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STORLICHTBOGENSICHERHEIT IN TRAFOSTATIONEN —
PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN

Dominik CZESCHKA®2 Marcus MILNERA?S3, Katrin FRIEDL?,

Verteilnetz mit neuen Herausforderungen

Die Verteilnetze der Nieder- und Mittelspannung spielen bei der Transition zu einer nachhaltigen
Energieerzeugung und -nutzung eine entscheidende Rolle. Der zunehmende Einsatz von elektrischer
Energie, beispielsweise im Bereich der Individualmobilitdt, Raumklimatisierung, sowie die Verdichtung
der Industrialisierung in urbanen Gebieten bewirkt eine zunehmende Auslastung der Netzinfrastruktur
sowie der dabei eingesetzten elektrischen Betriebsmittel. Unter diesen Rahmenbedingungen sind
Anforderungen an diese Infrastruktur wie hohe Verfligbarkeit bei geringer Sichtbarkeit und geringem
raumlichem Platzbedarf, sowie Personensicherheit, Planungssicherheit und effizienter Betrieb in
Einklang zu bringen.

Transformatorstationen  dienen als  VerknUpfungspunkt von  Mittelspannungsnetz  und
Niederspannungsnetz. Sie sind aufgrund der N&he zu Endkunden in deren unmittelbar umliegenden
offentlichen Raum situiert oder direkt in Wohn- und Geschaftsgebaude integriert. Insbesondere im
urbanen Bereich ist die Aufstellung freistehender Transformatorstationen durch die raumliche Situation
oftmals nicht maoglich, sodass diese vorzugsweise in Gebauden — z. B. in Raumlichkeiten im
Kellerbereich — untergebracht werden mussen.

Abbildung 1: Beispiele fiur freistehende Transformatorstationen v.l.n.r.: Sonderstation, Betonfertigteilstation,
Turmstation

Aufgrund dieser Entwicklungen ist die frihzeitige Betrachtung der Storlichtbogensicherheit von
besonderer und zunehmender Relevanz. Die Bertcksichtigung von adaquaten Druckentlastungswegen
in der Planung von Einbaustationen erspart beispielsweise hohe Folgekosten.

Druckbelastung durch Stoérlichtbégen

Der Storlichtbogen stellt ein bekanntes, wenn auch seltenes Fehlerbild dar. Kommt es zum
Isolationsversagen und bildet sich ein Lichtbogen, folgt ein rascher Druckanstieg verbunden mit
HeiBgasstromen in der Transformatorstation. Dieses Ereignis stellt eine potente Gefahr fur
Bedienpersonal, Passanten sowie die bauliche Struktur dar. Die bei diesem Fehlerfall auftretenden
HeiRgasstrome sowie die Druckbelastung missen daher bei Planung, Auslegung und Errichtung der
Gebéaudestruktur berticksichtigt werden.

Bei fabrikfertigen Transformatorstationen kann dies durch normativ festgelegte Typprifungen erfolgen
(OVE/ONORM EN 62271-202) bzw. koénnen bestehende Typpriifergebnisse auf abge&anderte
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Stationsvarianten umgelegt werden. Bei der Durchfihrung einer Storlichtbogenprifung wird ein
Lichtbogen in der Station geziindet und anhand von Prufkriterien, das Bestehen bzw. Nicht-Bestehen
des Priflings ermittelt. Bei Einbaustationen in Gebauden kann in der Planungsphase eine rechnerische
Uberprifung der Druckbelastung erfolgen. Fiir die Druckermittlung stehen unterschiedliche Werkzeuge
zur Verfuigung, welche grob in drei Gruppen eingeteilt werden kdnnen.

Tabellen, Faustformeln

Raummittelnde Verfahren
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Genauigkeit und
rdumliche Auflésung

Ortsauflésende Verfahren

Abbildung 2: Verfahren zur Ermittlung des Storlichtbogendrucks

Als Beispiel fur die einfachste Form der Ermittlung von maximal moglichen Druckwerten, sei auf [1]
verwiesen. Verfahren, die zwischen unterschiedlichen Entlastungsraumen differenzieren, jedoch in
diesen homogene Verhaltnisse ansetzen, werden als ,raummittelnde Verfahren“ bezeichnet (vgl. ,Basic
Model“ [2]). Die Berlcksichtigung physikalischer Phdnomene variiert jedoch je nach Programm stark.
Eine detaillierte Nachbildung von Storlichtbogenereignissen und deren Druckentwicklung ist mit
ortsauflosenden Verfahren moglich. Die diskretisierte Raumnachbildung ist in diesem Fall die Grundlage
fur die Computational-Fluid-Dynamics-(CFD)-Berechnung.

Ergebnisse aus Prifungen

Im Zuge von Typprufungen wurden Druckverlaufe aufgezeichnet und den Simulationsdaten
gegenubergestellt. Die Auswertung der Druckmessungen zeigt, dass diese im Allgemeinen unter den
konservativen Berechnungsergebnissen liegen. Insbesondere das Abklingverhalten fiel bei den
gemessenen Druckdaten deutlich schneller aus, als dies bei den Simulationen der Fall war.

Darliber hinaus konnte im Versuch gezeigt werden, dass die Reduktionswirkung des
Lichtbogenenergieabsorbers bei der ersten Druckspitze starker als erwartet ausféllt. Die erste
Druckspitze konnte auf rund 50% reduziert werden.
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