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Normierungsziele Wh

= Hohe Sicherheit
e Eindeutige Anzeige
e Spannungsunabhangigkeit

e Interoperabilitat durch Definition einheitlicher
Schnittstellen

e Einbeziehung der gegen 1991 verbreiteten Systeme
e Zunachst Beschrankung auf Mittelspannung
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Das trennbare Spannungsprufsystem Wh

Schaltanlage ortsveranderliche

D Sammelschiene MeRtechnik

Koppelkapazitat

koaxiale Verbindungsleitung

..... o

Mel3gerat

Zusatzkapazitat

Stutzer Uberspannungsableiter
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Ansprechbedingung Spannungsdetektor W

i Ansprechbedingung:
t1=2,5pA

Anzeigegerat:
Anzeige Spannung vorhanden
soll ab einem Strom von
| >= 2,5 pA erfolgen
0 (mit aktivem Signal).
0 2° 5 10 15 20 25 30

Schnittstellenstrom: | / [pA]
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Ansprechbedingung Koppeltell W
]

/[%]

U
UNenn

Koppelteil der Anlage:

Die Anzeige

Spannung vorhanden

soll erscheinen, wenn die
aktuelle Leiter-Erd-Spannung
im Bereich von 45-120 % der
Nennspannung liegt und darf
nicht erscheinen, wenn die
aktuelle Leiter-Erd-Spannung
10 geringer als 10 % der

4 (14 177 0 i
. Anzeige “Spannungsfrei” unter 10% U, Nennspannung ist.

Ansprechbedingung:
Anzeige “Spannung vorhanden” ab 45% U,

Betriebs-/Nennspannungsverhaltnis

0
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Kombination der Ansprechbedingungen W
- 000000000000000_]

=
= =
= >
™~ =
=
=z
) QO
= L
2 ClTe)
s 42
8 < -
S H
5 :
>
N
(@]
= - s
- | Ansprechbedingung:
< { Anzeige “Spannung vorhanden™ ab 45% U,
8 45 i
= |
(O]
=
S
&
O
) —
=
)
[}
o 10 A
O M 1 1 I 1 T T 1 I 1 1 T T I T 1 T T I

0 ’ 5 10 15 20
Schnittstellenstrom: | / [pA]

Koppelteil der Anlage:

Die Anzeige

Spannung vorhanden

soll erscheinen, wenn die
aktuelle Leiter-Erd-Spannung
im Bereich von 45-120 % der
Nennspannung liegt und darf
nicht erscheinen, wenn die
aktuelle Leiter-Erd-Spannung
geringer als 10 % der
Nennspannung ist.

Anzeigegerat:

Anzeige Spannung vorhanden
soll ab einem Strom von

| >= 2,5 pA erfolgen.

(mit aktivem Signal)
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Physikalische Randbedingungen W
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7 ¢
— ,' Physikalische Bedingungen:
= i a) Spannung = 0 => Strom = 0
N b) Strom proportional zu Spannung Randbedingungen .
e Kennlinie eines Koppelteils: e Bei Spannungsfreiheit der
» T U(t) = const. - I(t) (-> ohmsches Gesetz) Anlage flieRt kein Strom
c .
= - e Strom und Spannung sind
= | proportional
g e Schnittstelle ist ein linearer
S g kapazitiver Teiler
@ 45 = Ubertragungsfunktion ist
S ’ eine Ursprungsgerade der
< ] Form U(t) = k - I(t)
% (bei konstanter Frequenz)
m 10 k ist damit der kapazitive
0 u Blindwiderstand X, .
—I 2 5I 1 I 1 T T 1 I 1 1 T T I T 1 T T I T T 1 T I T T 1 I I
0 ' 5 10 15 20 25 30

Schnittstellenstrom: | / [pA]
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Minimale Koppelteilimpedanz X
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@ 90 Bei geringerer Steigung (Impedanz) erfolgt
- eine Anzeige “Spannung vorhanden’ unter
[
[aa) 10 {p=m=r 10% der Anlagennennspannung! => Fehler.

0 = T T T T I 1 T 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 T 1 1 I T Ll 1 U I
2,5
0 5 10 15 20 25 30

Schnittstellenstrom: | / [pA]

Bedingungen:

e Bei minimaler Impedanz
erfolgt Anzeige Spannung
vorhanden frihestmaoglich

= Kennlinie des Koppelteils
mul’ durch den Punkt
(U=10%; 1 =2,5 pA)
laufen.
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Maximale Koppeltellimpedanz X; W
]

120 N
= T 3
< § Bei groRerer Steigung (Impedanz) erfolgt
5 £100 o3 die Anzeige “Spannung vorhanden” nicht
> < bei 45% der Anlagennennspannung! => Fehler.
g
= 80 —
e
o |
3 Bedingungen:
S 60— e Bei maximaler Impedanz
% 1 erfolgt Anzeige Spannung
& 45 pm=q vorhanden spatestmoglich
S 40
&
=z
\I .
% ” = Kennlinie des Koppelteils
= muR durch den Punkt
Q : Ansprechbedingung: _ L =
m : 10 - 45% U,,,, bei 2,5 A (U=45%; 1=2,5pA)

laufen.

0 ’ 5 10 15 20 25 30
Schnittstellenstrom: | / [pA]
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Geforderte Koppeltellimpedanz Xc W

120 —
Defekt / f ennlinie eines Koppelteils:
=3 1 Nicht erlagibt | X -1
I<l §
£100 —
o) -
D
80 —
60 —

t erlaubt

Betriebs-/Nennspannungsverhaltnis

407 Anforderung:
Kennlinie des Koppelteils
20 darf nicht im gelben Bereich
verlaufen, da dort die Anfor-
104} derungen der Norm nicht
0 ———— erfullt sind.

Schnittstellenstrom: | / [pA]
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Bedingungen im Dreilphasensystem W
]
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> Erwartungswerte:
2 Bei identischer Betriebs- und
= 80- Nennspannung gilt fur die
e : .
= | Leiter-Erdspannung:
g 1
c 60 — = .
2 Y Iy W ULeiter<—>Erde _ \/’ UNenn
c Leiter-Erd-Nennspannung —— 3
g 8 i (= Normalbetrieb) V3 )
@ 2 => min. 3,2 pA = Prifbedingung  Bel 10,000 kV also 5,773 kV
%CJ:; 07 oder als Verhaltnis 57,73%.
N -
LN
g ] Die Schnittpunkte mit den
% g Extrema der Koppelimpedanz
m> liefern einen zu erwartenden
0 — . Stromvon|=3,2 bis 14,4 pA.
0 32 5 10 14’415 20 25 30

Schnittstellenstrom: | /7 [pA]
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Koppelteil-Wiederholungsprufung W
]

120 Erwartungswerte:
= | < FODBDeZIJeiJ\ngTUSQ: ! . _ Bei identischer Betriebs- und
S > oy = => .
S P e e Nennspannung sollte ein
S| 1% ¥ Koppelteil einen Strom von
> ] é; | < 14,4 pA entsprechend  => Spannungsfreiheit | = 3,2 bis 14,4 pA liefern.
2 85 kleiner 10%
X go- cl i Norm nicht gefordert . )
= g9 { ’ ) Prufbedingung:
0 7 E Der Stromwert von 3,2 pA
%) H .
=2 liegt auf der
: --------------------------------------------------- -
= _ Leiter-Erd-Nennspannung U“/_L ) ) ] . Somit
8 & (= Normalbetrieb) ® ist die Normbedingung
v 4 —
S 3 =>3,2pA<l<14,4 UA Spannung vorhanden ab 45%
=3 Unenn €benso erfiillt.
TN
a 3 . :
2 Dies liefert die Formel zur
Jop Wiederholungsprifung:
U/+/3 U
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Schnittstellenstrom: | / [uA]

Hachmann Innovative Elektronik

http:/7/www.hachmann-it.de/



Zusammenfassung (Teil 1)

120 — s
,"Kennlinie eines Koppelteils:
= . Y M U=X -
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= <3
= s
o 69 ] R sttt i
n 0
g 60 —
g TR /9 (i et L] o
c 1 Leiter-Erd-Nennspannung ——
g 2 (= Normalbetrieb) V3
o I 45 => min. 3,2 pA = Priifbedingung
c =
c 240
25
N~ . Il spannungsfrei
8 e ™&! Spannung vorhanden
QD Y20 - Il Koppelteil in Ordnung . . .
"a:J 5 [ Uberspannung (3 Leiter) Gilt fur Koppelteile im HR-,
m> 101 [ IKoppelteil defekt MR-, LRM- und LR-System mit
0 T T 1 1 I 1 T T 1 I 1 T T T I T T T T I T T T T I T T jeWeiIS 2’5 uA AnSpreChwert-
2,5 3,2 14,4
0 T 5 10 15 20 25 30
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Zusammenfassung (Tell 1, LRP)

120
. ennlinie eines Koppelteils:
= . El o
el 0
N =N
£ 100 — T
) I £
> Q5
» I =2
= 8 b
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é o : Maximale Leiter-Erd-Spannung (120%)
S 60 A
C UNenn
c Leiter-Erd-Nennspannung =———
g I3 ’ (= Normalbetrieb) V3
o S 45 => min. 1,3 pA = Priifbedingung
[ —
c 240
25
N~ . Il spannungsfrei
g ¢ Pl Spannung vorhanden Gilt entsprechend fiir
L 20 - Il Koppelteil in Ordnung :
rolle [ Uberspannung (3 Leiter) Koppelteile oder Kabel-
m> 107 [_JKoppelteil defekt Testpunkte im LRP-System
0 mit 1,0 pA Ansprechwert.
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