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Einleitung

Der immer komplexer werdende Verbund aus Stromerzeugern und -abnehmern stellt die aktuelle
Energielibertragungsinfrastruktur vor grofle Herausforderungen. Dies gilt aber nicht nur fir die
Ubertragungsinfrastruktur an sich, sondern auch die im Feld eingesetzten Messwandler zur
Strommessung in Hochspannungssystemen. Beispielsweise treten durch den Einsatz von immer
leistungsstarkeren Wechsel- und Gleichrichtern im Ubertragungsnetz Quasi DC Stréme, Stréme mit
einer sehr geringen Frequenz, auf. [1] Solche Quasi DC Strdme werden messtechnisch derzeit meist
im Sternpunkt als Verschiebestrom erfasst, um die Messung mit konventionellen Wandlern abseits des
Hochspannungspotential und ohne Uberlagertem AC Anteil durchzufihren. Jedoch geht damit die
Information Uber die Aufteilung des Stromes in den Phasen verloren. Eine weitere Herausforderung ist
die Detektion von immer hochfrequenteren Stromkomponenten im Bereich von hunderten Kilo- bis hin
zu Megahertz, welche als Stérungen in der Netzinfrastruktur auch bei Spannungen von 110 kV und
héher auftreten. Beispiel hierfir kénnen Riickziindungen beim Offnen von Leistungsschaltern sein.
Neue Leistungsschaltertechnologien werden aufgrund der ,European F-gas Regulation (EU) 2024/573“
einen signifikanten Teil der SF6 Schaltanlangen ersetzen. Die Kombination von solchen Messaufgaben
stellt hohe Anforderungen im Bereich Bandbreite, Storfestigkeit und Isolationsfestigkeit. Diese
Anforderungen kénnen mit herkdmmlichen Strommessmethoden nur teilweise und nicht gesamt
abgedeckt werden. Die bemerkenswerten Vorteile einer Lichtwellenleiter basierten Strommessung (fiber
optical current sensor, FOCS) gegeniiber herkdbmmlichen Induktiven- oder Halleffektwandlern sind eine
Bandbreite die theoretisch nur durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Licht beschrankt ist
(,SCHNELL®), das Fehlen von Sattigungseffekten aufgrund der Frequenz und Amplitude des
Magnetfelds  (,SATTIGUNGSFREI“), die intrinsische, galvanische Trennung und ihre
Anpassungsfahigkeit fur Anwendungen wie Gleichstrommessungen auf hohen Potenzialen
(,ISOLIERT"). Dieser Beitrag beschéaftigt sich mit dem Einsatz von Lichtwellenleitern zur Strommessung
in Hochspannungssystemen zur Lésung messtechnischer Aufgaben welche konventionell so nicht
durchfihrbar sind.

»SCHNELL"

Im Gegensatz zu herkdmmlichen induktiven Wandlern gibt es bei FOCS keine induktive Kopplung
zischen der zu messenden Leitung und der Messeinrichtung. Damit wird die Bandbreite der Messung
nicht durch das Frequenzverhalten der Induktivitdt der Messeinrichtung selbst beschrankt. Je nach
Auswertemethode kénnen FOCS Bandbreiten im Megahertzbereich realisieren. Als Beispiel wird eine
Messung wahrend Tests an Leistungsschaltern in einem 6sterreichischen Umspannwerk gezeigt. Im
Zuge dieser konnten Rickzindungen der Trennschalter mit Hilfe von einem FOCS System
aufgezeichnet werden dabei handelt es sich um Events mit einer Bandbreite gréfer 100 kHz. [2] Solche
Tests dienen dazu, die Leitungsunterbrechungsfahigkeit der installierten Leistungsschalter bei
Erdschlussereignissen zu Uberprifen. Die Ergebnisse dieser Messung konnten zur Beschreibung des
Schalterverhaltens herangezogen werden. [3]
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»SATTIGUNGSFREI*

Das rein optische Messprinzip von FOCS besitzt keine Hysterese Effekte auf Grund von Ubersteuerung.
Selbst nach einer Aussteuerung weit Uber den dimensionierten Messbereich hinaus kehren diese
Systeme sofort zu ihrem Nullpunkt zurtick. Bei Kurzschlusstests in einem 110-kV-Stromnetzsegment
wurde ein FOCS-System an einer Phase installiert. Abbildung 1 (li.) zeigt ein Ergebnis und den Vergleich
mit einem induktiven Wandler, der schattierte Bereich zeigt die Zeit des aktiven Kurzschlusses an. [5]
Wie in Abbildung 1 dargestellt, kann das Kurzschlussmodell problemlos an die gemessenen FOCS-
Daten angepasst werden. Im Vergleich zum Ergebnis des induktiven Wandlers wirde eine Schatzung
mit dem gleichen Modell zu unrealistischen Ergebnissen fiihren, einschlieBlich einer Uberschneidung
der Gleichstromkomponente mit der Nulllinie. Dies ist auf die Kernsattigung des induktiven Wandlers
zurlickzufihren und fihrt zu einer Verschiebung des Nullpunkts wahrend sowie nach dem Ereignis.

»ISOLIERT*

Zur Messung der beschriebenen Beispiele konnten die Lichtwellenleiter basierten Messkopfen direkt
auf Hochspannungspotential ohne die Verwendung von Isolatoren installiert werden. Die zum Einsatz
kommenden Fasern wurden bereits auf eine Spannungsfestigkeit von 150 kV getestet. Dies erlaubt es
Messungen Ziel gerichtet und ohne grofRen baulichen Aufwand auf Leitern in verschiedenen
Spannungsebenen durchzufihren. Abbildung 1 (re.) zeigt als weiteres Beispiel einer Messung aus dem
Projekt FORESEEN. Damit konnte in Osterreich erstmals ein geomagnetisch induzierter quasi DC
Strom wahrend des Betriebs auf einer Phase bei 220 kV gemessen werden. [4]
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Abbildung 1: (li.) Vergleich Kurzschlussstrommessung FOCS, (re.) geomagnetisch induzierter quasi DC Strom auf
einer Phase bei 220 kV
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