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Inbetriebnahme — Priifung von Strom- und Spannungswandler

Strom- und Spannungswandler sind wichtige Komponenten im Gesamtsystem der Schutztechnik.
Deshalb ist es wichtig, den Wandler nicht nur als einzelnes Betriebsmittel zu betrachten sondern
immer im Gesamtsystem zu priifen,.

Ein guter Zeitpunkt fir den Nachweis der korrekten Funktionalitat von Strom- und Spannungswandler ist
die Inbetriebnahme. Leider steht bei der Inbetriebnahme zunehmend weniger Zeit zur Verfigung. Daher
muss Uberlegt werden, wie die Wandler mit dem Schutzsystem hinreichend in einer angemessenen Zeit
gepruft werden kénnen. Dieser Artikel soll als Vorschlag eines Priifplans gesehen werden, wie eine
Inbetriebnahme bzw. Schutzsystemerneuerung aussehen konnte.

Wer definiert was und wie geprift werden muss?

Um eine gleichbleibende Prifqualitat und Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, sollte der Umfang der
Prifung sowie die Art der Durchfiihrung vom Anlagenbetreiber in einer Richtlinie vorgegeben und
kontrolliert werden. Hat der Anlagenbetreiber keine Richtlinie vorliegen, kann der Leitfaden des Forum
Netztechnik Netzbetrieb (FNN) zur Orientierung dienen.

In diesem Leitfaden zum Einsatz von Schutzsystemen in elektrischen Netzen von 2009 wird eine
Empfehlung ausgegeben, wie Wandler wahrend der Inbetriebnahme geprift werden kénnen:

e Vergleich der Typenschildangaben mit den geforderten Werten

e Isolationsprifung zum Nachweis, dass Isolationswerte der einzelnen Kerne gegen Erde und
gegeneinander eingehalten werden

e Uberpriifung der Beschaltung und Ubersetzung der einzelnen Stromwandlerkerne, mdglichst
mittels Primareinspeisung des Wandlers

e Wickelsinnpriifung soweit die Uberpriifung durch Einsichtnahme in die Werkspriifprotokolle des
Wandlerherstellers nicht méglich ist

e Messung der Betriebsbirde

e Messung der Innenbirde, falls nicht bekannt.

Dieser Vorschlag zur Priifung der Stromwandler und Stromwandlerkreisen folgt der FNN-Empfehlung. Im
Falle eines Fehlers gilt diese als anerkannter Stand der Technik und bietet so dem Prifer ein gewisses
Maf an Rechtssicherheit.

Vorgeschlagener Priifablauf eines Stromwandlers

Die Aufnahme des Typenschildes ist wichtig, da dieses in allen Prifprotokollen zur Identifizierung des
Pruflings dient. So kénnen falschverbaute Wandler bereits durch den Vergleich der Typenschilddaten mit
den Schalt- bzw. Anlagenplanen gefunden werden. Zu diesem Zeitpunkt macht es Sinn die Einbaulage
des Stromwandlers (Richtung P1 und P2) mit dem einphasigen Stromlaufplan zu vergleichen. Weist der
Stromwandler eine primére Verlaschung des Ubersetzungsverhaltnisses auf, sollte auch diese tiberpriift
werden bevor man mit den Messungen beginnt.

Als nachsten wichtigen Schritt empfehle ich die Einspeisung von unsymmetrischen Stromwerten z.B.
100mA, 200mA, 300mA, mit Hilfe eines Schutzpriifgerats (Abb. 1), um die richtige Verdrahtung vom
Wandlerklemmenkasten zum Schutzgerat zu gewahrleisten. Die Kontrolle der Werte kann (ber das
Display oder mit der Stromzange am Gerat durchgefiihrt werden.
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Abb. 1: Unsymmetrische Einspeisung mit dem QuickCMC

Die Isolationsmessung wird wie in der FNN-Empfehlung beschreiben durchgefiihrt. Die Messung des
Isolationswiderstandes flihre ich mit einem Isolationsmessgerat mit 1000 VDC fir max. 10 sec pro Kern
bzw. Leitung durchgeflhrt. Die Isolation der Kerne wird gegen Erden (hierfir muss die sekundéare Erdung
an den Wandlerkernen aufgehoben werden) und alle Kerne gegeneinander gemessen. Des Weiteren
sollte auch die sekundare Verdrahtung auf einen guten Isolationswiderstand gepruft werden. Der
Isolationswiderstand kann ab einem Wert von 100 MQ als gut befunden werden. Nach der Messung
koénnen die Kerne und die Kabel aufgeladen sein, daher sollten diese kurz geerdet werden. Die
Uberpriifung des Ubersetzungsverhaltnisses, Wickelsinns, Betriebsbiirde und Innenbiirde kénnen sowohl
mittels Primareinspeisung (z.B. mit hilfe von OMICRON's CPC 100), als auch mittels
Sekundareinspeisung durchgefihrt werden.

Die Prifung mitels Sekundareinspeisung (z.b. CT Analyzer von OMICRON)wird in zwei Prifschritte
durchgefihrt. Im ersten Schritt wird auf der Blirdenseite des Sekundarkreises gemessen (Abb. 2).

Abb. 2: Anschlussschema zur Betriebsbirdenmessung

Im zweiten Schritt muss an der Wandlerseite des Sekundarkreises umverdrahtet werden (Abb. 3).
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Abb. 3: Anschlussschema zur Wandlermessung

Durch die Verwendung des CT Analyzers kann die Prifdauer auf ca. 5 Minuten pro Kern reduziert
werden. Ein weiterer Vorteil der Priifung mit dem CT Analyzer ergibt sich bei der automatischen
Bewertung im Prifbericht vorausgesetzt alle geforderten Daten vom Typenschild werden in die
Prufvorlage des CT Analyzer eingegeben.
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Auswertung der Stromwandlerpriifung

Die Bewertung umfasst die Gegeniiberstellung der gemessenen Werte mit den in der entsprechenden
Norm vorgegebenen Werten. Als Prifer schaue ich mir die Ergebnisse an und mache eine Querkontrolle
mit einem ahnlichen Kern aus einer anderen Phase oder Feld. Mit der Messung der
Magnetisierungskennlinie kann auf einfachem Weg die richtige Kernzuordnung nachgewiesen werden.
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Abb. 5: Messaufbau des CT Analyzers im Feld
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Nach der Priifung — Schlusskontrolle

Nach der Prifung missen alle Erden erneut angeschlossen und die Stromkreise wieder geschlossen
werden. Zur Kontrolle fihre ich im Anschluss noch eine Priméareinspeisung mit ca. 50% des Nennstromes
durch und Uberprife bei allen verbauten Geraten am Display die Messwerte. Mit Hilfe eines
Polaritatsprifgerats und der Einspeisung eines Rechtecksignals kann mit dem selben Messaufbau mit
Primareinspeisung sehr leicht ein Verdrahtungsfehler bis zum Schutzgerat gefunden werden. Der Vorteil
des Rechtecksignals liegt in der Vermeidung des Aufsattigen des Stromwandlers im Vergleich zur alten
konventionellen Batteriemethode.
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Abb. 6: Verdrahtungsprifung mit dem CPOL2

Die Auswertung und Dokumentation der Prifung wird durch den automatisch generierten Prifbericht
erleichtert und spart somit viel Zeit.

Die am haufigsten gefundenen Fehler sind:

o Verdrahtungsfehler (vertauschte Phasen)

e Mehrfach-Erdung der Stromkreise

e |solationsfehler aufgrund nicht fachgerechten Absetzen von Kabel (einschneiden in die einzelnen
Adern)

e Uberbiirdung der Schutzkreise

e Falsche Einbaulage der Stromwandler bzw. einzelner Stromwandlerkerne

¢ Anschluss von Messgeraten an Schutzwandlerkerne und umgekehrt

Ausblick — neue Wandlertypen

Mit Einzug von nicht konventionellen Wandlern auch bekannt als optische Wandler, der
Messswerterfassung konventioneller Wandler durch Mergin Units und der digitalen Messwertverteilung
auf Prozessbusse andert sich auch das Prifen von Stromwandler. Viele der oben genannten Prifungen
kénnen nicht mehr duchgefiihrt werden.

Die Stromwandler kénnen nur noch durch Primareinspeisung Uberprift werden, da die Stromwandler nur
noch digitale Werte so genante Sampled Values ausgeben und keine analogen Sekundargrofen. Mit dem
CPC 100 kann der Primarstrom ausgegeben und der Sampled Values-Stream direkt Uber die Ethernet-
Schnittstelle im Prifgerat zurlickgelesen werden. Dies ermdglicht die Messung des
Ubersetzungsverhaltnisses, der Polaritat und Winkelfehler des optischen Stromwandlers.

In Abbildung 7 sieht man eine Priifung mit dem CPC 100, bei der der Prifstrom durch einen
konventionellen und durch einen nicht konventionellen Wandler getrieben wird. Zur Kontrolle ob die
Sampled Values im Prozessbus richtig projektiert wurden, haben wir die Sampled Values-Streams beider
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Wandler mit dem DANEO 400 aufgezeichnet und verglichen Dadurch konnten wir erkennen, dass die
resultierende Signalform des nicht konventionellen und konventionellen Wandler in Betrag und Phase
gleich waren. Wohingegen in der Betrachtung der harmonischen Komponeneten, Unterschiede zu
erkennen sind.

Abb. 7: Prifung mit dem CPC 100, in der der Prifstrom durch einen konventionellen und durch einen
nicht konventionellen Wandler getrieben wird

A B File Tooks 2018-07-03_PrimarylInjectionTest_L1.dan - OMICRON DANEO Control

Inst X harmonics

Time Signal 3

Wﬂ [P B ProcessBus (FF185H) - 2018-07-03 13:54:01,290 « X
1 GELPIT_WISHO101
Instantaneous values
400} / /\ /\\ [V] m  GELPIT WISHO10111 -363,88 A
200 \
f

-200-] / \
-4007
600

g 1662335
300 A ProcessBus (FF185H) - 2018-07-03 13:54:01,290 « X

g 1 SAM600MUO101
6001

E Instantaneous values
200 y /\ //‘\\ /| @ m sams0oMuD10111 -359.41 A
200}/ / /

0 /

h \
o k \/ \ \/
-400 N \\/ \\,/ %
600

i A 66233

Abb.8: Signalkurvenvergleich mit OMICRONs DANEO 400
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ZUSAMMENFASSUNG

Durch den dargestellten Prifplan konnte eine gleichbleibende Prifqualitdt und Dokumentationstiefe mit
einem sehr geringen Zeitaufwand wahrend der Prifung erreicht werden. Durch den vorgefertigten
Prufbericht konnte auch der Aufwand fir die zusammenfassende Dokumentation verringert werden.

Dieser Prifplan ist als Empfehlung zu sehen und als eine Einladung um Uber Alternativen zu diskutieren.
Sollten Sie als Leser Fragen, Anmerkungen oder Verbesserungsvorschlage haben, wirde ich mich freuen
mit Ihnen dartber zu diskutieren.
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