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EinfUhrung (1)

Erdschlusskompensierte (geloscht betriebene) Netze
» Erdschlusskompensationsspule zwischen Sternpunkt und Erde
« Kompensation des auftretenden kapazitiven Fehlerstromes
— Geringe Fehlerstrome
— Kleine Beruhrungsspannung
— Geringes Gefahrdungspotential
« Hohe Versorgungssicherheit und -zuverlassigkeit
— Form der Sternpunktbehandlung haufig eingesetzt
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Abbildung 1: Prinzipersatzschaltbild eines geldschten Netzes
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EinfUhrung (2)
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Schwierigkeiten bei der Erdschlusskompensation

— Lokalisierung der Erdschlusse

— Netzausbau mittels Kabel erhoht ungeloschte Fehlerstrome

— Berucksichtigung von Oberschwingungsanteile im Fehlerstrom

— Beeinflussungsuntersuchungen bei stromstarken Doppelerdschluss
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EinfGhrung (3)
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Fehlerstatistik

6 [ Kurzschllisse
M Erdschlusse

110 kV 20 kV 10 kV
Abbildung: Fehlerstatistik Netzfehler je 100 km Netzlange

Spannung Kurzschlisse Erdschliusse Bemerkung
je 100 km Netzlange je 100 km Netzlange
110 kV 0,6 4,8 sehr hoher Freileitungsanteil
20 kV 2,2 5,5 gemischt (Kabel / Freileitung)
10 kV 2,8 1,4 reine Kabelnetze

Tabelle: Erdschluss vs. Kurzschluss in verschiedenen Netzen

Erdschlusse weisen signifikant hohere Auftrittswahrscheinlichkeit auf

- Umfassendes zuverlassiges Erdschlusskonzept ist unerlasslich!!!

Quelle: Unterlagen zur Vorlesung Schutz und Versorgungssicherheit elektrischer Energiesysteme am Institut fiir Elektrische Anlagen TU Graz (2008)
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EinfUhrung (4)
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Loschgrenze
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Maximal zulassige Berihrungsspannung (U;p)
- OVE/ONORM E 8383:2000 (ident mit HD 637)

U;p = 75 V (Dauerhaft)
Hohere Berihrungsspannung zulassig bei kurzzeitigem Auftreten
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Netzbetrieb
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Anforderungen an die Erdschlussortung

Moglichst genaue Lokalisierung der Fehlerstelle

— Selektive Erfassung und Fehlerklarung
— Keine unnotigen Versorgungsunterbrechungen

Netzausbau fuhrt zu hoheren Erdschlussfehlerstromen — Loschgrenze
»  Personengefahrdung (Beruhrungs- und Schrittspannung)
»  Spannungsbeanspruchung (Gefahr von Folgefehler)

»  Spannungsbedingte Alterung elektrischer Betriebsmittel
- Schnelles Abschalten des fehlerbehafteten Netzes/Abschnittes

Weiterversorgung im Fehlerfall vs. Folgefehler und Gefahrdungspotential
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Ortungsverfahren (1)
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Erdschlussortungsverfahren

Einsatz der verschiedenen Verfahren je nach Spannungsebene und Kosten

Verfahren sind z.B.;

Anregung Uber Verlagerungsspannung in Kombination mit Suchschaltungen

Wischerverfahren (qu-Algorithmus)

- Bis zu einige kQ Fehleribergangswiderstande
Intermittierende Erdschlisse

Wattreststromerfassung
- Wattreststromerhéhung (KNOSPE)

Obhercchwinaiinacortiing
N N\ J\NJL VYV I Ivul lvu\-’l Al lv

- Betragsvergleich

Pulsortung
Admittanzverfahren
Distanzortung

efc.
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Ortungsverfahren (2)
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Kurzzeitige niederohmige Sternpunkterdung (KNOSPE)
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— Oberschwingungsrelais
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Ortungsverfahren mittels Fremdstrom (1)
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Erdschlussortung durch Fremdstrom

Was ist ein Fremdstrom?

Definition: Unter dem Begriff Fremdstrom wird ein nicht netzfrequenter zusatzlich
injizierter Ortungsstrom verstanden

—> kein vielfaches der Netzfrequenz (Harmonischen)
- z.B. 183 Hz

— Einspeisung uber mobile oder stationare (Signal-)Generatoren
— dezentrale bzw. mobile Aufstellung (netz- oder batteriebetrieben)
— zentrale Aufstellung (z.B. Umspannwerk)

— Ortung mittels Sonden die das Magnetfeld des Ortungsstromes detektieren
— Sonden mit Spulen
— Sonden mit Hallelementen
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Ortungsverfahren mittels Fremdstrom (2)
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Zwei prinzipielle Méglichkeiten

* Ortung wahrend des Betriebes mit einem Erdschluss

— Abhangigkeit der Generatorleistung (Ladestrome) ergebend aus der NetzgroRe
— Provokation von Folgefehlern

* Ortung im abgeschalteten (schwarzen) Netz

— Geringe Generatorleistung (mobile Ortung)
— Schnelle Abschaltung des Fehlers

Fremd(ortungs)stromeinspeisung

* direkt in die fehlerbehaftete Phase

— z.B. nach dem Prinzip der Tonfrequenzsteuerung

* in das Nullsystem
— z.B. uber Petersen-Spulen-Hilfswicklung
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Ortungsverfahren mittels Fremdstrom (3)

Vorteile:

Nachteile:

Mobile und stationare Erdschluss-Ortung

Ortung im abgeschalteten (schwarzen) Netz

Geringe Kosten bei Implementierung und Umstellung
Ausbaufahig (Potential zur Weiterentwicklung)

Fehleribergangs- und Stationserdungswiderstande

"'""‘A/\/.U

Leistung des (mobilen) Generators oder Petersen-Spulen-Hilfswicklung
Amplitude des detektierbaren Ortungsstromes (Stromaufteilung,

Magnetfeldreduktion durch Stromrickleitung)

Einhaltung der Berihrungsspannungskurve (bei Ortung im Betrieb)
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Versuchsergebnisse
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— Aufbau und Test des Verfahrens im ,Netzmodell®

— Funktionsfahigkeit durch Prototypen bereits in Feldversuch bestatigt
— Stadtisches Kabelnetzteil

Ansprechschwelle bei Stromen von ca. 7 A

Abstand zum Leiter ca. 10 cm
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Zusammenfassung und Ausblick
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Ortung mittels Fremdstrom

Maoglichkeit der Ortung im abgeschalteten Netz (bzw. Netzteil)
Mobiles Verfahren

Kostengunstig

Parallelbetrieb

Positive Testversuche

v VvV VvV VY VY V

Dauerinstallation zum Sammeln von Erfahrungswerte
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