IEH - Energietechnisches Praktikum

Protokoll zum Energietechnischen Praktikum Versuch

“Transientenbehandlung”

Transiente Vorgénge in der Hochspannungstechnik

Gruppe: Namen:

Datum:

Schwarz umrandete Aufgabenteile sind vor Versuchsbeginn zu beantworten!

1 StoRspannungen

Zur Durchfuhrung des Versuchs soll ein vierstufiger Marxgenerator verwendet wer-
den (vergleiche Bild 3.4). Jede einzelne Stufe verfugt dabei tber eine StoRkapazitat
Cs von 1 pF. Dampfungs- und Entladewiderstédnde kénnen aus den jeweils verfiig-
baren Widersténden frei gewahlt werden.

Zur Versuchsdurchfiihrung stehen folgende Widerstande zur Verfligung:

Rd Re

22 QO 66 Q
30 Q 3,4 kQ
43 Q
2kQ
5kQ
7,4 kQ

Die Kurvenform der erzeugten StoRspannung wird mittels eines Breitband-Span-
nungsteilers (& = 5000) und einem Digitalspeicheroszilloskop gemessen.
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¥

11 Erzeugung einer 1,2/50-StoRspannung

Wie groR miissen in einer vierstufigen Marxschaltung die Widerstéande R§ und Rg

gewahlt werden, wenn Cs = 250 nF und Cs = 3 nF gegeben sind? .
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Wahlen Sie aus den verfiigbaren Widerstanden die Werte zur Erzeugung einer
1,2/50-Stospannung unter Berticksichtigung der genormten Toleranzen fur Stirn-
und Riickenzeiten!
R»" =} - -
ol {’ L2
=00 ) ;
Welche prozentualen Abweichungen der: Stlrn und Ruickenzeiten von den geforder—
ten Werten sind zu erwarten? s W :
Ts=./ He = ';} R VATs(B) =72 2% (<20 04)
= /6 7 (0 = 7 ”
Tr. ¢ 5 I!/__,” __ATr (/0) J : \:Q / (< : “"_--.'1
i 4
o ~G4— AT Mo o -
T = ’/ w ] //‘ f/ / W f‘ big MR ey & .& } ‘[, j;ff‘_‘h \ 14 ~ ‘_;%/ = t
e . 1, D7 s 1<, 4
".,.:S.z" j I;s;" I. ’ ’fl_l 7
) ,r\f’ - (f A
) ‘/“ _,r} ,’Jf' p ™y | = ¢ 5 S Y , \ J A o
oy LS
Transiente Vorgénge in der Hochspannungstechnik Seite 34 / 41



IEH - Energietechnisches Praktikum

Bauen Sie die vierstufige Marxschaltung unter Verwendung der ermittelten Wider-
stande Ry und R, auf.

Bestimmen Sie durch Messung die Stirn- und Rickenzeit und den Scheitelwert der
StoRspannung bei einer Ladespannung von U’ = 25 kV (pro Stufe).
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Wie groR sind die Abweichungen zwischen den gemessenen, den abgéschétzten
und den vorgegebenen Werten fir Ts und 7:? Wie groR ist die Abweichung zwi-

schen dem gemessenen und dem abgeschatzten Wert fur N? Erkléaren Sie in Stich-

worten: Wodurch kommen diese Abweichungen zustande? Werden die Toleranzen
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1.2 Erzeugung von StoRspannungen unterschiedli-
cher Steilheit

Ermitteln Sie durch Messung die Stirnzeiten verschiedener StoRspannungsformen
und vergleichen Sie die gemessenen mit den berechneten Werten. Verwenden Sie
zur Berechnung der Stirnzeiten die fiir 1,2/50-StoRspannungen gebrauchliche Ab-
schatzung. '

U =25kV

Re =66 Q

Formel zur Abschéatzung der Stirnzeit:
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1.3 StoBkenhIinien

Ermitteln Sie fur eine gegebene Schlagweite und Atmospharendruck die StolRkenn-
linie der Schutzfunkenstrecke mit homogenem Feld durch Aufschalten von StoR-
spannungen unterschiedlicher Steilheit bei konstanter Ladespannung U‘= 25 kV
(pro Stufe). Wahlen Sie den Entladewiderstand zu R, = 66 Q.

Nehmen Sie bei einer Spann ungsfbrm jeweils drei Wertepaare (Ud, td) im zeitlichen
Abstand von mindestens 15 s auf.

R, =43Q Ry =2kQ

NE | ta(ns) | Ug (k) | [NF ] tq(ns) | Uq (kV)
11628 | SGo0| |1 9L | 4414
2 | £i¢ $§,00 2 19876 | 469 ‘
3 [ 402 §3.00 3 144962 | 46,9
x| 61T | $Y,00 x |19 828 | G649

Schatzen Sie den Wert der statischen Durchbruchspannung Ustat mit Hilfe des Fla- -
chenzeitgesetzes rechnerisch ab. Nahern Sie hierzu jeweils den Verlauf der Span-
nung bis zum Abschneiden durch eine Gerade an. Stellen Sie zuerst die Gleichun-
gen u1(f) und uz(f) fur den zeitlichen Verlauf dieser StoBspannungen mit den kon-
stanten Steigungen S1 und Sz auf. Setzen Sie diese dann mit Hilfe des Flachen-
Zeit-Gesetzes gleich und I6sen Sie die resultierende Gleichung nach der statischen
Durchbruchspannung Ustat auf. Beachten Sie die unterschiedlichen Zeiten fo und fq
der beiden Spannungen.
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Herleitung:
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- Setzen Sie nun Ihre gemessenen Wertepaare fiir die mittlere Durchschlagspannung
U4 und die Steigung S in die Gleichung fur Ustat ein.
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2 Wanderwellen auf Leitungen

Wenn Netzbetreiber in einem Kabel (z. B. zwischen einem Umspannwerk und einer
Ortsnetzstation, siehe Bild 2.1) einen Fehler vermuten, wird das Kabel auf beiden
Seiten freigelegt, sodass die offenen Enden vorliegen. Mit Hilfe eines Pruftransfor-
mators wird an einem der Enden Hochspannung angelegt, sodass sich der Fehler
in Form von Teilentladungsimpulsen bemerkbar macht. Uber eine Ankoppeleinheit
wird das Fehlersignal ausgekoppelt und kann mit dem Oszilloskop ausgewertet wer-
den.

Ortsnetzstation
o Bild: Siemens AG

Energiekabel

formator

Oszilloskop

Bild 2.1:  Ortung von Teilentladungen in einem Energiekabel

Dies soll in diesem Praktikumsversuch nachgeahmt werden. Anstelle eines Ener-
giekabels wird ein 500 m langes Koaxialkabel verwendet. An einer Stelle x werden
mit Hilfe eines TE-Generators TE-Signale in das Kabel gespeist. Ausgehend von
dieser ,simulierten Fehlerstelle® breitet sich das TE-Signal in beide Richtungen mit
einer Geschwindigkeit von v =200 m/us aus.

Finden Sie mit Hilfe des Oszilloskops heraus, wie lange die Wegstrecke bis zum
Fehlerort x, gemessen vom Kabelanfang (0 m), ist. Schlieen Sie hierzu das Oszil-
loskop an den Kabelanfang (0 m) oder das Kabelende (500 m) an.

Zeichnen Sie zunachst das Oszillogramm auf und markieren Sie die Punkte, an
denen Sie den zeitlichen Abstand bestimmen.

Transiente Vorgange in der Hochspannungstechnik Seite 40/ 41



IEH - Energietechnisches Praktikum

Oszillogramm: Y

N
=
LA _r__a
Vs O r__v
| - ol !

Messen Sie hieraus den zeitlichen Abstand At zwischen den beiden Impulsen:

G 0030 p2<C
A= A G875 (4o

Beschreiben Sie Atin Abhangigkeit von der Ausbreitungsgeschwindigkeit v und
der Kabellange / und dem Fehlerort x:
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Berechnen Sie hieraus die Wegstrecke
. 9 . ) m
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