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Im Verlauf meiner langjahrigen Inbetriebnahme- Tatigkeit von Energie- Erzeugungs- Anlagen (EEA) konnte ich feststellen, dass
neben der eigentlichen Inbetriebnahme im Auftrag des Anlagenbetreibers, auch der Netzbetreiber in zunehmenden MalR eine
Anlagen- Zertifizierung, nach VDE-AR-N 4110, als Voraussetzung einer permanenten Einspeisegenehmigung verlangt.

Als Bestandteil des umfassenden VDE- Regelwerkes werden besonders in der TAR 3 (Technische Anschluss- Regeln) die
einzelnen, an der Antriebsmaschine (Turbine) sowie am elektrodynamischen Energiewandler (Generator) und dessen
Nebenanlagen, wie Schutz- und Erregersystem, durchzufiihrenden Priifungen und Tests beschrieben.

Neben den Turbinentests, welche die Abhangigkeiten von Frequenz und Wirkleistung in unterschiedlichen Betriebssituationen
erfolgen, werden auch am Generator die Abhangigkeiten der Generatorspannung zur Blindleistung einschlielich der Reglungs-
und Begrenzungsfunktionen in ebenfalls unterschiedlichen Betriebsarten Gberprift.

Dabei erfolgen die meisten Tests am Generator bzw. Erregersystem durch die Bewertung von Systemantworten auf
vorgegebene, im Erregersystem selbst generierte Sollwert- Spriinge.

Eine Ausnahme bilden dabei die Tests nach TAR 3, Anhang 1.3.2.2.4. und Anhang 1.3.2.2.5.

Die darin vorgegebenen Priifschemen sehen keine Sollwert-, sondern negative Istwert- Spriinge vor.

Durch den Test nach .3.2.2.4. ,Uberpriifen der Deckenspannung und der Spannungsregler- Begrenzung® soll das Erreichen
des Erreger- Deckenstrom und dessen Begrenzung mit einem Istwert- Sprung von 100% auf 30% des Istwertes nachgewiesen
werden. Dabei wird die Sprunghéhe nicht, sondern nur die Verweilzeit des Istwert- Sprungs variiert.

Bei dem Test nach 1.3.2.2.5. ,Uberpriifung der Regelmodiumschaltungen* soll eine Umschaltung der Betriebsarten angeregt
werden. Die in diesem Kapitel angegebene Sprunghéhe des Spannungs- Istwertes von 100% auf 70% ist nur als Richtwert zu
betrachten. Die endgiiltige Test- Sprunghdhe wird bei diesem Versuch durch die elektrodynamischen Eigenschaften des
Generators sowie durch die, des vom Generator gespeisten Netzabschnittes bestimmt, ohne dabei eine Schutzauslésung durch
Uberspannung zu erzeugen.

Unter dem Anspruch zukiinftig auch an Zertifizierungstests teilzunehmen, erhielt das Ingenieurbiiro John die Anfrage, ein
Sprunggerat zu entwickeln, welches als externes Vorschaltgerat, den dreiphasigen Spannungs- Istwert (iber eine variabel
einstellbare Zeit von 100% auf 30% rechteckférmig reduzieren kann. Im Marz 2021 wurde dieses Gerét fertiggestellt. Mehr
Informationen lagen zum damaligen Zeitpunkt dazu nicht vor.

Im November 2021 hatte ich erstmalig die Moglichkeit an Zertifizierungsmessungen an einem 40,4 MVA Turbosatz durch die
FGH Zertifizierungsgesellschaft mbH, im Rahmen einer technischen Assistenz teilzunehmen. Dabei bestand meine Aufgabe
darin, die Systemantworten des Generatorschutzes und des Erregersystems an die Vorgaben der Zertifizierungsgesellschaft
anzupassen.

Da ich wahrend dieser Prufungen erstmalig mit dem Gesamtumfang konfrontiert wurde ergab sich sofort die Tatsache, dass mit
meinem Vorschaltgerat zwar der Test nach Kapitel 1.3.2.2.4. durchfihrbar war, aber der Test nach Kapitel 1.3.2.2.5. nicht, die
Sprunghdhe nicht und die einstellbare Sprungzeit nicht weit genug variierbar war.

Als Konsequenz dessen begann ich mit der Neuprojektierung eines Vorschaltgerates, welches alle Anforderungen hinsichtlich
der geforderten Sprunghéhe und der einstellbaren Sprungzeit gemanR den Zertifizierungsvorgaben erfillt.

Da ich mit der Neuprojektierung bereits wahrend der noch laufenden Zertifizierung begonnen hatte, konnte ich die Gelegenheit
nutzen, meine konzeptionellen Vorstellungen mit den FGH- Kollegen zu diskutieren.

Das daraus resultierende neue Vorschaltgerat wird auf den Folgeseiten beschrieben.
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Wie die vorhergehende Version des Vorschaltgerates wird auch die neu konzipierte Sprungeinheit als Vorschaltgerat zwischen
der Sekundérwicklung der Generator- Spannungswandler und den Istwert- Eingdngen des Erregersystems angeordnet.
Die nachfolgende Skizze zeigt den prinzipiellen Anschlussvorschlag.

— Aus der nebenstehenden Skizze ergibt sich bereits das
Wirkprinzip der von mir als Vorschaltgerat zur Generierung
eines Spannungs- Istwert- Sprungs bezeichneten Baugruppe.

- Dabei ist es nicht unwesentlich, dass auBer der Umschaltung
U e Do Bt T der statischen Durchgangs- Dampfung auch der dynamische
L . Verlauf berticksichtigt wird.
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\ / o ' ' einen nahezu rechteckférmigen Verlauf auf.

Die weiterentwickelte Version wurde als Prototyp gefertigt und steht ab sofort zur Durchfiihrung des in der VDE-AR-N 4110
angegebenen Priifverfahrens bereit.
Nachfolgend einige Fotos des Fertiggerates:

Der an die Spannungswandler angeschlossene Istwert- Eingang ist fiir eine Spannung von 3 x 120 V / V3 ausgelegt und sollte
daher fir die meisten Anwendungsfalle ausreichend sein.

Die mégliche Belastung des Istwert- Ausgangs ist bis zu einem Phasenstrom von 2 mA ausgelegt, wobei die meisten
Erregersysteme an ihren Istwert- Eingangen Stréme von 0,3 bis 0,5 mA benétigen.
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Funktionsbeschreibung

Nachdem das Vorschaltgerét korrekt, unter Beachtung der Signalflussrichtung und der Anschlusspolaritat in den Istwert- Kreis
eingeschleift und das Steckernetzteil unter Beachtung der untenstehenden Anwendungshinweise mit dem 230 V Stromnetz
verbunden wurde, ist das Vorschaltgerat sofort einsatzbereit.

Nach Einstellung der gewlinschten Sprunghthe sowie der gewiinschten Sprungzeit, wird der Schalter ,Sprung Freigabe" in die
Position ,aktiv‘ bewegt.

Wird nun zuséatzlich der Kippschalter ,Sprung Auslésung” auf das Sprung- Symbol bewegt, erfolgt ein einmaliger Istwert-
Sprung mit der zuvor eingestellten Sprung- Héhe und Sprung- Zeit.

Ein vorzeitiges Zuriickschalten des Kippschalters fiihrt auch zum vorzeitigen Abbruch der eingestellten und noch nicht
abgelaufenen Sprungzeit, Reset- Funktion wahrend des laufenden Sprungs.

Ein erneutes Bewegen des Kippschalters ,Sprung Auslésung” auf das Sprung- Symbol startet einen erneuten Istwert- Sprung.
Die aktive Sprungzeit wird zusatzlich durch die Signalleuchte ,Sprung aktiv* angezeigt.

Befindet sich der Kippschalter ,Sprung Freigabe® in der Position ,blockiert”, kann zwar das Zeitrelais gestartet und damit neue
Zeiteinstellungen kontrolliert werden, aber es erfolgt dabei kein realer Istwert- Sprung.

Einstellung der Sprunghéhe

Die Einstellung der gewlinschten Sprunghothe erfolgt fur jede Phase getrennt. Damit ist die Méglichkeit gegeben, auch eine
Symmetriebewertung der Spannungs- Istwert- Amplituden durchzufiihren, bzw. einen einpoligen Phasenausfall zu simulieren.

Die Schrittweite der dreiphasigen Amplituden- Variation kann zwischen 100% und 70% in 5%- Schritten und zwischen 70% und

30% in 10%- Schritten erfolgen.
Damit diirften bezliglich der Amplituden- Variation alle Priifanforderungen der VDE-AR-N 4110 erfillt werden.

Einstellung der Sprungzeit

Bei dieser Geratevariante wird die Sprungzeit durch ein Zeitrelais der Firma ,Eltako” vorgegeben. Dieses Zeitrelais ist einmal
digital Gber ein LCD- Display oder durch Codier- Drehschalter lieferbar.

Das Vorschaltgerat zur Generierung eines Spannungs- Istwert- Sprungs kann wahlweise mit einem der beiden Zeitrelais
ausgestattet werden.

Die beiden Varianten sind in den nebenstehenden Bildern
dargestellt.

Mit beiden Zeitrelais sind Sprungzeiten im Bereich von
0,1 Sekunde bis 40 Stunden parametrierbar.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es mit dem vorstehend beschriebenen Konzept gelungen ist, ein kleines und
handliches Priifgerat zu entwickeln, mit dem alle, in der VDE-AR-N 4110 vorgegebene Prifungen, die auf Spannungs- Istwert-
Spriingen basieren, an Erregersystemen durchgefiihrt werden kénnen.

Mit den Abmessungen (B x H x T) von 200 x 150 x 100 mm und einem Gewicht von nur 0,94 kg durften auch alle Anspriiche an
einen mobilen Vororteinsatz erfullt sein.

Anwendungs- und
Sicherheitshinweise:

Ein in den Istwert- Kreis eingeschleiftes Geréat befindet sich generell immer in Betrieb, auch wenn dieses von der Steckernetzteil-
Versorgung getrennt wurde.

Ist die eingeschleifte Istwert- Sprungeinheit ldngere Zeit unbeaufsichtigt, muss sich der Kippschalter mit der Bezeichnung
.Sprung Freigabe® immer in der Stellung ,blockiert” befinden.

Im Moment des Verbindens des Steckernetzteils mit dem 230 V AC Netz kann es vereinzelt und kurzzeitig zu undefinierten
Reaktionen des Eltako- Zeitrelais kommen. Daher muss vor dem Verbinden des Steckernetzteils mit dem 230 V Netz, der
Kippschalter ,Sprung Freigabe" in die Stellung ,blockiert gebracht werden. Dadurch wird ein versehentlich ausgeldster Istwert-
Sprung mit Sicherheit vermieden.

Zum Beenden des Timer- Betriebs und Trennen des Gerdtes von der 230 V Spannungsversorgung ist in umgekehrter
Reihenfolge vorzugehen.

Bei der Aufstellung des Gerétes ist immer ein hinreichender Abstand zwischen der unteren Liiftungsdffnung und der
Aufstellflache von = 4 mm zu gewahren. Anderenfalls ist das Gerét liegend zu betreiben.

Bei unsachgemdaBer Bedienung, Missachtung der vorstehenden Hinweise, oder Anschlussfehlern der Sprung- Einheit an die
Bestandsanlage, kénnen enorme Blindleistungs- Schwankungen am Turbosatz einschlielich des gespeisten Betriebs- oder
Landesnetzes auftreten, was im Einzelfall bis zur Totalabschaltung fithren kann.

Das Ingenieurbiiro John ist daher nicht fiir evtl. dabei entstandene Folgeschaden verantwortlich und iibernimmt demzufolge auch
keinerlei Haftung.
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Das Ingenieurbiiro John ist gerne bereit, vor Ort mit dieser Sprungeinheit und weiterer Messtechnik, die in der VDE-AR-N 4110
aufgefiihrten Prifungen an Erregersystemen auszufihren.

Denkbar wére auch eine Einzelfertigung der vorstehend beschriebenen Spannungs- Istwert- Sprungeinrichtung in geringen
Stuckzahlen.

In diesem Fall wird dem Prifgerat zusétzlich der nachfolgend abgebildete Kabelsatz in den VDE- Farben ,gelb® fur L1,
L,gran® fur L2, ,violett® fur L3 und , blau® fiir N zur Istwert- Ein- und Ausspeisung sowie ein Netzanschlusskabel beigefiigt.
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