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Unerwiimnschte
Gleichstrome

Herausforderungen im Tessiner Hochspannungsnetz | Bereits relativ kleine
Gleichstrome, beispielsweise durch Einstreuungen von Leistungselektronik,
fuhren in Transformatoren zu hoheren zusatzlichen Verlusten und zu erhodhten
Gerauschemissionen. Die Ursachen konnen mit Messungen zwar ermittelt werden,
ihre Behebung ist aber nicht immer einfach.

TEXT WALTER SATTINGER

chon seit geraumer Zeit wurde
S festgestellt, dass hauptsichlich

im stidlichen Teil des schweizeri-
schen Verbundnetzes, im Tessin, vaga-
bundierende Gleichstrome auftreten.
Diese fithren in ihrer Auspragung von
wenigen Ampeére in Leistungstransfor-
matoren mit starr geerdetem Stern-
punkt zu Zusatzverlusten und
Gerauschentwicklungen in den Blech-
paketen des Transformatorkerns.

Als Ursache fiir die Gleichstrome
kommen einige Randbedingungen in
Frage (Bild 1). Einerseits konnen Son-
nenwinde oder Sonnenstiirme verant-
wortlich gemacht werden, andererseits
Einstreuungen von Leistungselektro-
nik aus der unmittelbaren Nachbar-
schaft aufgrund der speziellen Boden-
beschaffenheit.

Messungen

Gezielte Messungen wurden im Som-
mer des Jahres 2009 am damals neuen
400-MVA-Phasenschiebertransfor-
mator in Mendrisio durchgefiihrt. Sie
habendiein Bild 2 dargestellten Ergeb-
nisse geliefert. Dabei konnte als wahr-
scheinlichste Ursache der Betrieb der
nahegelegenen italienischen Staats-
bahnen ermittelt werden, denn sie wer-
den mit Gleichstrom versorgt. Das tag-
lich mehrfache An- und Abfahrprofil
deutet weitgehend darauf hin.

Auswirkungen und Lésungen

Da in diesem Gebiet die Leitfahigkeit
des Erdreichs relativ gering ist und die
Schienenstringe der italienischen und
schweizerischen Bahnen nicht voll-
stindig und iberall isoliert werden
konnen, tragt der DC-Riickstrom der
italienischen Bahn zu der unerwtinsch-
ten Einstreuung in der Schweiz bei.
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Bild 2 Verlauf des Sternpunktstromes des 400/150-kV-Transformators in Mendrisio liber
16 Tage.[2]
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Der Mechanismus der im Transfor-
mator eintretenden Sattigung ist in
Bild 3 dargestellt. Die den Wechsel-
stromen tiiberlagerten Gleichstrome
fiihren dabei zu einer unsymmetri-
schen Magnetisierung des Eisenkerns
mit nachfolgender Sittigung, die zu
Zusatzverlusten (Warme) und zusatzli-
cher Gerduschentwicklung fiihrt.

Dies ist bei den heute gebauten
Transformatoren besonders stark aus-
gepragt, da flir deren Eisenkern kaltge-
walztes, kornorientiertes Elektroblech
verwendet wird, das einerseits fiir
geringere Leerlaufverluste verantwort-
lich ist, aber andererseits fiir eine
Betriebsweise nahe des Kniepunktsder
Magnetisierungskennlinie ausgelegt
ist. Dies hat dann leider auch zur Folge,
dass schon ein geringer Gleichstrom-
anteil zur asymmetrischen Halbwel-
len-Sittigung fithrt. Durch die so ent-
stehenden erhohten Streustrome
kommt es neben lokalen Erwarmungen
auch zur Bildung von Verzerrungen
bzw. Oberschwingungen, was unter
Umstdnden auch eine negative Beein-
flussung der Schutzgerite nach sich zie-
hen kann. Eine weitere Folge sind
Vibrationen, die dann zusitzliche
Gerausche erzeugen.

Obwohl bei einigen Transformato-
ren bereits Sofortmassnahmen getrof-
fen wurden, z.B. durch Einfiihrung
eines entsprechenden Erdungswider-
stands im Sternpunkt, wird zurzeit in
einer grosseren Runde iiber die Durch-
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Bild 3 Transformatorsattigung beim Vorhandensein von Gleichstrémen.[1]

fiihrung nachhaltiger Losungen bera-
ten, die zu einer ganzheitlichen Besei-
tigung dieser Streustrome fiihrt.
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Depuis un certain temps déja, il semble que des courants
continus vagabonds surviennent principalement dans la
partie sud du réseau électrique suisse, a savoir dans le can-
ton du Tessin. De quelques ampéres, ces courants pro-
voquent des pertes supplémentaires dans les transforma-
teurs de puissance avec un point neutre mis a la terre ainsi

Vs= o
ASS TR

Des courants continus indésirables
Deéfis sur le réseau haute tension dans le canton du Tessin

que des développements sonores dans les noyaux feuilletés
des transformateurs.

L'origine possible des courants continus serait les vents ou
les tempétes solaires, d’une part, et’'interférence de I'électro-
nique de puissance située a proximité immeédiate, en raison
de la nature particuliére du sol, d’autre part. NO
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