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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmes-
sung an Leistungstransformatoren,

wobei die Vorrichtung (4.1) an einen stromdurchflossenen
Leiter (4.2) anschlieRbar ist,

wobei die Vorrichtung (4.1) ein oberes Gehause (4.3) und
ein unteres Gehause (4.4) aufweist,

wobei ein Oberspannungskondensator (4.10) und ein
Niederspannungskondensator (4.12) zur Bestimmung der
Spannung des stromdurchflossenen Leiters (4.2) vorgese-
hen sind,

wobei eine Spule (4.6) und ein Nebenschlusswiderstand
(4.8) zur Bestimmung des Stromes des stromdurchflosse-
nen Leiters (4.2) vorgesehen sind,

wobei die Spule (4.6) konzentrisch um den stromdurchflos-
senen Leiter (4.2) im oberen Gehause (4.3) angeordnet ist,
wobei der Niederspannungskondensator (4.12) und der
Nebenschlusswiderstand (4.8) im unteren Gehause (3.8)
angeordnet sind,

wobei das obere Gehause (4.3) durch ein Stitzrohr (4.5)
mit dem unteren Gehause (4.4) mechanisch verbunden ist,
wobei das obere Gehduse (4.3) leitend mit dem strom-
durchflossenen Leiter (4.2) verbunden ist und Hochspan-
nungspotential aufweist,

wobei das untere Gehause (4.4) Erdpotential aufweist,
wobei das obere Gehause (4.3) und das untere Gehduse
(4.4) gegeneinander elektrisch isoliert sind,

wobei das obere Gehause (4.3) und das Stitzrohr (4.5) mit
einem Isoliergas gefillt sind,

wobei ein Hohlzylinder (4.9) konzentrisch im Inneren des
Stltzrohres (4.5) angeordnet ist, der eine erste Leitung
(4.7) zur Strommessung, die die Spule (4.6) mit dem Ne-
benschlusswiderstand (4.8) verbindet, und eine zweite Lei-
tung (4.11) zur Spannungsmessung, die den Oberspan-

nungskondensator (4.10) mit dem Niederspannungskon-
densator (4.12) verbindet, zum unteren Gehause (4.4) fihrt
und

wobei der Oberspannungskondensator (4.10) im Inneren
zwischen dem Stitzrohr (4.5) und dem Hohlzylinder (4.9)
angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Leistungsmessung an Leistungstransformatoren.

[0002] Die im Leerlauf und unter Last auftreten-
den Verlustleistungen sind ein wesentliches Quali-
tats- und Gutekriterium von Leistungstransformato-
ren. Die Verlustleistungen werden deshalb in einer
sogenannten Verlustleistungsmessung bei der Rou-
tine-, und Typprifung von Leistungstransformatoren
nach |IEC Standard 60076-1 bzw. IEEE Standard
C57.12.90-1999 uberprift. Die GroRe der Verlust-
leistung wirkt sich beim Energieversorger direkt in
Kosten aus und wird deshalb beim Kauf des Leis-
tungstransformators gegentber dem Hersteller pona-
lisiert. Aus diesem Grund ist die Verlustleistung beim
Kauf eines Leistungstransformators méglichst genau
zu ermitteln, weshalb immer genauere Vorrichtungen
zur Leistungsmessung bendtigt werden.

[0003] Die Verlustleistungsmessung wird unterteilt
in die Leerlaufmessung zur Ermittlung der Leerlauf-
verluste und in die Kurzschlussmessung zur Ermitt-
lung der Kurzschlussverluste, auch Lastverluste ge-
nannt. Die Verlustleistung wird mit einem Auswerte-
gerat bestimmt, welches die Daten eines Stromwand-
lers und eines Spannungswandlers nutzt.

[0004] Aus der DE 24 28 906 A1 ist eine Messein-
richtung fir Strdome in einem Hochspannungsleiter
bekannt. Diese besteht aus mehreren Widerstéanden,
die in Reihe mit einer Hochspannungsleitung ver-
schaltet und in einem Kopfgeh&use mit einem Gleich-
richter und einem Spannungs-Frequenzumsetzer an-
geordnet sind. In einem Ful3teil ist ein weiterer Wider-
stand angeordnet. Das Kopfgehduse und das Ful-
teil sind Uber Stiitzer zu einander beabstandet ange-
ordnet. Im Stitzer selbst eigebettet sowie dessen In-
nerem sind Kondensatoren und ein Gleichrichter an-
geordnet. Uber diese Kondensatoren ist der Wider-
stand im FuBteil mit dem Spannungs-Frequenzum-
setzer und der Hochspannungsleiter verbunden.

[0005] Aus der DE 971 878 B ist ein Verfahren zur
Messung von Strom, Spannung, Leistung oder an-
deren elektrischen Gréflen in Hochspannungsnet-
zen bekannt. Dabei werden die elektrischen Grolien
Uber den Wandlerkopf, der an einer Freileitung an-
geschlossen ist, von einem darin integrierten Ge-
ber gemessen, von einem Umformer in eine Tonfre-
quenz verarbeitet und anschlieRend an einen Uber-
trager weiter gegeben. Der Ubertrager kommuniziert
die Messwerte an einen Resonanzkreis der in dem,
auf Erdpotential liegendem, Gehduse angeordnet ist.

[0006] Aus dem Buch ,Hochspannungstechnik” von
Andreas Kuchler, Seite 365ff, Springer Verlag, 2005
sind Strom- und Spannungswandler bekannt, die die-
se Daten fiir die Berechnung der auftretenden Ver-

lustleistungen liefern. Fir die Bestimmung der Span-
nung sind insbesondere kapazitive Spannungswand-
ler und fir die Bestimmung des Stromes induktive
Stromwandler besonders gut geeignet.

[0007] Fig. 1 zeigt einen aus dem Stand der Technik
bekannten Aufbau eines solchen kapazitiven Span-
nungswandlers 1.1. Dieser wird stets an einen strom-
durchflossenen Leiter angeschlossen. Genauer ge-
sagt werden an einen stromdurchflossenen Leiter 1.2
zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren 1.3 und
1.4 angeschlossen. Der Niederspannungskondensa-
tor 1.4 im unteren Gehause 1.5 ist mit dem Erdpo-
tential verbunden. Der Oberspannungskondensator
1.3 ist in einem separaten, isolierenden Stitzrohr 1.6
angeordnet und trennt das Hochspannungspotential
am oberen Gehause 1.7 vom Erdpotential des unte-
ren Gehduses 1.5. Das obere Gehduse 1.7, welches
die Verbindung zwischen dem Leiter 1.2 und dem
Oberspannungskondensator 1.3 umgibt, liegt eben-
falls auf Hochspannungspotential. Aus dem Verhalt-
nis der Kapazitaten der beiden Kondensatoren 1.3
und 1.4 sowie der gemessenen Spannung am Nie-
derspannungskondensator 1.4 lasst sich die Span-
nung am stromdurchflossenen Leiter 1.2 ermitteln.

[0008] Fir die Messung des Stromes werden meist
induktive Stromwandler 2.1 verwendet. Der Aufbau
eines derartigen Wandlers ist in Fig. 2 abgebildet.
Dabei ist um den stromdurchflossenen Leiter 2.2 ein
geschlossener, ringférmiger Eisenkern 2.3 angeord-
net, um den eine Wicklung 2.4 gewickelt ist, in der
ein Strom induziert wird, sobald ein Strom durch den
Leiter 2.2 flieRRt. Ein Nebenschlusswiderstand (Blrde)
2.5ist mit der Wicklung 2.4 in Reihe geschaltet. Durch
Messung des Stromes am Nebenschlusswiderstand
(Burde) 2.4 kann der Strom im Leiter 2.2 bestimmt
werden. Das Gehduse der Vorrichtung ist dreiteilig
ausgebildet. Das obere Gehause 2.6 umschlief3t den
stromdurchflossenen Leiter 2.2 und ist Uber ein iso-
lierendes Stutzrohr 2.7 mit dem unteren Geh&use 2.8
verbunden. Das obere Gehause 2.6 liegt auf Hoch-
spannungspotential und das untere Gehause 2.8 auf
Erdpotential.

[0009] Nachteilig bei der Nutzung separater Span-
nungs- und Stromwandler fir die Prifung dreipha-
siger Transformatoren ist der benétigte Platzbedarf.
Da die Messung gleichzeitig an jeder Phase erfolgen
muss, werden drei Spannungs- und drei Stromwand-
ler bendtigt. Die Wandler nehmen viel Platz ein und
sind somit an bestimmte Mindestvorgaben fiir den
Bauraum gebunden.

[0010] Weiterhin ist aus dem Stand der Technik eine
Vorrichtung bekannt, die beide Wandlerarten kombi-
niert; ein sog. Kombiwandler 3.1. Dieser wird bei ga-
sisolierten Schaltanlagen verwendet. Dabei besteht
die Vorrichtung aus einem zweiteiligen Gehause. Das
obere Gehduse 3.2, das mit einem isolierenden Gas
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gefilltist, umschlieBt den stromdurchflossenen Leiter
3.3. Im Inneren des oberen Gehduses 3.2 befinden
sich eine Ringspule 3.4 und ein Hochspannungskon-
densator 3.5. Beide Teile sind um den stromdurch-
flossenen Leiter 3.3 angeordnet. Die Ringspule 3.4
ist mit einem Nebenschlusswiderstand 3.6 in Rei-
he geschaltet. Durch Messung des Stromes am Ne-
benschlusswiderstand 3.6 kann der Strom im Leiter
3.3 bestimmt werden (Stromwandler). Weiterhin ist
der Hochspannungskondensator 3.5 mit einem Nie-
derspannungskondensator 3.7 verbunden, anhand
dessen die Spannung im Leiter 3.3 bestimmt wird
(Spannungswandler). Der Niederspannungskonden-
sator 3.7 und der Nebenschlusswiderstand 3.6 sind
im unteren Gehause 3.8 untergebracht, welches ge-
erdet ist.

[0011] Dadurch, dass die Kapselung des gesam-
ten Kombiwandlers 3.1 auf Erdpotential liegt, mis-
sen Durchfihrungen verwendet werden, um die Lei-
ter, an denen Hochspannungspotential anliegt, durch
das Innere, also in das obere Gehause 3.2, fihren zu
kénnen. Da die Isolierung des Hochspannungspoten-
tials gegeniiber dem Erdpotential mit Hilfe des Iso-
liergases gewahrleistet wird, missen mit steigendem
Potential die Durchfihrungen langer und damit auch
groRer gestaltet werden. Aus diesem Grund ist dieser
Kombiwandler 3.1 nur fiir gasisolierte Schaltanlagen
geeignet und nicht fir Leistungsmessungen an Leis-
tungstransformatoren.

[0012] Ein weiterer Nachteil der aus dem Stand der
Technik bekannten Ldésungen besteht darin, dass
transiente Vorgange, hervorgerufen durch z. B. be-
nachbarte Stol3spannungsprifungen die Sensoren
empfindlich beschadigen kénnen. Gangige Praxis ist
es, in derartigen Fallen die Wandler durch besondere
Schutzmalnahmen, wie z. B. Trennung des Sensors
vom Netz und gesondertem Erden, temporar EMV-
technisch zu schiitzen. Damit ist allerdings ein erhdh-
ter Aufwand bei der Vor- und Nachbereitung derarti-
ger Prifungen verbunden.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zur Leistungsmessung an Leitungstransforma-
toren bereitzustellen, die kompakt aufgebaut ist, un-
empfindlich gegenliber transienten Vorgangen her-
vorgerufen durch benachbarte Quellen ist und an
Leistungstransformatoren mit hohem Spannungspo-
tential angeschlossen werden kann.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zur Leistungsmessung an Leistungstransformatoren
mit den Merkmalen des ersten Patentanspruchs ge-
I6st. Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0015] Die allgemeine erfinderische Idee besteht
darin, einen Stromwandler und ein Spannungswand-
ler in einem Gerat zu kombinieren und das Erdpoten-

tial von Hochspannungspotential durch ein Stitzrohr
voneinander zu isolieren, um das Gerat dadurch an
hohes Spannungspotential von 100 kV und mehr an-
schlielen zu kénnen.

[0016] Die Erfindung soll nachfolgend an Hand der
Zeichnung noch naher erlautert werden.

[0017] Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung 4.1 zur Leis-
tungsmessung, die an einem stromdurchflossenen
Leiter 4.2 angeordnet ist. Diese Vorrichtung 4.1 be-
steht aus einem oberen Gehduse 4.3, einem unteren
Gehéuse 4.4 sowie einem dazwischen angeordneten
Stitzrohr 4.5. Das obere Gehause 4.3 und das unte-
re Gehause 4.4 besteht aus einem Metall, vorzugs-
weise Stahl. Das Stltzrohr 4.5 ist aus einem Isolier-
stoff, vorzugsweise GFK ausgebildet. Aufgrund der
leitenden Verbindung zwischen dem Leiter 4.2 und
dem oberen Gehause 4.3 liegt das Hochspannungs-
potential am oberen Gehéause 4.3 an, wohingegen am
untern Gehause 4.4 das Erdpotential anliegt. Da das
obere Gehause 4.3 und das Stitzrohr 4.5 mit einem
Isoliergas beispielsweise SFg gefillt sind, sind beide
Potentiale voneinander elektrisch isoliert.

[0018] Im Inneren des oberen Gehauses 4.3 ist um
den Leiter 4.2 eine Spule 4.6 angeordnet. Diese Spu-
le 4.6 ist Uber die erste elektrische Leitung 4.7 mit
einem Nebenschlusswiderstand 4.8 verbunden. Die
erste Leitung 4.7 verlaufen jedoch nicht unmittelbar
durch das Stitzrohr 4.5, sondern durch einen im
Stitzrohr 4.5 konzentrisch angeordneten Hohlzylin-
der 4.9, der aus einem Isolierstoff wie z. B. GFK be-
steh. Zur Bestimmung des Stromes im Leiter 4.2 wird
der Strom am Nebenschlusswiderstand 4.8 gemes-
sen.

[0019] Das Hochspannungspotential des oberen
Gehauses 4.3 wird zunachst an einen Oberspan-
nungskondensator 4.10 geflhrt, der sich zwischen
dem Stitzrohr 4.5 und dem Hohlzylinder 4.9 angeord-
net ist. AnschlieBend verlauft eine elektrische zwei-
te Leitung 4.11 in das Innere des Hohlzylinders 4.9
und danach in das untere Gehause 4.4, in der sie den
Oberspannungskondensator 4.10 mit einem Nieder-
spannungskondensator 4.12 elektrisch verbindet. Am
Niederspannungskondensator 4.12 kann die Span-
nung des Leiters 4.2 bestimmt werden.

[0020] Vorteilhaft bei der Erfindung ist die besonders
kompakte Bauweise. Durch das Vereinen des Span-
nungswandlers mit dem Stromwandler wird die be-
nétigte Grundflache, die von den Geraten im Prif-
feld beansprucht wird, wesentlich reduziert. Zumal fir
jede Phase jeweils ein Spannungswandler und ein
Stromwandler benétigt werden. Da in einem Priiffeld
dielektrische Abstande eingehalten werden miissen,
wirkt sich die platzsparende Bauweise in diesem Be-
reich sehr vorteilhaft aus. Somit kdnnen die Kosten
fur die Gesamtprifanordnung reduziert werden.
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[0021] Da fur die Messungen nur eine Spule 4.6 an
den stromdurchflossenen Leiter angeschlossen wer-
den muss, wird weniger Raum fiir den Anschluss der
Anlage bendtigt. AuRerdem wird der Vorgang des
Anschliel3ens, also die Installation, erheblich verein-
facht.

[0022] Durchfliihrungen, die der Isolierung dienen
und das Spannungspotential erhéhen, sind nicht
mehr notwendig. Diese Aufgabe erfullt nun das Stitz-
rohr 4.5 mit dem oberen Gehause 4.3 in Verbindung
mit der Isoliergasfillung, bei der es sich insbesonde-
re um SFg4 handeln kann.

[0023] Durch die besonders gute Isolierung des
Hochspannungspotentials gegentiber dem Erdpoten-
tial, herrschen besonders vorteilhafte Spannungsver-
teilungen innerhalb des Kombiwandlers. Das isolie-
rende Stitzrohr 4.5 sowie das spannungstragende
obere Gehause 4.3 in Verbindung mit der Isoliergas-
fullung ermdglichen den Anschluss dieser Kompo-
nenten an ein sehr hohes Spannungspotential von
100 kV und mehr ohne die Verwendung von zusatz-
lichen Durchfiihrungen.

[0024] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung 4.1 be-
steht darin, dass diese auch bei transienten Vorgan-
gen, hervorgerufen von benachbarten Quellen, am
Leiter 4.2 angeschlossen bleiben kann. Die Vorrich-
tung 4.1 ist somit robuster gegenlber starken EMV
Belastungen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmessung an Leis-
tungstransformatoren,
wobei die Vorrichtung (4.1) an einen stromdurchflos-
senen Leiter (4.2) anschlielbar ist,
wobei die Vorrichtung (4.1) ein oberes Gehause (4.3)
und ein unteres Gehause (4.4) aufweist,
wobei ein Oberspannungskondensator (4.10) und
ein Niederspannungskondensator (4.12) zur Bestim-
mung der Spannung des stromdurchflossenen Lei-
ters (4.2) vorgesehen sind,
wobei eine Spule (4.6) und ein Nebenschlusswider-
stand (4.8) zur Bestimmung des Stromes des strom-
durchflossenen Leiters (4.2) vorgesehen sind,
wobei die Spule (4.6) konzentrisch um den strom-
durchflossenen Leiter (4.2) im oberen Gehause (4.3)
angeordnet ist,
wobei der Niederspannungskondensator (4.12) und
der Nebenschlusswiderstand (4.8) im unteren Ge-
hause (3.8) angeordnet sind,
wobei das obere Gehause (4.3) durch ein Stitzrohr
(4.5) mitdem unteren Gehause (4.4) mechanisch ver-
bunden ist,
wobei das obere Gehause (4.3) leitend mit dem
stromdurchflossenen Leiter (4.2) verbunden ist und
Hochspannungspotential aufweist,
wobei das untere Gehduse (4.4) Erdpotential auf-
weist,
wobei das obere Gehause (4.3) und das untere Ge-
hause (4.4) gegeneinander elektrisch isoliert sind,
wobei das obere Gehause (4.3) und das Stiutzrohr
(4.5) mit einem Isoliergas gefullt sind,
wobei ein Hohlzylinder (4.9) konzentrisch im Inneren
des Stiutzrohres (4.5) angeordnet ist, der eine erste
Leitung (4.7) zur Strommessung, die die Spule (4.6)
mit dem Nebenschlusswiderstand (4.8) verbindet,
und eine zweite Leitung (4.11) zur Spannungsmes-
sung, die den Oberspannungskondensator (4.10) mit
dem Niederspannungskondensator (4.12) verbindet,
zum unteren Gehause (4.4) fiihrt und
wobei der Oberspannungskondensator (4.10) im In-
neren zwischen dem Stitzrohr (4.5) und dem Hohl-
zylinder (4.9) angeordnet ist.

2. Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmessung an Leis-
tungstransformatoren nach Anspruch 1, wobei es
sich bei dem Isoliergas, insbesondere um SFg han-
delt.
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3. Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmessung an Leis-
tungstransformatoren nach einem der Anspriiche 1
bis 2, wobei das obere Gehduse (4.3) aus einem
elektrisch leitfahigem Material besteht, vorzugsweise
Stahl.

4. Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmessung an Leis-
tungstransformatoren nach einem der Anspriche 1
bis 3, wobei das Stiitzrohr (4.5) aus einem Isolierstoff,
vorzugsweise GFK, besteht.

5. Vorrichtung (4.1) zur Leistungsmessung an Leis-
tungstransformatoren nach einem der Anspriche 1
bis 4, wobei der Hohlzylinder (4.9) aus einem Isolier-
stoff, vorzugsweise GFK, besteht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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