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2.3 Transformatorfehler mit Erdbertihrung im NOSPE-Netz

2.3.1 Objektheschreibung

An einem  Dreiwicklungstransformator  erfolgte eine  Auslésung  durch  den
Transformatordifferentialschutz. Das digitale Differentialschutzrelais hat (iber die integrierte
Storschriebfunktion die Leiterstrome der Ober- und Unterspannungsseiten US1 und US2
aufgezeichnet. Anhand des Stdrschriebes soll der Fehlerort ermittelt werden.
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Abbildung 13 Anlagenkonfiguration und Transformatordaten
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2.3.3  Qualitative Analyse

Die Analyse des Storschriebes ergibt eine deutliche Stromanderung in den Leitern L1 und L3
der Oberspannungsseite sowie einen Phasenwinkelsprung in L3 und einen Nullstrom auf der
Unterspannungsseite US1. Basierend auf diesen Feststellungen, wird ein einpoliger Fehler im
Leiter L3 vermutet. Aufgrund der alleinigen Speisung aus dem 110 kV-Netz und dem geringen
kapazitiven Erdschlussstrom aus dem unterlagerten 10 kV-Netz, muss sich der Erdfehler gemaRi
nachstehender Abbildung im Schutzbereich des Differentialschutzes befinden
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Abbildung 15 Stromverteilung beim internen US-seitigen Fehler

Im Fall des externen Fehlers, ware ein deutlicher Kurzschlussstrom im Leiter 3 auf der 10 kV-
Seite zu messen.
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Abbildung 16 Stromverteilung beim externen US-seitigen Fehler
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2.3.4  Quantitative Analyse

Die Erdungseinrichtung ist fir einen maximalen einpoligen Kurzschlussstrom von 1kA beim
Anlagenfehler konzipiert. Der tatsichlich geflossene Erdkurzschlussstromes 316ME kann aus
den gemessenen Strémen gemalR der Ersatzschaltung in symmetrischen Komponenten
berechnet werden.

193 [ 87AL7° 123 [184A2 -117° 1752 [305A2-125°
195 | =| 43A2 —94° 154 =| 167A2118° 1552 =| 292A2115°
oS o US1 o US2 o
195 | 91A/158 15 168A/ -6 15 296A/2
[0s os [0 - N - Netz b
e P Z; e 08 Zl L - Last
© |u
B

Z%' -=cM

= CN!

<k
l})“: _ lf)s i 1P51+ LUSZ ) l%]sl

Abbildung 17 Ersatzschaltung in symmetrischen Komponenten

Vor der Symmetrierung sind die Strome 1°° zunachst auf die Unterspannungsseite zu
transformieren. Das Ubersetzungsverhaltnis des Transformators betragt 11 (110 kV/10 kV).
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ein Nullstrom 3158 = 0,98 kA, welcher sehr nahe am theoretischen Wert von 1 kA liegt.
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Abbildung 18 Diff/Stab-Berechnung mit IStab = [195] + [1US}] + |1YUS2|

2.3.5  Zusammenfassung und Erkenntnisse

Der nahezu widerstandslose einpolige Fehler konnte qualitativ und quantitativ reproduziert
werden. Es ist jedoch ersichtlich, dass die Empfindlichkeit des Differentialschutzes nicht
ausreichend ist. Nimmt man bei der gewdhlten, empfindlichen Schutzeinstellung (Idiff = 0,2 In
und Anstieg m1 = 0,2) den gleichen Fehler unter Nennlast an, ergibt sich ein Fehlerstrom der
genau auf der Ausldsekennlinie liegt. Die Empfindlichkeit bei dieser Konfiguration entspricht
ca. 58% des einpoligen Fehlerstromes.

Losungsansatze zur Verbesserung der Anregeverldsslichkeit:
- Verwendung von Erdfehlerdifferentialschutz auf den Unterspannungsseiten

- Messung der Nullstréme der Erdungseinrichtungen und Verwendung modifizierter
Ubertragungsmatrizen flr die Leiterstrome (Siemens ab Siprotec VV4)
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