
zitive Stromspitzen, welche eigene
Anforderungen an die internen Ver-
bindungen stellen. Sind letztere nicht
ausreichend niederinduktiv, konnen
Uberschlige entstehen, die das Isolier-
papier bzw. das Isolierdl mittelfristigin
Mitleidenschaft ziehen.

Durch diese kapazitiven Strome
wird sich auch die interne Spannungs-
verteilung den kapazitiven Gegeben-
heiten anpassen. Dadurch konnen
lokale Uberspannungen entstehen,
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welche die TE-Einsatzgrenze tber-
schreiten.

Treten solche Uberspannungen bei
der Papierisolation auf, die nicht genau
rechtwinklig zum elektrischen Feld
ausgerichtet ist, konnen unerwiinschte
Gleitentladungen auftreten, die die
Isolation schrittweise schidigen.

Welche Schaden entstehen?

Die durch transiente Belastungen lokal
auftretenden Uberlastungen konnen
mit der Zeit Potenzialanlenkungen,
Schirmungen, Spulenrandzonen oder
gar die Hauptisolation schidigen.
Dadurch wird die TE-Einsatzspan-
nung schrittweise reduziert, bis das
Geridt im Normalbetrieb Teilentladun-
gen aufweist. Je nach Ort der Teilentla-
dungen konnen entweder erhohte
DGA-Werte oder gar der Ausfall der
Hochspannungsisolation die Folge
sein.

Die DGA (dissolved gas analysis)
ermoglicht, beschiddigte Wandler zu
erkennen und entsprechende Mass-
nahmen zu treffen. Sie ist jedoch nur
begrenzt fahig, eine Aussage liber die
zukiinftige Lebensdauer zu machen.
Weitergehende Uberpriifungen wie
Teilentladungsmessungen sind vor
Ortmiterheblichem Aufwand verbun-
den.

Die Belastung kennen

Induktive und kapazitive Messwandler
eignen sich nicht fiir die Messung tran-
sienter Vorgange und Oberwellen. Auf-
grund der Hauptinduktivitdt des
Wandlers und der Kapazitat der Isola-
tion entstehen Resonanzpunkte, wel-
che die Sekundarspannung mit Fre-
quenzen im Bereich von einigen kHz
falsch oder gar nicht iibertragen.
Zudem sind kapazitive Wandler nur auf
die Netzfrequenz abgestimmt.[2]

Damit die effektiven Spannungsver-
hiltnisse auf der Hochspannungsseite
korrekt gemessen werden konnen,
miussen Teiler eingesetzt werden, z.B.
ohmisch-kapazitive Teiler. Diese Teiler
konnen Spannungen im Bereich von
o Hz bis tiber 10 kHz und transiente
Vorgange korrekt darstellen.[2]

Meist stellen sich die speziellen
Belastungen nicht wahrend einer Mes-
sung im Tagesverlauf ein. Daher miis-
sen die Signale lber einen langeren
Zeitraum aufgezeichnet werden. Die
entstehende grosse Datenmenge muss
effizient analysiert werden konnen.
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Bild 1 Erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland.
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Bild 2 Transiente Belastung der Wandler, wenn sie mit einem Trenner unter Spannung

gesetzt werden.

Neue Priifmethoden ableiten

Erkenntnisse aus den gewonnenen
Daten werden nun in Priifungen
umgewandelt. Dabei besteht das Pro-
blem, wie eine langer andauernde
Belastung modelliert und durch eine
effiziente und reprisentative Priifung
nachgebildet werden kann. Eine
Anpassung oder Erweiterung der
Typenpriifungen wird unumganglich
sein.

Pfiffner hat bereits mehrere Wand-
ler einer Trennerfeuer-Priifung unter-
zogen. Dabei wird ein Wandler mittels
Funkenstrecke iiber einen lingeren
Zeitraum unter Spannung gesetzt.
Anschliessende DGA und Analyse des
Wandlers ergeben wichtige Erkennt-
nisse, die direkt in das Design neuer
Messwandler einfliessen.

Die Erweiterung der Routineprii-
fungen mit einer Impulszahl-reduzier-
ten Blitzstosspriifung mit DGA stellt

sicher, dass Fertigungsstreuungen kei-
nen Einfluss auf die transiente Belast-
barkeit eines Messwandlers haben.

Zusammenarbeit ist wichtig

Die Datenerhebung, -auswertung und
Erarbeitung neuer Priifvorschriften
konnen nur im Rahmen einer Zusam-
menarbeit zwischen EVUs und Her-
stellern stattfinden. Als Grundlage
dazu dient die Messung der Belastun-
gen im Netz und deren Offenlegung
gegentiber Herstellern zur gemeinsa-
men Entwicklung von Lésungen.

Referenzen

[11  Cigré 204: Recent standardization developments and
test-experience in switching inductive load current.

[2]  Erik Sperling, «<Messung von Power-Quality-Parametern
im Hochspannungsnetz mit Hilfe der RC-Teiler-Technolo-
gie», Hochspannungssymposium Berlin 2016.

Autor

Martin Boss ist Leiter der Technik bei Pfiffner.
- Pfiffner Messwandler AG, 5042 Hirschthal
- martin.boss@pmw.ch

bulletinch 4/2018

51



	Transiente Belastungen an Messwandlern

