Wir regeln das.
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Info-Brief Nr. 1
Messwandler in Drehstromnetzen (Teil 1)

Der direkte Anschluss der Messmittel an das Netz ist aus
sicherheitstechnischen Griinden beschrankt auf Werte
unterhalb von etwa 500 V bis 800 V bei den Spannungen
und £ 10 A bei den Stromen.

EingangsgroRen mit hoheren Betriebswerten werden mit
Messwandlern an den Eingangsbereich der Messmittel
angepasst.

1.0 Messwandler fiir WechselgréBen

Messwandler fiir WechselgréBen sind Transformatoren
kleiner Leistung, die weit unterhalb der Sattigungsgrenze
des Eisenkerns betrieben werden. Die hohen Werte einer
NetzgroRe (PrimargroRe X;) werden durch Wandlung und
galvanische Trennung auf niedrige Werte (SekundargroRe
X,) herabgesetzt und amplituden- und phasengetreu
abgebildet. Dadurch lassen sich die NetzgroRen einfacher
und gefahrloser messen.

Nenniibersetzung

Fir die Auswahl des Messwandlers sind zunachst die
Nennwerte Xy, der PrimargrofRe und X,, der Sekundargro-
e und die damit gegebene Nennibersetzung K, maRge-
bend.
K — Xln
n
X2n

K. = Nennliibersetzung Spannungswandler
K. = Nennlibersetzung Stromwandler

Beispiel 1.1
Daten des Stromwandlers:
X1,=1000A, X5,=5A

Nennibersetzung des Stromwandlers:
K. =1000A:5A =200

Umrechnung von Messwerten der Leistung

Der Messwert der Leistung auf der Netzseite ist das Pro-
dukt vom Messwert der Leistung im Sekundarkreis und
der Nenniibersetzung der Strom- und Spannungswandler.

Pim = : Knu'Kni

prim sek

Dieser Zusammenhang gilt einheitlich fir alle Netzarten.
Bei Drehstromnetzen missen die Nennlbersetzung aller
Spannungswandler und die Nennlibersetzung aller Strom-
wandler gleich sein.

Beispiel 1.2
Daten des Netzes: 300 MW, 110 kV
Daten der Messwandler:

K., = (110 kV /V3): (100 V / ¥3) = 1,1-10°
K;=1200A/1A=12-10°

Leistungswert auf der Sekundarseite
P_.=(300-10°W):(1,0-10%1,2-10% =300:1,2 =250 W

1.1 Stromwandler

Ein Stromwandler ist ein Transformator, dessen Sekun-
darwicklung nahezu im Kurzschluss betrieben wird. Der
Sekundarkreis muss stets geschlossen sein. Ein Betrieb bei
unterbrochenem Stromkreis (unbelastete, offene Sekun-
darwicklung) verursacht, wegen der dann nicht vorhan-
denen Gegeninduktion und der dadurch bedingten Ver-
vielfachung der Eisenverluste, eine starke Erhitzung des
Wandlerkerns und im Extremfall dessen Explosion. Wegen
des groRBen Ubersetzungsverhiltnisses der Primar- zur
Sekundarwicklung entsteht bei diesem Betriebsfall an den
Anschlussklemmen der Sekundarwicklung eine hohe,
gefahrliche Spannung, die auch Uberschlige zwischen den
Wicklungen verursachen kann. Aus diesen Griinden diir-
fen im Sekundarstromkreis keine Sicherungen verwendet
werden.

Erdung der Sekundarwicklung

Aus sicherheitstechnischen Griinden muss die Sekun-
darwicklung eines Stromwandlers, der in einem Hoch-
spannungsnetz eingebaut ist, einseitig geerdet werden,
um bei einem Durchbruch der Wicklungsisolation eine
Gefahrdung des Betriebspersonals durch Hochspannung
zu verhindern. Diese Forderung ist festgelegt in VDE 0100
fir Messwandler ab Reihe 3 (Betriebsspannung 3 kV)
aufwarts.

Bei den Reihen 0,5 und 1 ist eine Erdung der Sekundar-
wicklung nicht vorgeschrieben. Oft ist dies jedoch aus
messtechnischen Grinden erforderlich, um einen defi-
nierten Bezugspunkt in einem Stromkreis zu schaffen und
Storspannungen nach Erde abzuleiten.

Nennwerte /,,
Die genormten Nennwerte des Sekundéarstromes sind:
1A, 2Aund5A.

Genauigkeitsklassen der Stromwandler
Stromwandler werden in den Klassen
0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 5gebaut.
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Klemmenbezeichnungen der Stromwandler
Als Klemmenbezeichnung gilt nach DIN 0414
fir die Primarwicklung P1 und P2 und

fir die Sekundarwicklung S1 und S2.

1 (P1, S1) auf der Erzeugerseite (friiher Kraftwerk),
2 (P2, S2) auf der Verbraucherseite (friiher Last).
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Bild 1.1
Klemmenbezeichnungen nach DIN 0414 bei Stromwandlern
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Bild 1.2 angegeben. Fiir die Messmittel im Drehstromnetz
gilt die Klemmenbezeichnung nach DIN 43807
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Bild 1.2
Klemmenbezeichnungen von Spannungswandlern nach DIN 0414

Tabelle 1.1 Tabelle 1.2
Stromanschluss | k | L1 L2 L3 N
I Klemme 1 Klemme 3 Klemme 2 Klemme5 | Klemme 8 | Klemme 11
) Klemme 4 Klemme 6
I3 Klemme 7 Klemme 9

1.2 Spannungswandler

Spannungswandler sind Transformatoren, deren Sekun-
darwicklung nahezu unbelastet betrieben wird. Eine kurz-
geschlossene Sekundarwicklung kann zur Zerstérung des
Spannungswandlers fiihren (Schutz durch Sicherungen).

Bauarten der Spannungswandler

Spannungswandler werden als Einphasen- oder Dreipha-
senwandler ausgefiihrt. Bei der Bauart der Einphasen-
Spannungswandler unterscheidet man einpolig isolierte
und zweipolig isolierte Spannungswandler. Diese Be-
zeichnung betrifft die Isolation der Anschlusspole der
Primarwicklung gegen Erde. - In Mittel- und Hochspan-
nungsnetzen werden nur einpolig isolierte Spannungs-
wandler eingesetzt.

Erdung der Sekundarwicklung

Ebenso wie bei den Stromwandlern soll auch bei Span-
nungswandlern oberhalb der Reihe 3 aus sicherheitstech-
nischen Griinden eine Klemme der Sekundarwicklung
unmittelbar geerdet werden. Bei den Reihen 0,5 und 1 ist
eine Erdung der Sekundarwicklung nicht vorgeschrieben.
Oft ist dies jedoch aus messtechnischen Griinden erfor-
derlich, um einen definierten Bezugspunkt in einem
Stromkreis zu schaffen und Stoérspannungen nach Erde
abzuleiten.

Klemmenbezeichnungen der Spannungswandler
Die genormten Klemmenbezeichnungen nach DIN 0414
fur einpolige und zweipolige Spannungswandler sind in

Angabe der Nenniibersetzung bei einpoligen
Spannungswandlern

Bei einpolig isolierten Spannungswandlern wird wegen
der vorwiegenden Verwendung in Drehstromnetzen fir
die Nennwerte U,, der Primarwicklung und U,, der Se-
kundarwicklung jeweils die Angabe ,Aulenleiterspannung

/ \/3” verwendet. Die Ubliche Schreibweise fir die Nenn-
Ubersetzung hat die Form

< Yn Un
" V3 3

Beispiel
110k

« __ 3 _110kV
100V 100V

J3

=1100

Nennwerte U,,

Die Nennwerte der Sekundéarspannung sind genormt. Fir
die Spannung zwischen zwei AuRenleitern sind es die
Werte: 100 V; 110V; 220V (vorwiegend in Europa) und
115V; 120V; 230V.

Bei der Messung AuRenleiter gegen Erde sind es die durch

\/3 geteilten Werte der oberen Zahlenreihe also 57,74 V;
63,51V; 115,47 Vund 66,40 V; 69,28 V; 132,79 V.

Genauigkeitsklassen der Spannungswandler
Spannungswandler werden in den Klassen 0,1; 0,2; 0,5;
1; 3 gebaut.
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1.2.1 Spannungswandler in Drehstromnetzen

Zwei zweipolig isolierte Spannungswandler

Mit zwei dieser Spannungswandler kénnen alle Dreieck-
spannungen des Netzes gemessen werden. Der Stern-
punkt ist nicht zugdnglich. Diese Messwandler-
Konfiguration wird vorwiegend fiir die zweisystemige
Leistungsmessung (Aron-Schaltung) verwendet.
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Bild 1.3 Messung aller Dreieckspannungen

Drei einpolig isolierte Spannungswandler

Mit drei dieser Spannungswandler kénnen alle Dreieck-
spannungen und alle Spannungen gegen den Erdungs-
punkt (Sternpunkt) gemessen werden.
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Bild 1.4 Messung aller Dreieckspannungen und aller
Spannungen gegen den Erdungspunkt

Zyklische Vertauschung bei Stromanschluss in anderen
AuBenleitern

Im Normalfall wird bei der Leistungsmessung in einem
Drehstromnetz mit symmetrischer Last der Strom von
Strang L1 dem Messmittel zugefiihrt (Bild 1.5).
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Bild 1.5 Ublicher Anschluss des Strompfades
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Fortsetzung des Themas in Teil 2 / Info-Brief Nr. 2

Die Reihe wird fortgesetzt.
Fehlende Info-Briefe liefern wir lhnen jederzeit gerne nach.
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