Aus statistischer Sicht sind Stérungen
und Defekte an einzelnen Komponen-
ten &ufRerst selten — dennoch treten sie
in den ausgedehnten Stromversor-
gungsnetzen insgesamt haufig auf.
Normalerweise sind Systeme und Ge-
rate aufgrund ihrer Auslegung in der
Lage, gewisse Stérungen zu verkraften.
Sobald jedoch mechanische, thermi-
sche oder elektrische Beanspruch-
ungen die Grenzwerte, die sich mit von
Lebensdauer und Zustand verandern
kénnen, oder den Istzustand von Gera-
ten Ubersteigen, verursachen sie Gera-
tefehler, die zu folgereichen Ausfallen
im Netzbetrieb fiihren kénnen.

Siemens Power Technologies Internati-
onal (Siemens PTI) ist spezialisiert auf
das Zusammentragen bruchstiickhafter
Informationen fiir eine Stérungsanaly-
se, die Aufklarung der tatsachlichen
Ereigniskette sowie die Empfehlung
geeigneter AbhilfemaRnahmen. Unse-
re Untersuchungsberichte tUber St6-
rungen liefern Ihnen:

unabhéngige Expertenaussagen,

klare Dokumentation der verfiigba-
ren Daten,

detaillierte Informationen tber die
physikalischen Grundlagen und die
Bedeutung fiir die betroffenen Ge-
rate und den Netzbetrieb.

Aus Sicht des Systems betrachtet, tre-
ten Geratefehler und Ausfalle im Netz-
betrieb haufiger auf. Viele Fehler und

Stérungen weisen dabei ein recht kla-
res und einfaches Muster auf und er-
fordern keine weiteren Unter-
suchungen. Bei anderen wiederum
sind die tatsachlichen Ursachen, ja
selbst die beobachteten Ereignisse im
Netzbetrieb, nicht leicht nachvoll-
ziehbar. Insbesondere Mehrfachfehler
kénnen fatale Folgen haben und zu
unerwarteten Schaltzustanden fihren.
Nach solchen gréReren Stérungen sind
keine oder kaum Informationen ver-
fligbar — oder es gibt zu viele Informa-
tionen, die sich zudem oftmals wider-
sprechen. Entscheidend ist dabei, den
Sachverhalt mit unabh&ngiger Kompe-
tenz zu untersuchen. Netzbetreiber
neigen dazu, die Ursache bei der Anla-
ge zu suchen, wohingegen Hersteller
haufig vermuten, dass die Betriebsum-
gebung die spezifizierte Leistungsfa-
higkeit Gberfordert hat.

Zur Auswertung des Ereignisses und
Ermittlung der Storursache(n) gilt es,
die Fachkenntnisse verschiedener Spe-
zialisten zu koordinieren, z. B. fur
Schutztechnik, Isolationskoordination,
dynamisches Netzverhalten, Netzbe-
trieb oder Anlagen unterschiedlicher
Lieferanten. Zudem ist es notwendig,
die Zustande, Ereignisse und Betriebs-
ablaufe nach dem Storfall zu betrach-
ten und offizielle Erklarungen zu hin-
terfragen.

Der erste Schritt in der umfassenden
Untersuchung einer Stdrung ist es, klar
festzulegen, welche Daten relevant
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sind, wo und wie diese Daten zu be-
schaffen oder wie fehlende Informati-
onen naherungsweise zu ermitteln
sind. AuBerdem mussen unterschiedli-
che Stellungnahmen gepriift werden.
Die Datenliberprifung umfasst ggf.
Ortsbesichtigungen, Befragungen, die
Analyse von Referenzereignissen sowie
vor Ort oder im Labor durchgefiihrte
Messungen. Es kann zusatzlich not-
wendig sein, die Ereignisse mit nicht-
technischen Parteien wie Versicherern,
Rechtsabteilungen, Regulierungsbe-
horden, sonstigen Beratern oder Her-
stellern zu erértern.

Die Analyse wird unterstiitzt durch
modernste kalibrierte Messgerate,
neueste Softwaretools zur Model-
lierung von statischem Verhalten,
elektromagnetischer Transienten und
dynamischem Verhalten von Geraten
und Systemen sowie durch die um-
fangreiche Erfahrung unserer Ingeni-
eure und Techniker.

Auf Grundlage der theoretischen Ana-
lysen wird eine erste Hypothese des
Stérungsablaufs erstellt. Eine hinrei-
chend genaue Modellierung des Sys-
tems erméglicht sodann die Veri-
fizierung der Ursache sowie die Vali-
dierung der vorgeschlagenen
AbhilfemalRnahmen. Abschliefend
wird den beteiligten Parteien der Be-
richt samt der ermittelten Ergebnisse
vorgelegt.

Unerwartete Transformator-
Abschaltung

Wahrend eines Schaltvorgangs in einer
20-kV-Schaltanlage wurde der ein-
speisende 110/20-kV-Transformator
durch die Uberstromschutzeinrichtung
abgeschaltet.
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Abbildung 1: Konfiguration einer Schaltanlage

Die Untersuchung ergab, dass der
Trennschalter der Querkupplung nur
zwei Kontakte geschlossen hatte. Es
sollte gepruft werden, ob die Unter-
brechung eines einzelnen Pols eine
Uberstromabschaltung des ein-
speisenden Transformators auslésen
konnte. Dies wurde mit einer Ersatz-
schaltung in symmetrischen Kompo-
nenten Uberprift.
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Abbildung 2: Phasen- und Erdstrome bei ein-

poliger Unterbrechung

Durch spatere Modellierung des Sys-

tems in einer Software lieR sich nach-

weisen, dass einpolige Unter-

brechungen in Netzen mit Erdschluss-

kompensation zu Uberstrémen und
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sogar zu Uberspannungen fiihren kén-
nen. Aufgrund des Analyseergebnisses
wurden verbesserte Schutzeinstellun-
gen vorgeschlagen, um derartige St6-

rungen kiinftig zu vermeiden.

Anlaufstdrung eines Kraftwerks
Durch den Ausfall eines Niederspan-
nungsantriebs wurde der Anfahrvor-

gang eines Kraftwerks abgebrochen.

Messungen ergaben eine erhebliche
Spannungsverzerrung auf der 6-kV-
Eigenbedarfschiene unter Anfahrbe-

dingungen. Die Verzerrung wurde vom

Anfahrstromrichter des Generators
verursacht.

Die Diagramme, die sich aus der Simu-
lation der Konfiguration mit Istwerten

in PSSBNETOMAC ergaben, ahnelten

den Stérungsmessungen. Dies unter-
streicht die hohe Qualitat der Modellie-

rung des Stromrichterantriebs. An-

schlieBend wurden mithilfe der Simu-

lation die Optionen zur Schadensbe-
grenzung untersucht.
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Abbildung 3: Simulierte und gemessene
Spannung

Blackout eines Industriekomplexes
Das Ausldsesignal eines Sammelschie-
nen-Differenzialschutzes verursachte
den kostspieligen Totalausfall einer
Verdichterstation fur Erdgas (LNG), da
alle Abschnitte einer Doppelsammel-

schienenanlage betroffen waren.

Die Analyse vor Ort ergab, dass die

Schaltanlage aus zwei Anlagenteilen
verschiedener Hersteller bestand und
ein drittes Unternehmen zudem flr
das Schutzkonzept verantwortlich war.
Durch Analyse der Storschriebe und
lokalen Messungen lief3 sich nachwei-
sen, dass die Verzogerungszeit eines
einzelnen Hilfsrelais eine folgenschwe-
re Kette nachfolgender Ereignisse aus-
I6ste. Durch die Abstimmung und Ver-
besserung einer Reihe von Einstellun-
gen wurde diese Storursache beseitigt.
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Abbildung 4: Konfiguration der Sekundar-

technik



