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Beeinflussungserscheinungen

� Einfluss auf die Löschfähigkeit (Löschspulenregelung)

� Einfluss auf die Synchroncheckfunktion der Leistungsschalter

� Anregung von Ferroresonanzschwingungen an Leitungsspannungswandlern

� Induzierte Erdschleifenströme

� Induzierte Kreisströme im vermaschten Netz
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Mitführungen
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Modelldefinition

� Mastkopfbild 

der 110-kV Mitführung auf

der 380-kV Steiermarkleitung

(wird in den folgenden

Beispielen verwendet)

� 380-kV System 1

� 380-kV System 2

� 110-kV System

� Erdseil
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Modelldefinition

Länge der Mitführung

2. Abschnitt1. Abschnitt
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Allgemeine Grundlagen

� Induktive Kopplung � Kapazitive Kopplung
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Einfluss auf die Löschfähigkeit

� Resonanzkurve der Verlagerungsspannung

� ∆I110 bestehender Unsymmetriestrom

� ∆I380 Unsymmetriestrom durch die kapazitive Beeinflussung
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Grenzwerte der Resonanzkurve

� Resonanzkurve der Verlagerungsspannung

-170 -150 -132 -100 -50 0 50 100 132 150 170
0

10

20

30

40

50

60

Kompensationsabweichung in A

U
E

N
 i
n
 k

V

 

 

bestehendes Netz

mit Beeinflussung

3

U

dvI

II
U N

22

C

380110
EN ⋅

+⋅

∆+∆
=

kV 7,4U
DauerEN ≤

kV 51U
.sReEN ≤

serveReA 132I stReF −≤



9

ENERGIE STEIERMARK

S T R O M N E T Z

Maximaler Unsymmetriestrom

� Abschätzung des maximalen Unsymmetriestroms

aus den Grenzwerten für die Verlagerungsspannung UEN

∆Iges = ∆I110 + ∆I380
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Variationen der Phasenbelegung

� Unsymmetrieströme  ∆I380 bei unterschiedlicher Phasenbelegung
 

-6 -4 -2 0 2 4 6
-6

-4

-2

0

2

4

6

3 2 1 6 5 4 

3 2 1 6 4 5 

3 2 1 5 6 4 

3 2 1 5 4 6 

3 2 1 4 5 6 3 2 1 4 6 5 

3 1 2 6 5 4 

3 1 2 6 4 5 

3 1 2 5 6 4 

3 1 2 5 4 6 

3 1 2 4 5 6 

3 1 2 4 6 5 

2 3 1 6 5 4 

2 3 1 6 4 5 

2 3 1 5 6 4 

2 3 1 5 4 6 

2 3 1 4 5 6 2 3 1 4 6 5 

2 1 3 6 5 4 

2 1 3 6 4 5 

2 1 3 5 6 4 

2 1 3 5 4 6 

2 1 3 4 5 6 2 1 3 4 6 5 

1 2 3 6 5 4 

1 2 3 6 4 5 

1 2 3 5 6 4 

1 2 3 5 4 6 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 6 5 

1 3 2 6 5 4 

1 3 2 6 4 5 

1 3 2 5 6 4 

1 3 2 5 4 6 

1 3 2 4 5 6 
1 3 2 4 6 5 

Re

Im

SSG Gesamtnetz

SSG Südnetz

6

4

2

0

-2

-4

-6

im
a

g
(∆

I)
 i

n
 A

-6 -4 -2 0 2 4 6
real(∆I) in A

|∆I|=7 A

|∆I|=3,3 A



11

ENERGIE STEIERMARK

S T R O M N E T Z

Symmetrische Verdrillung

Länge der Mitführung

2. Abschnitt1. Abschnitt

Verdrillungsmast

3. Abschnitt
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Steuerkondensatoren zur Symmetrierung

� Steuerkondensatoren 

unterschiedlicher 

Kapazität können 

Leitung symmetrieren
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Lösungsmöglichkeiten

� 1) Wahl einer geeigneten Phasenanordnung

� Vorteil: einfach durchzuführen

� Nachteil: Änderung des Verlaufs der magnetischen und elektrischen Feldstärke quer zur Trasse (EMV) 

was Teil der UVP ist, und dadurch nachträglich nur schwer geändert werden kann.

� 2) Symmetrische Verdrillungsabschnitte

� Vorteil: keine kapazitive und keine induktive Beeinflussung

� Nachteil: Bei jeder Mitführung sind 2 Verdrillungsmasten nötig

� 3) Einbau von Steuerkondensatoren 

� Vorteil: keine leitungsseitige Maßnahmen nötig

� Nachteil: kompensiert nur die kapazitive Beeinflussung
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Synchroncheckfunktion des Leistungsschalters

� Problemstellung:

� Eine abgeschaltete, durch Mitführung beeinflusste Leitung lässt sich auf Grund der hohen 

influenzierten Spannung (ULtg > 15 % UN) nicht wieder zuschalten, da die Synchroncheckfunktion des 

Leistungsschalters dies verweigert.

� Maßnahmen:

� Deaktivierung der Synchroncheckfunktion wenn beide Leistungsschalter geöffnet sind. (schnelle binäre 

Kommunikationsverbindung für Leistungsschalterstellung)

� Reduktion der Leerlaufspannung durch geeignete Verdrillung.

� Reduktion der Leerlaufspannung auf der beeinflussten Leitung durch Einbau von Steuerkondensatoren 

im Sinne eines Spannungsteilers.
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Synchroncheckfunktion des Leistungsschalters

� Leerlaufspannung mit Steuerkondensatoren
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Ferroresonanzschwingungen an den 

Leitungsspannungswandlern

� Kleine Nullkapazität in isolierten Netzen (leerlaufende Leitung mit Spannungswandler)

� Sättigung des Spannungswandlers

� 25Hz Schwingung � 100 facher Nennstrom am Spannungswandler
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Ferroresonanzschwingungen an den 

Leitungsspannungswandlern

� Mögliche Folgen:

Thermische Zerstörung

� Maßnahme:

Reduktion der Leerlaufspannung

durch Symmetrische Verdrillung

oder Steuerkondensatoren
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Induzierte Erdschleifenströme

� Beidseitig geerdete Mitführung � Erdschleifenströme

� Problem: 

Erdungstrenner muss hohe induktive Ströme schalten

Uind ~ 72 V/km � I110 ~ 225 A 

� Lösung: 

Symmetrische Verdrillung des beeinflussenden System ist die einzige Maßnahme
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Lichtbogen am Erdungstrenner

� Öffnen des 110-kV-Erdungstrenners
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Lichtbogen am Erdungstrenner

� Öffnen des 110-kV-Erdungstrenners
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Fazit

� Symmetrische Verdrillung des beeinflussenden Systems

beseitigt alle Beeinflussungserscheinungen

� Steuerkondensatoren am beeinflussten System

beseitigt alle kapazitiven Beeinflussungserscheinungen
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Viel Energie
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Ferroresonanzschwingungen an den 

Leitungsspannungswandlern
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S 6
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Induzierte Kreisströme im vermaschten Netz

� Ursache: Kurzschlüsse im beeinflussenden System

1-poliger Erdschluss 

25 kA

IKreis ~ 3000 A

Uind ~ 7 kV/km
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Induzierte Kreisströme im vermaschten Netz

� Berechnung der Kreisströme

� IKreis nimmt linear mit steigender Länge (Impedanz) des parallel geführten Systems ab.

� Auswirkungen: Da der Kreisstrom ein Nullsystem darstellt, und moderne Distanzschutzgeräte das 

Mitsystem auswerten, kommt es zu keinen Fehlanregungen. 

� Maßnahmen: keine nötig, keine möglich (Verdrillung wirkt nicht)
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Induzierte Erdschleifenströme

� Beidseitig geerdete Mitführung � Erdschleifenströme

� Problem: Erdungstrenner muss hohe induktive Ströme schalten

� Berechnung:

� I110 ~ 225 A; Uind ~ 72 V/km

� Lösung: Verdrillungsmaste im beeinflussenden System
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Induzierte Erdschleifenströme

� Öffnen des 110-kV-Erdungstrenners


