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EMV-Detekt ive mit Kreat iv ität , Können und Wissen

EMV-Untersuchungen vor Ort in
einem Mittelspannungsverteilnetz
Elektrische Netze, aber auch Bahnanlagen, Telekommunikationseinrichtungen,
militärische Anlagen, Spitalversorgungen oder industrielle Infrastrukturen
erfordern besondere EMV-Untersuchungen, um die Betriebssicherheit der
elektrotechnischen Einrichtungen zu gewährleisten.

» Werner Hirschi

In-situ-Untersuchungen der elektromagne-
tischen Verträglichkeit (EMV) sind selbst für
sehr erfahrene EMV-Ingenieure immer wie-
der eine besondere Herausforderung. Solche
Untersuchungen beruhen in den seltensten
Fällen auf einschlägigen Normen. Sie erfor-
dern daher von den Ingenieuren bereits in
der Vorbereitungsphase sehr viel Kreativität.
Es geht im Wesentlichen darum, Prüfvorgän-
ge und Versuche auszuarbeiten, welche es
erlauben, die Ziele der Untersuchung zu erfül-
len. Zu diesem Zweck müssen nicht selten
eigens Prüf- oder Versuchsmittel entwickelt
werden.

Die Arbeiten müssen in den meisten Fäl-
len parallel zum normalen Betrieb der un-
tersuchten Anlage abgewickelt werden und
sollten diesen nicht negativ beeinflussen. Das
verlangt ein minutiös geplantes «Timing» so-

wie eine Analyse der Risiken, welche durch
die Versuche entstehen. Dabei ist insbesonde-
re auch das Risiko der Gefährdung von Per-
sonen einzubeziehen.

Wenn es um EMV geht, dann geht es
meistens um hochfrequente Vorgänge, um
ungewollte Störkopplungen und um die Aus-
wirkung der auf den ersten Blick nicht sicht-
baren parasitären Eigenschaften der Kompo-
nenten. Bei normierten EMV-Prüfungen im
Labor hat man heutzutage all diese Aspekte
gut im Griff. Anders sieht dies hingegen vor
Ort in einer ungewohnten Umgebung aus. Das
erfordert ganz besonderes Können, sonst be-
wahrheitet sich ziemlich schnell der Spruch
«Wer misst, misst Mist».

Standardisierte EMV-Prüfungen und die
eigens dafür entwickelten automatisierten
Geräte versetzen den Prüfer heutzutage im-

mer mehr in eine «Knopfdrücker»-Rolle. Bei
In-situ-Untersuchungen hingegen ist der In-
genieur stark gefordert, denn er muss unter
anderem auch eine teilweise nicht alltägliche
Messausrüstung perfekt im Griff haben.

Es stehen meistens nur eine sehr geringe
Anzahl Versuche zur Verfügung, um den Be-
trieb der untersuchten Infrastruktur nicht
oder nicht zu stark zu beeinträchtigen. Hier
kommt der gesamte Erfahrungsschatz des
Ingenieurs zum Tragen: Die erwarteten Mess-
grössenordnungen müssen gut abgeschätzt
und die Geräte auf Anhieb auf den richtigen
Empfindlichkeitsbereich eingestellt werden.

Schliesslich müssen die erhaltenen Re-
sultate interpretiert werden. Es gilt insbe-
sondere, die Plausibilität zu kontrollieren
und innert kürzester Zeit das Verhalten der
Anlagen bzw. die gemessenen Vorgänge

Fehler: Grösste Verursacher von Spannungsunterbrüchen sind
einphasige Erdschlüsse

Massnahme: Schliessung des Polerdungsschalters auf der
entsprechenden Phase
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zu verstehen. Da ist ein breites und vertieftes
technisches Wissen des Ingenieurs unabding-
bar. Unter Umständen muss, zwecks optima-
ler Informationsgewinnung, noch während
der Arbeiten kurzfristig über Änderungen des
vorgesehenen Versuchsprogramms oder der
Versuchsaufbauten entschieden werden.

Zuverlässigkeit eines Mittelspannungs-
netzes erhöhen
Als praktisches Beispiel kann man die Unter-
suchung der Wirkung eines Polerdungsschal-
ters für den Unterbruch von Erdschlüssen in
Mittelspannungsnetzen beschreiben.

Die «Groupe E SA», ein Elektrizitätsver-
sorgungsunternehmen, ist bestrebt, die Zu-
verlässigkeit seines Mittelspannungsnetzes
zu erhöhen. Erdschlüsse, welche auf Durch-
schläge der Isolationsstrecke mit Lichtbogen
zurückzuführen sind, bilden eine der wich-
tigsten Ursachen für Spannungsunterbrüche.
Ein selbstständiges Löschen des Lichtbogens
kann nur bei Strömen von weniger als zirka
30 A stattfinden. Deshalb wurde ein Konzept
erarbeitet, welches darin besteht, nahe der
Quelle (Transformatorenstation) einen «sat-
ten» Kurzschluss zu erzeugen. Zu diesem
Zweck wird ein Polerdungsschalter, der mit
einem entsprechenden Detektionsrelais ver-
sehen ist, installiert, um im Falle eines Erd-

schlusses automatisch die fehlerbehaftete
Netzphase an Erde kurzzuschliessen. Dem
Lichtbogen wird dadurch der Strom entzogen
und seine Spannung sinkt dadurch gleich-
zeitig unter den Wert der Restisolationsspan-
nung. Diese beiden Faktoren führen zu einem
sicheren Unterbruch des Lichtbogens an der
Stelle des Erdschlusses.

Die geschaltete Energie kann hoch sein.
Die Funktionsweise eines solchen Konzepts
muss demnach im Rahmen einer Vor-Ort-

Untersuchung sehr genau abgeklärt werden:
eine typische Aufgabe für EMV-Ingenieure.

1. Phase: Kreativität
Zuerst müssen Mittel für die Erzeugung von
Erdschlüssen und die Einstellung des Stroms
geschaffen werden. Zu diesem Zweck hat die
«Groupe E» einen Salzwasserwiderstand kon-
zipiert und gebaut. An der Hochspannungs-
abteilung der Fachhochschule für Technik in
Freiburg wurden einstellbare Funkenstrecken

Typische Messergebnisse, die interpretiert werden müssen

SalzwasserwiderstandB für die Erzeugung von Erdschlüssen und einstellbaren Funkenstreckens

Andere Darstellung der Resultate für ein besseres Verständnis der Funktionsweise

Autor

Werner Hirschi
Geschäftsführer der montena emc sa

MESS- UND PRÜFTECHNIKNIKKK M E S S A U S R Ü S T U N G

`ã>M><VETR
S; SãQV;<
Cas 1 = 0 [_]
Cas 2 = 10 [_]
Cas 3 = 50 [_]
Cas 4 = 100 [_]
Cas 5 = 600 [_]
Cas 6 = 1300 [_]

Valeur limite de
détection pour

115% de U

qR? THR> SR ( ² ) ! J\I
B;M> SR ) ² ) ,x( !J\I



Polyscope 22/09

Infoservice
montena emc
route de Montena 75, 1728 Rossens
Tel. 026 411 93 33, Fax 026 411 93 30
office.emc@montena.com, www.montena.com

gefertigt und der Wasserwiderstand kalib-
riert.

Die simulierten Erdschlüsse können zu
einer lokalen Anhebung des Erdpotenzials
und damit zu einer Gefährdung des Messper-
sonals führen. Deshalb müssen die sicheren
Aufenthaltsorte für die beteiligten Personen
abgeklärt und definiert werden.

2. Phase: Können
Die praktische Untersuchung vor Ort wird mit
einem umfangreichen Instrumentarium für
die Messung von transienten Strömen und
Spannungen realisiert. Dazu gilt zu vermer-
ken, dass in der Mittelspannungsumgebung
nicht einfach KO-Tastköpfe oder Multimeter
verwendet werden können. Es benötigt Span-
nungsteiler, welche wegen des transienten
Verhaltens der zu messenden Vorgänge auch
eine entsprechende Bandbreite aufweisen
müssen.

Das Verhalten der simulierten Erdschlüsse
bzw. Funken wurde mit einer Schnellbildka-
mera (bis zu 5000 Bilder pro Sekunde), wel-
che an der ETH Zürich für «Crash»-Untersu-
chungen entwickelt wurde, gefilmt. Dabei
entstanden sehr eindrucksvolle Bilder, wel-
che unter «www.montena.com/montenaemc/
pdf/bulletin_aes_videos.pdf» zu sehen sind.

Der Betreiber der untersuchten Infra-
struktur spielt ebenfalls eine wichtige Rolle.
Er ist für die Sicherheit sämtlicher Beteiligten
verantwortlich, realisiert den Anschluss der
Messgeräte an die Anlage, nimmt die Schalt-

handlungen vor, überwacht die Funktions-
weise der Anlage und hilft mit, die Resultate
zu interpretieren. Im vorliegenden Fall waren
während den Messungen zirka zehn Perso-
nen von «Groupe E» beteiligt.

Phase 3: Wissen
Die Messergebnisse müssen nun sehr schnell
überprüft und verstanden werden. Zu diesem
Zweck müssen diese unter Umständen in eine
andere Darstellungsform umgewandelt wer-
den. Parallel dazu muss aufgrund der werks-
eigenen Aufzeichnung der Betriebsereignisse
ermittelt werden, ob sich die ganze Anlage
entsprechend den Erwartungen verhalten hat
oder ob irgendwelche Fehlreaktionen stattge-
funden haben.

Detektivgespür hilft bei EMV-Projekten
EMV-Untersuchungen in-situ sind sehr an-
spruchsvoll. Sie erfordern neben überdurch-
schnittlichen Fachkenntnissen auch ausge-
zeichnete Fähigkeiten im Systemdenken, in
der Projektleitung und Koordination sowie ab
und zu ein Detektivgespür. Das macht solche
Einsätze für die EMV-Ingenieure der montena
emc so aufregend und spannend.«

Die praktische Untersuchung vor Ort wird mit einem umfangreichen Instrumentarium realisiert

MESS- UND PRÜFTECHNIKM E S S A U S R Ü S T U N G

'#+#
*$0#/-$./#/

)"!&% ,(
%;:;;:E D;E#DD:81

*’)112B &:AAC>-:>
$: A:49>=,/6 31@0/76 72 82
$: A:4#5=,/6 31@0/<6 26 78

()&#CA=C>49":A4#!.?+

AQGQ9Q MQ(QJ&8KQ6IQ2$J6&8(6QIQ2"Q*8+2&Q2

QKMKQ6OQ2G2" OFKN221E+I612Q22GI.Q2/ !QK+"Q

G2IQKJ&8D6QK6MQKDQK"Q2"Q2 D6KIJ&8+OI46&8Q2

>+83Q2(Q"62MG2MQ26JIQJE12 QJJQ2.6Q44QK,Q7

"QGIG2M$2QGQ9Q MQQ62.GJ&84+MQ2$G3 J1 "6Q

B+K5I01J6I612"QK ;2IQK2Q83G2M .G JI)K5Q2/

9Q 22 QJ"+KG3 MQ8I$6221E+I6EQ G2" +2J0KG&8J7

E144Q?K1"G5IQ62=QK6Q2OQKI6MG2M.G F(QKOF8KQ2$

J62" D6KN8K6"Q+4QK?+KI2QK/ 9 6K+K(Q6IQ2JQ8KQ2M

36I P1&8J&8G4Q2$#1KJ&8G2MJ62JI6IGIQ2G2" +G&8

36I "QK QGK10)6J&8Q2@KM+26J+I612OFKLQK2O1K7

J&8G2M*%>A .GJ+33Q2 G2" J62" G236IIQ4(+K

"+(Q6$DQ22 2QGQ<Q&82141M6Q2G2" B+IQK6+46Q2

QK0K1(IG2" .GK=QK6Q2KQ6OQMQ(K+&8IDQK"Q2/

N3 P+G0I(+8281O-FK6&8JIQGQKI%4O+(7%4Q5IK1265

"+J QKJIQQ&8IQH'7'6J04+C "QK9Q 4I$Q2ID6&5Q4I

E12 P1K+1$Q62Q3=0627@OO"QK%<P-FK6&8/

!QK2QQKJ&846QJJQ2D6K36I N82Q22QGQ'63Q27

J612Q2$62"Q3 D6K=6Q"+(Q6 G2IQKJIFI.Q2$N8KQ

:6J612Q262 QKO14MKQ6&8Q?K1"G5IQG3.GJQI.Q2/

>GOQ2=6QG2JQ62O+&8+2 1"QK(QJG&8Q2=6QG2J

63 N2IQK2QIG2IQKDDD /Q4O+(/&8/

N G


