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Spannungsiiberwachung

Die Verflgbarkeit der Mittelspannung am Flughafen Frankfurt (Main) erhoht

Intelligente Spannungsiiberwachung macht
Wiederholungspriifungen iiberfliissig

Wenn der Frankfurter Flughafen gespens-
tisch im Nebel liegt, steigt nicht nur der
Adrenalinspiegel der Verantwortlichen fiir
das Mittelspannungsnetz. Jetzt schaltet sich
auch die doppelt redundante Notstromver-
sorgung fiir das Optische Landebahnbe-
feuerungssystem ein, das bei Allwetter-
betriebsstufe CAT Il und Il zur Pflicht wird,
wenn keine Sichtlandung mehr méglich ist.
Diese Notstrom-Versorgung ist notwendig,
um bei eventuellen Netzausféllen einen
weiteren Betrieb zu gewdhrleisten. Natir-
lich erwarten auch die rd. 80.000 Beschaf-
tigen und die taglich fast 270.000 Passa-
giere, dass bei allen anderen Verbrauchs-
stellen des Flughafens der Strom immer
verfuigbar ist. Um diese Verfiigbarkeit des
Verteilnetzes zu optimieren und gleichzeitig
den Wert der Schaltanlagen zu erhalten
haben die Verantwortlichen jetzt die kapa-
zitiven Schnittstellen der rd. 500 Mittel-
spannungs-Schaltfelder mit dauerhaft wir-
kenden Spannungspriifsystemen Capdis-PI
von Kries Energietechnik bestiickt. Die ver-
langern nicht nur die Lebensdauer des
kapazitiven Teilers sondern machen die
zeit- und personalintensiven Wiederho-
lungspriifungen tberflissig. Weil sich die
patentierten intelligenten Uberwachungs-
systeme bereits nach kurzer Zeit amortisie-
ren, stimmen auch die Zahlenverantwort-
lichen der Investition gern zu.

Jirgen Fiirst, Fachjournalist, Fellbach
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»Der Nebel, den wir heute haben
macht uns immer besonders deut-
lich, wie wichtig die sichere Verfiig-
barkeit unseres Mittelspannungs-
netzes ist. Aber natiirlich miissen
wir die Verfiigbarkeit auch bei Son-
nenschein méglichst hundertpro-
zentig gewihrleisten«, betont Eber-

¢

Bild 1: Die Umstellung auf Span-
nungspriifsysteme Capdis-Pl von
Kries-Energietechnik spart der Fraport
AG teure sowie zeit- und personal-
intensive Wiederholungspriifungen.

hard Lieber, Leiter des Netzmana-
gements Stromversorgung der Fra-
port AG im November 2011 bei der
Recherche zu diesem Beitrag.
Wichtiger Bestandteil einer siche-
ren Stromversorgung ist dabei die
Uberpriifbarkeit aller Mittelspan-
nungs-Schaltfelder und dabei so-
wohl der Kabelabginge als auch
der Transformatoren. Dadurch soll
festgestellt werden, ob am Kabelab-
gang, respektive am Transformator,
»Spannung vorhanden« oder ob er
nspannungsfrei« ist. Die Verant-
wortlichen bei Fraport haben sich
neuerdings dafiir entschieden, an
allen Mittelspannungs-Schaltfel-
dern die kapazitiven Teiler dauer-
haft niederohmig abzusteuern und
damit ein hiufig unterschiitztes
Problem beseitigt: bestehende
hochohmige Spannungspriifsyste-
me, dauerhaft oder steckbar ange-
bracht, neigen aufgrund klimati-
scher Einfliisse oder alterungsbe-
dingt zu fehlerhaften Ergebnissen.
Eine sichere Aussage iiber den
Spannungszustand der Mittelspan-
nungs-Schaltfelder ist somit nicht

Bild 2: Als Betreiber des GroBflughafens verfiigt Fraport iiber ein eigenes
Mittelspannungsverteilnetz mit vier Umspannwerken und mehr als 500
Transformatorstationen in etwa 170 Schaltanlagen.
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Bild 3: Die alten, steckbaren Spannungspriifsysteme miissen regelmdBig
gepriift werden, was einen enormen Zeit- und Personalaufwand erfordert.

gewdhrleistet. Schon durch geringe
klimatische Einfliisse sowie durch
Alterung der Isolationen drohen
bei der Priifung auf Spannungsfrei-
heit und beim Phasenvergleich
Fehlanzeigen, die die Betriebsmit-
telsicherheit und den Personen-
schutz deutlich in Frage stellen. Bei
den steckbaren Spannungspriifsys-
temen kommt hinzu, dass diese re-
gelmillig gepriift werden miissen,
was einen enormen Zeit- und Per-
sonalaufwand erfordert.

Personenschutz darf nicht
geféhrdet werden

Als Betreiber des GroBflughafens
verfiigt Fraport iber ein eigenes
Mittelspannungsverteilnetz  mit
vier Umspannwerken und mehr als
500 Transformatoren in 170 Schalt-
anlagen, die jihrlich rd. 80 MW an
geforderter Leistung sicher vertei-
len miissen. Neben der Lande-
bahnbefeuerung sorgt der Strom
auch fiir den sicheren Betrieb aller
anderen Verbraucher wie beispiels-
weise die Klimaanlagen, die Ge-
packabfertigung, die Rechenzentren
oder auch die 400-Hz-Bodenstrom-
versorgung der Flugzeuge wihrend
ihres Aufenthalts am Boden.

Bisher wurden in den Transforma-
torstationen iiberwiegend Schwe-
felhexafluorid(SFg)-isolierte Schalt-
anlagen eingesetzt und diese stan-
dardmiBig herstellerseitig mit ka-
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pazitiven Spannungspriifsystemen
versehen. Dabei handelte es sich
um steckbare kapazitive Span-
nungsanzeigen in hochohmiger
Ausfiithrung (HO bzw. HR) nach
VDE 0682 Teil 415 bzw. IEC 61243-5,
Diese unterliegen gemifl der Norm
und den Vorschriften der Berufsge-
nossenschaft in Deutschland einer
regelmiifligen, alle vier bis sechs
Jahre durchzufiihrenden Wiederho-
lungspriifung. Sowohl die fest in
die Anlage eingebauten Kompo-
nenten des kapazitiven Span-
nungspriifsystems als auch die
steckbaren Anzeigegerite miissen
zuverlissig funktionieren, damit sie
den Spannungszustand der Mittel-
spannungs-Schaltfelder sicher an-
zeigen konnen.

Wiederholungspriifungen sind
zeit- und personalintensiv

Zwar stehen heute eine Vielzahl
von Wiederholungspriifgeriten fiir
die kapazitiven Schnittstellen und
die Dauerspannungsanzeiger zur
Verfiigung, allerdings wird der mit
einer Priifung verbundene Auf-
wand héufig unterschiitzt,

Neben der eigentlichen Priifung
vor Ort muss auch eine entspre-
chende Dokumentation stattfinden
und die steckbaren Anzeigegeriite
miissen fiir die Wiederholungsprii-
fung zum Hersteller eingeschickt
werden.

Fiir die Vor-Ort-Priiffung muss an
der Schnittstelle der Strom durch ei-
ne Messimpedanz gemessen wer-
den.

Dieser darf einen Mindestpriif-
strom von 3,2 pA nicht unterschrei-
ten. Passiert das doch, bedeutet dies,
dass innerhalb der Schaltanlage im
»kapazitiven Koppelteil« ein Isolati-
onsverlust aufgetreten sein muss,
der einen Leckstrom und damit eine
Verschiebung der Ansprechschwelle
fiir die Anzeige »Spannung vorhan-
den« bewirkt,

Verschiebt sich die Ansprech-
schwelle durch ein weiteres Anstei-
gen des Leckstroms, besteht die Ge-
fahr einer falschen Anzeige. Dem
Bediener wird dann bei vorhande-
ner Spannung der Zustand »span-
nungsfrei« vorgetiuscht. Erfah-
rungsgemil (reten diese Fehler
tiberwiegend dort auf, wo keine
Dauerspannungsanzeiger in den
hochohmigen Schnittstellen einge-
steckt sind und sich damit kein defi-
nierter Strom gegen Massepotenzial
ausbilden konnte.

Fraport: Strom fiir 90 Millionen Passagiere und 80.000 Mitarbeiter

Die Fraport AG gehort zu den fithrenden Konzernen im internationalen
Airport-Business und betreibt mit dem Flughafen Frankfurt (Main) eines
der bedeutendsten Luftverkehrsdrehkreuze der Welt. Dieses ist nach
Einweihung der vierten Start- und Landebahn im Oktober 2011 sowie ei-
nes geplanten dritten Terminals auf ein jihrliches Passagieraufkommen
von 90 bis 100 Mio. Passagieren ausgelegt. Mit beinahe 80.000 Beschif-
tigten bei rund 500 Firmen und Institutionen, 18.000 davon alleine bei
der Fraport AG und ihren Téchtern und Beteiligungen, ist der Frankfur-
ter Flughafen die grofte Arbeitsstitte Deutschlands. Mit einem Leis-
tungsspektrum, das nicht nur sémtliche Services rund um den Flughafen-
betrieb sondern auch Airport-Retailing und Immobilienentwicklung um-
fasst, erwirtschaftete der Fraport-Konzern im Jahr 2010 bei 2,19 Mrd. €
Umsatz ein Ergebnis von 271,5 Mio. €.




Bild 4: Die Komplettsanierung mit Capdis-PI verlingert die Lebensdauer der
kapazitiven Teiler erheblich. Investitionen in neue Schalter kénnen verscho-
ben warden.

Aufriistung statt Komplett-
sanierung

Als man bei Fraport nach einer
Alternative suchte, kam Kries-Ener-
gietechnik aus Waiblingen ins Spiel.
Das Unternehmen hat sich auf Lo-
sungen fiir intelligente Energiever-
teilnetze spezialisiert. Zuniichst
wurde gemeinsam die Physik der
hochohmigen Spannungspriifsys-
teme nither erértert und das Gefah-
renpotenzial bei einer nicht durch-
geftihrten Wiederholungspriifung
ermittelt. Dabei stellten die Fach-

leute fest, dass die Priifung auf
g

Spannungsfreiheit und der Phasen-
vergleich schon durch geringe kli-
matische Einfliisse sowie durch Al-
terung der Isolationen beeinflusst
werden und Fehlanzeigen liefern,
was die Betriebsmittelsicherheit
und den Personenschutz gefihrdet.
Dariiber hinaus bestand die Gefahr
von Teilentladungen an den Zylin-
derelektroden in den Durchfiihrun-
gen, die in den SF;-Schaltanlagen
meist als Primirkondensator fiir
den kapazitiven Spannungsteiler
fungieren. Schliellich drohen Uber-
spannungen und Teilentladungen
auf der Sekundirseite des kapaziti-
ven Spannungsteilers, die den Uber-
spannungsableiter bei Dauerbe-
trieb iiberfordern und Erdschliisse
mit erheblichen Folgeschiiden und
Netzausfillen provozieren kénnen.

Im schlechtesten Fall droht ein To-
talverlust der Anlage.

Die Anlagenhersteller schlagen
meist die komplette Sanierung der
kapazitiven Schnittstellen vor, um
das Problem der Isolationsfehler zu
beheben, was grundsiitzlich mit ei-
ner Freischaltung der Anlage ver-
bunden ist und viel Zeit und Geld
kostet. Nachdem die Verantwortli-
chen bei Fraport den Betriebs- und
Wartungsaufwand fiir die Wie-
derholungspriifungen, das Gefah-
renpotenzial der bestehenden hoch-
ohmigen Spannungspriifsysteme
sowie den Vergleich der verschiede-
nen alternativen Losungen erértert
hatten, fiel die Wahl auf das
nachriistbare Spannungspriifsys-
tem Capdis-PI von Kries.

Unter anstehender Netz-
spannung schnell montiert

Die Gerdte werden in rund fiinf
Minuten unter anstehender Nenn-
spannung eingebaut. Dazu werden
sie nachtriiglich auf die vorhande-
nen hochohmigen Schnittstellen
aufgesetzt, wandeln diese in nie-
derohmige Spannungspriifsysteme
um, und eliminieren somit alle
Nachteile der bisherigen hochoh-
migen Spannungspriifsysteme. Die
dauerhafte niederohmige Absteue-
rung der kapazitiven Teiler-Beliige
durch den Innenwiderstand des

r
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Bild 5: Friiher wurden SFg-isolierte Schaltanlagen eingesetzt, die teilweise
mit steckbaren, kapazitiven hochohmigen Spannungspriifsystemen verse-

hen waren.

Capdis-PI-Anzeigegeriites verhin-
dert zuverldssig Isolationsverlust,
Teilentladungsbildung und Erd-
schlussgefahr. Eine Eigenpriiffunk-
tion der Geriite ermdglicht die
Funktionspriifung ohne Batterie
auch im spannungsfreien Zustand.
Eine zweistufige Anzeige liefert die
notwendigen Informationen iiber
den Betriebszustand der Anlage
und iiber die Funktionalitit des
Priifgerites. Wiederholungspriifun-
gen mitsamt Zeit- und Personalauf-
wand werden somit tiberfliissig.
Defekte kapazitive HR-Schnitt-
stellen, die bereits einen Isolations-
verlust des kapazitiven Teilers an-
gezeigt hatten, konnten durch In-
stallation des speziellen Retrofit-
Geriits Capdis-PI-RR3 in etwa zehn
Minuten wieder komplett ertiich-
tigt werden, ohne dass die Anlage
abgeschaltet oder zerlegt werden
musste. »Beim Austausch stellten
wir fest, dass etwa fiinf Prozent der
Abgriffe bereits deutlich gealtert

waren. Und das, obwohl bei uns in
den Kellern eigentlich eher giinsti-
ge klimatische Verhiltnisse herr-
schen, berichtet Betriebstechniker
Ralf Winkel. Soll die Spannung an
bestimmten Schnittstellen fiir eine
Qualitdtsanalyse auch gemessen
werden, ldsst sie sich iiber ein sol-
ches Retrofit-Geriit auch auskop-
peln und einem Messgerit zur Ver-
fligung stellen.

Schnelle Amortisierung schafft
Einigkeit bei Entscheidung

Durch die Komplettsanierung der
hochohmigen, kapazitiven Schnitt-
stellen mit den Capdis-PI-Span-
nungspriifsystemen von Kries-Ener-
gietechnik haben die Verantwort-
lichen die Lebensdauer der kapazi-
tiven Teiler erheblich verlingert,
ohne die Lebensdauer der Schalt-
anlage zu vermindern. Das sichert
den Werterhalt und verschiebt den
Zeitpunkt bis zur Investition in

Kries Energietechnik: Energie intelligent verteilen und iiberwachen

Kries-Energietechnik ist ein fiihrendes Unternehmen, wenn es darum
geht, die Verfiigbarkeit von elektrischer Energie zu optimieren. Dafiir
entwickeln die Ingenieure Produkte zur Uberwachung der Verteilnetze.
Was mit einem 1982 gegriindeten Ingenieurbiiro begann, hat sich zu ei-
nem weltweit gefragten Partner fiir intelligente Losungen im Energiever-
teilnetz entwickelt. Dabei ist man in Waiblingen davon iiberzeugt, dass
der Energiebereich in seiner Entwicklung dem Telekommunikationsbe-
reich folgen wird. Es wird ein »Energy Web« entstehen, fiir dessen Kno-
tenpunkte intelligente Komponenten benétigt werden.
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neue Anlagen nach hinten. Ergin-
zend kommt hinzu, dass die
nachriistbaren Modelle Capdis-PI
funktionsgleich wie die in Neuanla-
gen vorinstallierten integrierten
Spannungspriifsysteme Capdis sind,
auf die Fraport ausschlieBlich setzt.
Das vereinheitlicht die Priifung auf
Spannungsfreiheit fiir das Betriebs-
personal und macht die Ergebnisse
sicherer,

Beim Vergleich des flichendecken-
den Einsatzes dieses Systems an al-
len kapazitiven Schnittstellen mit
der bisherigen Betriebsweise ergibt
sich eine Amortisationszeit von et-
wa drei Jahren. Dies resultiert aus
dem Wegfall der Wiederholungs-
priifung und aus dem eingesparten
Sanierungsaufwand von herkémm-
lichen, bereits defekten Schnittstel-
len, der ja nicht entfallen kann,
wenn man nicht umsteigt. Beriick-
sichtigt man auBlerdem, dass auf-
grund bisheriger Erfahrungen die
Ausfallquote durch Isolationsver-
luste steigt je linger die vorhande-
nen steckbaren Systeme in der bis-
herigen Betriebsweise weiter be-
trieben werden, empfiehlt sich ein
Umstieg erst recht.

»Wir begriiffen, dass die Priifung
auf Spannungsfreiheit nun in allen
Anlagen einheitlich ist. Das macht
den Prozess sicherer«, schildert R.
Winkel einen wichtigen Aspekt.
»Aullerdem schafft der Einsatz der
Capdis-Systeme Moglichkeiten zur
weiteren Nutzung der Spannungs-
signale fiir zusitzliche Anwendun-
gen wie Spannungsmessung und
Netzqualitdtsuntersuchungen.« Und
abschliefend betont E. Lieber: »Die
Vorteile und die zusitzlichen Op-
tionen, die das System auch langfris-
tig bietet, haben uns allen die Ent-
scheidung fiir den fliichendecken-
den Einsatz der Spannungspriifsys-
teme Capdis-Pl erleichtert.«

service@kries.com

www.kries.com




