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Die Welt der transienten im Netz
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Transiente Spannungen im Netz

* Entstehung und Auswirkungen

 Begriffe und Definitionen
» Ursachen

« Sichtbarkeit und Wirkungsbereich
* Klassifikation
« Kenngrofden
 Aufzeichnung

Spannung in kv
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 Aktuelle Untersuchungen 2eiinms
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Begriffe und Definitionen

* Begriffsdefinition , Transiente”
« Allgemein: ,Vorubergehende Abweichung vom Normalbetrieb®
 Elektrotechnik: ,Nicht betriebsfrequente Spannung”

» Transiente Spannung
» Kurzzeitig auftretende Spannung im System

« Uberspannung, Uberschreitung des héchstzuldssigen Wert der
Dauerbetriebsspannung

» Abweichung von der Grundfrequenz

* Transiente Spannungen treten in Hochspannungssystemen beim
Ubergang von einem stationaren Zustand in einen anderen auf

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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Ursachen

» Innere Uberspannungen
» Geplante Schalthandlungen
o Einschalten, Ausschalten
o Schalten induktiver/kapazitiver Strome
» Ungeplante Schalthandlungen
o0 Abschalten von Fehlern
« AuBere Uberspannungen
« Atmospharische Entladungen
* Direkter, indirekter Einschlag

Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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ﬁ Ursachen — Frequenzbereiche

Ursache

Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX

Frequenzbereiche
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ﬁ Klassifikation — Kategorie und Form

Betriebsfrequent Transient

Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX

DIN EN 60071-1, 2010-09, adaptiert
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ﬁ KenngrolRen — Spannungsart, Scheitelwert, Frequenzbereich

Die Welt der transienten im Netz

Transient
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KenngrolRen — Abschalten eines Fehlers und Wiederzuschalten
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KenngrofRen — Transienter Verlauf Wiederzuschalten
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Aufzeichnung transienter Spannungen — Messprinzip
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Aufzeichnung transienter Spannungen — Vorort-Aufbau
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. . Datenaufzeichnung im Umspannwerk: (a) Messrechner, (b)

Installierte 400-kV-RC-Teiler (orange . i
( ge) Oszilloskop, (c) Tastkopfsystem, (d) Remotezugriff

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement

11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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i Aktuelle Untersuchungen im Netz der APG

« 13.800 transiente Datensatze, IHS

« Messungen mit ohmsch-kapazitiven
Spannungsteilern (RC-Teiler)

« Zeitraum von 2017 — 2019

* Vier Umspannwerke (UW)

» Korrelation mit
» Schaltmeldeprotokollen (SMP), APG
» Blitzortungsdaten (LLS), ALDIS

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement 1 _ :,
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX ; .
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0 Aktuelle Untersuchungen im Netz der APG

« 13.800 transiente Datensatze, IHS
« Messungen mit ohmsch-kapazitiven
Spannungsteilern (RC-Teiler)
« Zeitraum von 2017 — 2019
* Vier Umspannwerke (UW)
 Korrelation mit »
« Schaltmeldeprotokollen (SMP), APG ) &

LLS-Daten im Korridor +3 km

e Blitzortu ngsd aten (|_|_S)’ ALDIS Messstandorte 380 kV (rot) und 220 kV (griin)

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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& Datenbehandlung — 50-Hz-Spannung

- Phasenlage und Amplitudenwert . -.L fraiy ﬂ\,
der Netzspannung eruieren IZVVV UV VUV VYV e ﬁ
(Phasenvariation) R

- 50-Hz-Sinusanteil generieren w ] R
und subtrahieren ot S R SN | 1o MO

50-Hz-Sinussubtraktion zum Herauslésen der
Uberlagerten transienten Anteile

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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i Datenbehandlung — 50-Hz-Spannun
* Phasenlage und Amplitudenwert §{o —4—v————n———
der Netzspannung eruieren 3
(Phasenvariation) ; L . " . ]
* 50-Hz-Sinusanteil generieren )
und subtrahieren o [ ===
z I — Maximalwert far
* Betrachtung der i) Kategorisierung
Frequenzanteile groRer 52 Hz ;
zur Kategorisierung \
Endsignalbearbeitung zur Kat:g;‘risierung nach Maximalwert
Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement :_,_: 4
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX seet S
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Kategorisierung nach Maximalwert — 380-kV-Ebene

° Gemars EN 60071_1 'gﬁif @ IKategorieS

genormte Isolationspegel
» 420 kV, SIL = 1050 kV

Kategorie 2

5.

Unax gy = 343 kV )  Katogorie 1 |
« Festgelegte Grenzwerte
* 15 % Sicherheitsmarge
* 85 % Sicherheitsmarge
 Definition der Kategorien 1 - 3 [ L )
Darstellung der Kategozr?;;;:ﬁngsmethode fiir 380 kV
Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement TER

11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX 550 S
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Korrelationsmethode — Zeitintervall 1 s

SMP

Mit Schaltmeldeprotokoll

korreliert

In LLS Daten nicht

vorhanden
Gl Ungeplante
Schalthandlun, Seieli:
J handlungen
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Korrelationsergebnisse — Schaltmeldeprotokol

Kategorieverteilung - Gesamt Verteilung Kategorie 2 - Schalthandlungen

5;0,3%

“ -

187;9,4%

49,2%
39,6%
Leistungsschalter
1800; 90,4%
Trenner
m Kategorie 1| = Kategorie 2 |m Kategorie 3 Schutzausldsungen

09pu.—-1,2p.u)j(1,2p.u.—2,5p.u.)|(2,5p.u.—2,8 p.u.)
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Sichtbarkeit transienter Spannungen — Zeitgleiche Messung
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Sichtbarkeit transienter Spannungen — UW C

ca. 250 km Freileitung 220 kV
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Sichtbarkeit transienter Spannungen — UW D

ca. 350 km Freileitung 220 kV
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Zusammenfassung und Forschungsfragen

» Gesamtkorrelation und Auswertung des Gesamtdatenpools
« Nach Umspannwerk, nach Maximalwert und nach Betriebsmittel
» Sichtbarkeit transienter Ereignisse auf Netzebene
* Auswirkungen identer Schalthandlungen
« Transiente Ereignisse aus untergeordneten Spannungsebenen

« Zukunftige Forschungsfragen
» Einfluss des Schaltzustands auf transiente Ereignisse
« Dampfung transienter Spannungen entlang von Freileitungen

Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
11.10.2021, Energiesysteme im Umbruch IX
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