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1. Einleitung

Motivation:

T-Ersatzschaltbild als Basis fir die Modellierung

Bestimmung der Langselemente Uber Kurzschlussmessung
Bestimmung der Querelemente tber Leerlaufmessung

Nachbildung der nichtlinearen Induktivitat mit Hilfe der Messung maoglich
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/ Netzqualitat

Analyse

1. Einleitung

Motivation:

Prazise Nachbildung der
V@ ;

Q Hauptinduktivitat L,,, in der

Modellierung moglich

Analyse
e
(AN
v' Zustandsbewertung des
Eisenkerns hinsichtlich
Verluste und Kernfehler
Diagnose

Genauere Analyse von
transienten Vorgangen

(z.B. Einschaltvorgang)
eines Transformators
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v' Auslegung bzw.
Parametrierung von
Schutz- und
Regelungssystemen

v' Beurteilung der
Beanspruchung von
Betriebsmitteln
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=% Diagnose

Analyse

1. Einleitung

Stand der Technik:

» Nutzung von Daten aus der =
Werksabnahmeprifung und ggf.
Anwendung von Naherungsfunktionen 4

URMS

» Messung bei Nennfrequenz VW

50 Hz

v

\ Irus J

» Messung bei reduzierter Frequenz ~

<50 Hz
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3. Beschrelbung des Verfahrens

» Messverfahren mit geregelten
Gleichgrol3en

v' Geringe Messspannungen notwendig

v' Messung mit portablen Gerat mdglich
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3. Beschrelbung des Verfahre:ns
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Diagnose

/ Netzqualitit

Analyse
Validierung:
Vergleich der Sattigungskennlinien an einem Labortransformator
» Abgleich mit einem 250
Messgerat zur Messung N
von Stromwandlern 2,00
L 1,20 —@— <50 Hz (CT-Analyzer)
% —@— GleichgroRen
= 1,00
0,50
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Strom in A

Verwendeter Labortransformator ‘ !!
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Messeinsatz vor Ort:

m% COBL

9 TR/ANSNETBW oOMICRON www.hgmes. de



Netzqualitat

Analyse

3. Anwendungsbeispiel 1
Vereinfachte Sattigungskennlinie
/Bestimmung der Steigung im \
Urus gesattigten Bereich [1]:
O
5 Dt ™| 1. Kurzschlussinduktivitat L, des

Transformators aus
Kurzschlussmessung beziehen

2. Sattigungsinduktivitat Lg
berechen, in Abhangigkeit von
Lx und der Lage der Wicklung

Ipr:im w 1:2 Ipus ]
Fur HS-Wicklung
-
(aul3enliegend) /

> Le~2..25 Ly

90 % Uy prim = 404,5 kV Lyrim = 68,95 mA

[1] Working Group 33.02: Guidelines for representation of network elements when
calculating transients. Paris. CIGRE z g

10  TR/ANSNETBW omicrRON ww.hgmes.de



Diagnose
/ Netzqualitat

Analyse

3. Anwendungsbeilspiel 1

Gemessene Sattigungskennlinie

> Maximaler Strom sollte 1600
moglichst im linearen 1400 : ° = —e®
Bereich der Kennlinie

_ 1200
liegen

Flussverkettung in Vs
o0
8

0 2 - 6 8 10 12

Magnetisierungsstrom in A

Aus dem Messverfahren gewonnene Sattigungskennlinie an einem 420 kV Netztransformator
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3. Anwendungsbeispiel 1 e St

Simulationserqebnis —  Vereinfachte Sattigungskennlinie
Einschaltvorgang f e s : g

» Grol3e Abweichung bei
maximalem Strom zu
verzeichnen! 1004

-5

-150+

-200

-250+

-300+

-350 i 1 1 1 i

Vergleich simulierter Einschaltverldufe zwischen vereinfachter und gemessener Sattigungskennlinie
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3. Anwendungsbeilspiel

Hysteresekurve fur Diagnosezweicke 2000 ' ' ' ' ' ' |
moderner Transformator
. . . 1500 - alter Transformator K i
» Qualitative Beurteilung der ﬁ
Ummagnetisierungsverluste moglich 1000 - T
=
. . £ 500 1
» Trendanalyse (Hinweise auf o
Kernfehler) 2 of .
X
g
» Evl. Zusammenhang zu g 5001 ‘
Gerauschentwicklung des 1000 |
Transformators J
-1500 [ J -
_2000 | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Strom in A
Gegenuberstellung zweier Netztransformatoren 420 kV/350MVA
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Netzqualitat

7 Analyse

5. Zusammenfassung

» Sattigungskennlinie u. Hysteresekurve vor-Ort mit portablen Gerat messbar

> Fallbeispiel 1 zeigt, dass insbesondere der gesattigte Bereich bei Annahme der vereinfachten
Sattigungskennlinie schwierig einzuschatzen ist

» Hohere Simulationsgenauigkeit durch Implementierung einer gemessenen Sattigungskennlinie
» Weitere Anwendungsmaoglichkeiten im Bereich der Transformatordiagnose denkbar

Ausblick:

» Abgleich zwischen Simulation und Messung eines Einschaltvorgangs im
Labormal3stab und im Feld

%% COBL
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Hubert Gobel GmbH
Siemensstralie 42
D-59199 Bonen

Tel. +49 2383 6189 690
kontakt@hgmes.de
www.hgmes.de

Xing

Ansprechpartner flr den Bereich Modellierung und Simulation
Christoph Kath

c.kath@hgmes.de

Tel. +49 2383 6189 695

Mobil: +49 1736092205
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Anhang

Vergleich Simulation mit Messung an
einem Labortransformator (einphasig)

Strom in Ampere

Zeitins
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Anhang

Vergleich Simulation mit Messung an o\ [ "
einem Labortransformator (einphasig) A\ ﬂ

[ \\ f\\ [ \\ ﬂ\ [ \\ {\\ /{\ [\\ ﬂ [\ f\ [\ || [\ | [\ (\‘ [\\ /[\‘ [\\ /\‘ A\ 'ﬂ\ W‘ A\ ﬂ‘ | q‘ | A\ | | T
//H,//M/WM
"l \\\ \I| |}\|,\I | | '/||l||'|||'|'/'|||||_
a VT T LR T

17 TR/ANSNET BW OMICRON|54 gwaw%%



Diagnose
Netzqualitat

Analyse

Anhang

Vergleich Simulation mit Messung
an einem Labortransformator
(einphasig)

Strom in Ampere

Spannung in Volt
& s L =
2 8 8 o 2
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