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Gliederung EEPIB

* Einleitung

= Kalibrierverfahren

* Messergebnisse und Messunsicherheit

» Zusammenfassung und Ausblick

Physikalisch-Technische Bundesanstalt @ Braunschweig und Berlin Nationales Metrologieinstitut
15.05.2018 2 Kalibriermoglichkeiten fur hohe Gleichspannungen bis 800 kV



Einleitung EEPIB

= Anstieg der Ubertragungsspannungen
—HGU

* Messung Uber Spannungsteilern
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= Bisher kein Normal uber 300 kV

PT800 kalibrierbar ohne bis 800 kV zu
messen?
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Kalibrierverfahren

= Zerlegung in Einzelmodule

= Kalibrierung der Einzelmodule

Rechnerische Uberlagerung
der Einzelmodule

» Verifizierung im schwedischen
M etrOIOQ I e' I nStItUt R I S E Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Braunschweig und Berlin

hI stitutes of Sweden
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Spannungsteiler

= Mal3stabsfaktor M eines Teilers

Uns

M=—"

» Vergleich von zwei Teilern
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= Modellfunktion
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Mp: Mal3stabsfaktor Prifteiler

Mg: Mal3stabfaktor Referenzteiler

Uns p- Niederspannung am Prufteiler
Uys r: Niederspannung am Referenzteiler
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Linearitatsmessung EEPIB

Mal3stabsfaktor spannungsabhangig

Kurzzeitige Spannungsbelastung M

Malstabsfaktor steigt mit Spannung

|deal: Gerade

0 Umax/2 Umax UHV

» Unsicherheit aus Geradensteigung
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Stabilitdtsmessung BPIB

M(t)
» Mal3stabsfaktor temperaturabhangig
Mo
= Spannungsbelastung Uber langeren
Zeltraum
M Asymptote
= Anderung Maf3stabsfaktor aufgrund 0 t
Elgenerwarmung M(t)
= |deal: exponentieller Einlauf M. Asymptote
— 3 mogliche Zustande
My
0 t
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Erwarmungszustande EEPIB

M(t)
[T
A
| 1
M. | Asymptottao _
Il
Mo(D)-| ¢
|. keine Eigenerwarmung
Il. vollstandig Eingelaufen
lll. unbekannter Erwarmungszustand
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Kalibrierverfahren im Detall

* Messung Mal3stabsfaktor + Messunsicherheit
bei 200 kV

* Messung Linearitat bis 200 kV
= Annahme Linearitat gultig bis 400 kV
* Messung Stabilitat bei 75, 100, 150 und 200 kV

= Addition der Mal3stabsfaktoren —
Malfistabsfaktor des Gesamtteilers
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Unsicherheitsbeitrage EEPIB

* Typ-A: gemessene Niederspannungen
» Typ-B: Referenzteiler, Digitalvoltmeter
» Linearitat, Stabilitat

= AulRerdem:
= Polaritat
» Langzeitstabilitat

» Raumtemperatur
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Ruckfuhrungskette EEPIB

Referenz-Quelle 10V
.. -Tei 1 kV
Digitalvoltmeter Referenz-Teiler
: 100 kV
Normal-Teiler
Prufteiler bis 800 kV
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Messaufbau PTB
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Linearitat PT400.1

PIB
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Stabilitat PT400.1 bei 200 kV

PIB
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Messunsicherheitsbudget PT400 EEPIB
Unsicherheitsbeitrag (k=2) in ppm

Referenzteiler 8,1 8,1
Typ-A bei positiver Spannung 0,3 0,5
Typ-A bei negativer Spannung 0,3 0,5
Messgerat Prufling 1,8 1,8
Messgerat Referenz 1,5 2,6
Polaritat 0 0
Linearitat 16,4 2,2
Stabilitat 18 10
kombinierte Messunsicherheit (k=2) in ppm
keine Eigenerwarmung 24 11
vollstandig Eingelaufen 24 11
unbekannter Erwarmungszustand 33 16
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Abschatzung des Mal3stabsfaktors PT800 EEPIB

RNSZ

Mprgoo = Mprago1 T (Mpr4002 — 1)

RNSl

kombinierte Messunsicherheit (k=2) in ppm
keine Eigenerwarmung 13
vollstandig Eingelaufen 13
unbekannter Erwarmungszustand 20

FUr Traum = 2311 °C und U = 0 bis 800 kV
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Messaufbau RISE PTB

e
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Linearitat PT800 PTB
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Stabilitat PT800 bei 800 kV EEPIB
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Messunsicherheitsbudget PT800 EEPIB
Unsicherheitsbeitrag (k=2) in ppm

Referenzteiler 20
Typ-A bel positiver Spannung 1,6
Typ-A bei negativer Spannung 1,7
Messgerat Prifling 1,8
Messgerat Referenz 1,8
Polaritat 7,8
Linearitat 6,8
Stabilitat 34
kombinierte Messunsicherheit (k=2) in ppm
keine Eigenerwarmung 29
vollstandig Eingelaufen 29
unbekannter Erwarmungszustand 46
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Vergleich RISE - PTB
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Zusammenfassung und Ausblick EEPIB

Verfahren zur Kalibrierung des PT800 mdglich

* Ergebnisse im RISE teilweise bestatigt

Unsicherheit PT800 = 20 ppm

Wiederholung der Kalibrierung zur Verifizierung

Weitere Vergleichsmessung mit 800 kV Normal zur Bestatigung

= Uberprufung der Langzeitstabilitat
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http://www.ptb.de/

GUM EEPIB

1. Modellfunktion aufstellen

y = f(x1, %2, .., Xp)
2. Unsicherheiten u(x;) der Eingangsgréf3en x; ermitteln

*Typ-A: aus Standardabweichung der Messung
»Typ-B: aus Datenblattern, Kalibrierscheinen....

3. Beigeordnete Messunsicherheit bestimmen

U: = u(x)_
l l 6xl
4. Kombinierte Messunsicherheit
u) = | w)?
;
5. Erweiterte Messunsicherheit
U=k uc(y)

6. Messergebnis
Y=yxU=y(lzte)
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