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1 Einfihrung

Durch Schalthandlungen oder Fehler in gasisolierten Schaltanlagen entstehen aufgrund des
steilen Spannungszusammenbruches (wenige ns) innerhalb der SF6-Anlage sehr hoch-
frequente elektromagnetische Wellenvorgange, die sich entsprechend der Wanderwellen-
theorie ausbreiten. An Freiluftdurchfiihrungen und auch an Kabelausleitungen werden diese
hochfrequenten Vorgéange teilweise ausgekoppelt, so dafl auch auRerhalb der gekapselten
Anlage hochfrequente Vorgange auftreten kénnen. Dabei ist jedoch die maximale Frequenz
der ausgekoppelten transienten Spannungen in der Regel deutlich kleiner als die innerhalb
der Kapselung. Im Fachjargon werden diese schnellen Transienten kurz als "VFT"
bezeichnet (Very Fast Transients).

Neben den leitungsgefiihrten Vorgéngen treten auch transiente elektromagnetische Felder
auf, welche im Bereich der Schaltanlage auf Sekundargerate und leittechnische Systeme

einwirken konnen. Bild 1 zeigt das im Bereich der Steuerschranke der Sekundéartechnik
gemessene transiente elektrische Feld einer 123 kV SFg-gekapselten Schaltanlage.

Zeit in us

Bild 1. Transientes elektrisches Feld beim Trennerschalten in einer 123 kV-GIS-Anlage
(gemessen im Bereich der Steuerschranke fir Sekundargerate)

Ein weiterer Effekt der Schaltvorgénge ist die Potentialanhebung der Kapselung der GIS-
Anlage (TEV: Transient Enclosure Voltage, TGPR: Transient Ground Potential Rise). An
langen Ausleitungen von GIS-Anlagen wurden Spannungen zwischen Kapselung und Erde
von einigen 10 kV gemessen. Dadurch entstehen beispielsweise auf Steuerkabeln der
Sekundargerate hochfrequente Stdrspannungen und -strome, welche bei der Auslegung des
EMV-Konzeptes der Sekundartechnik bertuicksichtigt werden missen.
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Die richtige Messung der oben beschriebenen Vorgéange erfordert meist spezielle Sensoren,
da die auftretenden Signalfrequenzen sehr hoch sind. Ein hédufig auftretendes Problem ist
die elektromagnetische Beeinflussung des Mef3systems durch die transienten elektromagne-
tischen Felder. Dies trifft in besonderem MalRe auf Messungen vor Ort zu, wo oft nur fur
kurze Zeit an einer Anlage gemessen werden kann und in der Regel keine geschirmten
MeRraume zur Verfugung stehen. Dort ist die Kontrolle der EMV-Problematik Voraus-
setzung fir verlassliche Messungen.

Ein Aspekt, der oft wenig Beachtung findet ist die Rickwirkung der MeRsensoren auf das
MeRobjekt. Ein externer kapazitiver Spannungsteiler hat beispielsweise durch seine
Kapazitdt und sein elektrisches Feld mit Sicherheit eine beachtliche Beeinflussung von
ausgekoppelten transienten Spannungen (z.B. an einer Durchfiihrung gemessen). Es missen
daher Sensoren eingesetzt werden, deren Rickwirkung moglichst klein ist.

2 Probleme bei der Messung schneller transienter VVorgange
(Triggerung, EMV-Probleine)

Die Messung schneller transienter Vorgange bereitet oft unerwartete Schwierigkeiten,
insbesondere wenn Messungen vor Ort durchgefuhrt werden sollen. Speziell die EMV-
Problematik ist von grofler Bedeutung. Es liegt in der Natur der Sache, dal durch die
hochfrequenten Transienten auch entsprechende Stérspannungen auf dem Ortlichen
Niederspannungsnetz und transiente elektromagnetische Felder auftreten. Es sind daher stets
eine Reihe spezieller MaRnahmen erforderlich, um eine elektromagnetische Beeinflussung
der MeRsysteme zu vermeiden:

- Verwendung von qualitativ hochwertigen Mefl3kabeln

- Aufbau der MelRgerdate in geschirmten Raumen (MelRkabinen; vor Ort z.B.
Baustellenkontainer) oder in kleineren Schirmgeh&usen mit Netzfiltern und
Durchfiihrungen fir die MeRleitungen

- Kontrolle der eingekoppelten StérSpannungen durch eine "Nullmessung™

- Kontrolle der Reproduzierbarkeit von einzelnen Messungen

- Richtige Wahl des Triggerpegels und der MeRbereiche der MeRgerate

- Wahl mdglichst hoher Signalspannungen (gunstiges Signal/Stérspannungs-
verhaltnis), z.B. durch Wahl der Ubersetzungsverhaltnisse von Teilern

Wird beispielsweise der Mel3bereich eines Oszilloskops und der zugehoérige Triggerpegel zu
empfindlich gewahlt, so erfolgt die Triggerung evtl, auf Vorginge im MeRsignal, welche
dem interessierenden Vorgang vorgelagert sind, so daB dieser u.U Uberhaupt nicht auf-
gezeichnet wird. Dies kann z.B. auftreten, wenn in einer Schaltanlage transiente
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Storspannungen in Sekundarkreisen gemessen werden, welche durch Trennerschaltungen
auf der Hochspannungsseite eingekoppelt werden. Das den Trennerantrieb betatigende
Schiitz erzeugt ebenfalls Storspannungen, welche bei entsprechend empfindlichem
Triggerpegel das MeRgerat triggern und zu typischen Fehlmessungen fiihren.

Bei der Untersuchung von Durchschlagsvorgangen in GIS-Anlagen im Labor hat es sich als
zweckmaRig erwiesen, die MeRleitungen in massiven Metallrohren (z.B. Kupferrohre oder
flexible Wellrohre) zu verlegen, besonders bei kleinen Signalspannungen. Dadurch werden
die in die MeRkabel eingekoppelten Stérspannungen deutlich verringert.

3 Messung transienter VVorgange
3.1 Messung transienter Spannungen

Zur Messung transienter Spannungen werden Spannungsteiler und Feldsensoren verwendet.
Im folgenden wird deren Einsatz und die jeweiligen Vor- und Nachteile anhand einiger
Beispiele erlautert.

Messung mit konventionellen Spannungsteilern:
Konventionelle Spannungsteiler haben je nach Teilertyp und Nennspannung meist eine
obere Grenzfrequenz von nur einigen MHz. lhr Einsatz zur Messung transienter
Spannungen im Bereich von gasisolierten Schaltanlagen ist daher begrenzt.
Bild 2 zeigt den Prufaufbau und den zeitlichen Verlauf der Prifspannung (BlitzstoR mit
Durchschlag) wahrend einer Vorort-Prufung einer 123 kV GIS-Anlage. Bedingt durch die
Grolle der Schaltanlage (Priifkapazitat) und die Daten des StoRgenerators ist bei Vorort-
Prufungen nicht immer ein normgerechter Verlauf der BlitzstoRspannung moglich. Die
Stimzeit der BlitzstoBspannung wird meist deutlich groRer als 1,2 "s. Dies wird aber in
Kauf genommen, da erst Stimzeiten von mehr als ca. 10 p.s die Erkennung von Fehlern in
der GIS-Anlage beeintrachtigen.
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Bild 2a: Prufanordnung vor Ort bestehend aus Stoligenerator, Spannungsteiler, Zuleitungen
und GIS-Anlage
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Bild 2b: Verlauf der Prifspannung (BlitzstoR) wéhrend der Vorort-Prifung einer 123 kV
GIS-Anlage (gemessen mit 1600 kV kapazitivem Spannungsteiler; Cy = 500 pF)

Die obere Grenzfrequenz des verwendeten Spannungsteilers liegt bei ca. 3 MHz, so dal3
héherfrequente Signalanteile nicht richtig erfal’t werden konnen. Ein weiteres Problem ist
die relativ grofle Kapazitdt von Spannungsteilern, welche die Spannung am MelRobjekt
beeinflussen kann.

Spezielle Spannungsteiler, wie beispielsweise geschirmte ohmsche Stol3spannungsteiler,
haben hohere Grenzfrequenzen, sind aber nur fir kleinere Spannungen vorteilhaft
einsetzbar. AufRerdem sind sie zur Messung von der Betriebsspannung Uberlagerten
Transienten wegen ihres kleinen Widerstandswertes (einige kQ: hohe Verluste) ungeeignet.
Hinzu kommt, dal} groRe Spannungsteiler fir den Einsatz vor Ort unhandlich sind, wodurch
u.U. langere Zuleitungen verwendet werden mussen. Diese haben abhéngig von ihrer L&nge
und Anordnung (evtl. Verwendung von Dampfungswiderstdanden in der Zuleitung) meist
einen groRen EinfluR auf das Ubertragungsverhalten des Spannungsteilers.

Bild 3 zeigt den mit einem 400 kV StoRspannungsteiler (RCR-Typ) gemessenen zeitlichen
Verlauf der Spannung in einer 36 kV GIS-Anlage eines Stahlwerkes wahrend des
Ausschaltens eines elektrischen Schmelzofens tber einen Vakuumschalter. Es waren keine
Schutzbeschaltungen oder Ableiter installiert.

Bild 3a: Transienter Spannungsverlauf mit multiplem Stromabrif3 des Vakuumschalters
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200 Transiente Spannung beim Schalten eines 36 kV Vakuumschalters

Frequenz in Hz x1 06

Bild 3c: Frequenzspektrum des Spannungssignals nach Bild 3a

Durch den mehrfach auftretenden StromabriR des Vakuumschalters und die fehlende
Schutzbeschaltung treten recht hohe Uberspannungen auf, deren Frequenzanteile bis etwa
8 MHz reichen (vgl. Bild 3c). Einzelne im zeitlichen Verlauf der transienten Spannung
erkennbare dominante Signalanteile sind im Spektrum klar zu erkennen und entsprechend
zuzuordnen.

Durch die recht hohen Frequenzanteile des Melsignales und den nicht idealen MefRaufbau
vor Ort ist es jedoch nicht ganz sicher, ob das mit dem Spannungsteiler gemessene Signal
auch bis ins Detail der Realitat entspricht, oder ob die obere Grenzfrequenz des Teilers
bzw. evtl, vorhandene Resonanzen (Zuleitungsschwingung) sich bemerkbar gemacht haben.
Es ist ebenso denkbar, dal Stérspannungseinkopplungen in den MeRkreis oder ins Mel3gerat
vorhanden waren.

Messung transienter Spannungen innerhalb von GIS-Anlagen:

Transiente Spannungen im Innern der gekapselten Schaltanlagen werden mit eingebauten
kapazitiven Feldsensoren bzw. Spannungsteilern gemessen. Durch ihren kompakten,
koaxialen Aufbau sind obere Grenzfrequenzen von mehreren 100 MHz erreichbar. Bild 4
zeigt den prinzipiellen Aufbau eines solchen Spannungsteilers bzw. Feldsensors.
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Bild 4: Kapazitiver Spannungsteiler innerhalb einer GIS-Anlage nach /3/

Es handelt sich prinzipiell um einen kapazitiven Feldsensor, dessen MeRelektrode meist aus
einer auf eine Isolierschicht (Kunststoffolie oder Lack) aufgeklebten Metallfolie besteht. Die
Koppelkapazitat zur Hochspannungselektrode (Innenleiter der GIS) st durch die
Abmessungen der Anordnung bestimmt und liegt meist deutlich unter 1 pF. Die
Niederspannungskapazitat C2 ist durch den aus der Melelektrode und der Referenzebene

(Erde) des Sensors bestehenden Plattenkondensator gegeben und liegt im Bereich einiger
100 pF bis zu einigen nF (diskrete Beschaltung). Beide Kapazitdten Cj und C2 haben durch
die spezielle Anordnung ein sehr gutes Hochfrequenzverhalten.

Durch die fir konventionelle Spannungsteiler recht kleine Niederspannungskapazitét ist es
aber nicht ganz einfach, das Mefsignal Uber ein MeRkabel weiterzuleiten. Es wird daher
zunachst nur ein kurzes Kabelstick verwendet, um das Melsignal aus dem Sensor
herauszufiihren. Dieses hat am Ende einen Abschluf nach Burch. Dadurch wird der
kapazitive Teiler nur wenig belastet und der dennoch auftretende Fehler durch den
experimentell optimierten Abschluf minimal gehalten. Ein Impedanzwandler mit hoher
Eingangsimpedanz und -kapazitat entkoppelt das MefRsignal und ermoglicht durch seine
kleine Ausgangsimpedanz eine Ubertragung des MeRsignales Uber weitere Strecken zum
MeRgerat. Um eine hohe obere Grenzfrequenz zu erreichen, werden die Signalspannungen
in der Regel klein gehalten. Um dabei keine EMV-Probleme zu haben, mufl das Meflkabel
in Metallrohren verlegt werden. Haufig werden auch optische Ubertragungsstrecken mit
entsprechender Bandbreite und Dynamik eingesetzt.

Bild 5 zeigt die Impulsantwort eines solchen Sensors. Als Einspeisung wurde ein
Kabelpulser mit einem quecksilberbenetzten Relais verwendet 131.
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Bild 5: Rechteckantwort eines kapazitiven Spannungssensors innerhalb einer GIS-Anlage

Bild 6 zeigt den mit obigem Sensor gemessenen transienten Spannungsverlauf wahrend
einer Trennerschaltung in einer 800 kV GIS-Anlage.

Bild 5: Transienter Spannungsverlauf beim Trennerschalten in einer 800 kV GIS
(gemessen mit integriertem kapazitiven Spannungssensor, fg = 425 MHz)

Messung mit Feldsonden:

Eine weitere Maoglichkeit, transiente Spannungen zu messen besteht darin, mit einer
potentialfreien Feldsonde das elektrische Feld selektiv zu messen (geringer Abstand zum
MeRobjekt). Die flr die Spannungsmessung erforderliche Kalibrierung kann beispielsweise
durch die 50 Hz Betriebsspannung erfolgen.

Bild 6 zeigt eine Anordnung, bei der eine unbelastete 150 kV GIS-Anlage Uber einen
Trennschalter und eine Kabeleinspeisung von 180 m Lénge ans speisende Netz (Freileitung)
geschaltet wurde.

Die am Ubergang von der Freileitung (Einspeisung) auf das Kabel auftretende transiente
Spannung wurde mit einer potentialfreien Kugelfeldsonde /1/, /2/ mit einer oberen
Grenzfrequenz von 100 MHz aufgezeichnet. Die Kalibrierung auf Spannungsmessung
erfolgte zuvor durch die Aufzeichnung der anliegenden Betriebsspannung (50 Hz, 150 kV).
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Bild 6: Anordnung zur Messung transienter Spannungen beim Zuschalten einer GIS-
Anlage ans 150 kV Netz (Uber eine Kabeleinspeisung)

Bild 7 zeigt den Verlauf der 50 Hz Betriebsspannung und die transiente Spannung, welche
beim Zuschalten der GIS-Anlage entsteht und als Wanderwelle Uber das Kabel zum MeRort

gelangt.
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Zeit in us

Bild 7. Transienter Spannungsverlauf am Ubergang Freileitung-Kabel beim Zuschalten
einer unbelasteten GIS-Anlage ans 150 kV Netz (lber eine Kabeleinspeisung)

Die erste Zindung des Trenners erfolgte im negativen Scheitel der Betriebsspannung. Die
Spannung bricht stark ein und ndhert sich schwingend wieder dem Ausgangswert an

(Frequenz ca. 6 MHz). Da die erste am MeRort eintreffende Wanderwelle wieder in
Richtung GIS-Anlage reflektiert wird, kommt von dort nach 2 Kabellaufzeiten (r™ ca. 1 /z9)

erneut ein transienter Spannungsimpuls am Freileitungsiibergang an (t = 2,5 /xs).
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Fir diese Messungen brauchte die Betriebsspannung nicht abgeschaltet zu werden, da die
Feldsonde ohne Probleme bei anliegender Spannung in Position gebracht werden kann.
Durch ein Stativ aus Kunststoff und die Lichtleiterverbindung ist eine entsprechende
elektrische Festigkeit gewahrleistet. Die Melgerate zur Aufzeichnung der Melisignale
konnen beispielsweise in einer Entfernung von einigen 10 Metern (begrenzt durch die Lange
der Lichtleiter) in einem Fahrzeug untergebracht werden.

Ein weiteres Beispiel fir die Messung transienter Spannungen zeigt Bild 8. Beim
Trennerschalten in einer 150 kV SFR-isolierten Schaltanlage wurde die auf die
Sekundarklemmen eines gekapselten Stromwandlers eingekoppelte Stérspannung gemessen.
Die Messung erfolgte mit einem digitalen Speicheroszilloskop und einem Tastkopf
(Ubersetzung 100:1) direkt an den Stromwandlerklemmen. Das Oszilloskop wurde Uber
einen kapazitdtsarmen lIsoliertransformator versorgt und war in einem Schirmgehduse unter-
gebracht.

Bild 8: Auf die Sekundarseite eines gekapselten Stromwandlers eingekoppelte
Stdrspannung beim Trennerschalten in einer 150 kV GIS

Der hochfrequente Anteil zu Beginn des Melvorganges wurde wahrscheinlich durch
kapazitive Kopplungen zwischen der Sekundéarwicklung und dem Hochspannungsanschluf}
verursacht. Die dabei auftretenden Amplituden sind jedoch gering. Der nachfolgende
niederfrequente VVorgang ist die "Antwort" der Sekundarwicklung auf die steile Anregung
durch die TrennerSchaltung. Der maximale Spannungswert betrégt ca. 700 V.

3.2 Messung transienter Stréme

Die Messung transienter Strome ist beispielsweise von Interesse, wenn die Beanspruchung
von Sekundéreinrichtungen wéhrend einer Trennerschaltung untersucht werden soll. Durch
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die Messung von auf den Steuerkabeln flieRenden Stromen kann die real auftretende
Einkopplung transienter Strdme gemessen werden und daraus Anforderungen an die EMV-
Pruftechnik abgeleitet werden. Als Mel3sensoren werden dazu sog. "Pearson-Sonden" bzw.
Rogowskispulen verwendet. Dabei handelt es sich um speziell dimensionierte Stromwandler
mit hohen oberen Grenzfrequenzen (max. bis zu einigen 100 MHz), die eine nahezu
rickwirkungsfreie und auch potential freie Strommessung ermdoglichen. Sonden fir hohe
Strome haben meist eine kleinere Grenzfrequenz (einige 10 MHz), solche fur kleinere
Stréme Grenzfrequenzen von einigen 100 MHz.

Bild 9 zeigt die bei einer Trennerschaltung in einer 123 kV GIS-Anlage auf dem
Steuerkabel zum Trennerantrieb gemessenen transienten Strome (getrennt fiir Kabelschirm
und Summe der Leiter) sowie das zugehorige Frequenzspektrum.

Bild 9: Transienter Strom und zugehoriges Frequenzspektrum auf einem Steuerkabel zum
Trennerantrieb (Messung wahrend Trennerschaltung in einer 123 kV GIS)
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3.3  Messung transienter elektromagnetischer Felder

Transiente elektromagnetische Felder werden bei Schalthandlungen in GIS-Anlagen im
wesentlichen an Ausleitungen mit Freiluftdurchfiihrungen, aber auch an Kabelabgéngen
ausgekoppelt. Es wurden je nach Mef3ort und Nennspannung der GIS-Anlage Amplituden
bis zu einigen 10 kV/m gemessen. Die auftretenden Frequenzen liegen im Bereich von
einigen wenigen MHz bis zu etwa 100 MHz. Dabeli ist es so, daB im Bereich langer GIS-
Ausleitungen mit keinen oder wenigen Verzweigungen relativ kleine Frequenzen, aber hohe
Feldstarken auftreten (z.B. an einem GIS-Rohr nach auBen zu einer Freiluftdurchfiihrung).
Im Bereich der Sammelschiene mit vielen Abzweigen und Verbindungen zur Erdungsanlage
treten dagegen hohe Frequenzen, aber kleinere Feldstarken auf.

Durch den steigenden Einsatz von Mikroelektronik bei der Sekundérgerétetechnik und bei
leittechnischen Anlagen werden die Storpegel dieser Anlagenteile eventuell reduziert.
Andererseits wird die Storaussendung durch die SFg-Anlagentechnik erhoht, so dal eine
Storbeeinflussung der Leit- und Sekundartechnik durch Schaltvorgange auf der Hochspan-
nungsseite nicht immer ausgeschlossen werden kann.

Um die Gefahrdung elektronischer Einrichtungen in der Schaltanlage abzuschétzen, sind
neben den leitungsgefiinrten StérgroRen auch die wahrend den Schaltvorgangen
abgestrahlten elektromagnetischen Felder von Interesse, da diese direkt auf die betroffenen
Anlagen und Geréate einwirken kénnen.

Zur Messung transienter Felder werden elektrische und magnetische Feldsensoren
eingesetzt, welche durch die Messung des dielektrischen Verschiebungsstromes in einer
MeRelektrode bzw. die in einer Melschleife induzierte Spannung MeRsignale liefern,
welche proportional zur elektrischen oder magnetischen Feldstarke (oder deren zeitlichen
Ableitungen) sind. Erdgebundene Feldsensoren koénnen nur zu Messungen auf dem
Erdpotential verwendet werden. Potentialfreie Sensoren sind batterieversorgt und Ubertragen
ihre Melsignale Uber Lichtwellenleiter zu einem MeRempfanger. Dadurch sind auch
Messungen frei im Raum (bzw. auf Hochspannungspotential mdglich) und die Rickwirkung
dieser Feldsensoren auf die zu messenden elektromagnetischen Felder ist vernachlassigbar.

Bild 10 zeigt das wahrend einer Trennerschaltung im Bereich der leittechnischen Anlagen
gemessene elektrische Feld in einer 123 kV GIS-Anlage. Die Messung erfolgte mit einer
potentialfreien E-Feldsonde mit einer oberen Grenzfrequenz von 100 MHz. Der
Maximalwert des aufgezeichneten Feldsignales betragt ca. 1,3 kVpp/m, die im Signal
enthaltenen Frequenzen reichen bis ca. 40 MHz.

Aufgrund derartiger Messungen kann die auf die Leittechnikbaugruppen einwirkende
transiente Feldbeanspruchung gemessen werden und diese Beanspruchung eventuell bei der
Entwicklung neuer Anlagen berticksichtigt werden.
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Zeit in us

Bild 10: Transientes elektrisches Feld wéhrend einer Trennerschaltung in einer 123 kV-GIS
(gemessen im Bereich der leittechnischen Anlagen)

Um das transiente elektromagnetische Feld und auch die Potentialanhebung der Kapselung
von GIS-Anlagen beim Trennerschalten zu begrenzen, wird hdufig ein sog. "VFT-Gitter"
(VFT: Very Fast Transients) auf der AuRenseite eines Schaltanlagengeb&udes installiert.
Dieses Drahtgeflecht ist am Boden flachig mit der Erdungsanlage der Schaltanlage
verbunden und ist im Bereich der Ausleitungen von GIS-Rohren mit deren Kapselung
kontaktiert. Dadurch wird erreicht, dal} bei transienten Vorgéngen (Schalthandlungen oder
sonst, transiente Uberspannungen) die Potentialanhebung der Kapselung deutlich reduziert
wird, da diese in erster Linie durch die Auskopplung der VFT an Ubergingen von
gekapselten Anlagenteilen auf Freiluftgerate und -anlagen (Transformatoren, Ableiter,
Freileitungen) erfolgt. Das VFT-Gitter reduziert durch die flachige Erdung die Amplitude
von auf der Kapselung der GIS-Rohre ins Schaltanlagengebéude einlaufenden transienten
Spannungswellen und bewirkt damit auch eine Reduktion der im Gebédude auftretenden
transienten elektromagnetischen Felder.

Bild 11 zeigt die Auswirkung eines solches VFT-Gitters. Es wurde die transiente elektrische
Feldstarke beim Trennerschalten in einer 420 kV GIS-Anlage mit und ohne VFT-Gitter
gemessen. Ohne das VFT-Gitter wurden elektrische Feldstarken bis etwa 15 kVpp/m
gemessen. Die dominierenden Frequenzanteile im Feldsignal liegen dabei etwa im
Frequenzbereich bis zu 10 MHz. Durch die Montage des VFT-Gitters betrug die gemessene
elektrische Feldstdrke nur noch ca. 1,5 kVpp/m, konnte also um etwa 20 dB reduziert
werden. Jedoch treten jetzt Frequenzen bis Uber 30 MHz auf, so daf nicht unbedingt
geschlossen werden kann, dafl durch die Reduktion der elektrischen Feldstdrke um den
Faktor 10 auch die Gefahrdung von Sekundar- und Leittechnikanlagen in gleichem Mafe
reduziert worden ist.
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Es wurde ein Kkleiner Abstand des Feldsensors zur Kapselung des GIS-Rohres gewahlt,
damit der Einflul3 des elektrischen Feldes benachbarter Objekte (z.B. benachbarte Phasen)
gering bleibt und selektiv das Feld eines Rohres gemessen wurde.
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Bild 11: Wirkung eine "VFT-Gitters" auf das wahrend einer Trennerschaltung auftretende
transiente elektrische Feld im Innern einer 420 kV GIS-Anlagengebaudes
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4 Zusammenfassu ng

Die Messung steiler, transienter VVorgange im Bereich gekapselter Schaltanlagen erfordert
meist spezielle, an die jeweilige Melaufgabe angepalite Sensoren und MeRgerate. Die
Messung transienter Strome, Spannungen und elektrischer Felder kann oft nicht mit
konventionellen Shunts, Spannungsteilern oder Feldsensoren erfolgen. Die Rickwirkung
der Sensoren auf das Priifobjekt mul3 beachtet werden und darf die zu messende GréRe nicht
zu sehr beeinflussen.

Eine besondere Bedeutung hat die EMV-Problematik, weil durch die hochfrequenten
Vorgange oft Stoérspannungen eingekoppelt werden, die die Signalamplitude sogar Uber-
treffen. Es sind ggf. Mallnahmen zur Reduzierung stérender Einkopplungen zu treffen.

Die Messung von transienten Spannungen, Strdmen und elektromagnetischen Feldern wurde
anhand einer Reihe von Beispielen aufgezeigt und erldutert, ebenso die Einsatzmdglich-
keiten und auch die Grenzen der eingesetzten Sensoren.
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