Leitfaden Uber den Schutz - Teil 9: Transformatorschutz

Der Transformator ist ein besonders wichtiger Teil eines Netzes. Er muss wirksam
gegen alle Fehler mit innerer oder &ul3erer Ursache geschiitzt werden, durch die er
beschadigt werden kdnnte.

Einleitung

Der Transformator ist ein besonders wichtiger Teil eines Netzes. Er muss wirksam gegen
alle Fehler mit innerer oder dulRerer Ursache geschiitzt werden, durch die er beschadigt
werden konnte. Die Wahl einer Schutzeinrichtung beruht oft auf technisch-wirtschaftlichen
Uberlegungen und hangt von seiner Leistung ab.

Fehlerarten

Die Fehler, denen ein Transformator hauptsachlich unterworfen sein kann, sind:
- Uberlast

- Kurzschluss

- Kdrperschluss

Uberlast kann die Folge einer Erhéhung der Anzahl der gleichzeitig gespeisten Lasten oder
einer Erhéhung der von einer oder mehreren Lasten aufgenommenen Leistung sein. Sie
wirkt sich als lang andauernder Uberstrom aus, der eine Temperaturerhéhung bewirkt, die
einen nachteiligen Einfluss auf das Verhalten der Isolationen und die Lebensdauer des
Transformators hat.

Ein Kurzschluss kann transformatorintern oder -extern sein.

e Innerer Kurzschluss:
Dabei handelt es sich um einen Fehler zwischen verschiedenen Phasenleitern oder
zwischen Windungen derselben Wicklung. Der Fehlerlichtbogen beschadigt die
Transformatorwicklung und kann einen Brand zur Folge haben. In einem
Oltransformator bewirkt der Lichtbogen die Entwicklung von Zersetzungsgasen.
Wenn der Fehler klein ist, tritt eine schwache Gasentwicklung auf, wobei die
entstehende Gasansammlung gefahrlich ist. Ein starker Kurzschluss bewirkt sehr
groflte Schaden. Dabei kann die Wicklung zerstort werden, jedoch auch der Kessel,
wobei brennendes Ol ausflieft.

e AuRerer Kurzschluss:
Hier handelt es sich um einen Fehler zwischen Phasen der nachgeschalteten
Verbindungen. Der Kurzschluss auf der Verbraucherseite bewirkt im Transformator
elektrodynamische Krafte, welche die Wicklung beschadigen und sich hierauf zu
einem inneren Fehler entwickeln kénnen.

Ein Korperschluss ist ein innerer Fehler. Er kann zwischen der Wicklung und dem Kessel
oder zwischen der Wicklung und dem Eisenkern auftreten. Bei einem Oltransformator
bewirkt er eine Gasentwicklung. Wie der innere Kurzschluss kann er eine Zerstérung der
Transformators und einen Brand zur Folge haben.

Die Starke des Fehlerstroms hangt von der Sternpunktbehandlung der vor- und
nachgeschalteten Netze ab, sowie vom Ort des Fehlers in der Wicklung.

Bei der Sternschaltung (Abb. 1) variiert der zur Masse flieRende Strom zwischen 0 und dem
Maximalwert je nachdem, ob sich die Fehlerstelle ndher am sternpunktseitigen oder am
phasenseitigen Ende der Wicklung befindet.

Bei der Dreieckschaltung (Abb. 2) variiert der zur Masse flieRende Strom zwischen 50% und
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100% des Maximalwertes je nachdem, ob sich die Fehlerstelle naher an der Mitte oder an
einem Ende der Wicklung befindet.
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Schutzeinrichtungen

Uberlast

Ein lang andauernder Uberstrom wird in der Regel von einem Maximalstromschutz mit
stromunabhangiger oder stromabhangiger, in Bezug auf die sekundarseitigen
Schutzeinrichtungen selektiven Verzogerung erfasst. Man verwendet einen Schutz mit
thermischem Abbild, um Temperaturerh6hungen mit mdglichst hoher Empfindlichkeit zu
Uberwachen. Dabei wird die Erwarmung durch Simulation der Warmeabgabe in Funktion des
Stroms und der thermischen Tragheit des Transformators bestimmt.

Kurzschluss
Fir Oltransformatoren verwendet man

e den Buchholz-Schutz genannten Gasfang- und Olstrémungsschutz, der auf
Gasentwicklungen sowie Olstrdmungen reagiert, die von einem Kurzschluss
zwischen Windungen derselben Phase bzw. einem Kurzschluss zwischen Phasen
verursacht werden,

o den Transformator-Differentialschutz (Abb. 1), der fir einen schnellen Schutz gegen
Kurzschlisse zwischen Phasen sorgt, empfindlich ist und fir GroRtransformatoren
eingesetzt wird,

e einen unverzogerten Maximalstromschutz (Abb. 2) in Verbindung mit einem auf der
Primarseite des Transformators angeordneten Leistungsschalter, der den Schutz
gegen starke Kurzschlisse sicherstellt. Der Strom-Ansprechwert wird auf einen Wert
oberhalb des durch einen Kurzschluss auf der Sekundarseite verursachten Stroms
eingestellt. Dadurch wird eine Stromselektivitat gewahrleistet.
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o Eine HS-Sicherung kann den Schutz von Transformatoren kleiner Leistung
sicherstellen.
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Korperschluss

Kesselmassen-Erdschlussschutz (Abb. 3):, Dieser an die Erdungsverbindung der
Kesselmasse des Transformators angeschlossene unverzégerte Maximalstromschutz stellt
(wenn seine Einstellung mit der Sternpunktbehandlung kompatibel ist) eine einfache und
wirksame Ldsung flr den Schutz gegen innere Kurzschlisse zwischen einer Wicklung und
der Masse dar. Er erfordert eine Isolation des Transformators gegen Erde.

T

(Abb. 2)

Dieser Schutz ist selektiv, indem er nur auf Fehlerstrome gegen die Masse reagiert. Die
Einstellwerte sind jedoch hoch.

Eine andere Losung besteht in der Sicherstellung des Schutzes gegen Erdschlisse wie folgt:

o Durch den Erdschlussschutz im vorgeschalteten Netz fur einen die Priméarseite des
Transformators betreffenden Korperschluss.

e Durch den Erdschlussschutz an der Einspeisung der gespeisten Schalttafel, wenn die

Sternpunkterdung des nachgeschalteten Netzes an den Sammelschienen erfolgt
(Abb. 4).
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Diese Schutzeinrichtungen sind selektiv, indem sie nur auf Kurzschlisse zwischen Phasen
und Erde im Transformator oder an den vor- und nachgeschalteten Verbindungen reagieren.

e Durch einen beschrankten Erdschlussschutz, wenn die Sternpunkterdung des
vorgeschalteten Netzes am Transformator erfolgt (Abb. 5). Dabei handelt es sich um
einen Hochimpedanz-Differentialschutz, der die Differenz der einerseits an der
Sternpunkterdung und andererseits am dreiphasigen Ausgang des Transformators
gemessenen Reststrome feststellt.

e Durch einen Sternpunkterdschlussschutz, wenn die Sternpunkterdung am
Transformator erfolgt (Abb. 6).
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Beispiele fur den Transformatorschutz
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(1) Thermisches Abbild

{2) Sicherung oder Maximalstromschutz mit zwei Ansprechwerten
(3) Maximalerdschlussstromschutz

{4) Buchholz-Schutz

(5) Kesselmassen-Erdschlussschutz

(6) NS-Leistungsschalter
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Miedrige Leistung Hohe Leistung

(1) Thermisches Abbild

(2) Maximalstromschulz mit zwei Ansprechwerten
(3) Maximalerdschlussstromschutz

{4) Buchholz-Schutz

(9) Kesselmassen-Erdschlussschutz

(&) Stermnpunkterdschiussschulz

(71 Transformator-Differentialschutz

(8) Beschrankter Erdschlussschutz

Einstellangaben

Fehlerart Einstellungen

Uberlast

NS-Leistungsschalter; In (fir MS/NSTransformator).
e Thermisches Abbild: Zeitkonstante ungefahr 10'.

Kurzschluss

Sicherung: Baugroe > 1,3 In.

e Maximalstromschutz mit stromunabhangiger Verzégerung. Unterer
Ansprechwert < 6 In; Verzdgerung = 0,3 s (in Bezug auf die
Verbraucherseite selektiv). Oberer Ansprechwert > Icc auf der
Verbraucherseite, unverzogert.

¢ Maximalstromschutz mit stromabhangiger Verzégerung. Unterer

Ansprechwert stromabhangig (in Bezug auf die Verbraucherseite

selektiv). Oberer Ansprechwert > Icc auf der Verbraucherseite,

unverzogert.
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Erdschluss

Transformator-Differentialschutz. Steilheit: 25% bis 50%.

Kesselmassen-Erdschlussschutz. Ansprechwert > 20 A (Verzégerung
0,1 s).

Maximalerdschlussstromschutz. Ansprechwert < 20% des maximalen
Erdschlussstroms und = 10% der BaugroéfRe der Stromwandler, wenn
mit 3 Stromwandlern gespeist; Verzégerung 0,1 s, wenn im Netz
geerdet, Verzdgerung in Funktion der Selektivitat, wenn die Erdung am
Transformator erfolgt.

Beschrankter Erdschlussschutz. Ansprechwert ungeféahr 10% In, wenn
eine Summierschaltung mit 3 Stromwandlern verwendet wird.
Sternpunkterdschlussschutz. Ansprechwert ungefahr 10% der

maximalen Erdschlussstroms.

Maximalstromschutz

Minimalspannungsschutz

. L <
| Stromrichtungsschutz . f 2 Maximal- und
Minimalfrequenzschulz
> Maximalerdschlussstromschutz U Maximalspannungsschutz
N - »
li > Maximal- P e | Wiklestungsrickflussschutz
Gegenkomponentenschutz
i :I Thermisches Abbild Q <—| Biindleistungsrickfiussschutz
Al Differentialschutz Uy > Maximalrestspannungsschutz
5 Maximalstromschutz mit N Buchholz-Schutz
] spannungsabhangigem
Ansprechwen r
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