Niederfrequente Sternpunktstrome (GIC)

Einfluss von niederfrequenten Stromen auf Leistungstransformatoren
und das Ubertragungsnetz

Strome mit Frequenzen nahe 0 Hz, also quasi DC, sind im Hochspannungsibertragungsnetz
unerwinscht. Die niederfrequenten Stréme koénnen zur Sattigung von Leistungs-
transformatoren fuhren. Durch die Sattigung erhoht sich die Lautstarke, die
Blindleistungsaufnahme und die Verlustleistung der Transformatoren. Diese Effekte kdnnen
sich negativ auf die Systemstabilitdt und damit auf die Versorgungssicherheit auswirken.

Problemstellung und Losungsansatz

Im Projekt wird das Verhalten von Leistungstransformatoren im Labor untersucht, mit
Simulationen verglichen und Riuckschlisse auf das Verhalten der Transformatoren im
Ubertragungsnetz gezogen. Zur Verifizierung der Annahmen, werden an 6 Messpunkten im
osterreichischen  Ubertragungsnetz ~ Sternpunktmessungen und Phasenmessungen
durchgefihrt. Das eigene Simulations-Programm dient zur Berechnung der niederfrequenten
Strome im Ubertragungsnetz und zur Identifikation gefahrdeter Transformatoren und zur
Beurteilung des Netzzustandes. Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Forschungsfelder im

Projekt.
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Abbildung 1: Projekt-Organigramm und Forschungsfelder

Ursache der niederfrequenten Strome

Als Ursache fir die niederfrequenten Stréme wurden bereits Erdmagnetfeldanderungen (engl.
geomagnetic disturbances, kurz GMD) identifiziert, die u. a. durch die Interaktion der Sonne
auf das Magnetfeldsystem der Erde entstehen. Diese geomagnetisch induzierten Stromen
werden auch als GIC bezeichnet. Daher werden Magnetfeldmessdaten zur Berechnung des
Netzzustandes im eigenen Simulations-Programm berucksichtigt und genutzt.
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Abbildung 2: Prinzip der geomagnetischen Induktion im Erdreich

Weitere Ursachen und Quellen der niederfrequenten Strome sind Gegenstand der aktuellen
Forschung.

Leistungstransformatoren

Im Rahmen des Projektes werden Laborversuche (Abbildung 3) mit Leistungstransformatoren
durchgefuhrt, um den Einfluss der Schaltgruppe bei verschiedenen niederfrequenten
Belastungen zu untersuchen. Dazu wurden zwei Leistungstransformatoren so umgebaut
(Abbildung 4), dass die Schaltgruppe auf einer Seite des Transformators frei einstellbar ist.

Abbildung 3: Versuchsaufbau im Labor Abbildung 4: Umgebauter Transformator



Netzauswirkungen

Mit Hilfe des Simulations-Programms (Abbildung 6) und der
Transformator-Sternpunktmessungen  wird das  Modell  zur
geomagnetischen Beeinflussung des Ubertragungsnetzes verifiziert.
Unter Berlcksichtigung der lokalen Stréme, kénnen die Einfliisse der
Transformatoren berechnet werden und somit ein Gesamtbild des
Netzzustandes  generiert  werden. Daraus lassen  sich
HandlungsmalRnahmen fiir den Netzbetreiber ableiten, um einen
dauerhaften stabilen Netzbetrieb zu gewéhrleisten.

Messsysteme

Aktuell werden an 6 Transformatoren im Osterreichischen
Ubertragungsnetz die Sternpunktstrome (Abbildung 6) und in
einem Umspannwerk die Phasenstrome (Abbildung 7)
gemessen. Weitere Messstandorte und Messmethoden befinden sich in der Vorbereitung. Die
Messdaten im 1-Sekundenraster erlauben die Validierung der Berechnungen aus der Software
und den Laborversuchen. Die Herausforderung bei der Messung der Phasenstrome ist der
unterschiedliche Messbereich. Die zu messende niederfrequenten Stréme haben Amplituden
bis 25 A, wobei gleichzeitig betriebsfrequente Stréme von bis in den einstelligen Kiloampere-
Bereich auf das Messsystem wirken.

Abbildung 5: Simulations-Programm

Abbildung 6: Sternpunktmessung Abbildung 7: Phasenmessung
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