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Vorwort

Zweck des Handbuchs

Dieses Handbuch beschreibt die Funktionen, Bedienung, Montage und Inbetriebsetzung der Gerate 7SD610.
Insbesondere finden Sie:

®  Angaben zur Projektierung des Gerdteumfangs und eine Beschreibung der Geratefunktionen und Einstell-
moglichkeiten — Kapitel 2;

®  Hinweise zur Montage und Inbetriebsetzung — Kapitel 3;
®  die Zusammenstellung der Technischen Daten — Kapitel 4;
®  sowie eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten fur den erfahreneren Anwender — Anhang A.
Allgemeine Angaben zur Bedienung und Projektierung von SIPROTEC 4-Gerdten entnehmen Sie bitte der
SIPROTEC 4-Systembeschreibung /1/ SIPROTEC 4 Systembeschreibung.

Zielgruppe

Schutzingenieure, Inbetriebsetzer, Personen, die mit der Einstellung, Priifung und Wartung von Selektiv-
schutz-, Automatik- und Steuerungseinrichtungen betraut sind und Betriebspersonal in elektrischen Anlagen
und Kraftwerken.

Giiltigkeitsbereich des Handbuchs
Dieses Handbuch ist gliltig flr: SIPROTEC 4 Differentialschutz 7SD610; Firmware-Version V4.7.

Angaben zur Konformitat

schaften zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten lber die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV-Richtlinie 2004/108/EG) und betreffend elektrische Betriebsmittel
zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen (Niederspannungsrichtlinie
2006/95/EG).

Diese Konformitat ist das Ergebnis einer Priifung, die durch die Siemens AG gemaf den Richtli-
nien in Ubereinstimmung mit den Fachgrundnormen EN 61000-6-2 und EN 61000-6-4 fiir die
EMV-Richtlinie und der Norm EN 60255-27 fiir die Niederspannungsrichtlinie durchgefiihrt
worden ist.

( € Das Produkt entspricht den Bestimmungen der Richtlinie des Rates der Europdischen Gemein-

Das Gerat ist fiir den Einsatz im Industriebereich entwickelt und hergestellt.

Das Erzeugnis steht im Einklang mit den internationalen Normen der Reihe IEC 60255 und der
nationalen Bestimmung VDE 0435.

Weitere Normen IEEE Std C37.90 (siehe Kapitel 4 "Technische Daten")
IND. CONT. EQ. 0.3 IND. CONT. EQ.
c us 69CA m
[ us
LISTED
[ul-schutz-110602-kn, 1, --_--]
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Weitere Unterstiitzung

Bei Fragen zum System SIPROTEC 4 wenden Sie sich bitte an lhren Siemens-Vertriebspartner.
Unser Customer Support Center unterstiitzt Sie rund um die Uhr.

Telefon: +49 (180) 524-8437

Fax: +49 (180) 524-2471

e-mail: support.ic@siemens.com

Kurse

Das individuelle Kursangebot erfragen Sie bei unserem Training Center:
Siemens AG

Siemens Power Academy

Humboldtstr. 59

90459 Niirnberg

Telefon: +49 (911) 433-7415

Fax: +49 (911) 433-5482

Internet: www.siemens.com/energy/power-academy

e-mail: poweracademy.ic-sg@siemens.com

Hinweise zu lhrer Sicherheit

Dieses Handbuch stellt kein vollstdndiges Verzeichnis aller fiir einen Betrieb des Betriebsmittels (Baugruppe,
Gerat) erforderlichen SicherheitsmaBnahmen dar, weil besondere Betriebsbedingungen weitere MaBnahmen
erforderlich machen kdnnen. Es enthdlt jedoch Hinweise, die Sie zu lhrer personlichen Sicherheit sowie zur
Vermeidung von Sachschdden beachten missen. Die Hinweise sind durch ein Warndreieck hervorgehoben
und je nach Gefdahrdungsgrad wie folgt dargestellt.

A GEFAHR

GEFAHR bedeutet, dass Tod oder schwere Verletzungen eintreten werden, wenn die angegebenen
MaBnahmen nicht getroffen werden.

< Beachten Sie alle Hinweise, um Tod oder schwere Verletzungen zu vermeiden.

A WARNUNG

WARNUNG bedeutet, dass Tod oder schwere Verletzungen eintreten kénnen, wenn die angegebenen
MaBnahmen nicht getroffen werden.

< Beachten Sie alle Hinweise, um Tod oder schwere Verletzungen zu vermeiden.

A VORSICHT

VORSICHT bedeutet, dass mittelschwere oder leichte Verletzungen eintreten kénnen, wenn die angege-
benen MaBnahmen nicht getroffen werden.

< Beachten Sie alle Hinweise, um mittelschwere oder leichte Verletzungen zu vermeiden.

4 SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
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° HINWEIS

l ist eine wichtige Information tber das Produkt, die Handhabung des Produktes oder den jeweiligen Teil der
Dokumentation, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Typographische- und Zeichenkonventionen

Zur Kennzeichnung von Begriffen, die im Textfluss wortliche Informationen des Gerates oder fir das Gerat
bezeichnen, werden folgende Schriftarten verwendet:

Parameternamen

Bezeichner fiir Konfigurations- und Funktionsparameter, die im Display des Gerdtes oder auf dem Bildschirm
des Personalcomputers (mit DIGSI) wértlich erscheinen, sind im Text durch Fettdruck in Monoschrift (gleich-
maBige Zeichenbreite) gekennzeichnet. Das Gleiche gilt fiir Uberschriften von Auswahimenis.

1234A

Parameteradressen werden wie Parameternamen dargestellt. Parameteradressen enthalten in Ubersichtsta-
bellen das Suffix A, wenn der Parameter in DIGSI nur (iber die Option Weitere Parameter anzeigen erreichbar
ist.

Parameterzustidnde

mogliche Einstellungen von Textparametern, die im Display des Gerates oder auf dem Bildschirm des Personal-
computers (mit DIGSI) wortlich erscheinen, sind im Text zusatzlich kursiv geschrieben. Das Gleiche gilt fiir
Optionen in Auswahlmeniis.

Meldungen

Bezeichner fir Informationen, die das Gerat ausgibt oder von anderen Geraten oder Schaltmitteln bendtigt,
sind im Text in Monoschrift (gleichmaBige Zeichenbreite) geschrieben und zusatzlich in Anfiihrungszeichen
gesetzt.

In Zeichnungen und Tabellen, in denen sich die Art des Bezeichners aus der Darstellung von selbst ergibt, kann
von vorstehenden Konventionen abgewichen sein.

Folgende Symbolik ist in Zeichnungen verwendet:

[ Storfall Izuft >—  geriteinternes logisches Eingangssignal
—{Reset gerdteinternes logisches Ausgangssignal
[310 »é eingehendes internes Signal einer analogen GréBe

externes bindres Eingangssignal mit Nummer (Bindreingabe,
- Eingangsmeldung)

1234
[I>Veldung 1

1114 externes bindres Ausgangssignal mit Nummer
~(Repri = ) (Beispiel einer Wertmeldung)
501 als Eingangssignal verwendetes externes bindres Ausgangssignal mit

(OGer. Anregung )~ Nummer (Meldung des Gerites)
[1234]| Funktion |

: Beispiel eines Parameterschalters FUNKTION mit der Adresse 1234
i _Ein und den méglichen Zustdnden Ein und Aus
_2)—
AUS
Im Ubrigen werden weitgehend die Schaltzeichen gem&B IEC 60617-12 und IEC 60617-13 oder daraus herge-
leitete verwendet. Die hdufigsten Symbole sind folgende:
|
< . )
— analoge EingangsgroBe
T

Riicksetzeingang

UND-Verknipfung von EingangsgroBen

Z Invertierung des
Signals

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 5
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016
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v

1T ODER-Verknlipfung von EingangsgroBen

& |

Exklusives ODER (Antivalenz): Ausgang aktiv, wenn nur einer der
Eingange aktiv ist

(3]
|

Koinzidenz: Ausgang aktiv, wenn beide Eingdnge gleichzeitig aktiv
oder inaktiv sind

Dynamische Eingangssignale (flankengesteuert) oben mit positiver,
unten mit negativer Flanke

H%@H'
|

Bildung eines analogen Ausgangssignals aus mehreren analogen
Eingangssignalen
ﬂ Grenzwertstufe mit Parameteradresse und Parameternamen
TI>>
[1208]T Ip |
Zeitglied (Ansprechverzégerung T einstellbar) mit Parameteradresse
— und Parameternamen
1 oF
A . . . . . .
-0 T Zeitglied (Ruckfallverzégerung T, nicht einstellbar)
—>J;|— — Flankengesteuerte Zeitstufe mit der Wirkzeit T
Statischer Speicher (SR-Flipflop) mit Setzeingang (S), Riicksetzeingang
m (R), Ausgang (Q) und invertiertem Ausgang (Q), Setzeingang domi-
nant
[RQ] Statischer Speicher (RS-Flipflop) mit Riicksetzeingang (R), Setzeingang
sQ (S), Ausgang (Q) und invertiertem Ausgang (Q), Riicksetzeingang
dominant
6 SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
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1 Einfuhrung

In diesem Kapitel wird Ihnen das SIPROTEC 4-Gerit 7SD610 vorgestellt. Sie erhalten einen Uberblick tiber
Anwendungsbereiche, Eigenschaften und Funktionsumfang dieses Gerates.

1.1 Gesamtfunktion 14
1.2 Anwendungsbereiche 17
1.3 Eigenschaften 19
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1.1 Gesamtfunktion

Der Leitungsschutz SIPROTEC 4 7SD610 ist mit einem leistungsfahigen Mikroprozessorsystem ausgestattet.
Damit werden alle Aufgaben von der Erfassung der MessgroBen bis hin zur Kommandogabe an die Leistungs-
schalter, wie auch der Messdatenaustausch mit den librigen Leitungsenden des Schutzbereiches, voll digital
verarbeitet. Bild 1-1 zeigt die Grundstruktur des Gerates.

Analogeingdnge

Die Messeingdnge ME transformieren die von den Messwandlern kommenden Stréme und Spannungen und
passen sie an den internen Verarbeitungspegel des Gerdtes an. Das Gerat verfligt tiber 4 Stromeingdnge und 4
Spannungseingdnge. Drei Stromeingdnge sind fiir die Eingabe der Leiterstrome vorgesehen, ein weiterer (I,)
kann fr den Erdstrom (Stromwandlersternpunkt oder gesonderter Erdstromwandler) oder den Sternpunkt-
strom der zu schiitzenden Trafoseite (Erdfehlerdifferentialschutz) verwendet werden.

L ME EV _AD_pC_ AV ]
i —3[¢ 1 TAL [ _—|§— Error !
!
||_2i 3‘% —|§—Run

o gty
[
f -
4|:| !
URE !
: » LEDs auf der
uL2 ! i Frontkappe

N/
|
|

i
i
!
i —Kl— (rangierbar) |
us ¢ 7 :
| Display auf der !
C play e
4 ! 3’8 L | L# WL D Frontkappe :
: i
lzl @ Bedienschnittstelle [«—» zum PC

ortliches [4]  [»][4][5][6]
Bedienfeld EI

[~ ][0]}H Serviceschnittstelle «——» PC/Modem
!
I
Binareingange Systemschnittstelle [«——> Leitzentrale
L (rangierbar) !
| 2 I zB.
I Zeitsynchronisation «—— DCF77
IRIG B

i
SV :
i

UH | ;E Hilfsspannung Wirkschnittstelle 1 <——> Gegenende
I —_— I

[hw-struktur-060406, 1, de_DE]

Bild 1-1 Hardware-Struktur des Differentialschutzes 7SD610

Fiir jede Leiter-Erde-Spannung ist ein Spannungseingang vorhanden. Der Differentialschutz kommt zwar prin-
zipbedingt ohne Messspannungen aus, fiir den gerichteten Uberstromzeitschutz ist der Anschluss der Leiter-
Erde-Spannungen U,, U , und U5 jedoch zwingend erforderlich. Zusétzlich kbnnen Spannungen ange-
schlossen werden, die dann die Anzeige von Spannungen und Leistungen erlauben und auch bei automati-

scher Wiedereinschaltung zur Feststellung der Leitungsspannung dienen. Ein weiterer Spannungseingang (U,)
kann wahlweise fiir die Verlagerungsspannung (e-n-Spannung) oder fiir eine beliebige Spannung U, (fiir Uber-

spannungsschutz) verwendet werden. Die AnaloggréBen werden an die Eingangsverstarkergruppe EV weiter-
geleitet.
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Die Eingangsverstdrkergruppe EV sorgt flr einen hochohmigen Abschluss der EingangsgroBen und enthalt
Filter, die hinsichtlich Bandbreite und Verarbeitungsgeschwindigkeit auf die Messwertverarbeitung optimiert
sind.

Die Digitalwandlergruppe AD enthdlt Analog/Digitalwandler und Speicherbausteine fiir die Datentlibergabe an
das Mikrocomputersystem.

Mikrocomputersystem
Im Mikrocomputersystem pC werden neben Steuerung der MessgréBenerfassung die eigentlichen Schutz- und
Steuerfunktionen bearbeitet. Hierzu gehdren insbesondere:
®  Filterung und Aufbereitung der MessgroBen

e stindige Uberwachung der MessgréBen
e (Uberwachung der Anregebedingungen fiir die einzelnen Schutzfunktionen

e Aufbereitung der ortlichen DifferentialschutzgréBen (Zeigeranalyse und Ladungsbildung) und Erstellung
des Ubertragungsprotokolls

®  Decodierung des empfangenen Ubertragungsprotokolls, Synchronisierung der DifferentialschutzgréBen
und Summierung zum Gesamtdifferentialstrom und zur Gesamtladung

e (Uberwachung der Kommunikation mit dem Gerit des Gegenendes

® Abfrage von Grenzwerten und Zeitabldufen

®  Steuerung von Signalen fiir die logischen Funktionen

®  Entscheidung tber die Ausldse- und Einschaltkommandos

®  Speicherung von Meldungen, Storfalldaten und Storwerten fiir die Fehleranalyse

®  Verwaltung des Betriebssystems und dessen Funktionen, wie z.B. Datenspeicherung, Echtzeituhr,
Kommunikation, Schnittstellen, etc.

Informationen werden liber Ausgangsverstarker AV zur Verfligung gestellt.

Bindrein- und -ausgdnge

Bindre Ein- und Ausgaben vom und zum Computersystem werden Uiber die Ein/Ausgabe-Bausteine (Ein- und
Ausgdnge) geleitet. Von hier erhalt das System Informationen aus der Anlage (z.B. Fernrlickstellung) oder von
anderen Gerdten (z.B. Blockierbefehle). Ausgaben sind vor allem die Kommandos zu den Schaltgerdten und
die Meldungen fir die Fernsignalisierung wichtiger Ereignisse und Zustande.

Frontelemente

LEDs und ein LC-Display auf der Front geben Auskunft tiber die Funktion des Gerates und melden Ereignisse,
Zustande und Messwerte.

Integrierte Steuer- und Zifferntasten in Verbindung mit dem LC-Display ermdglichen die Kommunikation mit
dem Gerat vor Ort. Hierliber kénnen alle Informationen des Gerdtes, wie Projektierungs- und Einstellpara-
meter, Betriebs- und Stdrfallmeldungen und Messwerte abgerufen und Einstellparameter gedndert werden
(siehe auch Kapitel 2 und SIPROTEC 4 Systembeschreibung).

Bei Geraten mit Steuerfunktionen ist auch Anlagensteuerung von der Frontkappe mdglich.

Serielle Schnittstellen

Uber die serielle Bedienschnittstelle in der Frontkappe kann die Kommunikation mit einem Personalcomputer
unter Verwendung des Bedienprogramms DIGSI erfolgen. Hiermit ist eine bequeme Bedienung aller Funkti-
onen des Gerdates moglich.

Uber die serielle Serviceschnittstelle kann man ebenfalls mit einem Personalcomputer unter Verwendung von
DIGSI mit dem Gerdt kommunizieren. Diese ist besonders fiir feste Verdrahtung der Gerdate mit dem PC oder
Bedienung Uiber ein Modem geeignet.

Uber die serielle Systemschnittstelle kdnnen alle Gerdtedaten zu einem zentralen Auswertegerit oder einer
Leitstelle tibertragen werden. Je nach Anwendung kann diese Schnittstelle mit unterschiedlichen physikali-
schen Ubertragungsverfahren und unterschiedlichen Protokollen versehen sein.
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Eine weitere Schnittstelle ist flir die Zeitsynchronisation der internen Uhr durch externe Synchronisations-
quellen vorgesehen.

Uber zusétzliche Schnittstellenmodule sind weitere Kommunikationsprotokolle realisierbar.

Uber die Bedien- oder Serviceschnittstelle kénnen Sie iiber ein Kommunikationsnetz mittels eines Standard-
Browsers bei Inbetriebsetzung, Uberpriifung und auch wihrend des Betriebes mit den Geréten an allen Enden
des zu schiitzenden Objektes kommunizieren. Hierzu steht ein umfangreicher ,WEB-Monitor” als Hilfsmittel zur
Verfligung, der speziell fiir das Leitungsschutzsystem optimiert wurde.

Wirkschnittstelle

Eine Besonderheit stellt die Wirkschnittstelle dar. Uber diese werden die Daten der MessgréBen jedes Endes
des Schutzbereiches an das Gegenende ibertragen. Auch weitere Informationen, wie Einschaltung des ortli-
chen Leistungsschalters, Ansprechen der Einschaltstabilisierung, sowie andere von extern eingekoppelte
Kommandos oder Bindrinformationen kénnen tber die Wirkschnittstelle zum anderen Ende Ubertragen
werden.

Stromversorgung

Die beschriebenen Funktionseinheiten werden von einer Stromversorgung SV mit der notwendigen Leistung
in den verschiedenen Spannungsebenen versorgt. Kurzzeitige Einbriiche der Versorgungsspannung, die bei
Kurzschliissen im Hilfsspannungs-Versorgungssystem der Anlage auftreten kdnnen, werden i.Allg. von einem
Kondensatorspeicher iberbriickt (siehe auch Technische Daten, Abschnitt 4.7 Allgemeine Gerdtedaten).
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1.2  Anwendungsbereiche

Der digitale Differentialschutz SIPROTEC 4 7SD610 ist ein selektiver Kurzschlussschutz fir ein- und mehrseitig
gespeiste Freileitungen und Kabel in radialen, ringférmigen oder beliebig vermaschten Netzen beliebiger
Spannungsebenen. Da der Vergleich der Messdaten fiir jede Phase getrennt erfolgt, ist die Behandlung des
Netzsternpunktes ohne Belang.

Die hohe Empfindlichkeit und die Einschaltrushunterdriickung erlaubt auch dann den Einsatz des 7SD610,
wenn sich im Schutzbereich ein Leistungstransformator befindet (Bestellvariante), dessen Sternpunkt(e) eben-
falls isoliert, geerdet oder mit Petersen-Spule versehen sein kann.

Ein wesentlicher Vorzug des Differentialschutzprinzips besteht darin, dass fiir alle Kurzschliisse an jeder belie-
bigen Stelle des ganzen Schutzbereiches ohne Verzégerung eine Abschaltung veranlasst wird. Die Strom-
wandler grenzen den Schutzbereich an den Enden gegen das tbrige Netz ab. Diese scharfe Abgrenzung ist der
Grund fiir die dem Vergleichsschutzprinzip eigene ideale Selektivitat.

Das Differentialschutzsystem benétigt an jedem Ende des zu schiitzenden Bereichs ein Gerdt 7SD610 sowie
einen Satz Stromwandler. Spannungswandler sind nicht erforderlich, stehen aber fiir die Erfassung und
Anzeige von Messwerten (Spannungen, Leistung, Leistungsfaktor) oder bei Verwendung einer gerichteten
Uberstromzeitschutz-Stufe (Bestellvariante) zur Verfiigung.

Die Gerdte an den Enden des zu schiitzenden Bereiches tauschen ihre Messinformationen mittels Wirkschnitt-
stellen Uber dedizierte Kommunikationsverbindungen (i.Allg. Lichtwellenleiter) oder ein Kommunikationsnetz-
werk aus. Mittels 7SD610 kann ein Schutzobjekt mit zwei Enden geschiitzt werden: Kabel, Freileitung oder
beides gemischt, auch mit im Block geschalteten Transformator (Bestellvariante). Fiir jedes Ende wird ein
75D610 eingesetzt.

Da eine fehlerfreie Dateniibertragung Voraussetzung fir das ordnungsgemaBe Arbeiten des Schutzes ist, wird
diese dauernd intern tberwacht.

Schutzfunktionen

Die Basisfunktion ist die Erkennung von Kurzschliissen — auch stromschwachen bzw. hochohmigen —im zu
schiitzenden Bereich. Auch komplexe mehrphasige Fehler werden richtig erkannt, da die MessgroBen phasen-
getrennt ausgewertet werden. Der Schutz ist gegen Einschaltstréme (Rush) von Leistungstransformatoren
stabilisiert. Bei Zuschalten einer Leitung auf einen Fehler auf der gesamten Leitungsstrecke kann ein unverzo-
gertes Auslosesignal abgegeben werden.

Bei Ausfall der Kommunikation k&nnen die Gerite selbsttétig auf Notbetrieb mit einem integrierten Uber-
stromzeitschutz umgeschaltet werden, bis eine Kommunikation wieder mdglich ist. Dieser hat drei stromunab-
hangige (UMZ-) Stufen und eine stromabhangige (AMZ-) Stufe. Darliberhinaus verfligt das Gerat Uiber eine
gerichtete stromunabhdngige (UMZ-) Stufe und eine gerichtete stromabhdngige (AMZ-) Stufe, die eine Erho-
hung der Selektivitat der Notfunktion ermdéglichen. Fir die AMZ-Stufen steht eine Reihe von Kennlinien
verschiedener Standards zur Verfligung.

Alternativ kann der Uberstromzeitschutz als Reserve-Uberstromzeitschutz eingesetzt werden, d.h. er arbeitet
unabhdngig und parallel zum Differentialschutz an jedem Ende.

Die Kommunikationsverbindung kann zur Ubertragung weiterer Informationen genutzt werden. AuBer Mess-
groBen kdénnen bindre Kommandos oder sonstige Informationen tbertragen werden (Bestellvariante).

Die Kurzschlussschutzfunktionen kdnnen — je nach Bestellvariante — auch einpolig auslésen und mit einer
integrierten Wiedereinschaltautomatik (wahlweise) zusammenarbeiten. Mit der Wiedereinschaltautomatik
sind bei Freileitungen einpolige, dreipolige oder ein- und dreipolige Kurzunterbrechung sowie auch mehrere
Unterbrechungszyklen moglich sind.

AuBer den erwidhnten Kurzschlussschutzfunktionen ist ein thermischer Uberlastschutz integriert, der insbeson-
ders Kabel und Leistungstransformatoren vor unzuléssiger Erwarmung durch Uberlastung schiitzt. Weiterhin
sind mehrstufiger Uber- und Unterspannungs- sowie Frequenzschutz und Erdfehlerdifferentialschutz eins-
etzbar (Bestellvariante). Ein Leistungsschalterversagerschutz tiberwacht die Reaktion des Leistungsschalters
nach einem Auslésekommando (Bestellvariante).

Steuerungsfunktionen

Das Gerdt ist mit Steuerungsfunktionen ausgerlstet, mit deren Hilfe das Ein- und Ausschalten von Schaltge-
raten Uber Bedientasten, (iber die Systemschnittstelle, (iber Bindreingaben und mittels PC und Bedienpro-
gramm DIGSI ermdglicht wird. Uber Hilfskontakte der Schalter und Bindreingdange des Gerates erfolgen Riick-
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meldungen der Schaltzustdnde. Damit kdnnen am Gerdt die aktuellen Schaltzustande ausgelesen und fir Plau-
sibilitdtsliberwachungen und Verriegelungen benutzt werden. Die Anzahl der zu schaltenden Betriebsmittel ist
allein durch die im Gerdt verfligharen bzw. fiir die Schalterstellungsriickmeldungen rangierten Bindrein- und -
ausgange begrenzt. Je Betriebsmittel kénnen dabei ein (Einzelmeldung) oder zwei Bindreingange (Doppelmel-
dung) eingesetzt werden. Die Freigabe zum Schalten kann durch entsprechende Vorgaben fiir die Schaltho-
heit (Fern oder Vorort) und den Schaltmodus (verriegelt/unverriegelt, mit oder ohne Passwortabfrage) einge-
schrankt werden. Verriegelungsbedingungen fiir das Schalten (z.B. Schaltfehlerschutz) kénnen mit Hilfe der
integrierten anwenderdefinierbaren Logik festgelegt werden.

Meldungen und Messwerte; Storwertspeicherung

Die Betriebsmeldungen geben Aufschluss ber Zustdnde in der Anlage und des Gerdtes selbst. MessgroBen
und daraus berechnete Werte kdnnen im Betrieb angezeigt und lber die Schnittstellen ibertragen werden.
Meldungen des Gerates kénnen auf eine Anzahl von LEDs auf der Frontkappe gegeben werden (rangierbar),
Uber Ausgangskontakte extern weiterverarbeitet (rangierbar), mit anwenderdefinierbaren Logikfunktionen
verkniipft und/oder Gber serielle Schnittstellen ausgegeben werden (siehe unten Kommunikation).

Wahrend eines Storfalls (Fehler im Netz) werden wichtige Ereignisse und Zustandswechsel in Stérfallproto-
kollen gespeichert. Die MomentangréBen der Stérwerte werden ebenfalls im Gerdt gespeichert und stehen fur
eine anschlieBende Fehleranalyse zur Verfligung.

Die Storwerte werden {iber eine Kommunikationverbindung zwischen den Leitungsenden zeitsynchronisiert.

Kommunikation

18

Flir die Kommunikation mit externen Bedien-, Steuer- und Speichersystemen stehen serielle Schnittstellen zur
Verfligung.

Eine 9-polige DSUB-Buchse auf der Frontkappe dient der 6rtlichen Kommunikation mit einem Personalcom-
puter. Mittels der SIPROTEC 4-Bediensoftware DIGSI kénnen {iber diese Bedienschnittstelle alle Bedien- und
Auswertevorgange durchgefiihrt werden, wie Einstellung und Anderung von Projektierungs- und Einstellpara-
metern, Konfiguration anwenderspezifizierbarer Logikfunktionen, Auslesen von Betriebs- und Storfallmel-
dungen sowie Messwerten, Auslesen und Darstellen von Stérwertaufzeichnungen, Abfrage von Zustanden des
Gerates und von MessgréBen, Abgabe von Steuerbefehlen.

Fir den Aufbau einer umfassenden Kommunikation mit anderen digitalen Bedien-, Steuer- und Speicherein-
richtungen befinden sich — je nach Bestellvariante — weitere Schnittstellen am Gerdt.

Die Serviceschnittstelle kann tiber RS232- oder RS485-Schnittstelle betrieben werden und erlaubt auch die
Kommunikation tiber Modem. So ist die Bedienung von einem entfernten Ort mit einem Personalcomputer
und der Bediensoftware DIGSI méglich, wenn z.B. mehrere Gerdte von einem zentralen PC bedient werden
sollen.

Die Systemschnittstelle dient der zentralen Kommunikation zwischen dem Gerdt und einer Leitzentrale. Sie
kann Uber die RS232-, RS485- oder Lichtwellenleiter-Schnittstelle betrieben werden. Fiir die Datenlibertragung
stehen mehrere standardisierte Protokolle zur Verfiigung. Uber ein EN100-Modul kann die Integration der
Gerate in 100-MBit-Ethernet-Kommunikationsnetze der Leit- und Automatisierungstechnik mit den Proto-
kollen gemaB IEC 61850 erfolgen. Parallel zur Leittechnikeinbindung ist Gber diese Schnittstelle auch die
DIGSI-Kommunikation und die Intergeratekommunikation mit GOOSE mdglich.

Eine weitere Schnittstelle ist flir die Zeitsynchronisation der internen Uhr durch externe Synchronisations-
quellen (IRIG-B oder DCF77) vorgesehen.

Weitere Schnittstellen stellen die Kommunikation zwischen den Gerdten an den Enden des Schutzobjektes
sicher. Diese Wirkschnittstellen sind bereits oben bei den Schutzfunktionen erwahnt.

Uber die Bedien- oder Serviceschnittstelle kénnen Sie das Gerét von fern oder lokal mit einem Standard-
Browser bedienen. Dies kann bei der Inbetriebsetzung, Uberpriifung und auch wihrend des Betriebes mit den
Geraten an allen Enden des zu schiitzenden Objektes iber ein Kommunikationsnetz erfolgen. Hierzu steht ein
WEB-Monitor” zur Verfligung, der speziell flir das Differentialschutzsystem optimiert wurde.
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Einfihrung

1.3 Eigenschaften

1.3  Eigenschaften

Allgemeine Eigenschaften

Leistungsfahiges 32-bit-Mikroprozessorsystem

Komplett digitale Messwertverarbeitung und Steuerung, von der Abtastung und Digitalisierung der Mess-
gréBen Uber die Aufbereitung und Verwaltung der Kommunikation zwischen den Geraten bis zu den Aus-
und Einschaltentscheidungen fiir die Leistungsschalter

vollstandige galvanische und storsichere Trennung der internen Verarbeitungsschaltungen von den
Mess-, Steuer- und Versorgungskreisen der Anlage durch Messwertlibertrager, bindre Ein- und Ausgabe-
module und Gleich- bzw. Wechselspannungs-Umrichter

Schutzsystem flr Leitungen mit 2 Enden, auch mit Transformator im Schutzbereich (Bestelloption)

einfache Bedienung Uber integriertes Bedienfeld oder mittels angeschlossenem Personalcomputer mit
Bedienerflihrung

Speicherung von Storfallmeldungen sowie Momentanwerten flir Stérschreibung

Differentialschutz

e  Differentialschutzsystem fiir 2 Enden mit digitaler Schutzdatentibertragung

®  Schutz fur alle Kurzschlussarten in Netzen mit beliebiger Sternpunktbehandlung

®  zuverldssige Unterscheidung zwischen Last- und Kurzschlussverhaltnissen auch bei hochohmigen, strom-
schwachen Fehlern durch adaptive Messverfahren

®  hohe Empfindlichkeit im Schwachlastbetrieb, groBte Stabilitat gegen Lastspriinge und Leistungspende-
lungen

®  phasenselektive Messung, dadurch Ansprechempfindlichkeit unabhdngig von der Fehlerart

®  geeignet flir Transformatoren im Schutzbereich (Bestellvariante)

®  Erfassung hochohmiger, stromschwacher Fehler durch hohe Empfindlichkeit der Schutzfunktionen

e unempfindlich gegen Einschalt- und Ladestrome — auch bei Transformatoren im Schutzbereich — sowie
gegen hoherfrequente Ausgleichsvorgdange

®  hohe Stabilitdt auch bei unterschiedlichem Stromwandleriibertragungsverhalten

®  adaptive Stabilisierung, die selbsttdtig aus den MessgroBen und den parametrierten Stromwandlerdaten
abgeleitet wird

® schnelle, phasengetreue Abschaltung auch an nicht oder nur schwach gespeisten Leitungsenden (Schal-
termitnahme)

®  geringe Frequenzabhangigkeit

®  digitale Schutzdateniibertragung; Kommunikation der Gerdte miteinander lber dedizierte Kommunikati-
onsverbindungen (i.Allg. Lichtwellenleiter) oder ein Kommunikationsnetzwerk

®  Kommunikation mittels eines einzelnen Kupferadernpaares maoglich (typisch 8 km, max. 30 km, abhéngig
vom verwendeten Kabeltyp)

®  Synchronisation Uber GPS moglich. Dadurch Kompensation von Laufzeitdifferenzen méglich, die
wiederum die Empfindlichkeit erhht

e permanente Uberwachung der Schutzdateniibertragung auf Stérung, Ausfall oder Laufzeitschwankungen
im Kommunikationsnetz mit automatischer Laufzeitnachfiihrung

® phasengetreue Auslésung (fiir Betrieb mit 1-poliger oder 1- und 3-poliger Kurzunterbrechung) moglich
(Bestellvariante)
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Einfihrung
1.3 Eigenschaften

Erdfehlerdifferentialschutz
®  Fiir sternpunktgeerdete Transformatorwicklungen
®  Kurze Kommandozeit
®  Hohe Empfindlichkeit bei Erdkurzschliissen
®  Hohe Stabilitdt bei duBeren Erdkurzschliissen durch Stabilisierung mit Hohe und Phasenlage des durch-
flieBenden Erdstromes
Externe Direkt- und Fernauslosung
®  Auslésung des ortlichen Endes von einem externen Gerdt tiber Bindreingang
®  Auslosung des fernen Endes von internen Schutzfunktionen oder einem externen Gerat Gber Bindrein-
gang
Ubertragung von Informationen
e  Ubertragung der MessgréBen vom anderen Ende des Schutzobjektes

e Ubertragung von bis zu 4 schnellen Kommandos oder Meldungen an das Gegenende (Bestellvariante)

Uberstromzeitschutz

®  Wahlweise als Notfunktion bei Ausfall der Schutzdaten-Kommunikation oder als Reservefunktion oder
beides verwendbar

®  maximal drei unabhangige Stufen (UMZ) und eine stromabhéangige Stufe (AMZ) jeweils fiir Phasenstrome
und fir Erdstrom

®  eine gerichtete unabhangige Stufe (UMZ) und eine gerichtete stromabhdngige Stufe (AMZ) jeweils fiir
Phasenstrome und fiir Erdstrom

®  flir AMZ-Schutz Auswahl aus verschiedenen Kennlinien verschiedener Standards moglich
®  Blockiermdglichkeiten z.B. fiir riickwartige Verriegelung mit beliebiger Stufe

® unverzogerte Ausldsung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss mit beliebiger Stufe moglich

Hochstrom-Schnellabschaltung
®  Schnellabschaltung fiir alle Fehler auf 100 % der Leitungsstrecke
e  wahlweise bei Hand-Einschaltung oder bei jeder Einschaltung des Leistungsschalters

®  mitintegrierter Einschalt-Erkennung

Wiedereinschaltautomatik (wahlweise)
®  flir Wiedereinschaltung nach 1-poliger, 3-poliger oder 1- und 3-poliger Abschaltung
® - oder mehrmalige Wiedereinschaltung (bis zu 8 Wiedereinschaltversuche)
® mit getrennten Wirkzeiten fiir jeden Wiedereinschaltversuch, wahlweise auch ohne Wirkzeiten

®  mit getrennten Pausenzeiten nach 1-poliger und 3-poliger Abschaltung, getrennt fiir die ersten vier
Wiedereinschaltversuche

®  Mit Mdglichkeit einer adaptiven spannungslosen Pause: dabei steuert das eine Gerat die Unterbrechungs-
zyklen, wahrend am anderen Leitungsende die Wiedereinschaltung allein von diesem einen steuernden
Gerédt abhdngt. Als Kriterium dienen Spannungsmessung und/oder das libertragene Einkommando (Inter-
EIN)

®  Wiedereinschaltautomatik wahlweise von Schutzanregung gesteuert mit getrennten Pausenzeiten nach
ein-, zwei- oder dreiphasiger Anregung
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1.3 Eigenschaften

Spannungsschutz (wahlweise)
e (ber- und Unterspannungserfassung mit mehreren Stufen:
e zwei Uberspannungsstufen fiir die Leiter-Erde-Spannungen
e zwei Uberspannungsstufen fiir die Leiter-Leiter-Spannungen
e zwei Uberspannungsstufen fiir das Mitsystem der Spannungen, wahlweise mit Kompoundierung
e zwei Uberspannungsstufen fiir das Gegensystem der Spannungen

e zwei Uberspannungsstufen fiir das Nullsystem der Spannungen oder fiir eine beliebige andere 1-phasige
Spannung

® einstellbare Rickfallverhdltnisse

® zwei Unterspannungsstufen fir die Leiter-Erde-Spannungen

® zwei Unterspannungsstufen fiir die Leiter-Leiter-Spannungen

® zwei Unterspannungsstufen fiir das Mitsystem der Spannungen

®  einstellbares Stromkriterium flir Unterspannungsschutzfunktionen

Frequenzschutz (wahlweise)

e (Uberwachung auf Unterschreiten (f<) und/oder Uberschreiten (f>) mit 4 getrennt einstellbaren Frequenz-
grenzen und Verzdgerungszeiten

®  besonders unempfindlich gegen Oberschwingungen und Phasenspriinge

® weiter Frequenzbereich (ca. 25 Hz bis 70 Hz)

Leistungsschalter-Versagerschutz (wahlweise)

®  mit unabhidngigen Stromstufen fiir die Uberwachung des Stromflusses durch jeden Pol des Leistungs-
schalters

®  separate Ansprechschwellen fiir Phasen- und Erdstrome

®  mit unabhingigen Uberwachungszeitstufen fiir 1-polige und 3-polige Auslésung
®  Anwurf vom Auslésekommando jeder integrierten Schutzfunktion

®  Anwurf von externen Ausldsefunktionen mdglich

®  einstufig oder zweistufig

®  kurze Rickfall- und Nachlaufzeiten

®  Endfehlerschutz und Schalterpol-Gleichlaufliberwachung mdglich

Thermischer Uberlastschutz (wahlweise)
®  thermisches Abbild der Stromwdrmeverluste des zu schiitzenden Objektes
e  Effektivwertmessung fiir alle drei Leiterstrome

®  einstellbare thermische und strommaBige Warnstufen

Anwenderdefinierbare Logikfunktionen (CFC)

e frei programmierbare Verkniipfungen von internen und externen Signalen zur Realisierung anwenderde-
finierbarer Logikfunktionen

®  alle gangigen Logikfunktionen

®  Verzdgerungen und Grenzwertabfragen
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1.3 Eigenschaften

Inbetriebsetzung; Betrieb; Wartung

Anzeige der lokalen und fernen Messwerte nach Betrag und Phasenlage
Anzeige der errechneten Differential- und Stabilisierungsstréme

Anzeige der Messwerte der Kommunikationsverbindung, wie Laufzeit und Verfligbarkeit

Befehlsbearbeitung

Ein- und Ausschalten von Schaltgeraten per Hand Uber drtliche Steuertasten, programmierbare Funkti-
onstasten, Uber die Systemschnittstelle (z.B. von SICAM oder LSA) oder (iber die Bedienschnittstelle
(mittels Personalcomputer und Bedienprogramm DIGSI)

Riickmeldung der Schaltzustande tiber die Schalterhilfskontakte (bei Befehlen mit Riickmeldung)

Plausibilitatstiberwachung der Schalterstellungen und Verriegelungsbedingungen fiir das Schalten

Uberwachungsfunktionen

Uberwachung der internen Messkreise, der Hilfsspannungsversorgung sowie der Hardware und Software,
dadurch erhdhte Zuverldssigkeit

Uberwachung der Strom- und Spannungswandler-Sekundérkreise durch Summen- und Symmetrieliber-
wachungen

Uberwachung der Kommunikation mit Statistik der Anzahl fehlerhafter Ubertragungstelegramme

Uberpriifung der Konsistenz der Einstellwerte an beiden Leitungsenden: kein Hochlauf des Prozessorsys-
tems bei inkonsistenten Einstellungen, die zu einer Fehlfunktion des Differentialschutzsystems fiihren
kdnnten

Uberwachung des Auslésekreises méglich
Kontrolle der &rtlichen und fernen MessgréBen und Vergleich derselben

Leiterbruchliberwachung der sekunddren Stromkreise mit schneller phasenselektiver Blockierung des
Differentialschutzsystems zur Vermeidung von Uberfunktion

Messspannungsausfalliiberwachung durch Fuse-Failure-Monitor

Weitere Funktionen

22

Batterie gepufferte Uhr, die Uiber ein Synchronisationssignal (DCF 77, IRIG B, GPS mittels Satellitenemp-
fanger), Bindreingang oder Systemschnittstelle synchronisierbar ist

Automatische Synchronisation der Uhrzeit zwischen den Gerdten an den Enden des Schutzobjektes liber
die Schutzkommunikation

Standige Berechnung und Anzeige von Betriebsmesswerten auf dem Frontdisplay. Anzeige von Mess-
werten des fernen Endes

Meldespeicher fir die letzten 8 Netzstérungen (Fehler im Netz), mit Echtzeitzuordnung

Storwertspeicherung und -Ubertragung der Daten fiir Stérschreibung fiir maximalen Zeitbereich von
insgesamt ca. 30 s, synchronisiert Giber die Gerate eines Differentialschutzsystems

Schaltstatistik: Zahlung der vom Gerat veranlassten Ausldse- und Einschaltkommandos sowie Protokollie-
rung der Kurzschlussdaten und Akkumulierung der abgeschalteten Kurzschlussstrome

Kommunikation mit zentralen Steuer- und Speichereinrichtungen (iber serielle Schnittstellen moglich (je
nach Bestellvariante), wahlweise Gber RS232-, RS485-Verbindung, Modem oder Lichtwellenleiter

Inbetriebnahmehilfen wie Anschluss- und Richtungskontrolle und Leistungsschalter-Priifung

Umfangreiche Unterstiitzung bei Priifung und Inbetriebsetzung vom PC oder Laptop mittels ,WEB-
Monitor”: Grafische Darstellung der Kommunikationstopologie des Differentialschutz- und Kommunikati-
onssystems, von Zeigerdiagrammen aller Strome und ggf. Spannungen an den beiden Enden des Diffe-
rentialschutzsystems auf dem Bildschirm
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2 Funktionen

In diesem Kapitel werden die einzelnen Funktionen des SIPROTEC 4-Gerdtes 7SD610 erldutert. Zu jeder Funk-
tion des Maximalumfangs werden die Einstellmdglichkeiten aufgezeigt. Dabei werden Hinweise zur Ermittlung
der Einstellwerte und — soweit erforderlich — Formeln angegeben.

AuBerdem konnen Sie auf Basis der folgenden Informationen festlegen, welche der angebotenen Funktionen
genutzt werden sollen.

2.1 Allgemeines 24
2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie 43
2.3 Differentialschutz 56
2.4 Schaltermitnahme und Fernauslésung 68
2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise) 71
2.6 Externe ortliche Auslésung 79
2.7 Ubertragung binirer Informationen und Kommandos 81
2.8 Hochstrom-Schnellabschaltung 84
2.9 Uberstromzeitschutz 89
2.10 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise) 112
2.1 Spannungsschutz (wahlweise) 138
2.12 Frequenzschutz (wahlweise) 157
2.13 Leistungsschalter-Versagerschutz 163
2.14 Thermischer Uberlastschutz 179
2.15 Uberwachungsfunktionen 183
2.16 Funktionssteuerung und Leistungsschalterpriifung 205
2.17 Zusatzfunktionen 224
2.18 Befehlsbearbeitung 238
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Funktionen

2.1 Allgemeines

2.1

2.1.1

2.1.11

Allgemeines

Wenige Sekunden nach dem Einschalten des Gerdtes zeigt sich im Display das Grundbild. Im 7SD610 sind
Messwerte dargestellt.

Die Konfigurationsparameter kénnen Sie mittels Personalcomputer und Bedienprogramm DIGSI tber die
Bedienschnittstelle auf der Frontkappe des Gerates oder liber die Serviceschnittstelle eingeben. Die Vorge-
hensweise ist ausfiihrlich in der SIPROTEC 4 Systembeschreibung erklart. Zum Andern ist die Eingabe des Pass-
wortes Nr. 7 (fir Parametersatz) erforderlich. Ohne Passwort kdnnen Sie die Einstellungen lesen, nicht aber
andern und an das Gerat tbertragen.

Die Funktionsparameter, d.h. Funktionsoptionen, Grenzwerte, usw., kdnnen Sie tber das Bedienfeld auf der
Front des Gerdtes oder liber die Bedien- oder Serviceschnittstelle von einem Personalcomputer mit Hilfe von
DIGSI @ndern. Sie bendtigen das Passwort Nr. 5 (fiir Einzelparameter).

In diesem allgemeinen Abschnitt wird beschrieben, welche Einstellungen am Gerdt das Zusammenspiel [hrer
Schaltanlage, deren Messstellen (Strom- und Spannungswandler), den analogen Gerdteanschliissen und den
vielfdltigen Schutzfunktionen des Gerates widerspiegeln.

Zunachst (Unterabschnitt 2.1.7 Funktionsumfang) missen Sie festlegen, welche Schutzfunktionen Sie lber-
haupt verwenden wollen; denn nicht alle im Gerat integrierten Funktionen sind im konkreten Anwendungsfall
notig, sinnvoll, oder tiberhaupt méglich.

Nach einigen allgemeinen Daten des Netzes (Frequenz) informieren Sie das Gerat (Unterabschnitt 2.7.2 Allge-
meine Anlagendaten (Anlagendaten 1)) Uber die Eigenschaften des Schutzobjektes. Dazu gehdren die Nenn-
daten der Anlage und Messwandler, Polaritat und Anschluss der MessgréBen.

Flr den Hauptschutz des Gerdtes, den Differentialschutz, ist damit das Schutzobjekt beschrieben. Fir die
weiteren Schutzfunktionen (z.B. Uberstromzeitschutz) wihlen Sie aus, welche MessgroBen wie verarbeitet
werden sollen.

Sie erfahren, wie Sie die Leistungsschalterdaten einstellen und etwas lber Einstellgruppen und deren Verwen-
dung.

SchlieBlich kdnnen Sie allgemeine Daten, die unabhdngig von den Schutzfunktionen sind, einstellen.

Funktionsumfang

Konfiguration des Funktionsumfangs

Das Gerat 7SD610 verfligt Uiber eine Reihe von Schutz- und Zusatzfunktionen. Der Umfang der Hard- und Firm-
ware ist auf diese Funktionen abgestimmt. Darliber hinaus kénnen die Befehlsfunktionen an die Anlagenver-
haltnisse angepasst werden. Weiterhin besteht die M&glichkeit, durch Projektierung einzelne Funktionen zu-
oder abzuschalten oder das Zusammenwirken der Funktionen zu modifizieren.

Beispiel flir die Projektierung des Funktionsumfangs:

75D610-Gerdte kénnen auf Freileitungen, auch mit Transformatoren im Schutzbereich eingesetzt werden.
Uberlastschutz soll nur bei den Transformatoren angewendet werden. Fiir die Freileitungen wird diese Funk-
tion daher auf ,nicht vorhanden” eingestellt, fiir die Transformatoren soll sie dagegen ,vorhanden” sein.

Die verfligbaren Schutz- und Zusatzfunktionen kénnen als vorhanden oder nicht vorhanden projektiert
werden. Bei einigen Funktionen kann auch die Auswahl zwischen mehreren Alternativen maglich sein, die
weiter unten erldutert sind.

Funktionen, die als nicht vorhanden projektiert sind, werden im 7SD610 nicht verarbeitet: Es gibt keine
Meldungen und die zugehdrigen Einstellparameter (Funktionen, Grenzwerte) werden bei der Einstellung nicht
abgefragt.

i

HINWEIS

Die verfligbaren Funktionen und Voreinstellungen sind abhangig von der Bestellvariante des Gerates.
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Funktionen

2.1.1.2

2.1 Allgemeines

Einstellhinweise

Festlegen des Funktionsumfangs

Der Funktionsumfang und ggf. mdgliche Alternativen werden in der Dialogbox Funktionsumfang an die Anla-
genverhdltnisse angepasst.

Die meisten Einstellungen sind selbsterklarend. Besonderheiten sind im Folgenden erldutert.

Besonderheiten

Wenn Sie die Parametergruppenumschaltung verwenden wollen, stellen Sie Adresse 103 PARAMET . -UMSCH.
auf vorhanden. In diesem Fall kénnen Sie fur die Funktionseinstellungen bis zu vier verschiedene Gruppen
von Funktionsparametern einstellen (siehe auch Abschnitt 2.7.3 Parametergruppenumschaltung), die
wdhrend des Betriebs schnell und bequem umgeschaltet werden kdnnen. Bei Einstellung nicht vorhanden
steht Ihnen nur eine Parametergruppe zur Verfligung.

Adresse 110 AUSLOSUNG gilt nur fiir Gerdte, die 1- oder 3-polig auslésen kénnen. Stellen Sie ein-/drei-
poligein, wenn auch 1-polige Ausldsung erwiinscht ist, wenn also mit 1-poliger oder mit 1-/3-poliger auto-
matischer Wiedereinschaltung gearbeitet wird. Voraussetzung ist, dass eine interne Wiedereinschaltautomatik
vorhanden ist oder ein externes Wiedereinschaltgerdt benutzt wird. AuBerdem muss der Leistungsschalter fiir
einzelpolige Steuerung geeignet sein.

i 0

HINWEIS

Wenn Sie Adresse 110 gedndert haben, speichern Sie zunachst diese Anderung mit OK und 6ffnen die
Dialogbox neu, da andere Einstellmdglichkeiten von der Wahl unter Adresse 110 abhangig sind.

Der Differentialschutz DIFF-SCHUTZ (Adresse 112) als Hauptfunktion des Gerates sollte immer vorhanden
sein. Dies bezieht sich auch auf die Zusatzfunktionen des Differentialschutzes wie Schaltermitnahme.

Die externe Einkopplung (Adresse 122 EXT . EINKOPPLUNG) bezieht sich auf die Einkopplung eines
Kommandos von einem externen Gerat zur Auslosung des ortlichen Leistungsschalters.

Fiir den Uberstromzeitschutz kénnen Sie unter Adresse 126 UBERSTROM einstellen, nach welcher Kennlinien-
gruppe er arbeiten soll. Zusitzlich zum unabhangigen Uberstromzeitschutz (UMZ) kénnen Sie einen stromab-
hingigen Uberstromzeitschutz konfigurieren, der entweder nach einer I[EC-Kennlinie (UMZ/AMZ IEC) oder
nach einer ANSI-Kennlinie (UMZ/AMZ ANSI) arbeitet. Dies gilt unabhingig davon, ob der Uberstromzeitschutz
als Notfunktion (nur bei Ausfall der Schutzkommunikation) oder als eigensténdiger Reserveschutz arbeiten
soll. Bei Gerétevarianten mit gerichtetem Uberstromzeitschutz (MLFB Stelle 14 = R oder S) stehen lhnen
zusatzlich eine gerichtete UMZ-Stufe und eine gerichtete stromabhangige AMZ-Stufe zur Verfligung. Die
Kennlinien der beiden AMZ-Stufen sind identisch. Die verschiedenen Kennlinien sind in den technischen Daten
(Abschnitt 4.6) dargestellt. Natirlich kénnen Sie auch auf den Uberstromzeitschutz verzichten (nicht
vorhanden).

Wenn das Gerdt Uber eine Wiedereinschaltautomatik verfiligt, sind die Adressen 133 und 134 von Bedeutung.
Automatische Wiedereinschaltung ist nur bei Freileitungen zulassig. In allen anderen Féllen darf sie nicht
verwendet werden. Besteht das Schutzobjekt aus einer Mischung von Freileitungen und anderen Betriebsmit-
teln (z.B. Freileitung im Block mit einem Transformator oder Freileitung/Kabel), ist Wiedereinschaltung nur
zuldssig, wenn sicher gestellt ist, dass sie nur beim Freileitungsfehler erfolgen kann. Wird an dem Abzweig, flr
den der 7SD610 eingesetzt ist, keine Wiedereinschaltung gewiinscht oder wird ausschlieBlich ein externes
Gerat zur Wiedereinschaltung benutzt, stellen Sie Adresse 133 AUTO-WE auf nicht vorhanden ein.

Ansonsten stellen Sie dort die Anzahl der gewiinschten Wiedereinschaltversuche ein. Sie kdnnen 1 WE-
Zyklus bis 8 WE-Zyklen wahlen. Sie kdnnen auch ASP (adaptive spannungslose Pause) einstellen; in
diesem Fall richtet sich das Verhalten der Wiedereinschaltautomatik nach den Zyklen des Gegenendes. An
einem Leitungsende muss jedoch die Anzahl der Zyklen konfiguriert werden, und dieses Ende muss zuver-
Idssig Uber eine Einspeisung verfligen. Das andere kann dann mit adaptiver spannungsloser Pause arbeiten.
Ausfuhrliche Erlauterungen sind in Abschnitt 2. 10 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise) gegeben.

Die AWE BETRIEBSART unter Adresse 134 erlaubt maximal vier Optionen. Zum einen kann bestimmt
werden, ob der Ablauf der Unterbrechungszyklen vom Fehlerbild der Anregung der anwerfenden Schutzfunk-
tion(en) (nur fiir 3-polige Auslésung) oder von der Art des Auslosekommandos bestimmt wird. Zum anderen
|asst sich die Wiedereinschaltautomatik mit oder ohne Wirkzeit betreiben.
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Die Einstellung AUs ... (Mit Auskommando ..., Voreinstellung) ist vorzuziehen, wenn 1-polige oder 1-/3-
polige Unterbrechungszyklen vorgesehen und mdglich sind. In diesem Fall sind (fir jeden Unterbrechungs-
zyklus) unterschiedliche Pausenzeiten nach 1-poliger Abschaltung einerseits und nach 3-poliger Abschaltung
andererseits moglich. Die auslésende Schutzfunktion bestimmt die Art der Abschaltung: 1-polig oder 3-polig.
Abhangig davon wird die Pausenzeit gesteuert.

Die Einstellung ANR. ... (Mit Anregung ...) ist nur moglich und sichtbar, wenn ausschlieBlich 3-polige Auslé-
sung erfolgen soll, d.h. wenn entweder die Gerdtevariante laut Bestellbezeichnung nur fiir 3-polige Auslésung
geeignet ist oder nur 3-polige Auslésung konfiguriert ist (Adresse 110 AUSLOSUNG = nur dreipolig, siehe
oben). In diesem Fall konnen Sie fiir die Unterbrechungszyklen unterschiedliche Pausenzeiten nach 1-, 2- und
3-phasigen Fehlern einstellen. MaBgebend ist hier das Anregebild der Schutzfunktionen zum Zeitpunkt des
Verschwindens des Ausldsekommandos. Diese Betriebsart erlaubt, auch bei 3-poligen Unterbrechungszyklen
die Pausenzeiten von der Fehlerart abhdngig zu machen. Die Ausl&sung ist stets 3-polig.

Die Einstellung . .. und Twirk (Mit... Wirkzeit) stellt fiir jeden Unterbrechungszyklus eine Wirkzeit zur
Verfligung. Diese wird von der Generalanregung aller Schutzfunktionen gestartet. Wenn nach Ablauf einer
Wirkzeit noch kein Ausldsekommando vorliegt, kann der entsprechende Unterbrechungszyklus nicht durchge-
flhrt werden. Weitere Erlduterungen hierzu sind in Abschnitt 2. 70 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise)
gegeben. Bei Zeitstaffelschutz wird diese Einstellung empfohlen. Verfligt die Schutzfunktion, die mit Wieder-
einschaltung arbeiten soll, nicht Giber ein generelles Anregesignal fiir den Start der Wirkzeiten, wéhlen Sie eine
Einstellung ... ohne Twirk (... ohne Wirkzeit).

Mit Adresse 137 SPANNUNGSSCHUTZ lisst sich der Spannungsschutz mit verschiedenen Unter- und Uberspan-
nungsschutzstufen aktivieren. Speziell beim Uberspannungsschutz mit dem Mitsystem der Messspannungen
besteht die Moglichkeit, tiber eine integrierte Kompoundierung die Spannung am anderen fernen Leitungs-
ende zu berechnen. Dies ist besonders bei langen Ubertragungsleitungen niitzlich, wenn bei Leerlauf oder
geringer Last eine Uberspannung am anderen Leitungsende (Ferranti-Effekt) zur Auslésung des &rtlichen Leis-
tungsschalters flihren soll. Stellen Sie in diesem Fall Adresse 137 SPANNUNGSSCHUTZ auf vorh. m. Komp.
(vorhanden mit Kompoundierung) ein. Benutzen Sie die Kompoundierung aber nicht auf Leitungen mit Ldngs-
kondensatoren!

Bei der Auslosekreisiiberwachung geben Sie unter Adresse 140 AUSKREISUBERW. an, wie viele AuslOsekreise
zu Uberwachen sind: 1 Kreis, 2 Kreise oder 3 Kreise, sofern Sie nicht darauf verzichten (nicht
vorhanden).

Wenn das Gerdt an Spannungswandler angeschlossen ist, missen Sie dies unter Adresse 144 U-WANDLER
angeben. Nur bei angeschlossenen Spannungswandlern kdnnen die spannungsabhdngigen Funktionen, wie
zum Beispiel die gerichteten Uberstromzeitschutzstufen oder die Ermittlung spannungsbezogener Messwerte,
aktiviert werden.

Befindet sich ein Leistungstransformator im Schutzbereich, miissen Sie dies unter Adresse 143 TRAFO (Bestel-
loption) angeben. Die Transformatordaten selber werden dann bei der Parametrierung allgemeinen Schutz-
daten abgefragt (siehe 2.1.4.1 Setting Notes).

2.1.1.3 Parameteriibersicht

Adr. Parameter Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
103 PARAMET.-UMSCH. nicht vorhanden nicht vorhanden Parametergruppenumschaltung
vorhanden
110 AUSLOSUNG nur dreipolig nur dreipolig Ausloseverhalten
ein-/dreipolig
112 DIFF-SCHUTZ vorhanden vorhanden Differentialschutz
nicht vorhanden
122 EXT.EINKOPPLUNG nicht vorhanden nicht vorhanden Externe Einkopplung
vorhanden
124 SCHNELLABSCHALT nicht vorhanden nicht vorhanden Schnellabschaltung nach Zuschal-
vorhanden tung
126 UBERSTROM nicht vorhanden UMZ/AMZ ANSI Uberstromzeitschutz
UMZ/AMZ IEC
UMZ/AMZ ANSI
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Adr.

Parameter

Einsteliméglichkeiten

Voreinstellung

Erlauterung

133

AUTO-WE

1 WE-Zyklus

2 WE-Zyklen

3 WE-Zyklen

4 WE-Zyklen

5 WE-Zyklen

6 WE-Zyklen

7 WE-Zyklen

8 WE-Zyklen
ASP

nicht vorhanden

nicht vorhanden

Automatische Wiedereinschaltung

134

AWE BETRIEBSART

Anr. und Twirk
Anr. ohne Twirk
AUS und Twirk
AUS ohne Twirk

AUS ohne Twirk

Betriebsart der AWE

136

FREQUENZSCHUTZ

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Frequenzschutz

137

SPANNUNGSSCHUTZ

nicht vorhanden
vorhanden
vorh. m. Komp.

nicht vorhanden

Spannungsschutz

139

SCHALTERVERSAG.

nicht vorhanden
vorhanden
vorh. mit 310>

nicht vorhanden

Schalterversagerschutz

140

AUSKREISUBERW.

nicht vorhanden
1 Kreis

2 Kreise

3 Kreise

nicht vorhanden

Auslosekreisiiberwachung

141

ERD.DIFF

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Erdfehlerdifferentialschutz

142

UBERLAST

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Uberlastschutz

143

TRAFO

Nein
Ja

Nein

Trafo im Schutzbereich

144

U-WANDLER

nicht angeschl.
angeschlossen

angeschlossen

Spannungswandler

148

GPS-SYNC

vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden

GPS Synchronisation

2.1.2

Allgemeine Anlagendaten (Anlagendaten 1)

Das Gerdt bendtigt einige Daten des Netzes und der Anlage, um je nach Verwendung seine Funktionen an
diese Daten anzupassen. Hierzu gehdren z.B. Nenndaten der Anlage und Messwandler, Polaritdt und
Anschluss der MessgréBen, ggf. Eigenschaften der Leistungsschalter, u.A. Weiterhin gibt es eine Reihe von
Funktionsparametern, die den Funktionen gemeinsam, also nicht einer konkreten Schutz-, Steuer- oder Uber-
wachungsfunktion zugeordnet sind. Diese Anlagendaten 1 konnen im Allgermeinen nur mittels PC und DIGSI
gedndert werden und sind in diesem Abschnitt besprochen.
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2.1 Allgemeines

2.1.2.1

Einstellhinweise

Polung der Stromwandler

Unter Adresse 201 I-WDL STERNPKT. wird nach der Polung der Stromwandler gefragt, also nach der Lage
des Wandlersternpunktes (das folgende Bild gilt sinngemaB auch bei nur zwei Stromwandlern). Die Einstellung
bestimmt die Messrichtung des Gerates (Vorwarts = Leitungsrichtung). Die Umschaltung dieses Parameters
bewirkt auch eine Umpolung der Erdstrom-Eingédnge I..

Sammelschiene
e e _“'
IL1 P2| 1T [ Ts2 IE
J ’—7 IL2 E g
P1 | ST IL3 P1 $1 IL3
E E Li IL2
P2l 1] 1782 IE L1
-4+ -1 -
Leitung Leitung
[201 |I-WDL STERNPKT. [201 [I-WDL STERNPKT.
Leitung Leitung
~_Sammelschiene ——_| Sammelschiene

[polung-stromwandler-020313-kn, 1, de_DE]
Bild 2-1 Polung der Stromwandler

NenngréBen der Wandler

Der Differentialschutz kommt prinzipbedingt ohne Messspannungen aus. Jedoch kénnen Spannungen ange-
schlossen werden. Diese erlauben die Anzeige und Protokollierung der Spannungen und die Berechnung von
Leistungen. Gegebenenfalls kdnnen sie auch bei automatischer Wiedereinschaltung zur Feststellung der
Leitungsspannung dienen. Bei der Konfigurierung der Geratefunktionen (Abschnitt 2.7.7 Funktionsumfang)
wurde festgelegt, ob das Gerat mit oder ohne Messspannungen arbeiten soll.

In den Adressen 203 UN-WDL PRIMAR und 204 UN-WDL SEKUNDAR informieren Sie das Gerat Uiber die
primdre und sekunddre Nennspannung (verkettete GroBen) der Spannungswandler, in den Adressen 205 IN-
WDL PRIMAR und 206 IN-GER SEKUNDAR (ber die primédren und sekundadren Nennstrome der Stromwandler
(Phasen).

Achten Sie darauf, dass der sekundire Wandlernennstrom in Ubereinstimmung mit dem Nennstrom des
Gerates ist, sonst wird das Gerat blockiert. Der Nennstrom wird tber Briicken auf den Baugruppen eingestellt
(siehe 3.1.2 Anpassung der Hardware).

Die richtigen Primardaten sind Voraussetzung fiir die Berechnung der korrekten Primarangaben in den
Betriebsmesswerten. Wenn das Gerat mit Hilfe von DIGSI in Primdrwerten eingestellt wird, sind diese Primar-
daten sogar unabdingbare Voraussetzung fir die richtige Funktion des Gerates.

Spannungsanschluss

28

Das Gerat verfligt (iber 4 Messspannungseingdnge, von denen 3 an den Spannungswandlersatz ange-
schlossen werden. Fir den vierten Spannungseingang U, bestehen verschiedene Mdglichkeiten:
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®  Anschluss des U,-Eingangs an die offene Dreieckswicklung Ue-n des Spannungswandlersatzes:

Adresse 210 wird dann eingestellt: U4 -WANDLER = Uen-Wandler.

Bei Anschluss an die e-n-Wicklungen des Spannungswandlersatzes lautet die Spannungsiibersetzung der
Wandler normalerweise

UNprim /UNsek /UNsek

3B 3

Dann ist Faktor Uph/Uen (Sekund&rspannung, Adresse 211 Uph/Uen WDL) zu 3/V3 = V3 ~ 1. 73 anzu-
setzen. Bei anderen Ubersetzungsverhiltnissen, z.B. bei Bildung der Verlagerungsspannung iiber einen
zwischengeschalteten Wandlersatz, muss der Faktor entsprechend korrigiert werden. Dieser Faktor ist

wichtig fur die MessgroBentiberwachungen und die Skalierung der Mess- und Stérwerte.

®  Wird der U,-Eingang nicht benétigt, so wird eingestellt:

Adresse 210 U4-WANDLER = nicht angeschl..

Auch in diesem Fall ist der Faktor Uph/Uen WDL (Adresse 211, siehe oben) von Bedeutung, da er fiir die
Skalierung der Mess- und Stérwertdaten verwendet wird.

Stromanschluss

Das Gerdt verfligt Gber vier Messstromeingdnge, von denen drei an den Stromwandlersatz angeschlossen

werden. Fiir den vierten Stromeingang I, bestehen verschiedene Mdéglichkeiten:

®  Anschluss des I,-Eingangs an den Erdstrom vom Sternpunkt des Stromwandlersatzes der zu schiitzenden
Leitung (Normalschaltung):

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = eigene Leitungund Adresse 221 I4/Iph WDL =
1.

®  Anschluss des I,-Eingangs an einen getrennten Erdstromwandler der zu schiitzenden Leitung (z.B.
Summenstromwandler oder Kabelumbauwandler):

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = eigene Leitungund Adresse 221 I4/Iph WDL
wird eingestellt:

/1 - Ubersetzung Erdstromwandler
ph WDL Ubersetzung Phasenstromwandler

Iy
[uebersetzung-erd-phase-260702-wlk, 1, de_DE]

Beispiel:
Phasenstromwandler 500 A/5 A
Erdstromwandler 60 A/ 1A

/| 601

phwoL = 5pg,5 = 0600

l4

[formel-strmwdl-parallelschit-270702-wlk, 1, de_DE]

®  Anschluss des I,-Eingangs an den Sternpunktstrom eines Transformators; dies wird fiir den Erdfehlerdif-
ferentialschutz benutzt:
Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = Sternpunkt und Adresse 221 I4/Iph WDL richtet
sich nach dem Verhdltnis der Ubersetzungen des Trafosternpunktwandlers zu Wandlersatz der eigenen
Leitung.

®  Wird der I,-Eingang nicht bendtigt, so wird eingestellt:
Adresse 220 I4-WANDLER = nicht angeschl.,
Adresse 221 14/Iph WDL ist dann irrelevant.
Fir die Schutzfunktionen wird in diesem Fall der Nullstrom aus der Summe der Phasenstréme berechnet.
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Nennfrequenz

Die Nennfrequenz des Netzes wird unter Adresse 230 NENNFREQUENZ eingestellt. Der gemaB Ausflihrungsva-
riante werkseitig voreingestellte Wert muss nur gedndert werden, wenn das Gerat flir ein anderes Einsatzge-
biet, als sie der Bestellung zugrunde lag, verwendet werden soll. Einstellbar sind 50 Hz oder 60 Hz.

Netzsternpunkt

Die Behandlung des Netzsternpunktes ist fiir die korrekte Verarbeitung von Erdschliissen, Erdkurzschliissen
und Doppelerdschliissen bedeutend. Entsprechend muss fiir Adresse 207 NETZSTERN = geerdet, geléscht
oder isoliert eingestellt werden. Fiir niederohmig (,halbstarr”) geerdete Netze ist geerdet einzustellen.

Langeneinheit

Adresse 236 LANGENEINHEIT erlaubt, die Ldngeneinheit (km oder Meilen) festzulegen. Wird die Kompoun-
dierungsfunktion des Spannungsschutzes benutzt, dann wird aus der Lange der Leitung und dem Kapazitats-
belag die gesamte Kapazitat der Leitung berechnet. Wird die Kompoundierung nicht verwendet so ist dieser
Parameter ohne Belang. Mit der Anderung der Lingeneinheit ist keine automatische Umrechnung der Einstell-
werte verbunden, die von dieser Ladngeneinheit abhdngig sind. Solche miissen dann erneut bei den entspre-
chend gliltigen Adressen eingegeben werden.

Kommandodauer

In Adresse 240 wird die Mindest-Ausldsekommandodauer T AUSKOM MIN. eingestellt. Sie gilt fiir alle Schutz-
und Steuerungsfunktionen, die zur Ausldsung fiihren kdnnen. Sie bestimmt auch die Dauer eines Ausldseim-
pulses bei der Leistungsschalterpriifung tber das Gerdt. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere
Parameter mdoglich.

In Adresse 241 wird die maximale Einschalt-Kommandodauer T EINKOM MAX. eingestellt. Sie gilt fiir alle
Einschaltbefehle des Gerdtes. Sie bestimmt auch die Dauer eines Einschaltimpulses bei der Leistungsschalter-
prifung Uber das Gerat. Sie muss lang genug sein, dass der Leistungsschalter zuverldssig eingeschaltet hat.
Eine zu lange Zeit birgt keine Gefahr, da bei erneuter Ausldsung durch eine Schutzfunktion auf jeden Fall das
Einschaltkommando unterbrochen wird. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter
maoglich.

Leistungsschalterpriifung

Der 7SD610 erlaubt eine Priifung des Leistungsschalters im Betrieb durch Aus- und Einschaltbefehl von der
Front oder mittels DIGSI. Die Lange der Befehle ist durch die Kommandodauer vorbestimmt. Adresse 242 T
PAUSE PRF bestimmt die Zeit vom Ende des Ausschalt- bis zum Beginn des Einschaltkommandos bei dieser
Priifung. Sie sollte nicht unter 0,1 s liegen.

Stromwandlerkennlinie

Das Grundprinzip des Differentialschutzes geht davon aus, dass sich alle in ein fehlerfreies Schutzobjekt
hineinflieBenden Stréme zu Null summieren. Wenn die Stromwandlersitze an den Leitungsenden im Uber-
strombereich unterschiedliche Ubersetzungsfehler haben, kann die Stromsumme in den Sekundérstrdmen bei
durchflieBenden Kurzschlussstromen erhebliche Betrdge erreichen, die einen inneren Kurzschluss vortau-
schen. Die in 7SD610 enthaltenen MaBnahmen gegen Fehlverhalten bei Stromwandleriibertragungsfehlern
arbeiten optimal, wenn dem Schutz das Ubertragungsverhalten der Stromwandler bekannt ist.

Hierzu werden die charakteristischen Daten der Stromwandler sowie ihrer Sekundarkreise eingestellt (vgl.
auch Bild 2-17 in Abschnitt 2.3 Differentialschutz). In vielen Féllen kann die Voreinstellung bleiben. Sie
beriicksichtigt die Daten der unglinstigsten Schutzstromwandler.

Der Nennuberstromfaktor n der Stromwandler und die Nennleistung P sind normalerweise auf dem Leis-

tungsschild der Stromwandler angegeben. Die Angaben beziehen sich auf Nennbedingungen (Nennstrom,
Nennbiirde). Zum Beispiel (nach VDE 0414 | Teil 1 bzw. IEC 60044)

Stromwandler 10P10; 30 VA - n =10; P, = 30 VA
Stromwandler 10P20; 20 VA — n = 20; P =20 VA

Der Betriebsliberstromfaktor n' ergibt sich aus diesen Nenndaten und der tatsdchlichen sekunddren Biirde P":
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Py+P
P'+P;

n|
n

[ad1_betruebf-280803-rei, 1, de_DE]

mit

n'= Betriebsiiberstromfaktor (effektiver Uberstromfaktor)

n= Nenntberstromfaktor der Stromwandler (Kennzahl hinter dem P)

Py= Nennbiirde der Stromwandler [VA] bei Nennstrom

P.= Eigenbirde der Stromwandler [VA] bei Nennstrom

P'= tatsachlich angeschlossene Biirde (Gerate + Sekundarleitungen) [VA] bei

Nennstrom

Die Eigenbiirde der Stromwandler ist normalerweise im Priifprotokoll vermerkt. Ist sie unbekannt, so kann sie
naherungsweise aus dem Gleichstromwiderstand R der Sekundarwicklung ermittelt werden.

Pi~R -1y

Das Verhaltnis Betriebstiberstromfaktor zu Nenniiberstromfaktor n'/n wird unter Adresse 251 N_B/N_N einge-
stellt.

Der Wandlerfehler bei Nennstrom wird, zuziliglich eines Sicherheitsfaktors, unter Adresse 253 F bei
N_B/N_N eingestellt. Er ist gleich der ,Strommessabweichung bei primadrer Bemessungsstromstarke F1” nach
VDE 0414 | Teil 1 bzw. IEC 60044. Er betrdgt fr einen

— Wandler 5P 3 %,

— Wandler 10P 5 %.

Der Wandlerfehler bei Nenniiberstromfaktor wird, zuzliglich eines Sicherheitsfaktors, unter Adresse 254 F
bei N_N eingestellt. Er ergibt sich aus der Zahl vor dem P der Wandlerdaten.

Tabelle 2-1 zeigt eine Auflistung Ublicher Schutz-Stromwandler mit den charakteristischen Daten und den
zugehdrigen Einstellempfehlungen.

Tabelle 2-1 Einstellempfehlungen fiir Stromwandlerdaten
Wandler- Norm Fehler bei Nennstrom Fehler bei Einstellempfehlungen
klasse Ubersetzung | Winkel |Nenniberstrom-| adresse 251 | Adresse 253 | Adresse 254
faktor
5P IEC 60044-1 1,0 % +60 min <5% <1,50" 3,0% 10,0 %
10P 3,0% — <10 % <1,50" 5,0 % 15,0 %
TPX IEC 60044-1 0,5 % +30 min €<10% <1,50" 1,0 % 15,0 %
TPY 1,0 % +30 min €<10% <1,50" 3,0% 15,0 %
TPZ 1,0 % + 180 min €<10% <1,50" 6,0 % 20,0 %
+ 18 min (nurI1~)
PX IEC 60044-1 <1,50" 3,0 % 10,0 %
BS: Class X
C100 ANSI <1,50" 5,0 % 15,0 %
bis
C800

SIPROTEC 4,

DWenn n'/n < 1,50, Einstellung = rechnerischer Wert; wenn n'/n > 1,50, Einstellung = 1,50

Mit diesen Daten approximiert das Gerat die Wandlerfehlerkennlinie und errechnet daraus die Stabilisierung
(siehe auch Abschnitt 2.3 Differentialschutz).

Rechenbeispiel:

Stromwandler 5P10; 20 VA

Ubersetzung 600 A/ 5 A

Eigenbiirde 2 VA

75D610, Handbuch 31
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Sekundarleitungen 4 mm? Cu

Lange 20 m

Gerdt 7SD610, I, =5A

Biirde bei 5 A, 0,3 VA

Der Widerstand der Sekundarleitungen ist (mit dem spezifischen Widerstand fiir Kupfer p., = 0,0175
Qmm?2/m)

Qmm?2 20m
4 mm

R, =2-0,0175 2=0,175(2

[ad1_risek-280803-rei, 1, de_DE]

Dabei wurde der unglinstigste Fall angenommen, dass der Strom (wie beim 1-phasigen Fehler) iber die
Sekundarleitungen hin- und zurlickflieBt (Faktor 2). Daraus errechnet sich die Leistung bei Nennstrom I, = 5 A

zu

P,=0,175Q - (5 A)2=4,375 VA

Die gesamte angeschlossene Biirde setzt sich aus der Blirde der Zuleitungen und der des Gerdtes zusammen:
P'=4,375VA+0,3VA=4,675VA

Damit ergibt sich fiir das Verhéltnis der Uberstromfaktoren

n _Py+Pi 20VA+2VA

LIy = = 3,30
n P'+P;, 4675VA+2VA

[ad1_ueifakt-280803-rei, 1, de_DE]

Nach obiger Tabelle soll Adresse 251 auf 1,5 eingestellt werden, wenn der rechnerische Wert tiber 1,5 liegt. Es
resultieren die Einstellwerte:

Adresse 251 N_B/N_N=1,50

Adresse 253 F bei N_B/N _N=3,0

Adresse 254 F bei N_N=10,0

Die Voreinstellungen entsprechen Stromwandlern 10P mit Nenn-Bebirdung.

Natiirlich sind nur Einstellungen sinnvoll, bei denen Adresse 253 F bei N_B/N_N kleiner eingestellt ist als
Adresse 254 F bei N_N.

Transformator mit Spannungsregelung

32

Befindet sich ein Leistungstransformator mit Spannungsregelung im Schutzbereich, ist zu beachten, dass sich
bereits im stationdren Betrieb ein Differentialstrom ergibt, der von der Stromhohe und der Stellung des
Stufenstellers abhdngig ist. Da dies ein stromproportionaler Fehler ist, wird er am besten wie ein zusatzlicher
Stromwandlerfehler behandelt. Berechnen Sie den maximalen Fehlerstrom an den Grenzen des Regelberei-
ches und addieren Sie diesen (auf den mittleren Strom des Regelbereiches bezogen) zu den ermittelten Wand-
lerfehlern fiir die Adressen 253 und 254. Fiihren Sie diese Korrektur nur fir das Ende durch, das der gere-
gelten Seite des Transformators zugewandt ist.

Rechenbeispiel:
Transformator YNd5
35 MV
110 kV /25 kV
Y-Seite geregelt =10 %

Daraus resultieren:

Nennstrom bei Nennspannung I,=184A
Nennstrom bei Uy + 10 % I,=167A
Nennstrom bei U, — 10 % I.,=202A
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Imin + Imax _ 167 A+202 A

= 184,5A
2 2

mittlerer Strom | ..y =

[ad1_bsp1-280803-rei, 1, de_DE]

Die maximale Abweichung von diesem Strom ist

lag + 1
max. Abweichung 5. = ma;‘+ mitt _ 202277845 A 0,005 = 9,5%

mitt

[ad1_bsp2-280803-rei, 1, de_DE]

Diese maximale Abweichung &, [in %] ist zu den wie oben ermittelten, maximalen Wandlerfehlern 253 F
bei N _B/N Nund 254 F bei N_Nzu addieren.

Bedenken Sie, dass sich diese Abweichung durch Spannungsregelung auf den mittleren Strom bei Nenn-
scheinleistung bezieht und nicht auf den Nennstrom bei Nennspannung. Eine entsprechende Korrektur der
Einstellwerte ist in Abschnitt 2.7.4 Allgemeine Schutzdaten (Anlagendaten 2) unter ,Topologiedaten bei Trafo
im Schutzbereich (wahlweise)” zu beachten.

2.1.2.2 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.

Adr. Parameter Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlduterung

201 |-WDL STERNPKT. Leitung Leitung Stromwandlersternpunkt liegt
Sammelschiene Richtung

203 UN-WDL PRIMAR 0.4 ..1200.0 kV 400.0 kV Wandler-Nennspannung, primar

204 UN-WDL SEKUNDAR 80..125V 115V Wandler-Nennspannung,

sekundar

205 IN-WDL PRIMAR 10.. 10000 A 1000 A Wandler-Nennstrom, primar

206 IN-GER SEKUNDAR 1A 5A Gerate-Nennstrom, sekundar
5A

207 NETZSTERN geerdet geerdet Sternpunktbehandlung des Netzes
geldscht
isoliert

208A 1-12 LS Nein Nein 1-1/2 Leistungsschalter Anord-
Ja nung

210 U4-WANDLER nicht angeschl. nicht angeschl. U4-Wandler, angeschlossen als
Uen-Wandler
Usy2-Wandler
UX-Wandler

211 Uph/Uen WDL 0.10..9.99 1.73 Anpassungsfaktor Uph / Uen

220 [4-WANDLER nicht angeschl. eigene Leitung I14-Wandler, angeschlossen als
eigene Leitung
Parallelleitung
Sternpunkt

221 14/lph WDL 0.010 .. 5.000 1.000 Anpassungsfaktor flr 14-Wandler

(14/1ph)

230 NENNFREQUENZ 50 Hz 60 Hz Nennfrequenz
60 Hz

236 LANGENEINHEIT km Meilen Langeneinheit
Meilen

240A T AUSKOM MIN. 0.02..30.00s 0.10s Mindestdauer des Auskommandos
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2.1 Allgemeines

Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
241A T EINKOM MAX. 0.01..30.00s 1.00s Maximale Dauer des Einkom-
mandos

242 T PAUSE PRF 0.00..30.00s 0.10s LS-Priifung: Pausenzeit

251 N_B/N_N 1.00..10.00 1.00 Betriebs-li-Ziffer/Nenn-1i-Ziffer

253 F bei N_B/N_N 0.5..50.0% 5.0 % Fehler b. Betr.-li-Ziffer/Nenn-lu-

Ziffer

254 F beiN_N 0.5..50.0 % 15.0 % Fehler bei Nenniiberstromziffer

2.1.3 Parametergruppenumschaltung

2.1.3.1 Zweck der Parametergruppen
Flr die Funktionseinstellungen des Gerates kdnnen bis zu 4 unterschiedliche Gruppen von Parametern einge-
stellt werden. Diese kdnnen wahrend des Betriebs vor Ort mittels des Bedienfeldes, tiber Bindreingange
(sofern entsprechend rangiert), liber die Bedien- und Serviceschnittstelle von einem Personalcomputer oder
Uber die Systemschnittstelle umgeschaltet werden. Aus Sicherheitsgriinden ist eine Umschaltung wahrend
einer laufenden Netzstérung nicht mdéglich.
Eine Einstellgruppe umfasst die Parameterwerte aller Funktionen, flr die Sie bei der Projektierung (Abschnitt
2.1.1.2 Einstellhinweise) die Einstellung vorhanden oder eine andere aktive Option gewahlt haben. In den
Geraten 7SD610 werden 4 voneinander unabhangige Einstellgruppen (Gruppe A bis D) unterstiitzt. Diese
stellen einen identischen Funktionsumfang dar, kénnen aber unterschiedliche Einstellwerte und Optionen
enthalten.
Sie verwenden Einstellgruppen, um fiir unterschiedliche Anwendungsfalle die jeweiligen Funktionseinstel-
lungen speichern und im Bedarfsfall schnell abrufen zu kénnen. Alle Einstellgruppen sind im Geréat hinterlegt.
Es ist jedoch stets nur eine Einstellgruppe aktiv.

2.1.3.2 Setting Notes

Allgemeines

Wollen Sie nicht zwischen mehreren Parametergruppen umschalten, so stellen Sie nur Parametergruppe A ein.
Der Rest dieses Abschnittes ist fiir Sie dann nicht mehr von Belang.

Wenn Sie von der Umschaltmdglichkeit Gebrauch machen wollen, miissen Sie bei der Projektierung des Funk-
tionsumfanges die Gruppenumschaltung auf PARAMET . -UMSCH. = vorhanden eingestellt haben (Abschnitt
2.1.1.2 Einstellhinweise, Adresse 103). Nun stehen Ihnen die 4 Parametergruppen A bis D zur Verfligung.
Diese werden im Weiteren nach Bedarf individuell parametriert. Wie Sie dabei zweckmaBig vorgehen, wie Sie
Parametergruppen kopieren oder wieder in den Lieferzustand rlicksetzen konnen, sowie die Vorgehensweise
zur betrieblichen Umschaltung von einer Parametergruppe zur anderen erfahren Sie in der SIPROTEC 4-
Systembeschreibung.

Uber 2 Binireingaben haben Sie die Mdglichkeit einer externen Umschaltung zwischen den 4 Parameter-
gruppen.

2.1.3.3  Parameteriibersicht
Adr. Parameter Einstelimdglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
301 AKTIV IST Gruppe A Gruppe A Aktiv ist
Gruppe B
Gruppe C
Gruppe D
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2.1 Allgemeines

Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
302 AKTIVIERUNG Gruppe A Gruppe A Aktivierung
Gruppe B
Gruppe C
Gruppe D
Bindreingabe
Uber Protokoll
2.1.34 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
- P-GrpA akt IE Parametergruppe A ist aktiv
- P-GrpB akt IE Parametergruppe B ist aktiv
- P-GrpC akt IE Parametergruppe C ist aktiv
- P-GrpD akt IE Parametergruppe D ist aktiv
7 >Param. Wahl1 EM >Parametergruppenwahl (Auswahl Bit 1)
8 >Param. Wahl2 EM >Parametergruppenwahl (Auswahl Bit 2)
2.1.4 Allgemeine Schutzdaten (Anlagendaten 2)
Zu den allgemeinen Schutzdaten (Anlagendaten 2) gehdren solche Funktionsparameter, die den Funkti-
onen gemeinsam, also nicht einer konkreten Schutz-, Uberwachungs- oder Steuerfunktion zugeordnet sind.
Im Gegensatz zu den zuvor besprochenen Anlagendaten 1 sind sie mit der Parametergruppe umschaltbar
und am Gerdtebedienfeld einstellbar.
Um einheitliche Umrechnungsfaktoren von Messwerten fiir WEB-Monitor und Leitstellen zu gewahrleisten,
sollten unter Anlagendaten 2 alle BetriebsnenngroBen der Parametergruppen gleich eingestellt sein.
2.1.4.1 Setting Notes

Nennwerte des Schutzobjektes bei Leitungen

Die Angaben unter diesem Randtitel gelten nur, wenn sich kein Transformator im Schutzbereich des Leitungs-
schutzsystems befindet (Gerdtevariante ohne Transformatoroption oder Adresse 143 TRAFO = Nein einge-
stellt, Abschnitt 2.1.1.2 Einstellhinweise).

In Adresse 1103 UN-BTR PRIMAR machen Sie dem Gerdt Angaben Gber die primdre Nennspannung
(verkettet) des zu schitzenden Betriebsmittels. Diese Einstellung beeinflusst die Anzeigen der Betriebsmess-
werte in Prozent.

Der primare Nennstrom (Adresse 1104 IN-BTR PRIMAR) ist der des zu schiitzenden Betriebsmittels. Bei
Kabeln kénnen Sie die thermische Dauerbelastbarkeit zu Grunde legen. Bei Freileitungen ist im Allgemeinen
ein Nennstrom nicht definiert. Hier wahlen Sie zweckmaBig den Nennstrom der Stromwandler (wie unter
Adresse 205 IN-WDL PRIMAR, Abschnitt 2.71.2.1 Einstellhinweise). Haben die Stromwandler an den Enden
des Schutzobjektes unterschiedliche Nennstréme, stellen Sie fiir alle Enden den gréBeren Nennstrom ein.
Diese Einstellung beeinflusst nicht nur die Anzeigen der Betriebsmesswerte in Prozent, sondern muss unbe-

dingt fiir jedes Ende des Schutzobjektes gleich sein, da sie die Basis flir den Stromvergleich an den Enden
ist.

Allgemeine Leitungsdaten

Die in den Betriebsmesswerten berechneten richtungsabhangigen Werte (Leistung, Leistungsfaktor, Arbeit
und darauf basierende Min-, Max- Mittel- und Grenzwerte) sind normalerweise in Richtung auf das Schutzob-
jekt als positiv definiert. Dies setzt voraus, dass fur das gesamte Gerat die Anschlusspolaritdt bei den Anla-
gendaten 1 entsprechend eingestellt ist (vgl. auch ,Polung der Stromwandler”, Adresse 201). Es ist jedoch
auch maglich, die ,Vorwarts"-Richtung fiir die Schutzfunktionen und die positive Richtung fiir die Leistungen
etc. unterschiedlich einzustellen, z.B. damit der Wirkleistungsbezug (von der Leitung zur Sammelschiene)
positiv angezeigt wird. Stellen Sie dann unter Adresse 1107 P,Q VORZEICHEN die Option invertiertein.
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Bei Einstellung nicht invert. (Voreinstellung) stimmt die positive Richtung fiir die Leistungen etc. mit der
JVorwarts"-Richtung fiir die Schutzfunktionen lberein.

Der Reaktanzbelag X' sowie der Kapazitdtsbelag C' der zu schiitzenden Leitung werden fiir die Kompoundie-
rung beim Uberspannungsschutz benétigt. Ohne diese Funktionen spielen diese Parameter keine Rolle. Der
Reaktanzbelag X' der zu schiitzenden Leitung wird unter Adresse 1111 als bezogene Gré3e X-BELAG einge-
tragen und zwar in Q/km, wenn als Langeneinheit km angegeben wurde oder in Q/Meile, wenn als Langenein-
heit Meilen angegeben wurde (Adresse 236, siehe Abschnitt 2.7.2.7 Einstellhinweise unter ,Ldngeneinheit”).
Entsprechend wird die Leitungslange unter Adresse 1113 LTGS . LANGE in Kilometern oder Meilen angegeben.
Wird die Ldngeneinheit unter Adresse 236 gedndert, miissen die relevanten Leitungsdaten der gednderten
Langeneinheit in Adresse 1113, Adresse 1112 und in Adresse 1113 erneut eingestellt werden.

Der Kapazitatsbelag C' der zu schiitzenden Leitung wird unter Adresse 1112 als bezogene GréBe C-BELAG
eingegebenund zwar in pF/lkm, wenn als Langeneinheit km angegeben wurde oder in yF/Meile, wenn als
Langeneinheit Meilen angegeben wurde (Adresse 236, siehe Abschnitt 2.71.2.1 Einstellhinweise unter
,Ldngeneinheit”). Wird die Ldngeneinheit unter Adresse 236 gedndert, miissen die relevanten Leitungsdaten
in Adresse 1112 und in Adresse 1113 flir die gednderte Langeneinheit erneut eingestellt werden.

Topologiedaten bei Trafo im Schutzbereich (wahlweise)

36

Die Angaben unter diesem Randetitel gelten nur, wenn sich ein Transformator im Schutzbereich des Leitungs-
schutzsystems befindet (Gerdtevariante mit Transformatoroption und Adresse 143 TRAFO = Ja eingestellt,
Abschnitt 2.1.1.2 Einstellhinweise). Anderenfalls kann dieser Abschnitt (ibergangen werden.

Die Topologiedaten ermdglichen es, alle MessgréBen auf die Nenndaten des Leistungstransformators zu
beziehen.

In Adresse 1103 UN-BTR PRIMAR machen Sie dem Gerdt Angaben Uber die primdre Nennspannung
(verkettet) des Transformators. Die Betriebsnennspannung wird auch fir die Errechnung der Strombezugs-
werte des Differentialschutzes benétigt. Stellen Sie also unbedingt die richtige Nennspannung fiir jedes
Ende des Schutzobjektes ein, auch wenn keine Spannungen an das Gerat angeschlossen sind.

Im Allgemeinen wahlen Sie die Nennspannung der Wicklung, die dem betreffenden Gerdt zugewandt ist. Hat
eine Wicklung jedoch einen Spannungsregelbereich, verwenden Sie nicht die Nennspannung der Wicklung,
sondern die dem mittleren Strom des Regelbereiches entsprechende Spannung. Dadurch werden die Fehler-
strome durch die Regelung minimiert.

Rechenbeispiel:

Transformator YNd5
35 MVA
110 kV [ 25 kV
Y-Seite geregelt 10 %

Daraus resultieren fiir die geregelte Wicklung (110 kV):

maximale Spannung Upax = 121 kV

minimale Spannung Uppin = 99 kV

Einzustellende Spannung (Adresse 1103)

Uy-BETR PRIMAR = 12 — = — 2 — = 1089 kV
Uy U 121KV " 99 KV

max min

[ad2_bsp1-280803-rei, 1, de_DE]

Die BEZUGSLEISTUNG (Adresse 1106) ist bei Transformatoren und anderen Maschinen unmittelbar die
primdre Nennscheinleistung. Bei Transformatoren mit mehr als zwei Wicklungen geben Sie die Wicklung mit
der groBten Nennscheinleistung an. Als Bezugsleistung muss unbedingt fiir jedes Ende des Schutzobjektes
der gleiche Wert angegeben werden, da sie die Basis flir den Stromvergleich an den Enden ist.

Die Leistung ist immer als Primdrwert einzugeben, auch wenn das Gerat generell in Sekunddrwerten paramet-
riert wird. Aus der Bezugsleistung errechnet das Gerdt den primaren Nennstrom des zu schiitzenden Betriebs-
mittels selber.
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Die SCHALTGRUPPE I (Adresse 1162) ist die des Transformators, und zwar immer vom Gerdt aus gesehen.
Das Gerdt, das an der Bezugsseite des Transformators eingesetzt ist, in der Regel also das an der Oberspan-
nungsseite, muss die Ziffer 0 (Voreinstellung) behalten. Fiir die andere(n) Wicklung(en) ist die entsprechende
Schaltgruppenziffer anzugeben.

Beispiel:

Transformator Yy6d5

An der Y-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I =0,

an der y-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I = 6,

an der d-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I =5.

Wird eine andere Wicklung als Bezugswicklung gewahlt, z.B. die d-Wicklung, ist dies entsprechend zu berlick-
sichtigen:

An der Y-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I =7 (12-5),

an der y-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I =1 (6-5),

an der d-Seite wird eingestellt: SCHALTGRUPPE I =0 (5-5 =0 = Bezugsseite).

Adresse 1161 SCHALTGRUPPE U wird in der Regel genau so eingestellt wie Adresse 1162 SCHALTGRUPPE I.
Wird die Schaltgruppe des Transformators mit externen Mitteln angepasst, z.B. weil vorhandene Anpassungs-
wandler im Messstromkreis vorhanden sind und weiter genutzt werden sollen, stellen Sie fiir alle Enden
SCHALTGRUPPE I =0 ein. In diesem Fall arbeitet der Differentialschutz ohne eigene Anpassungsrechnung.
Allerdings wiirden dann die Messspannungen {iber den Transformator hinweg nicht angepasst und folglich
nicht richtig berechnet und angezeigt. Adresse 1161 SCHALTGRUPPE U behebt diesen Mangel. Geben Sie
hier die tatsachliche Schaltgruppe des Transformators nach den obigen Gesichtspunkten an.

Adresse 1162 SCHALTGRUPPE I ist also flir den Differentialschutz relevant, wahrend Adresse 1161 SCHALT-
GRUPPE U als Basis fiir die Berechnung der Messspannungen Uiber den Transformator hinweg giltig ist.

Unter Adresse 1163 TRAFO STERNPKT stellen Sie ein, ob der dem Gerat zugewandte Sternpunkt des Trans-
formators geerdet ist oder nicht. Bei geerdetem Sternpunkt eliminiert das Gerat den Nullstrom der entsprech-
enden Seite, da dieser anderenfalls bei Erdkurzschluss auBerhalb des Schutzbereiches Fehlfunktionen
bewirken kann.

Leistungsschalterzustand

Verschiedene Schutz- und Zusatzfunktionen bendtigen zur optimalen Funktion Informationen liber die Stel-
lung des Leistungsschalters. Das Gerat verfligt tiber eine Leistungsschalter-Zustandserkennung, die sowohl die
Stellung der Leistungsschalter-Hilfskontakte verarbeitet als auch eine messtechnische Abschalt- und Zuschalt-
erkennung beinhaltet (siehe auch Abschnitt 2.16.17 Funktionssteuerung).

In Adresse 1130 wird der Reststrom I-REST eingestellt, der bei offenem Leistungsschalterpol mit Sicherheit
unterschritten wird. Hier kann sehr empfindlich eingestellt werden, sofern bei abgeschalteter Leitung parasi-
tdre Strome (z.B. durch Induktion) ausgeschlossen werden kdnnen. Anderenfalls muss der Wert entsprechend
erhéht werden. Die Voreinstellung ist normalerweise ausreichend. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter moglich.

Die Zuschalt-Wirkzeit T WIRK ZUSCHALT (Adresse 1132) bestimmt, wie lange die beim Zuschalten der
Leitung wirksamen Schutzfunktionen (z.B. die Hochstrom-Schnellabschaltung) freigeben werden, wenn die
interne Schalt-Erkennung das Zuschalten des Schalters erkannt hat oder wenn vom Leistungsschalter iber den
Leistungsschalter-Hilfskontakt und einen Bindreingang des Gerdtes gemeldet wird, dass der Leistungsschalter
geschlossen wurde. Sie muss also ldnger sein als die Kommandozeit dieser Schutzfunktionen plus einer Sicher-
heitsreserve. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter méglich.

Adresse 1134 ZUSCHALT . ERKENN bestimmt, mit welchen Kriterien die integrierte Zuschalt-Erkennung
arbeiten soll. Bei Handein wird nur das Hand-Einschaltsignal tGiber Bindreingang oder die integrierte Steue-
rung als Zuschaltung gewertet.

Bei den 3 nachfolgend beschriebenen Einstellungen bewirkt das Hand-Einschaltsignal tiber Bindreingang oder
die integrierte Steuerung immer zusatzlich auch die Zuschalterkennung.

I> ODER U> o.HE bedeutet, dass zur Zuschalt-Erkennung (Meldung zZuschaltung, Nr. 590) die Spannung
und zusatzlich der Strom die entsprechenden Restschwellen innerhalb des Zeitfensters T WIRK ZUSCHALT
(Adresse 1132) tUberschreiten mussen.
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LS ODER I> o.HE dagegen bedeutet, dass zur Zuschalt-Erkennung die Strome oder die Stellung der Leis-
tungsschalter-Hilfskontakte verarbeitet werden. Sofern die Spannungswandler nicht leitungsseitig angeordnet
sind, muss LS ODER I> o.HE eingestellt werden.

Bei I> oder HE werden nur die Strome oder das Hand-Einschaltsignal Gber Bindreingang oder die integrierte
Steuerung als Zuschalt-Erkennung gewertet.

Vor jeder Zuschalterkennung muss der Schalter fiir die einstellbare Zeit 1133 T FRG. ZUSCHALT als offen
erkannt werden.

Adresse 1135 AUSKOM RESET bestimmt, durch welche Kriterien ein erteiltes Ausldsekommando zurlickge-
setzt wird. Bei Einstellung nur I<wird das Auslésekommando bei Verschwinden des Stromes zurlickgesetzt.
MaBgebend ist die Unterschreitung des unter Adresse 1130 I-REST eingestellten Wertes (siehe oben). Bei
Einstellung LS HiKo UND I< muss auBerdem vom Leistungsschalter-Hilfskontakt gemeldet werden, dass
der Schalter offen ist. Diese Einstellung setzt voraus, dass die Stellung des Hilfskontaktes liber einen Binarein-
gang rangiert ist.

Flir spezielle Anwendungen, bei denen das Gerateauskommando nicht in jedem Fall zur vollstandigen Unter-
brechung des Stroms fiihrt, kann die Einstellung Anregeriickfall gewdhlt werden. Das Auskommando wird
in diesem Fall zuriickgesetzt, wenn die Anregung der auslésenden Schutzfunktion zuriickfallt und - wie bei
den anderen Einstellmdglichkeiten auch - die Auskommando-Mindestdauer Adresse 240 erreicht ist. Die
Einstellung Anregeriickfall ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn bei der Schutzgeratepriifung der anla-
genseitige Laststrom nicht unterbrochen werden kann und der Priifstrom parallel zum Laststrom eingespeist
wird.

Wahrend die Zeit T WIRK ZUSCHALT (Adresse 1132, siehe oben) mit jeder Zuschaltung der Leitung wirksam
wird, bestimmt T WIRK HANDEIN (Adresse 1150) die Zeit, wahrend der nach Hand-Einschaltung ein
etwaiger Einfluss auf die Schutzfunktionen wirksam wird (z.B. Messbereichsverldngerung beim Distanzschutz).
Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdoglich.

i @

HINWEIS

Die Stellung des Leistungsschalterhilfskontaktes (ermittelt an den Bindreingdangen >LS1 ... (Nr 366 bis 371,
410 und 411) ist fiir den Leistungsschaltertest und die automatische Wiedereinschaltung maBgeblich, um
die Schaltstellung des Leistungsschalters angeben zu kénnen. Andere Bindreingdnge >LS ... (Nr 351 bis
353, 379 und 380) werden fiir die Erkennung des Leitungszustandes (Adresse 1134) und das Zurlicksetzen
des Auslosekommandos (Adresse 1135) verwendet. Adresse 1135 wird auch von anderen Schutzfunkti-
onen in Anspruch genommen, z.B. Echofunktion, Zuschalten bei Uberstrom etc. Fiir die Anwendung mit
nur einem Leistungsschalter kénnen beide Bindreingangsfunktionen z.B. 366 und 351 auf denselben physi-
kalischen Eingang rangiert werden. Flir Anwendungen mit 2 Leistungsschaltern pro Abzweig (1,5 Leis-
tungsschalter-Anlagen oder Ringsammelschiene) miissen die Bindreingange >LS1... an den richtigen Leis-
tungschalter gefiihrt werden. Die Bindreingange >LS... benotigen dann die korrekten Signale zur Erken-
nung des Leitungszustands. Gegebenenfalls ist eine zusdtzliche CFC Logik erforderlich.

38

Adresse 1136 OpenPoleDetekt. bestimmt, mit welchen Kriterien der interne Open Pole Detektor (siehe
auch Kapitel 2.76.17 Funktionssteuerung, Abschnitt Open Pole Detektor) arbeiten soll. Bei der Voreinstellung
mit Messung werden alle zur Verfligung stehenden Informationen ausgewertet, die auf eine 1-polige Kurz-
unterbrechung hinweisen. Verwendet werden die internen Auskommando- und Anregemeldungen, die
Strom- und Spannungsmesswerte sowie die LS-Hilfskontakte. Ist nur eine Auswertung der Hilfskontakte
einschlieBlich der Phasenstrome erwiinscht, dann stellen Sie die Adresse 1136 auf LS HiKo UND I<.Istdie
Erkennung einer 1-poligen Kurzunterbrechung nicht gewiinscht, dann stellen Sie OpenPoleDetekt. auf
Aus.

Unter Adresse 1151 HANDEIN EINKOM bestimmen Sie, ob eine Hand-Einschaltung des Leistungsschalters
Uber Bindreingaben erfolgen soll. Wenn eine manuelle Einschaltung (ohne Synchronkontrolle) durchgefiihrt
werden soll, stellen Sie HANDEIN EINKOM=mit Sync.. ein. Soll die Hand-EIN-Funktion des Gerates Uber-
haupt nicht verwendet werden, stellen Sie HANDEIN EINKOM auf Nein. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn
das Einschaltkommando am Gerdt 7SD610 vorbei auf den Leistungsschalter gegeben wird und das Gerat
selber kein Einschaltkommando abgeben soll.
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° HINWEIS

l Wenn Sie den Parameter 1151 HANDEIN EINKOM auf mit Sync. einstellen, wird empfohlen die Soft-
ware-Filterzeit unter DIGSI 4 fiir den Bindreingang 356 >Hand-EINauf 50 ms einzustellen.

Flr Befehle Uiber die integrierte Steuerung (vor Ort, DIGSI, serielle Schnittstelle) bestimmt Adresse 1152 HE-
Imp.nachSTEU, ob ein Einschaltbefehl tiber die integrierte Steuerung beziiglich der Hand-EIN-Behandlung
fur die Schutzfunktionen (wie unverzdgerte Wiederabschaltung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss) wie ein
Hand-EIN-Kommando (iber Bindreingang wirken soll. Uber diese Adresse teilen Sie dem Gerét gleichzeitig mit,
fr welches Schaltmittel der Steuerung dies gilt. Zur Auswahl stehen die Schaltmittel, die fiir die integrierte
Steuerung maoglich sind. Wahlen Sie den Leistungsschalter aus, der auch bei Hand-Einschaltung und ggf. bei
Automatik-Einschaltung betdtigt wird (im Normalfall Q0). Wenn Sie hier kein einstellen, erzeugt ein Steuer-
EIN-Befehl keinen Hand-EIN-Impuls fiir die Schutzfunktion.

Dreipolige Kopplung

Die 3-polige Kopplung ist nur von Interesse, wenn 1-polige Kurzunterbrechungen durchgefiihrt werden. Wenn
nicht, 16st das Gerat ohnehin stets 3-polig aus. Der Rest unter diesem Randetitel ist dann ohne Belang.

Adresse 1155 KOP 3-POL bestimmt, ob jedes Ausldsekommando 3-polig ist, das von einer mehr als 1-
phasigen Anregung herriihrt oder ob nur jedes mehrpolige Auslésekommando zur 3-poligen Ausldsung flhrt.
Diese Einstellung ist nur in der Ausfiihrung mit ein und 3-poliger Auslésung relevant und nur dort zuganglich.

Fur den eigentlichen Differentialschutz wirkt sie sich in der Regel nicht aus, weil hier Anregung und Ausldsung
gleichbedeutend sind. Jedoch kann z.B. der Uberstromzeitschutz auch bei einem Kurzschluss auBerhalb des zu
schiitzenden Objektes anregen, ohne dass er auslost.

Weitere Hinweise zur Funktion sind auch in Abschnitt 2.76.1 Funktionssteuerung Anregelogik des Gesamtge-
rates enthalten.

Bei Einstellung Mit Anregung fiihrt jede mehrphasige Anregung zur 3-poligen Ausldsung, auch wenn nur
ein 1-phasiger Erdkurzschluss im Ausldsegebiet vorliegt und ein weiterer Fehler eine héhere Stufe betrifft oder
in Ruickwartsrichtung liegt. Auch wenn bereits ein 1-poliges Ausldsekommando ansteht, fiihrt jede weitere
Anregung zur 3-poligen Kopplung.

Stellen Sie hingegen die Adresse auf Mit Auskommando, fiihrt lediglich jedes mehrpolige Auslésekommando
zur 3-poligen Auslésung. Liegt also ein 1-phasiger Fehler im Auslosegebiet vor und ein weiterer beliebiger
Fehler auBerhalb, ist 1-polige Auslésung mdglich. Auch ein weiterer Fehler wahrend der 1-poligen Auslésung
flhrt nur dann zur 3-poligen Kopplung, wenn er innerhalb des Auslésegebietes auftritt.

Dieser Parameter gilt fiir alle Schutzfunktionen des 7SD610, die 1-polig auslésen kénnen.

Der Unterschied macht sich bemerkbar bei Mehrfachfehlern, d.h. Fehlern an unterschiedlichen Stellen des
Netzes, die nahezu gleichzeitig eintreten.

Wenn zum Beispiel zwei 1-phasige Erdfehler auf verschiedenen Leitungen — z.B. auch Parallelleitungen —
auftreten (Bild 2-2), erkennen die Schutzrelais an allen vier Leitungsenden die Fehlerart L1-L2-E, d.h. das Anre-
gebild entspricht einem 2-phasigen Erdkurzschluss. Da jede der beiden Leitungen aber nur einen 1-phasigen
Kurzschluss hat, wdre 1-polige Kurzunterbrechung auf jeder der beiden Leitungen wiinschenswert. Bei Einstel-
lung 1155 KOP 3-POL = Mit Auskommando ist dies moglich. Jedes der vier Gerdte erkennt einen 1-poligen
inneren Fehler und kann daher 1-polig auslosen.

L1-EQ
1

]
O— L] L1 _O
1 1
L] L1
L2-E11
[mehrfachfehler-doppelltg-0z-010802, 1, de_DE]
Bild 2-2 Mehrfachfehler auf einer Doppelleitung

In manchen Fallen ware es aber giinstiger, in diesem Fehlerfall 3-polig abzuschalten: ndmlich wenn die
Doppelleitung in der Nahe eines groBen Generatorblocks liegt (Bild 2-3). Fiir den Generator erscheinen
namlich die beiden 1-phasigen Erdkurzschliisse als Doppelerdkurzschluss, mit der entsprechend hohen dyna-
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mischen Belastung der Turbinenwelle. Bei Einstellung 1155 KOP 3-POL = Mit Anregung werden beide
Leitungen abgeschaltet, da jedes Gerat auf Anregung L1-L2-E erkennt, also einen mehrphasigen Fehler.

&U-E
1 1
L1 L1

o8 O

1 1
L] L1
11 L2-E

[generator-mehrfachfehler-doppelltg-0z-010802, 1, de_DE]
Bild 2-3 Generatornaher Mehrfachfehler auf einer Doppelleitung

In Adresse 1156 AUS2polFEH kdnnen Sie bestimmen, dass die Kurzschlussschutzfunktionen bei isoliertem 2-
phasigem Fehler (ohne Erdberiihrung) nur 1-polig ausldsen, sofern 1-polige Ausldsung tiberhaupt moglich
und erlaubt ist. Dies ermdglicht einen 1-poligen Unterbrechungszyklus bei dieser Fehlerart. Dabei kénnen Sie
bestimmen, ob von den zwei Phasen die voreilende (1pol.voreil. Ph) oder die nacheilende Phase
(1pol.nacheil. Ph) ausgelost wird. Der Parameter ist nur in der Ausfiihrung mit 1- und 3-poliger Auslésung
zuganglich. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdglich. Wenn von dieser
Maoglichkeit Gebrauch gemacht werden soll, ist darauf zu achten, dass die Phasenauswahl im ganzen Netz
einheitlich sein sollte und an den Enden einer Leitung einheitlich sein muss. Weitere Hinweise zur Funktion
sind auch in Abschnitt 2.16.1 Funktionssteuerung Anregelogik des Gesamtgerates enthalten. Die Voreinstel-
lung 3polig wird im Regelfall verwendet.

2.1.4.2 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhdngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
1103 UN-BTR PRIMAR 0.4 ..1200.0 kV 400.0 kV Betriebs-Nennspannung
der Primar-Anlage
1104 IN-BTR PRIMAR 10 .. 10000 A 1000 A Betriebs-Nennstrom der
Primar-Anlage
1105 PHI LTG. 10..89° 85° Winkel der Leitungsimpe-
danz
1106 BEZUGSLEISTUNG 0.2 ..5000.0 MVA 692.8 MVA Bezugsleistung primar
(Normierungswert)
1107 P,Q VORZEICHEN nicht invert. nicht invert. Vorzeichen von P,Q
invertiert Betriebsmesswerten
1111 X-BELAG 1A 0.0050 .. 9.5000 Q/km 0.1500 Q/km Reaktanzbelag der Leitung:
5A 0.0010 .. 1.9000 Q/km 0.0300 Q/km X
1111 X-BELAG 1A 0.0050 .. 15.0000 Q/mi 0.2420 Q/mi Reaktanzbelag der Leitung:
5A 0.0010 .. 3.0000 Q/mi 0.0484 Q/mi X
1112 C-BELAG 1A 0.000 .. 100.000 pF/km 0.010 pF/km Kapazitatsbelag c'in pyF/km
5A 0.000 .. 500.000 pF/km 0.050 pF/km
1112 C-BELAG 1A 0.000 .. 160.000 pF/mi 0.016 pF/mi Kapazitatsbelag c'in pF/
5A  [0.000 .. 800.000 pF/mi 0.080 pF/mi Meile
1113 LTGS.LANGE 0.1..1000.0 km 100.0 km Leitungslange in Kilome-
tern
1113 LTGS.LANGE 0.1 ..650.0 MEIL. 62.1 MEIL. Leitungsldnge in Meilen
1130A I-REST 1A 0.05..1.00 A 0.10A I-Rest: Erkennung abge-
5A  [0.25..5.00 A 0.50 A schaltete Leitung
1131A  |U-REST 2..70V 30V U-Rest: Erkennung abge-
schaltete Leitung
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1132A T WIRK ZUSCHALT 0.01..30.00s 0.10s Wirkzeit fir die Zuschalter-
kennung
1133A  |T FRG. ZUSCHALT 0.05..30.00s 0.25s Freigabeverzégerung v.
Zuschalterkennung
1134 ZUSCHALT.ERKENN Handein I> oder HE Zuschalterkennung tber
I> ODER U> o.HE
LS ODER I> 0.HE
I> oder HE
1135 AUSKOM RESET nur I< nur I< Auskommandoabsteue-
LS HiKo UND I< rung tber
Anregeriickfall
1136 OpenPoleDetekt. Aus mit Messung Open Pole Detektor
LS HiKo UND I<
mit Messung
1150A | T WIRK HANDEIN 0.01..30.00s 0.30s Wirkzeit fur das Hand-Ein
Signal
1151 HANDEIN EINKOM mit Sync. Nein Einkommando bei Hand-
ohne Sync. Ein
Nein
1152 HE-Imp.nachSTEU (Einstellmdglichkeiten kein Hand-Ein-Impuls nach
anwendungsabhangig) Steuerung
1155 KOP 3-POL Mit Anregung Mit Auskommando |Dreipolige Kopplung (bei
Mit Auskommando Tpoligem Aus)
1156A  |AUS2polFEH 3polig 3polig Ausl6severhalten bei zwei-
1pol.voreil. Ph poligen Fehlern
1pol.nacheil.Ph
1161 SCHALTGRUPPE U 0..11 0 Schaltgruppe U
1162 SCHALTGRUPPE | 0..11 0 Schaltgruppe |
1163 TRAFO STERNPKT geerdet geerdet Trafosternpunkt
nicht geerdet
2.1.4.3 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
301 Netzstérung AM Netzstdérung
302 Storfall AM Storfall
351 >LS Pos.Ein L1 EM >LS-Hilfskontakt L1 Ein
352 >LS Pos.Ein L2 EM >LS-Hilfskontakt L2 Ein
353 >LS Pos.Ein L3 EM >LS-Hilfskontakt L3 Ein
356 >Hand-EIN EM >Hand-Einschaltung
357 >Block Hand-EIN EM >Blockieren des Hand-Ein Einkommandos
361 >U-Wdl.-Aut. EM >Spannungswandler-Schutzschalter aus
366 >LS1 Pos.Ein L1 EM >LS1-Hilfskontakt L1 Ein (fir AWE,Prif)
367 >LS1 Pos.Ein L2 EM >LS1-Hilfskontakt L2 Ein (fiir AWE,Priif)
368 >LS1 Pos.Ein L3 EM >LS1-Hilfskontakt L3 Ein (fiir AWE,Priif)
371 >LS1 bereit EM >LS1-bereit (fir AWE,Priif)
378 >LS Stérung EM >LS Storung (fur Schalterversagerschutz)
379 >LS Pos.Ein 3p EM >LS-Hilfskontakt 3polig Ein
380 >LS Pos.Aus 3p EM >LS-Hilfskontakt 3polig Aus
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

381 >1polig AUS EM >Externe WE erlaubt einpolige Auslésung
382 >nur 1polig EM >Externe WE nur 1polig programmiert
383 >FreigWE Stufen EM >Freigabe der WE Stufe(n) von extern
385 >LOCKOUT Set EM >LOCKOUT-Funktion Setzen

386 >LOCKOUT Reset EM >LOCKOUT-Funktion Riicksetzen

410 >LS1 Pos.Ein 3p EM >LS1-Hilfskontakt 3pol Ein(flir AWE,Priif)
411 >LS1 Pos.Aus 3p EM >LS1-Hilfskontakt 3pol Aus(fir AWE,Priif)
501 Ger. Anregung AM Anregung (Schutz)

502 Gerat Riickfall AM Ruickfall (Schutz)

503 Ger.Anr. L1 AM Schutz(allg.) Anregung L1

504 Ger.Anr. L2 AM Schutz(allg.) Anregung L2

505 Ger.Anr. L3 AM Schutz(allg.) Anregung L3

506 Ger.Anr. E AM Schutz(allg.) Anregung E

507 Ger.AUS L1 AM Schutz(allg.) Auslésung L1

508 Ger.AUS L2 AM Schutz(allg.) Auslésung L2

509 Ger.AUS L3 AM Schutz(allg.) Auslésung L3

510 Gerat EIN AM Gerate-Ein (allg.)

511 Gerat AUS AM Gerate-Aus (allg.)

512 Ger.AUS1pollL1 AM Schutz(allg.) Auslésung L1, nur 1polig
513 Ger.AUS1pollL2 AM Schutz(allg.) Auslésung L2, nur 1polig
514 Ger.AUS1polL3 AM Schutz(allg.) Ausldsung L3, nur 1polig
515 Ger. AUS L123 AM Schutz(allg.) Auslésung 3polig

530 LOCKOUT IE LOCKOUT aktiv

533 ILT = WM Abschaltstrom (primar) L1

534 IL2 = WM Abschaltstrom (primar) L2

535 IL3 = WM Abschaltstrom (primar) L3

536 endg. AUS AM endgliltige Auslésung

545 T-Anr= WM Laufzeit von Anregung bis Rickfall

546 T-AUS= WM Laufzeit von Anregung bis Auslésung
560 3polig koppeln AM 1poliges AUS wurde 3polig gekoppelt
561 Hand-EIN AM Hand-Einschalt-Erkennung (Impuls)

562 HE EIN-Kom AM Hand-Einschaltkommando

563 GerLS Mld.unt AM LS-Fall-Meldungsunterdriickung

590 Zuschaltung AM Zuschaltung erkannt

591 1pol.Pause L1 AM einpolige Pause in Leiter L1 erkannt

592 1pol.Pause L2 AM einpolige Pause in Leiter L2 erkannt

593 1pol.Pause L3 AM einpolige Pause in Leiter L3 erkannt
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2.2

2.2.1

2.2.11

2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

Gerate, die ein durch Stromwandlersdtze abgegrenztes Schutzobjekt schiitzen, miissen Daten des Schutzob-
jektes austauschen.

Dies gilt nicht nur fir die flr den eigentlichen Differentialschutz relevanten MessgréBen, sondern auch fir alle
Daten, die an den Enden zur Verfligung stehen sollen. Hierzu gehdren auch die Topologiedaten sowie
Mitnahme-, Fernausldse- und Fernmeldesignale und Messwerte. Die Anordnung des Schutzobjektes, die
Zuordnung der Gerdte zu den Enden des Schutzobjektes und die Zuordnung der Kommunikationswege zur
Wirkschnittstelle der Gerate bilden die Topologie des Schutzsystems und seiner Kommunikation. Weitere
Erlduterungen dazu finden Sie in der Funktionsbeschreibung des Differentialschutzes (siehe Abschnitt

2.3 Differentialschutz).

Funktionsbeschreibung

Schutzdatentopologie / Schutzdatenkommunikation

Schutzdatentopologie

Bei einer normalen Leitungsanordnung mit zwei Enden wird je Gerdt eine Wirkschnittstelle (WS1) bendtigt
(siehe auch Bild 2-4).

———
—_—— N

—1 N N
Index 1 V¥‘S1 ng Index 2
SIPROTEC| ~ |SIPROTEC

[dis2endenmit2-7sa522je1ws-240402-wlk, 1, de_DE]
Bild 2-4 Differentialschutz fiir zwei Enden mit zwei 7SD610 mit je einer Wirkschnittstelle (Sender/
Empfénger)

Kommunikationsmedien

Die Kommunikation kann lber verschiedene Kommunikationsverbindungen erfolgen. Welche Medien benutzt
werden, hdngt von der zu (iberbriickenden Entfernung und von den zur Verfiigung stehenden Ubertragungs-
mitteln ab. Fiir Entfernungen bis 100 km ist die direkte Verbindung mit Lichtwellenleitern mit 512 kBit/s Uber-
tragungsrate méglich. Ansonsten sind Kommunikationsumsetzer zu empfehlen. Auch ist Ubertragung (iber
Modems und Kommunikationsnetze mdéglich. Beachten Sie jedoch, dass die Ausldsezeiten der Differential-
schutzgeréte von der Qualitat der Ubertragung abhingig sind und sich bei verminderter Ubertragungsqualitit
und/oder erhdhter Laufzeit verlangern. Bild 2-5 zeigt Beispiele fiir Kommunikationsverbindungen. Bei Direkt-
verbindung hadngt die Uberbriickbare Entfernung vom Fasertyp des Lichtwellenleiters ab (siehe Kapitel 4 Tech-
nische Daten). Die Module am Gerdt sind austauschbar. Bestellnummern siehe Anhang unter Zubehor.

Bei Einsatz von Kommunikationsumsetzern erfolgt die Verbindung vom Gerdt zum Kommunikationsumsetzer
stets mittels FO5-Modul lber Lichtwellenleiter. Den Umsetzer seinerseits gibt es in verschiedenen Ausfiih-
rungen fur die Ankopplung an Kommunikationsnetze (X.21, G703 64 kBit, G703 E1/T1) oder fiir eine Verbin-
dung Uber 2-adrige Kupferleitung. Wenn Sie das Gerat iber [EEE C37.94 an ein Kommunikationsnetz
anschlieBen, verwenden Sie das FO30-Modul. Die Bestellnummern finden Sie im Anhang unter Zubehor.

i 0

HINWEIS

Wenn die Wirkschnittstellen der Gerdte tber ein Kommunikationsnetz verbunden sind, bend&tigen Sie ein
leitungsvermitteltes Netz, z.B. ein SDH und/oder PDH-Netz. Paketvermittelte Netze, z.B. IP-Netze sind fir die
Wirkschnittstellenkommunkation ungeeignet. Solche Netze lassen keine deterministischen Laufzeiten zu,
da die symmetrischen und asymmetrischen Laufzeiten von Telegramm zu Telegramm stark variieren
kdnnen. Dadurch sind keine definierten Auldsezeiten gewdhrleistet.
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O Ja Fa O
T typisch 1,5 km/3,5 km T T typisch 24 km/60 km/100 \r
mit 62,5 um/125 pym km mit 9 um/125 ym
___ Multimode-Faser R Monomode-Faser
SIPROTEC [ ¢ v« SIPROTEC SIPROTEC [ ¢ v« SIPROTEC
FO5/FO6 mit ST-Stecker FO17/FO18/FO19 mit/
LC-Stecker
O Ja
typisch 1,5 km mit typisch 1,5 km mit
62,5 pm/125 um Kommunikationsumsetzer 62,5 ym/125 um
oo Multimode-Faser o R Multimode-Faser
SIPROTEC [ 3¢ o1 [ | o< e SIPROTEC
X FOS5 mit ST-Stecker 2-adrige Kupferleitung FOS5 mit ST-Stecker /¥
O O
T typisch 1,5 km mit Kommunikationsumsetzer typisch 1,5 km mit \(
62,5 pym/125 pm 62,5 um/125 pm
. Multimode-Faser R Multimode-Faser
SIPROTEC [ ¢ >t - | SIPROTEC
\FOS mit ST-Stecker FO5 mit ST-Stecker /
X.21/G703-64 kBit/s oder G703-E1/T1
O O
T typisch 1,5 km mit typisch 1,5 km mit T
62,5 um/125 pym 62,5 pm/125 pm
Multimode-Faser Multimode-Faser
SIPROTEC [ o4 Kommunikationsnetz <« | SIPROTEC

»\‘ IEEE C37.94
FO30 mit ST-Stecker

[bsp-kom-verbin-180510-wlk, 1, de_DE]

Bild 2-5

Beispiele flir Kommunikationsverbindungen

Aufnahme der Schutzdatenkommunikation

IEEE C37.94 ‘/4
FO30 mit ST-Stecker

Sind die Gerdte eines Differentialschutzsystems miteinander verbunden und eingeschaltet, nehmen sie selb-
standig Kontakt miteinander auf. Die erfolgreiche Verbindung wird gemeldet, z.B. mit Ger2 vorh., wenn
vom Gerdt 1 das Gerat 2 erkannt worden ist. Entsprechend meldet jedes Gerdt an das andere, dass eine
Schutzdatenkommunikation besteht.

Dies ist insbesondere bei der Inbetriebnahme hilfreich und wird auch dort, zusammen mit weiteren Inbetrieb-
setzungshilfen, ndher beschrieben in Abschnitt ,Montage und Inbetriebsetzung”. Aber auch wahrend des
Betriebes kann so die ordnungsgemaBe Kommunikation der Gerate untereinander kontrolliert werden.

Uberwachung der Kommunikation

44

Die Kommunikation wird von den Gerdten standig liberwacht.
Einzelne fehlerhafte Datentelegramme bilden keine unmittelbare Gefahr, wenn sie nur sporadisch auftreten.
Sie werden im Gerdt, das die Stérung bemerkt, gezdhlt und kdnnen pro Zeiteinheit unter den statistischen
Informationen (Meldungen — Statistik) abgelesen werden.
Sie kdnnen auch einen Grenzwert fir die zuldssige Fehlerrate von Telegrammen setzen. Wird dieser Grenzwert
im Betrieb lberschritten, gibt das Gerat eine Warnmeldung ab (z.B. wSI Fehlerrate, Nr 3258 bei Wirk-
schnittstelle 1). Diese Meldung kénnen Sie auch benutzen, um den Differentialschutz zu blockieren (liber Bina-
raus- und -eingang oder tber eine Verknlipfung in der anwenderdefinierbaren Logik CFC).
Werden mehrere fehlerhafte oder keine Datentelegramme empfangen, gilt dies als Stérung der Kommunika-
tion, sobald eine Stérungszeit von 100 ms (Voreinstellung, verdnderbar) liberschritten worden ist. Eine
entsprechende Meldung wird ausgegeben (WS1 STOERUNG, Nr 3229). Der Differentialschutz ist dann auBer
Betrieb. Von der Stérung sind beide Gerdte betroffen, da die Bildung der Differential- und Stabilisierungs-
strome an keinem Ende mehr méglich ist. Ist der Uberstromzeitschutz als Notfunktion konfiguriert, ist dieser
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als der einzige Kurzschlussschutz weiterhin wirksam. Sobald der Datenverkehr wieder einwandfrei lduft,
schalten die Gerdte selbsttatig wieder auf Differentialschutzbetrieb.

Ist die Kommunikation dauerhaft (d.h. [dnger als eine einstellbare Zeit) unterbrochen, so gilt dies als Ausfall
der Kommunikation. Eine entsprechende Meldung wird ausgegeben (z.B. WS1I AUSFALL, Nr 3230).
Ansonsten gelten die gleichen Reaktionen wie bei der Stérung.

Laufzeitspriinge, wie sie z.B. bei Umschaltungen im Kommunikationsnetz entstehen kdnnen, werden von den
Gerdten erkannt (z.B. Meldung wS1 Lz Sprung, Nr 3254) und korrigiert. Das Differentialschutzsystem
arbeitet danach ohne EinbuBe an Empfindlichkeit weiter. Die Laufzeiten werden in weniger als 2 Sekunden
neu eingemessen. Mit GPS-Synchronisierung sind asymmetrische Laufzeiten der Kommunikationsstrecke
genau bekannt und werden sofort korrigiert.

Die maximal zuldssige Unsymmetrie der Laufzeiten kann eingestellt werden. Diese beeinflusst unmittelbar die
Empfindlichkeit des Differentialschutzes. Die automatische Selbststabilisierung des Schutzes passt die Stabili-
sierungsgroBen an diese Toleranz an, so dass ein Fehlansprechen des Differentialschutzes durch diese
Einfllsse ausgeschlossen wird. GroBere Toleranzwerte mindern also die Empfindlichkeit des Schutzes, was
sich bei sehr stromschwachen Fehlern bemerkbar machen kann. Mit der GPS-Synchronisierung haben die
Laufzeitdifferenzen keinen Einfluss auf die Empfindlichkeit des Differentialschutzes, solange die GPS-Synchro-
nisierung fehlerfrei arbeitet. Erkennt die GPS-Synchronisation ein Uberschreiten der Laufzeitdifferenz wihrend
des Betriebs, wird dies als wS1 Lz unsym. (Nr 3250) gemeldet.

Ubersteigt ein Laufzeitsprung die zuldssige Unsymmetrie der Laufzeiten, so wird dies gemeldet. Treten laufend
Laufzeitspriinge auf, ist die ordnungsgemaBe Funktion des Differentialschutzes nicht mehr gewahrleistet.
Uber einen Einstellparameter (z.B. 4515 WS1 BLOCK UNSYM) kann der Differentialschutz blockiert werden.
Eine Meldung wird abgegeben (WSI wunsym, Nr 3256). Die Blockierung kann nur liber einen Binareingang
(>SYNC wS1 RESET, Nr 3252) aufgehoben werden.

2.2.2 Arbeitsmodi des Differentialschutzes
2.2.2.1 Modus: Gerdat abmelden

Allgemeines

Der Modus ,Gerdt abmelden” (auch: Gerat funktional abmelden) dient dazu, ein Gerdt aus dem Leitungs-
schutzsystem bei ausgeschaltetem 0Ortlichen Leistungsschalter abzumelden.

Das verbliebene Gerdt arbeitet im "Differentialschutzbetrieb” weiter, allerdings mit der Besonderheit, dass nur
die ortlich gemessenen Strome als Differentialstrome in die Logik eingehen. Das Verhalten ist nun mit einem
Uberstromzeitschutz vergleichbar. Die eingestellten Schwellwerte fiir den Differentialstrom bewerten nun den
ortlichen Strom.

Ein Gerdt kann wie folgt ab- und angemeldet werden:
e (ber die Folientastatur: Menii Steuerung / Markierungen / Setzen: ,Ger abmeld”

e Uber DIGSI: Steuerung / Markierungen: ,Lokales Gerdt abmelden”

e (ber Bindreingaben (Nr. 3452 >Ger.Abmeld.ein, Nr. 3453 >Ger.Abmeld. aus), wenn dies rangiert
wurde

Das Ab-/Anmelden eines Gerdtes wird in dem anderen Gerat des Leitungsschutzsystems durch die Meldungen
Gerl abgembzw. Ger2 abgem(Nr. 3475 bzw. Nr. 3476) gemeldet.

Funktionsweise

Im Folgenden wird die Logik in vereinfachter Weise dargestellt:

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 45
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

(Beschreibung siehe Text)

- Anforderung
| Ger abmeld ein Wenn Anforderung erflllbar, 3459
Befehl von DIGSI Anford dann den entsprechenden ( Ger.Abmeld. EIA )
oder Tastatur [Ger abmeld aus ntorderung Ausgabestatus setzen.

Kommunikation \
sichergestellt /

3190
<>Testmodus

N
\4
-

] 3484
- > bmeld
Bedingungen < . Ger abme )

[L1 offen B

| L2 offen 7‘
-

[L3 offen
3452 Anforderung
l >Ger.Abmeld.ein Wenn Anforderung erfiillbar, 3460
Binareingaben 3453 Anforderung dann den entsprechenden (Ger.Abm.E/A Bin )
l >Ger.Abmeld.aus Ausgabestatus setzen.
(Beschreibung siehe Text)
[logik-geraet-abmelden, 1, de_DE]
Bild 2-6 Logikdiagramm zum Schalten des Modus “Gerat abmelden”

Fordert ein Befehl (von DIGSI oder Tastatur) oder eine Bindreingabe das Andern des aktuellen Modus an,
erfolgt eine Uberpriifung dieser Anforderung. Wird Ger abmeTdEIN oder >Ger.Abme1d. einangefordert,
wird Folgendes Uberpriift:

® |[stder ortliche Leistungsschalter offen?
® |stdie Kommunikation der restlichen Gerdte sichergestellt?
® Arbeitet das Gerat nicht im Differentialschutz-Testmodus?

Sind alle Bedingungen erfiillt, wird die Anforderung angenommen und die Meldung Ger abme 1d KOM
(Nr. 3484) erzeugt. Entsprechend der Quelle der Anforderung wird entweder die Meldung Ger. Abmeld.
E/AKOM (Nr. 3459) oder Ger.Abm.E/A BinKOM (Nr. 3460) ausgegeben. Sobald eine Bedingung nicht
erfllt ist, wird das Gerat nicht abgemeldet.

Soll das Gerdt wieder am Leitungsschutzsystem angemeldet werden (Ger abme 1daus oder
>Ger.Abmeld. aus), wird Folgendes Uberprift:

® |st der Ortliche Leistungsschalter offen?

®  Arbeitet das Gerat nicht im Differentialschutz-Testmodus?

Sind alle Bedingungen erfillt, wird die Anforderung angenommen und die Meldung Ger abme1d GEH
(Nr. 3484) erzeugt. Entsprechend der Quelle der Anforderung wird entweder die Meldung Ger.Abmeld.
E/AGEH (Nr. 3459) oder Ger.Abm. E/A BinGEH (Nr. 3460) ausgegeben. Sobald eine Bedingung nicht
erfullt ist, wird das Gerdt nicht angemeldet.

1

HINWEIS

Das Gerdt kann das Abmelden zuriickweisen, wenn eine der 0.g. Bedingungen nicht erfillt ist. Beachten Sie
dieses Verhalten, wenn Sie die Meldungen Uber Bindreingang anfordern.
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Ta1

SIPROTEC

3452
l >Ger.Abmeld.ein

3453 5
L- z, l >Ger.Abmeld.aus >—

[logik-geraet-abmelden-ext-taster, 1, de_DE]

Bild 2-7 Prinzip der bevorzugten externen Taster-Verdrahtung zum Steuern im Modus “Gerat
abmelden”

Tal Taster ,Gerdt anmelden”

Ta2 Taster ,Gerat abmelden”

Im Bild 2-7 wird die bevorzugte Variante fiir die Umschaltung des Modus “Gerdt abmelden” mit Hilfe von 2
Tastern gezeigt. Die benutzten Bindreingaben sind als Arbeitskontakte zu parametrieren.

2.2.2.2 Differentialschutz-Testmodus

Allgemeines

Ist der Differentialschutz-Testmodus (im Folgenden nur Testmodus) aktiviert, wird der Differentialschutz im
gesamten System blockiert.

Je nach Parametrierung wird der Uberstromzeitschutz als Notfunktion wirksam.

Im &rtlichen Gerat werden alle Strome von den anderen Geraten auf Null gesetzt. Das ortliche Gerdt wertet
nur die Ortlich gemessenen Strome aus, interpretiert diese als Differentialstrom, sendet diese aber nicht den
anderen Geraten. Damit ist es moglich, die Schwellwerte des Differentialschutzes zu tiberpriifen. AuBerdem
verhindert der Testmodus im &rtlichen Gerat die Erzeugung eines Mitnahmesignals durch eine Differential-
schutzauslosung.

Ist das Gerdt noch an den 6rlichen Stromwandler angeschlossen, kann der gemessene Strom zur Ausldsung
des Gerates fuihren.

Wurde vor dem Einschalten des Testmodus das Gerat aus dem Leitungsschutzsystem abgemeldet (siehe
Modus “Gerat abmelden”), dann bleibt der Differentialschutz in den tbrigen Gerdten wirksam. Das ortliche
Gerat kann nun ebenfalls getestet werden.

Der Testmodus kann wie folgt ein-/ausgeschaltet werden:
e (ber die Folientastatur: Menii Steuerung / Markierungen / Setzen: ,Testmodus”

e (ber Bindreingaben (Nr. 3197 >Testmodus ein, Nr.3198 >Testmodus aus), wenn dies rangiert
wurde

e (Uber DIGSI Steuerung / Markierungen: ,Diff: Testmodus”
Der Status des Testmodus eines anderen Gerdtes des Leitungsschutzsystems wird am ortlichen Gerdt durch die
Meldung Testmodus fern(Nr.3192) angezeigt.

Funktionsweise

Im Folgenden wird die Logik in vereinfachter Weise dargestellt:
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Befehl von DIGSI
oder Tastatur

— 3199
| Testmodus ein s|Q : ( Testmodus E/A )

3190
— Testmodus )

| Testmodus aus

” 0 0.5

3197

l >Testmodus ein siQ p 3200 :

: Testmod.E/A Bin
3108 C ),

l >Testmodus aus

[logik-testmodus, 1, de_DE]

Bild 2-8 Logikdiagramm des Testmodus

Je nachdem welcher Weg zum Steuern des Testmodus benutzt wurde, wird entweder die Meldung 7est-
modus E/A(Nr.3199) oder Testmod. E/A Bin(Nr.3200) erzeugt. Der Testmodus muss immer (ber den
gleichen Weg ausgeschaltet werden, tiber den er auch eingeschaltet wurde. Die Meldung Tes tmodus

(Nr. 3190) wird unabhdngig vom gewdhlten Weg erzeugt. Beim Ausschalten des Testmodus Uber die Bindrein-
gaben wird eine Verzdgerungszeit von 500 ms wirksam.

Die folgenden Bilder zeigen mdgliche Varianten der Steuerung der Bindreingaben. Wird ein Schalter zur Steue-
rung benutzt (Bild 2-10), ist zu beachten, dass die Bindreingabe >Testmodus ein(Nr.3197) als Arbeitskon-
takt und die Bindreingabe >Testmodus aus (Nr. 3198) als Ruhekontakt parametriert ist.

NN

IPROTE
Tat SIPROTEC :
3197 |
| l >Testmodus ein > |
i 3198 !
L- : IZIl >Testmodus aus > !
N |
L e e e —
[logik-testmodus-ext-taster, 1, de_DE]
Bild 2-9 Externe Taster-Verdrahtung zum Steuern des Differentialschutz-Testmode
Ta1l Taster ,Differentialschutz-Testmodus ausschalten”
Ta2 Taster ,Differentialschutz-Testmodus einschalten”
S B
S :— '''''''' SIPROTEC |
@ 3197 1) :
—1— l >Testmodus ein > |
|
i 3198 2) '
L- , IZIl >Testmodus aus > !
- |
L e e e —
[logik-testmodus-ext-schalter, 1, de_DE]
Bild 2-10 Externe Schalter-Verdrahtung zum Steuern des Differentialschutz-Testmode
S Schalter ,Differentialschutz-Testmodus ein-/ausschalten”
1) Bindreingang als Arbeitskontakt
2) Bindreingang als Ruhekontakt

Wenn zur Umschaltung des Testmodus ein Priifschalter verwendet werden soll, wird folgendes Vorgehen
vorgeschlagen:

®  Blockieren Sie den Differentialschutz Giber eine Bindreingabe.
® Schalten Sie den Testmodus liber den Priifschalter ein oder aus.

®  Heben Sie die Blockierung des Differentialschutzes tiber die Bindreingabe wieder auf.
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2.2.2.3 Differentialschutz-IBS-Modus

Allgemeines

Im Differentialschutz-Inbetriebsetzungsmodus (im Folgenden nur IBS-Modus) erzeugt der Differentialschutz
keine AUS-Kommandos. Der IBS-Modus ist zur Unterstlitzung der Inbetriebsetzung des Differentialschutzes
gedacht. So kdnnen die Differential- und Stabilisierungsstrome kontrolliert, mit Hilfe des WEB-Monitoring-
Tools die Differentialschutzkennlinie und damit der Arbeitspunkt des Differentialschutzes sichtbar gemacht
werden. Durch Veranderung von Parametern kann gefahrlos der Arbeitspunkt verdandert werden, bis hin zur
Erzeugung einer Anregung.

Der IBS-Modus wird an einem Gerat der Schutzgeratekonstellation eingeschaltet und wirkt auf alle Gerate
(Meldung Nr. 3193 1BS-Modus akt7v). Der IBS-Modus muss an dem Gerat, an dem er eingeschaltet wurde,
auch wieder ausgeschaltet werden.

Der IBS-Modus kann wie folgt ein-/ausgeschaltet werden:
e Uber die Folientastatur: Menii Steuerung / Markierungen / Setzen: ,IBS-Modus”

e (ber Bindreingaben (Nr. 3260 >IBS-Modus ein, Nr.3261 >IBS-Modus aus), wenn dies rangiert
wurde

e Uber DIGSI Steuerung / Markierungen: ,Diff: IBS-Modus”

Funktionsweise

Im Folgenden wird die Logik in vereinfachter Weise dargestellt:

IBS-Modus ein 3262
Befehl von DIGSI | r@ﬂ—;{lBS-Modus EA )

oder Tastatur
| IBS-Modus aus
3191
IBS-Modus )

3260
N : 3263
l[>185-Modus ein S (IBS-ModEABN )
3261 R
I >|BS-Modus aus
[logik-ibs-modus, 1, de_DE]
Bild 2-11 Logikdiagramm des IBS-Modus

Der IBS-Modus wird prinzipiell tiber zwei Wege eingestellt. Der erste Weg ist liber einen Befehl (IBS-Modus ein /
IBS-Modus aus), der entweder bei Bedienung der Folientastatur oder bei der Bedienung mit DIGSI erzeugt
wird. Den zweiten Weg stellen die Bindreingaben (Nr. 3260 >IBS-Modus ein, Nr. 3261 >IBS-Modus aus)
dar.

Je nachdem welcher Weg zum Steuern des IBS-Modus benutzt wurde, wird entweder die Meldung IBS-
Modus E/A(Nr.3262) oder IBS-Mod. E/A Bin(Nr.3263) erzeugt. Der IBS-Modus muss immer liber den
gleichen Weg ausgeschaltet werden, tiber den er auch eingeschaltet wurde. Die Meldung IB8S-Modus

(Nr. 3191) wird unabhdngig vom gewahlten Weg erzeugt.

Die folgenden Bilder zeigen mdgliche Varianten der Steuerung der Bindreingaben. Wird ein Schalter zur Steue-
rung benutzt (Bild 2-13), ist zu beachten, dass die Bindreingabe >IB8S-Modus ein (Nr.3260) als Arbeitskon-
takt und die Bindreingabe >IBS-Modus aus (Nr.3261) als Ruhekontakt zu parametrieren ist.

NN

IPROTE

Tat SIPROTEC :

3260 |

| >BS-Modusein > |

i 3261 !

L- —1 l >|BS-Modus aus > !

i |

U

[logik-ibs-modus-ext-taster, 1, de_DE]
Bild 2-12 Externe Taster-Verdrahtung zum Steuern des Differentialschutz-IBS-Mode
SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 49

C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

2.2.3

2.2.3.1

Tal Taster ,Differentialschutz-IBS-Modus ausschalten”
Ta2 Taster ,Differentialschutz-IBS-Modus einschalten”
L+ —Ti
S Ir ________ SIPROTEC |
i 3260 1) :
— [ [[>BS-Modus ein > |
} 3261 2) !
L- , IZIl >|BS-Modus aus > :
[logik-ibs-modus-ext-schalter, 1, de_DE]
Bild 2-13 Externe Schalter-Verdrahtung zum Steuern des Differentialschutz-IBS-Mode
S Schalter ,Differentialschutz-IBS-Modus ein-/ausschalten”
1) Bindreingang als Arbeitskontakt
2) Bindreingang als Ruhekontakt

Wirkschnittstellen

Einstellhinweise

Wirkschnittstellen allgemein

Die Wirkschnittstellen verbinden die Gerdate mit den Kommunikationsmedien. Die Kommunikation wird von
den Geréaten standig Gberwacht. Adresse 4509 TV STORUNG bestimmt, nach welcher Verzégerungszeit fehler-
hafte oder fehlende Telegramme als gestdrt gemeldet werden. Unter Adresse 4510 TV AUSFALL wird die Zeit
eingestellt, nach der ein Ausfall der Kommunikation gemeldet wird. Adresse 4512 TV ResetFernsig
bestimmt die Zeit, wie lang Fernsignale nach einer Stérung der Kommunikation noch anstehen.

Wirkschnittstelle 1

50

Die Wirkschnittstelle 1 kann unter der Adresse 4501 WS1 Ein- oder Ausgeschaltet werden. Wenn sie
Ausgeschaltet ist, gilt dies als Ausfall der Kommunikation. Der Differentialschutz und alle Funktionen, die die
Ubertragung von Daten bendtigen, kdnnen dann nicht arbeiten.

Unter Adresse 4502 WS1 VERBINDUNG wird eingestellt, an welches Ubertragungsmedium die Wirkschnitt-
stelle WS 1 angeschlossen wird. Zur Auswahl stehen:

LWL direkt, d.h. direkte Lichtwellenleiter-Kommunikation mit 512 kBit/s;

Kom-Ums. 64 kB, d.h. iber Kommunikationsumsetzer mit 64 kBit/s (G703.1 oder X.21);

Kom-Ums. 128 kB, d.h. iber Kommunikationsumsetzer 128 kBit/s (X.21, Kupferleitung);

Kom-Ums. 512 kB, d.h. (iber Kommunikationsumsetzer 512 kBit/s (X.21) bzw. Kommunikationsumsetzer fiir
2 MBit/s (G703-E1/T1);

IEEE C37.94, d.h. Kommunikationsnetzverbindung mit 1, 2, 4 oder 8 Slots.

Die Einstellmd&glichkeiten sind abhdngig von der Parametrierung des Funktionsumfangs und von der Gerateva-
riante. Die Daten miissen jeweils an beiden Enden einer Kommunikationsstrecke tibereinstimmen.

Die Einstellung hdangt von den Eigenschaften des Kommunikationsmediums ab. Grundsatzlich ist die Reakti-
onszeit des Differentialschutzsystems kiirzer, je héher die Ubertragungsrate ist.

Die Gerite messen und iiberwachen die Ubertragungszeiten. Es erfolgt auch eine Korrektur bei Abwei-
chungen, soweit sie sich in zuldssigen Rahmen bewegen.

Flir die maximal zuldssige Laufzeit unter der Adresse 4505 WS1 LAUFZEIT ist die Voreinstellung so gewahlt,
dass sie von Uiblichen Kommunikationsnetzen nicht tiberschritten wird. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI
unter Weitere Parameter mdglich. Wird diese Laufzeit wahrend des Betriebs tberschritten (z.B. bei Umschal-
tung auf einen anderen Ubertragungsweg), wird dies als wSI Laufz. Stdr(Nr3239) gemeldet. Die Wirk-
schnittstelle und der Differentialschutz bleiben weiter im Betrieb! Erhéhte Laufzeiten wirken sich nur auf die
Kommandozeit des Differentialschutzes aus und damit auf die Fehlerklarungszeit.
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Die maximale Laufzeitdifferenz (Hin- gegeniiber Riickweg des Signals) kann unter der Adresse 4506 WS1
UNSYMMETRIE verandert werden. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdoglich.
Die Gerdte gehen nach der Verbindungsaufnahme oder einer Wiederverbindungsaufnahme von symmetri-
schen Laufzeiten aus. Die maximale Laufzeitdifferenz wird bei der Berechnung des Stabilisierungsstroms als

maximaler Fehler der Synchronisierung berticksichtigt.

Treten in Kommunikationsnetzen Laufzeitspriinge auf, die den parametrierten Wert der maximalen Laufzeit-
differenz (Adresse 4506) Uiberschreiten, dann ist eine ordnungsgemaBe Funktion des Differentialschutzes bei
stromstarken Fehlern auBerhalb des zu schiitzenden Bereiches nicht gewahrleistet. Das Gerat kann Laufzeit-
spriinge registrieren. Unter Adresse 4515 WS1 BLOCK UNSYM (Vorsteinstellung Ja) kann entschieden
werden, ob in diesem Fall die Wirkschnittstellenverbindung fiir den Differentialsschutz gesperrt wird. Die Wirk-
schnittstelle kann Gber die Meldung 3256 wSI wunsymoder Gber den bindren Eingang 3252 >SYNC wS1
RESET entsperrt werden. Die Meldung 3256 ist in DIGSI im Steuerungsmenue vorrangiert. Die Entsperrung
darf nur erfolgen, wenn symmetrische Laufzeiten vorliegen.
Die folgende Tabelle gibt Einstellhinweise fir die Parameter 4506 und 4515 bei Verwendung verschiedener
Kommunikationsmedien bzw. Kommunikationsumsetzer:

Tabelle 2-2

Parameter der Wirkschnittstelle

Kommunikationmedium

Unterstliitzte

Wirkschnittstellen Parameter

Konverter (7XV5461-
0Bx00)

Kommunikations- Schnittstelle 4502 WSl VERBIN- (4506 Wsl 4515 ws1
Umsetzer DUNG UNSYMMETRIE |BLOCK UNSYM
Direkte LWL Direkte LWL LWL direkt 0,0 ms Nein
(kein Konverter)
Kommunikationsnetz G.703 - 64 kBit/s Kom-Ums. 64 kB 0,250 ms bis Ja?
IKommunikations- X.21 - 64 kBit/s Kom-Ums. 64 kB 0,6 ms"
Umsetzer KU-XG X.21 - 64 kBit/s Kom-Ums. 128 kB
(7XV5662-0AA00) X.21 - 64 kBitls Kom-Ums. 512 kB
Kommunikationsnetz/ Hilfsader Kom-Ums. 128 kB [0,125 ms Nein
Kommunikations- verdrillt und
Umsetzer KU-KU geschirmt
(7XV5662-0AC00)
Kommunikationsnetz/ G703 -T1 Kom-Ums. 512 kB |0,250 ms bis Ja?
Kommunikationsumsetzer (1544 MBit/s) 0,6 ms"
KU-2M (7XV5662-0AD00) G703 - E1
(2048 MBit/s)

Kommunikationsnetz IEEE |IEEE C37.94 C37.94 1 SLOT 0,250 ms bis Ja?
€37.94, FO30 Modul 1,2, 4, 8 Time Slots C37.94 2 SLOTS 0,6 ms"

C37.94 4 SLOTS

C37.94 8 SLOTS
Direkte LWL FO-FO- Direkte LWL LWL direkt 0,0 ms Nein

M Durchschnittswert (ggf. anpassen)

2 Wenn die maximale Laufzeitdifferenz in Adresse 4506 bzw 4606 parametriert ist, kann Adresse 4515 bzw. 4615
auf Nein eingestellt werden.

Wird mit GPS-Synchronisierung gearbeitet (Bestelloption), dann ist der eingestellte Wert fiir die maximale
Laufzeitdifferenz nur eingeschrankt wirksam. Adresse 4511 WS1 SYNCMODUS bestimmt die Bedingung fiir die
Aktivierung des Differentialschutzes nach Wiederherstellung der Kommunikationsverbindung (Erst- oder
Wiederverbindungsaufnahme nach Stérung der Kommunikation).
WS1 SYNCMODUS = GPS-SYNC AUS bedeutet, dass an dieser Wirkschnittstelle keine Synchronisation tber
GPS durchgefiihrt wird. Das ist sinnvoll, wenn keine Laufzeitdifferenzen erwartet werden (z.B. direkte Daten-
verbindung). Der unter Adresse 4506 WS1 UNSYMMETRIE parametrierte Wert wird vom Differentialsschutz
bei der Berechnung des Stabilisierungsstroms berlicksichtigt.

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016

51




Funktionen

2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

Bei WS1 SYNCMODUS= TEL und GPS wird der Differentialschutz bei erneuter Verbindungsaufnahme erst
freigegeben, wenn die Kommunikationsstrecke iber GPS synchronisiert ist (beide Stationen miissen GPS-
Empfang haben) oder durch eine externe Bedienung (Bindreingabe) symmetrische Laufzeiten signalisiert
werden. Bei Synchronisierung durch den Bediener arbeitet der Differentialschutz mit dem unter Adresse 4506
WS1 UNSYMMETRIE parametrierten Wert, bis die Laufzeitdifferenz Giber GPS-Synchronisierung ermittelt
wurde.

Bei WS1 SYNCMODUS = TEL oder GPS wird der Differentialschutz bei erneuter Verbindungsaufnahme sofort
freigegeben (Datentelegramme werden empfangen). Bis zur Synchronisierung arbeitet der Differentialschutz
mit dem unter der Adresse 4506 WS1 UNSYMMETRIE parametrierten Wert . Haben beide Seiten GPS-Empfang
und wird die Kommunikationsverbindung liber GPS synchronisiert , arbeitet der Differentialschutz mit
erhohter Empfindlichkeit.

Im WS1 SYNCMODUS TEL oder GPS oder TEL und GPS kann die Laufzeit fiir Sende- und Empfangsrich-
tung separat gemessen werden. Ubersteigt die gemessene Laufzeitdifferenz den in Adresse 4506 WS1
UNSYMMETRIE parametrierten Wert, dann wird die Meldung 3250 wS1 LZ unsym. ausgegeben.

Unter Adresse 4513 stellen Sie einen Grenzwert WS1 max F.-Rate fir die zuldssige Fehlerrate von Schutz-
daten-Telegrammen ein. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich. Der vorein-
gestellte Wert 1 % bedeutet, dass von 100 Telegrammen hochstens 1 Telegramm fehlerhaft sein darf. Dabei
zahlt die Summe der Telegramme in beiden Richtungen.

GPS-Synchronisierungsmodus (wahlweise)

Fir die Wirkschnittstellen kann unter der Adresse 4801 GPS-SYNC die Synchronisierung tiber GPS Ein- oder
Ausgeschaltet werden.

Unter der GPS-Synchronisierung wird die Verwendung eines 1-Puls-pro-Sekunde-Signals (1 PPS) verstanden.
Dieses Signal wird von einem GPS-Empfanger erzeugt. Das 1 PPS-Signal wird am Port A des Gerdtes ange-
schlossen (siehe Kapitel 3 Montage und Inbetriebsetzung, Tabelle 3-12). Das 1 PPS-Signal hat die Eigenschaft,
dass die steigende Flanke ortsunabhdngig eine maximale Abweichung von 10 ps aufweist (verglichen
zwischen 2 GPS-Empfangern und unter allen GPS-Empfangsbedingungen). Sollte die Abweichung von max.
10 ps aufgrund der GPS-Empfangsbedingungen nicht mehr gewahrleistet sein, wird das 1 PPS-Signal vom GPS-
Empfanger abgeschaltet.

Zusatzlich kénnen diese GPS-Empfanger weitere Zeitzeichensignale liefern, z.B. DCF77 oder IRIG-B. Diese Zeit-
zeichensignale kdnnen ebenfalls am Port A angeschlossen werden. Sie dienen allerdings nicht zur ps-genauen
Synchronisierung der Wirkschnittstellen und somit des Differentialschutzes. Die Flankengenauigkeit dieser
Zeitzeichensignale ist oft nicht ausreichend.

Unter der Adresse 4803 TV GPS AUSFALL wird die Zeit eingestellt, nach der die Meldung GPS Ausfall (Nr
3247) abgesetzt wird.

Weitere Parameter, die die GPS-Synchronisierung betreffen, konnen individuell fiir jede Wirkschnittstelle
eingestellt werden (siehe oben).

2.2.3.2 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
Adr. Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
4501 WS1 Ein Ein Wirkschnittstelle 1
Aus
4502 WS1 VERBINDUNG LWL direkt LWL direkt WS1 Verbindung liber
Kom-Ums. 64 kB
Kom-Ums. 128 kB
Kom-Ums. 512 kB
C37.94 1 SLOT
C37.94 2SLOTS
C37.94 4 SLOTS
(C37.94 8 SLOTS
4505A  |WST LAUFZEIT 0.1..30.0 ms 30.0 ms WS1 Maximal zuldssige Signallauf-
zeit
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
4506A WS1 UNSYMMETRIE 0.000 .. 3.000 ms 0.100 ms WS1 max. Laufzeitdiff.; Hin-und
Riickweg
4509 TV STORUNG 0.05..2.00s 0.10s Zeit, nach der Stérung gemeldet
wird
4510 TV AUSFALL 0.0..60.0s 6.0s Zeit, nach der Ausfall gemeldet
wird
4511 WS1 SYNCMODUS TEL und GPS TEL und GPS WS1 Synchronisierungsmodus
TEL oder GPS
GPS-SYNC AUS
4512 TV ResetFernsig 0.00 .. 300.00's; 0.00s Zeit fur Fernsignal-Reset nach
Komm.Stor
4513A  |WST max F.-Rate 0.5..20.0% 1.0% WS1 maximale Fehlerrate
4515A  |WS1 BLOCK UNSYM Ja Ja WS1 Blockierung bei unsym. Lauf-
Nein zeit
4801 GPS-SYNC Ein Aus GPS Synchronisation
Aus
4803A [TV GPS AUSFALL 0.5..60.0s 2.1s Zeit, nach der Ausfall GPS
gemeldet wird
2.2.3.3 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
3215 VERS. falsch AM Gerate haben unvertragliche Firmware
3217 WS1 NET-SPIEGEL AM WS1: Netzspiegelung
3227 >WS 1 LICHT AUS EM >WS1 Licht aus (Block. Dateniibertragung)
3229 WS1 STOERUNG AM WS1: Stérung der Datenlibertragung
3230 WS1 AUSFALL AM WS1: Ausfall der Dateniibertragung
3233 DT inkonsistent AM Regelverletzung bei Gerdteadresse
3234 DT ungleich AM Regelverletzung bei Gerdte-anzahl/index
3235 Par. inkonsist. AM Regelverletzung d. ungl. Gerdteparameter
3239 WS1 Laufz. Stor AM WS1: Unzuldssige Datentbertr.-Laufzeit
3243 WS1 vb m. WM WS1: Verbunden mit Gerat Adr.
3245 >GPS Ausfall EM > Ausfall GPS von extern
3247 GPS Ausfall AM GPS: Ausfall des Impulses
3248 WS1 GPS sync AM GPS: WS1 iber GPS synchronisiert
3250 WS1 LZ unsym. AM GPS: WS1 Laufzeitunsymmetrie zu grof3
3252 >SYNC WS1 RESET EM >WS1 Synchronisation RESET
3254 WS1 LZ Sprung AM WS1 Laufzeitsprung erkannt
3256 WS1T unsym IE WS1 Laufzeitunsymmetrie zu groB3
3258 WS1 Fehlerrate AM WS1 maximale Fehlerrate Gberschritten
3274 WS1:kein C37.94 AM WS1: HW nicht flr IEEE C37.94 geeignet
2.2.4 Diffschutztopologie
2.2.41 Einstellhinweise

Schutzdatentopologie

Bestimmen Sie zundchst lhre Kommunikationstopologie fiir die Schutzdaten: Nummerieren Sie die Gerdte
durch. Diese Nummerierung ist ein laufender Gerite-Index und dient lhrer eigenen Ubersicht, er beginnt fiir
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jedes Differentialschutzsystem (also flr jedes Schutzobjekt) mit 1. Fiir das Differentialschutzsystem ist das
Gerdt mit dem Index 1 immer der Absolutzeit-Master, d.h. die Absolutzeitfiihrung aller zusammengehdriger
Gerate richtet sich nach der Absolutzeitfiihrung dieses Gerdtes, wenn Zeitsynchronisation iber Source oder
Timing-Master eingestellt ist. Dadurch sind die Zeitangaben aller Gerdte immer vergleichbar. Die Einstellung
Timing Master beeinflusst nur die Absolutzeit (SCADA-Zeit). Die Einstellung hat keinen Einfluss auf den Diffe-
rentialschutz. Der Gerdteindex dient also zur eindeutigen Bestimmung der Geréte eines Differentialschutzsys-
tems (also fiir ein Schutzobjekt) untereinander.

Vergeben Sie ferner fiir jedes Gerdt eine Identifikationsnummer (Gerdte-ldent). Die Geradte-ldent wird vom
Kommunikationssystem benutzt, um jedes Gerat zu identifizieren. Sie darf von 1 bis 65534 lauten und muss
innerhalb des Kommunikationssystems einmalig sein. Die Ident-Nummer identifiziert also die Gerdte im
Kommunikationssystem (entsprechend einer Gerdte-Adresse), da der Informationsaustausch mehrerer Diffe-
rentialschutzsysteme (also auch flir mehrere Schutzobjekte) liber das gleiche Kommunikationssystem statt-
finden kann.

Falls Sie mit unterschiedlichen physikalischen Schnittstellen und Kommunikationsverbindungen arbeiten,
achten Sie darauf, dass jede Wirkschnittstelle zu der geplanten Kommunikationsverbindung passt (direkt tiber
Lichtwellenleiter oder Giber Kommunikationsnetz).

Bei einem Schutzobjekt mit zwei Enden (z.B. einer Leitung) werden die Adressen 4701 G-ID-GERAET 1 und
4702 G-ID-GERAET 2 eingestellt, z.B. fiir Gerdt 1 die Gerate-ldent 16 und fiir Gerat 2 die Gerdte-ldent 17

(Bild 2-14). Die Indizes der Geradte miissen dabei nicht mit den Gerdte-ldents (ibereinstimmen, wie oben
erwahnt.

Diffschutztopologie - Parametergruppe A E I
Parameter:
M. Parameter Wiert
4701 | Gerdteidentifikstionsnummer Gerét 1 16
4702 |Gerdteidentifikationsnummer Gerst 2 17
4710 |Lokales Gerdt it Gerét 1 =
Gerdt 2

[diff-beisp2-260803-rei, 1, de_DE]

Bild 2-14 Differentialschutztopologie flir 2 Enden mit 2 Gerdaten — Beispiel

Unter Adresse 4710 LOKALES GERAET ist anzugeben, welches das lokale Gerat ist. Ein Gerdt hat den Index 1,
das andere den Index 2.

Achten Sie darauf, dass die Parameter der Differentialschutztopologie fiir das Differentialschutzsystem
schlissig sind:

®  Jeder Gerdte-Index darf nur einmal vorkommen.

®  Jeder Gerdte-Index muss eindeutig einer Gerdte-ldent zugeordnet sein.

®  Jeder Gerdte-Index muss einmal der Index eines lokalen Gerates sein.

®  Das Gerdt mit dem Index 1 ist die Quelle fiir die Absolutzeitflihrung (Absolutzeitmaster)

Beim Anlauf des Schutzsystems werden die oben angefiihrten Bedingungen Uberprift. Ist eine noch nicht
erflillt, ist kein Differentialschutzbetrieb méglich.

Das Gerat meldet dann den Fehler mit den Meldungen
® DT inkonsistent (Device Table enthélt mehrere gleiche Gerdte-ldent-Nummern)

® DT ungleich (Unterschiedliche Einstellungen der Parameter 4701 bis 4702)
® Gleiche G Adr(Im Schutzsystem existieren Gerdte mit gleichen Einstellungen des Parameters 4710)

Wenn die Meldung Par. 7nkonsist. KOM angezeigt wird, wird der Differentialschutz ebenfalls blockiert.
In diesem Fall sind folgende in den Gerdten gleich einzustellende Parameter unterschiedlich eingestellt.

®  Parameter 230 NENNFREQUENZ

®  Parameter 143 TRAFO im Schutzbereich
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®  Parameter 1104 IN-BTR PRIMAR

2.2 Wirkschnittstellen und Schutzdatentopologie

®  Parameter 1106 BEZUGSLEISTUNG primar Parameter 1106 ist nur sichtbar, wenn Parameter 143 auf ja

eingestellt ist

®  Parameter 112 DIFF-SCHUTZ vorhanden

2.2.4.2 Parameteriibersicht

Adr. Parameter Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlduterung

4701 G-ID-GERAET 1 1..65534 1 Gerateidentifikationsnummer
Gerat 1

4702 G-ID-GERAET 2 1..65534 2 Gerateidentifikationsnummer
Gerat 2

4710 LOKALES GERAET Gerat 1 Gerat 1 Lokales Gerét ist

Gerat 2

2.2.4.3 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

3452 >Ger.Abmeld.ein EM > Gerat abmelden ein

3453 >Ger.Abmeld.aus EM > Gerdt abmelden aus

3458 Kettentopologie AM Kettentopologie

3459 Ger.Abmeld. E/A IE Gerat abmelden Ein/Aus

3460 Ger.Abm.E/A Bin IE Gerat abmelden Ein/Aus U. Bin.eingabe

3464 Topol komplett AM Kommunikationstopologie komplett

3475 Ger1 abgem IE Gerat 1 abgemeldet

3476 Ger2 abgem IE Gerat 2 abgemeldet

3484 Ger abmeld IE Lokales Gerat abmelden

3487 Gleiche G Adr AM Gleiche Gerateadresse in Konstellation

3491 Ger1 vorh. AM Gerat 1 Verbindung vorhanden

3492 Ger2 vorh. AM Gerat 2 Verbindung vorhanden

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016

55




Funktionen

2.3 Differentialschutz

2.3

2.3.1

Differentialschutz

Der Differentialschutz stellt die erste Hauptschutzfunktion des Gerates dar. Er arbeitet auf der Grundlage des
Stromvergleiches. Hierzu muss an jedem Ende eines zu schiitzenden Bereiches ein Gerdt installiert werden.
Uber Kommunikationsverbindungen tauschen die Geréte ihre MessgréBen miteinander aus. In jedem Gerét
wird damit der Stromvergleich durchgefiihrt und im Falle eines internen Kurzschlusses der zugeordnete Leis-
tungsschalter ausgeldst.

Mit 7SD610 kénnen auBer normalen Leitungen auch solche mit im Block geschaltetem Transformator
geschiitzt werden (Bestellvariante). Der Schutzbereich wird selektiv durch die Stromwandler an seinen Enden
abgegrenzt.

Funktionsbeschreibung

Grundprinzip an zwei Enden

Der Differentialschutz beruht auf einem Stromvergleich. Bei ihm wird ausgenutzt, dass z.B. ein Leiterstiick L
(Bild 2-15) im ungestdrten Betriebszustand stets an beiden Enden denselben Strom i (gestrichelt) flihrt. Dieser
flieBt auf der einen Seite in den betrachteten Bereich hinein und verldsst ihn auf der anderen Seite wieder.
Eine Stromdifferenz ist das sichere Kennzeichen fiir einen Fehler innerhalb des Leiterstiickes. Die Sekundar-
wicklungen der Stromwandler W1 und W2 an den Leitungsenden kénnten bei gleicher Ubersetzung so zusam-
mengeschaltet werden, dass sich ein geschlossener Stromkreis mit dem Sekundarstrom I ergibt und ein in die
Querverbindung geschaltetes Messglied M beim ungestdrten Betriebszustand stromlos bleibt.

Bei einem Fehler im durch die Wandler abgegrenzten Bereich bekommt das Messglied einen zur Summe i, +1,
der von beiden Seiten einflieBenden Fehlerstrome proportionalen Strom L, + L, zugefiihrt. Die einfache Anord-

nung nach Bild 2-15 fihrt also bei einem Kurzschluss im Schutzbereich, in dem ein fiir das Ansprechen des
Messgliedes M ausreichender Fehlerstrom flieBt, zuverldssig zum Arbeiten des Schutzes.

IE i i2 i
--------- > —> L — >
Station 1 ava) e Station 2
Wi & i +i2 W2
11 12
-« —

f|1+|2

[diff-grundprinzip-zwei-enden-290803-st, 1, de_DE]
Bild 2-15 Grundprinzip des Differentialschutzes fiir eine Leitung mit zwei Enden

Messwertiibertragung

56

Wenn das Schutzobjekt raumlich zusammenhdngend ist — wie bei Generatoren, Transformatoren, Sammel-
schienen — lassen sich die MessgroBen unmittelbar verarbeiten. Anders bei Leitungen, wo der Schutzbereich
mehr oder weniger entfernt von einer Station zu einer anderen reicht. Damit die MessgréBen von allen Leit-
ungsenden an jedem Leitungsende verarbeitet werden konnen, missen diese in geeigneter Form {ibertragen
werden. Auf diese Weise kann die Auslosebedingung an jedem Leitungsende Uberpriift und ggf. der jeweils
ortliche Leistungsschalter betatigt werden.

Bei 7SD610 werden die MessgroBen in digitalen Telegrammen verschliisselt und tiber Kommunikationskandle
Ubertragen. Hierzu verfligt jedes Gerat (iber mindestens eine Wirkschnittstelle.

Das folgende Bild zeigt dies fiir eine Leitung mit zwei Enden. Jedes Gerdt erfasst den &rtlichen Strom und
sendet die Information (iber dessen GroBe und Phasenlage an das Gegenende. Die Schnittstelle fiir diese
Schutzkommunikation wird Wirkschnittstelle genannt. Somit kann jedes Gerat die Stréme addieren und
weiterverarbeiten.
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[diffschutz-eine-leitung-mit-zwei-enden, 1, de_DE]

Bild 2-16 Differentialschutz fiir eine Leitung mit zwei Enden

Naheres liber die Topologie der Gerdtekommunikation finden Sie in Abschnitt 2.2.7 Funktionsbeschreibung.

Stabilisierung

Die fiir das Grundprinzip des Differentialschutzes gemachte Voraussetzung, dass im ungestorten Betrieb die
Summe aller in das Schutzobjekt einflieBenden Strome gleich Null ist, gilt nur fiir die Primdranlage und auch
dort nur, solange Querstrome, wie sie z.B. durch die Kapazitdaten von Leitungen oder die Magnetisierungs-
stréme von Transformatoren und Querdrosseln entstehen, vernachldssigbar sind.

Die sekunddren Strome, die den Gerdten lber die Stromwandler angeboten werden, sind mit Messfehlern
behaftet, die vom Ubertragungsverhalten der Stromwandler und der Eingangskreise der Geréte selbst
herriihren. Auch Ubertragungsfehler, wie z.B. Signaljitter, kdnnen MessgréBenabweichungen hervorrufen. All
diese Einfllsse flihren dazu, dass auch im ungestorten Betrieb die Summe der in den Gerdten verarbeiteten
Stréme nicht exakt Null ist. Gegen diese Einfllisse wird der Differentialschutz stabilisiert.

Ladestrom

Infolge der Kapazitdten der drei Leiter gegen Erde und gegeneinander flieBen auch im stérungsfreien Betrieb
Ladestréme, die eine Differenz der Strome an den Enden des Schutzbereiches hervorrufen. Insbesondere bei
Kabeln kénnen die kapazitiven Ladestrome beachtliche Werte erreichen.

Die Ladestrome sind von der Hohe der Messstrdme unabhdngig. Fiir den ungestorten Betrieb kdnnen sie stati-
ondr als anndhernd konstant angesehen werden, da sie nur von der Spannung und den Leitungskapazitdten
bestimmt werden. Sie kdnnen daher bei der Einstellung der Empfindlichkeit des Differentialschutzes bertick-
sichtigt werden (siehe auch Abschnitt 2.3.2 Einstellhinweise unter ,Ansprechwert Differentialstrom”). Entspre-
chendes gilt auch fir die stationdren Magnetisierungsstrome vor Querreaktanzen. Fiir transiente Einschalt-
strome (Einschalt-Rush) verfiigen die Gerate Uber eine gesonderte Einschaltstabilisierung (siehe unten unter
Randtitel ,Einschaltstabilisierung”).

Stromwandlerfehler

Um die Einfliisse von Stromwandlerfehlern zu berlicksichtigen, berechnet jedes Gerdt eine Selbststabilisie-
rungsgroBe I, .- Diese ergibt sich daraus, dass aus den Daten der ¢rtlichen Stromwandler und der Héhe der
ortlich gemessenen Strome die moglichen drtlichen Wandlerfehler abgeschatzt werden (Bild 2-17). Die Wand-
lerdaten wurden bei den Anlagendaten 1 (Abschnitt 2.7.2.7 Einstellhinweise unter Randtitel ,Stromwandler-
kennlinie”) parametriert und gelten fiir jedes Geréat individuell. Da jedes Geréat seinen abgeschatzten Fehler an
die Ubrigen Gerdte Ubertrdgt, kann auch jedes Gerat die Summe der méglichen Fehler ermitteln und damit
stabilisieren.

IFehlar 1
IM

Wandlerfahber

IM
[naehrung-stromwandlerfehler, 1, de_DE]
Bild 2-17 Naherung der Stromwandlerfehler
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Weitere Einfliisse

Weitere Messfehler, wie sie im Gerédt selber durch Hardware-Toleranzen, Berechnungstoleranzen, Zeitabwei-
chungen oder auf Grund der ,Qualitat” der MessgréBen wie Oberschwingungen und Frequenzabweichungen
entstehen konnen, werden ebenfalls vom Gerdt abgeschatzt und erhéhen die ortliche Selbststabilisierungs-
groBe selbsttatig. Dabei werden auch die zuldssigen Streuungen in den Ubertragungs- und Verarbeitungs-
zeiten berlicksichtigt.

Zeitabweichungen entstehen durch Restfehler bei der Synchronisation der MessgréBen, Laufzeitstreuungen,
o0.A. Mit GPS-Synchronisierung wird eine Erhhung der Selbststabilisierung, die durch Laufzeitspriinge
auftreten kann, verhindert.

Ist eine EinflussgréBe nicht erfassbar — z.B. die Frequenz, wenn keine ausreichenden MessgroBen zur Verfi-
gung stehen — per Definition geht das Gerdt von NenngroBen aus. Im Beispiel Frequenz heiBt das: Kann die
Frequenz nicht ermittelt werden, weil keine ausreichenden MessgréBen verfligbar sind, geht das Gerat von
Nennfrequenz aus. Da die tatsachliche Frequenz aber innerhalb des zuldssigen Bereiches (+ 20 % der Nennfre-
quenz) von der Nennfrequenz abweichen kann, wird automatisch die Stabilisierung entsprechend erhoht.
Sobald die Frequenz ermittelt worden ist (max. 100 ms nach Anliegen einer verwertbaren MessgréBe), wird
die Stabilisierung wieder entsprechend zurlickgenommen. In der Praxis wirkt sich das aus, wenn vor Eintritt
eines Kurzschlusses im zu schiitzenden Bereich keine MessgroBen vorhanden sind, also z.B. bei Zuschalten
einer Leitung mit leitungsseitigen Spannungswandlern auf einen Fehler. Da die Frequenz zu diesem Zeitpunkt
noch nicht bekannt ist, tritt zundchst eine erhdhte Stabilisierung ein, bis die tatsachliche Frequenz ermittelt
ist. Dies kann zu einer Verzogerung der Auslosung fiihren, jedoch nur an der Ansprechgrenze, d.h. bei sehr
stromschwachen Fehlern.

Die SelbststabilisierungsgréBen werden in jedem Gerat aus der Summe der mdglichen Abweichungen
berechnet und an das andere Gerdt tibertragen. Auf die gleiche Weise, wie bei der Bildung der Stromsummen
(Differentialstréme) (siehe oben unter ,Messwertlibertragung”), ermittelt so jedes Gerdt die Summe der Stabi-
lisierungsgroBen.

Die Selbststabilisierung sorgt daftir, dass der Differentialschutz stets mit maximal méglicher Empfindlichkeit
arbeitet, da die StabilisierungsgroBen sich automatisch an die maximal moéglichen Fehler anpassen. So kénnen
auch hochohmige Fehler bei gleichzeitig hohen Laststrémen wirkungsvoll erfasst werden. Besonders bei
Synchronisierung Gber GPS ist die Selbststabilisierung bei Verwendung von Kommunikationsnetzen auf ein
Minimum reduziert, weil asymmetrische Laufzeiten der Kommunikationsstrecke durch die genaue Berechnung
der Hin- und Riicklaufzeiten kompensiert werden. Eine maximale Empfindlichkeit des Differentialschutzes
besteht bei direkter LWL-Verbindung.

Einschaltstabilisierung

Wenn der Schutzbereich liber einen Transformator reicht, ist beim Zuschalten des Transformators mit hohem
Einschaltstrom (Rush-Strom) zu rechnen, der in den Schutzbereich einflieBt, ihn aber nicht wieder verldsst.
Der Einschaltrush kann ein Mehrfaches des Nennstromes erreichen und ist durch einen relativ hohen Gehalt
an der zweiten Harmonischen (doppelte Nennfrequenz) gekennzeichnet, die im Kurzschlussfall nahezu véllig
fehlt. Uberschreitet der Gehalt an zweiter Harmonischer im Differentialstrom also eine einstellbare Schwelle,
wird die Auslésung verhindert.

Die Einschaltstabilisierung hat eine obere Grenze: Oberhalb eines (einstellbaren) Stromwertes ist sie nicht
mehr wirksam, da es sich dann nur um einen inneren stromstarken Kurzschluss handeln kann.

Bild 2-18 zeigt ein vereinfachtes Logikdiagramm. Die Bedingung fiir die Einschaltstabilisierung wird in jedem
Gerat untersucht, in dem diese Funktion wirksam geschaltet ist.

Die Blockierbedingung wirkt auch am anderen Gerdt.
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[logikdia-einschaltstabilisierung-290803st, 1, de_DE]
Bild 2-18 Logikdiagramm der Einschaltstabilisierung fiir eine Phase

Da die Einschaltstabilisierung fiir jeden Leiter individuell arbeitet, ist der Schutz auch optimal wirksam, wenn
der Transformator auf einen 1-phasigen Fehler geschaltet wird, wobei mdglicherweise in einem anderen
gesunden Leiter ein Einschalt-Rushstrom flieBt. Es ist jedoch auch mdglich, den Schutz so einzustellen, dass
bei Uberschreiten des zuldssigen Oberschwingungsanteils im Strom nur eines Leiters nicht nur der Leiter mit
dem Rushstrom, sondern auch die lbrigen Leiter der Differentialstufe blockiert werden. Diese sog. Crossblock-
Funktion kann auf eine bestimmte Dauer begrenzt werden. Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm.

Die Crossblock-Funktion wirkt sich ebenfalls auf beide Gerate aus, da sie nicht nur die Einschaltstabilisierung
auf alle drei Phasen ausdehnt, sondern diese auch {iber die Kommunikationsverbindung zu den anderen
Gerdten sendet.

Gegenende
A A
Yy
e | Rush Blk L1
[Rusherk. L2 21 [Rush Blk L2 >
|Rusherk. L3 >1 [Rush Blk L3 >
2310 TWIRK CROSSBLK -
[2303] CROSSBLOCK | | : | |

4 : Nein H_L
: LJa

[logik-crossblock-fkt-fuer-1-ende-20110128, 1, de_DE]

Bild 2-19 Logikdiagramm der Crossblock-Funktion fiir ein Ende

Auswertung der MessgroBen

Die Auswertung der MessgréBen geschieht fiir jede Phase getrennt. Zusatzlich wird der Erdstrom ausgewertet.

Jedes Gerdt berechnet einen Differentialstrom aus der Summe der Stromzeiger, die an jedem Ende des Schutz-
objektes berechnet und zu den lbrigen Enden Ubertragen werden. Sein Betrag entspricht dem Fehlerstrom,
den das Differentialschutzsystem ,sieht”, im Idealfall also dem Kurzschlussstrom. Im fehlerfreien Betrieb ist er
klein und entspricht bei Leitungen in erster Naherung dem Ladestrom.

Dem Differentialstrom entgegen wirkt der Stabilisierungsstrom. Dieser ergibt sich aus der Summe der maxi-
malen Messfehler an den Enden des Schutzobjektes und wird adaptiv aus den aktuellen MessgréBen und den
eingestellten Anlagenparametern errechnet. Dazu wird der maximale Fehler der Stromwandler im Nennbe-
reich bzw. Kurzschlussstrombereich mit dem gerade flieBenden Strom an jedem Ende des Schutzobjektes
multipliziert und — zusammen mit den ermittelten internen Fehlern — an die anderen Enden lbertragen.
Dadurch ist der Stabilisierungsstrom stets ein Abbild des maximal méglichen Messfehlers des Differential-

schutzsystems.
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Die Ansprechkennlinie des Differentialschutzes (siehe folgendes Bild) ergibt sich aus der Stabilisierungskenn-
linie I, = L,,, (45°Linie), welche unterhalb des Einstellwertes I-DIFF> abgeschnitten ist. Sie geniigt der
Gleichung

I, = I-DIFF> + X (Stromwandlerfehler und andere Messfehler)

Ubersteigt der errechnete Differentialstrom die Ansprechgrenze und den maximal méglichen Messfehler, so
liegt ein innenliegender Fehler vor (schraffierter Bereich im Bild).

| diff
Ausldsung
G
#
s

[-DIFF= ——|stab
[ansprechkennlinie-diffschutz, 1, de_DE]
Bild 2-20 Ansprechkennlinie des Differentialschutzes I >-Stufe

Soll nicht nur allein ein innenliegender Fehler zu einem AUS-Kommando flihren, sondern soll auch zusatzlich
ein lokaler Strom einer bestimmten GréBe vorhanden sein, dann kann der Wert dieses Stromes unter Adresse
1219 I> FREIG. DIFF eingestellt werden. Als Voreinstellung fiir diesen Parameter ist ein Wert von Null
eingestellt, so dass dieses Zusatzkriterium nicht wirksam wird.

Schneller Ladungsvergleich

60

Der Ladungsvergleich ist eine Differentialschutzstufe, die dem Stromvergleich (= eigentlicher Differential-
schutz) Uberlagert ist. Er fiihrt bei stromstarken Fehlern zu sehr schnellen Ausléseentscheidungen.

Im Ladungsvergleichsschutz werden nicht die komplexen Stromzeiger an den Enden des Schutzobjektes
summiert, sondern das Integral der Stréme Uber ein definiertes Zeitfenster:

t,
Q= j i(t) dt
t,

[diff_ladver-280803-rei, 1, de_DE]

mit dem Integrationsintervall von t, bis t,, dasim 7SD610 zu '/, Periode gewahlt ist.

Die so berechnete Ladung Q ist eine skalare GroBe und Idsst sich daher schneller ermitteln und auch tber-
tragen als ein komplexer Zeiger.

Die Ladungen der beiden Enden des Schutzobjektes werden auf die gleiche Weise aufaddiert wie die Strom-
zeiger beim Differentialschutz, so dass an allen Enden des Schutzbereiches die Summe der Ladungen zur
Verfligung steht.

Bei Fehlern innerhalb des Schutzbereiches entsteht sofort eine Ladungsdifferenz. Bei hohen Fehlerstrémen,
die zur Sattigung der Stromwandler fihren kdnnen, wird so eine Entscheidung noch vor Eintritt der Sattigung
erreicht.
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Bei duBeren Fehlern ist die Ladungsdifferenz zunachst theoretisch null. Der Ladungsvergleichsschutz
entscheidet sofort auf duBeren Fehler und blockiert sich selbst. Tritt bei einem oder mehreren Stromwandlern,
die den Schutzbereich abgrenzen, Sattigung ein, wird diese Blockierung aufrecht erhalten und so die durch
Sattigung entstehende Differenz unschddlich gemacht. Es wird also davon ausgegangen, dass die Strom-
wandler mindestens fiir die Dauer eines Integrationsintervalls ('/, Periode) nach Fehlereintritt noch nicht in
Sattigung gehen.

Beim Zuschalten einer Leitung wird der Ansprechwert des Ladungsvergleichs automatisch fir ca. 1,5 s verdop-
pelt. Dies vermeidet Uberfunktion, wenn (z.B. auch bei automatischer Wiedereinschaltung) durch Remanenz
im Stromwandlersekundarkreis Ausgleichsstrome flieBen, die eine Ladung im Primarkreis vortauschen.

Der Ladungsvergleich wird fiir jede Phase durchgefiihrt. Auf diese Weise wird nach Eintritt eines duBeren
Fehlers ein innerer Fehler (Folgefehler) in einer anderen Phase ebenfalls sofort erkannt. Die Grenzen des
Ladungsvergleichs sind erreicht im eher unwahrscheinlichen Fall, dass ein (innerer) Folgefehler nach einem
duBeren Fehler in der gleichen Phase mit erheblicher Stromwandlersattigung auftritt. Dieser muss von der
Stromvergleichsstufe im Differentialschutz erkannt werden.

Der Ladungsvergleich wird weiterhin durch Ladestrome von Leitungen und Querstrémen von Transformatoren
(stationdr und transient) beeinflusst, die ebenfalls eine Ladungsdifferenz hervorrufen. Er ist daher, wie schon
eingangs erwdhnt, als Ergdnzung des Differentialschutzes fiir schnelle Auslésung bei stromstarken Kurz-
schliissen geeignet. Normalerweise ist der Ladungsvergleich héher als der Nennstrom eingestellt.

Blockierung/Interblockierung

Uber einen Bindreingang kann der Differentialschutz blockiert werden. Die Blockierung an einem Ende des
Schutzobjektes wirkt sich iber die Kommunikationsverbindung auf das andere Ende aus (Interblockierung).
Sofern der Uberstromzeitschutz als Notfunktion konfiguriert ist, schalten beide Geréte automatisch auf diesen
Notbetrieb um.

Beachten Sie bitte auch, dass der Differentialschutz durch einen festgestellten Drahtbruch an einem Ende des
Schutzobjektes an beiden Enden phasenselektiv blockiert wird. Die Meldung ,Drahtbruch” wird nur an dem
Gerat erzeugt, an dem der Drahtbruch festgestellt wurde. Am anderen Gerat wird die phasenselektive Blockie-
rung des Differentialschutzes durch einen Drahtbruch dadurch angezeigt, dass anstatt des Differential- und
Stabilisierungsstromes fiir die betroffene Phase Striche im Display angezeigt werden.

Anregung des Differentialschutzes

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm des Differentialschutzes. Die phasenselektiven Meldungen der
Stufe werden zu allgemeinen Phasenmeldungen zusammengefasst. AuBerdem wird gemeldet, welche Stufe
angesprochen hat.
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Bild 2-21 Anregelogik des Differentialschutzes

Sobald der Differentialschutz einen Fehler innerhalb seines Ausldsegebietes sicher erkannt hat, wird das Signal
D7ff G-Anr(Generalanregung des Differentialschutzes) erzeugt. Fiir den Differentialschutz selber hat dieses
Anregesignal keine Bedeutung, da gleichzeitig die Auslésebedingungen vorliegen. Dieses Signal ist jedoch
notwendig fur die Initialisierung von internen oder externen Zusatzfunktionen (z.B. Stérwertspeicherung,
automatische Wiedereinschaltung).

Ausloselogik des Differentialschutzes

In der Ausldselogik werden die Entscheidungen der Differentialschutzstufen verkntiipft und unter Zuhilfe-
nahme der zentralen Gerate-Ausloselogik zu Ausgangssignalen verarbeitet (siehe folgendes Bild).

Die die betroffenen Phasen identifizierenden Anregesignale der Differentialschutzstufen konnen tber eine
Zeitstufe T-I-DIF> verzégert werden. Unabhdngig davon ist bei 1-phasiger Anregung eine kurze Blockierung
moglich, um in geldschten Netzen die Ziindschwingung eines eintretenden einfachen Erdschlusses zu tber-
briicken.
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Die so verarbeiteten Signale werden lber die Ausldselogik des Gerétes zu den Ausgangssignalen D7 ff G-
AUS, DT fF AUSIpoTL1, Diff AUSIpolL2, DTFf AUSIpolL3, DTFf AUS L123verkniipft. Dabei
bedeuten die einpoligen Informationen, dass wirklich nur 1-polig ausgelst werden soll. Die eigentliche Erzeu-
gung der Kommandos fiir die Ausloserelais geschieht in der Ausloselogik des Gesamtgerates (siehe Abschnitt
2.16.1 Funktionssteuerung).

Diff>> L1 3141
[ -(Diff G-AUS )
| Diff>> L2
[ Diff>> L3
[1218]T310 1PHAS 2142
L1 | —( Diff AUS1polL1 )
L2 ]| |7 o
L3 — T L © 3143
L 8 —( Diff AUS1polL2 )
[1217] T-I-DIF> $ 3144
L1 ' X Diff AUS1polL3
25 | [ o < 2 )
- L3 | o 8 3145
[I> Freigabe Diff> |_1>_|_—& Ll & H g —( Diff AUS L123 )
[ Diff> L1 >—
]
[1> Freigabe Diff> |_2>—_—& L2lLe & H S} ?f\us1
[Dif> L2 > — —(Di P )
— 9 & 3147
I> Freigabe Diff> L L&
| reigabe Di 3>—\_ s | L3]L3 —( Diff AUS 3p )
| Diff> L3 >—1
[ausloeselogik-fuer-differentialschutz, 1, de_DE]
Bild 2-22 Ausldselogik des Differentialschutzes
2.3.2 Einstellhinweise

Allgemeines

Der Differentialschutz kann unter Adresse 1201 DIFF.-SCHUTZ Ein- oder Ausgeschaltet werden. Wird ein
Gerat an einem Ende des Schutzobjektes ausgeschaltet, ist keine Messwertbildung mehr moglich. Das
gesamte Differentialschutzsystem beider Enden ist dann blockiert.

Ansprechwert Differentialstrom

Die Stromempfindlichkeit wird unter Adresse 1210 I-DIFF> eingestellt. MaBgebend ist der Gesamte bei
einem Kurzschluss in den Schutzbereich einflieBende Strom, also der Gesamt-Fehlerstrom, unabhdngig davon,
wie er sich auf die Enden des Schutzobjektes aufteilt.

Dieser Ansprechwert ist so einzustellen, dass er (iber dem gesamten stationdren Querstrom des Schutzob-
jektes liegt. Bei Kabeln und langen Freileitungen ist insbesondere der Ladestrom zu beriicksichtigen.

Der Ladestrom errechnet sich aus der Betriebskapazitat:

I.=3,63-10° U -fy-C; -5

mit
I dem zu ermittelnden Ladestrom in A primar
Uy der Nennspannung des Netzes in kV
fy der Nennfrequenz des Netzes in Hz
G der bezogenen Betriebskapazitat der Leitung in nF/lkm
s der Lange der Leitung in km
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Mit Riicksicht auf Spannungs- und Frequenzschwankungen sollte mindestens das 2- bis 3-fache des so ermit-
telten Ladestromes eingestellt werden. Auch sollte der Ansprechwert nicht unter 15 % des Betriebsnennst-
romes liegen. Der Betriebsnennstrom ergibt sich entweder aus der Nennscheinleistung eines Transformators
im Schutzbereich, wie in Abschnitt 2.7.4.17 Setting Notes unter Randtitel ,Topologiedaten bei Trafo im Schutz-
bereich (wahlweise)” beschrieben oder aus den Adressen 1104 IN-BTR PRIMAR gemd&B Abschnitt

2.1.4.1 Setting Notes unter Randtitel ,Nennwerte des Schutzobjektes bei Leitungen”. Er muss an allen Enden
des Schutzobjektes gleich sein.

Bei Parametrierung mittels PC und DIGSI kann wahlweise in Primdr- oder SekundargréBen parametriert
werden. Bei Parametrierung in SekundargréBen missen die Stréme auf die Sekunddrseite der Stromwandler
umgerechnet werden.

Rechenbeispiel:

110 kV Einleiter-Olkabel

Querschnitt = 240 mm?2

Nennfrequenz f = 50 Hz

Ldnge s =16 km

Betriebskapazitdt C;' = 310 nF/lkm

Stromwandler, Wandlerverhaltnis 600 A/5 A

Daraus errechnet sich der stationare Ladestrom:
I,=3,63-10%-U-f,-C'-5s=3,63-10°-110-50-310-16=99 A

Bei Einstellung in Primdrwerten stellt man mindestens das 2-fache ein, also:

Einstellwert I-DIFF>=200 A

Bei Einstellung in Sekundarwerten muss dieser Wert auf SekundargréBe umgerechnet werden:

Einstellwert I-DIFF> = 200A 5 A — 167 A

600 A

[diff_ewsek-280803-rei, 1, de_DE]

Ist ein Leistungstransformator mit Spannungsregelung im Schutzbereich, ist zu beachten, dass sich bereits im

stationdren Betrieb ein Differentialstrom ergibt, der von der Stellung des Stufenstellers abhdngig ist. Beachten
Sie hierzu auch die Hinweise im Kapitel 2.1.2.7 Einstellhinweise Einstellhinweise, Randtitel ,Transformator mit
Spannungsregelung “.

Ansprechwert beim Zuschalten

Beim Einschalten langer, unbelasteter Kabel, Freileitungen und kompensierter Leitungen kann es zu ausge-
pragten hoherfrequenten Ausgleichsvorgangen kommen. Diese werden mittels digitaler Filter des Differential-
schutzes stark geddmpft. Um dennoch ein einseitiges Ansprechen des Schutzes beim Zuschalten sicher zu
verhindern, wird der Ansprechwert I-DIF> ZUSCH. (Adresse 1213) eingestellt. Dieser Ansprechwert wirkt
immer, sobald ein Gerat das Zuschalten seines Endes nach spannungsloser Leitung erkannt hat. Alle Gerdte
werden dann fir die Zuschalt-Wirkzeit T WIRK ZUSCHALT, die bei den allgemeinen Schutzdaten unter
Adresse 1132 eingestellt wurde (Abschnitt 2.7.4.7 Setting Notes), auf diese Zuschaltempfindlichkeit umge-
schaltet. Eine Einstellung auf das 3- bis 4-fache des stationdren Ladestromes gewahrleistet i.Allg. die Stabilitat
des Schutzes beim Einschalten. Fiir das Zuschalten von Transformatoren und Querdrosseln verfligt das Gerat
Uber eine Einschaltrushsperre (siehe unten unter Randtitel ,Einschaltstabilisierung”).

Eine Kontrolle der Ansprechschwellen wird bei der Inbetriebsetzung vorgenommen. Hinweise dazu finden Sie
im Kapitel Montage und Inbetriebsetzung.

Verzdgerungen

64

In speziellen Anwendungsfdllen kann es vorteilhaft sein, die Ausldsung des Differentialschutzes mit einer
Zusatzzeitstufe zu verzégern, z.B. fur riickwartige Verriegelung. Die Verzdgerungszeit T-I-DIF> (Adresse
1217) wird gestartet, wenn auf inneren Fehler erkannt worden ist. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter moglich.

Wenn der Differentialschutz in einem isolierten oder geldschten Netz eingesetzt wird, muss sichergestellt sein,
dass eine Auslosung auf Grund der Ziindschwingung eines einfachen Erdschlusses unterbunden wird. Hierzu
wird das Ansprechen auf einen einfachen Erdschluss mittels Adresse 1218 T310 1PHAS um 0,04 s (Vorein-
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stellung) verzdgert. In ausgedehnten geldschten Netzen sollte diese Zeit vergréBert werden. Bei Einstellung
auf o wird einphasige Anregung vollends unterdriickt.

In einem geerdeten Netz sollte die Einstellung von T3I0 1PHAS = 0,00 s betragen. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Wenn gewlinscht wird, dass bei einem innenliegendem Fehler nur dann ein AUS-Kommando erzeugt wird,
wenn gleichzeitig der Strom des lokalen Leitungsendes eine bestimmte GréBe lberschritten hat, dann kann
diese Stromschwelle zur Freigabe des Differentialschutz-AUS unter Adresse 1219 I> FREIG. DIFF einge-
stellt werden. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Ansprechwert Ladungsvergleichsstufe

Die Ansprechschwelle der Ladungsvergleichsstufe wird unter Adresse 1233 I-DIFF>> eingestellt. MaBge-
bend ist der Effektivwert des Stromes; die Umrechnung in Ladungswerte nimmt das Gerat selber vor.
Einstellung auf etwa 100 % bis 200 % des Betriebsnennstromes ist normalerweise angemessen. Beachten Sie
auch hier, dass sich die Einstellung auf BetriebsnenngroBen bezieht, die an allen Enden des Schutzobjektes
primar gleich sein missen.

Da diese Stufe sehr schnell reagiert, muss jedoch ein Ansprechen auf kapazitive Ladestréme (bei Leitungen)
und induktive Magnetisierungsstrome (bei Transformatoren oder Querdrosseln) — auch bei Schaltvorgdngen —
ausgeschlossen werden. Sind Induktivitdten bzw. Transformatoren im Schutzbereich (zwischen den Strom-
wandlern des Differentialschutzes) vorhanden ist eine Einstellung groBer als der max. zu erwartende Magnet-
isierungstrom (Rush-Strom) vorzunehmen.

Bei Transformatoren im Schutzbereich kénnen Sie als Daumenwert I ;.. /U, 1., €instellen.

In geléschten Netzen soll auch der Wert des ungeldschten Erdschlussstromes nicht unterschritten werden.
Dieser ergibt sich aus dem kapazitiven Erdschlussstrom des gesamten Netzes ohne Berlicksichtigung der
Petersen-Spule. Da die Petersenspule in etwa den gesamten kapazitiven Erdschlussstrom kompensieren soll,
kann auch in etwa deren Nennstrom zu Grunde gelegt werden.

Eine endgliltige dynamische Kontrolle der Ansprechschwellen wird bei der Inbetriebsetzung vorgenommen.
Hinweise dazu finden Sie im Kapitel Montage und Inbetriebsetzung.

Ansprechwert beim Zuschalten des Ladungsvergleichs

Sollten bei einem Trafo im zu schiitzendem Leitungsabschnitt Durchfiihrungswandler verwendet werden,
kann es bei Wiedereinschaltung nach einem externem Fehler zu Streufllissen durch die Durchfiihrungs-
wandler hindurch kommen. Diese Streufliisse kénnen zur Verfilschung des Sekundarstromes und zur Uber-
funktion des Ladungsvergleichs fiihren.

Wenn Durchftihrungswandler verwendet werden, sollte der Parameter 1235 I-DIF>> ZUSCH. auf den 2- bis
3-fachen Einstellwert von I-DIFF>> gestellt werden. Die Voreinstellung von I-DIF>> ZUSCH. entspricht
der Voreinstellung des Parameters 1233 I-DIFF>>. Der Parameter ist damit in der Voreinstellung
wirkungslos.

i 0

HINWEIS

Parameter I-DIF>> ZUSCH. muss groBer oder gleich Parameter I-DIF>> ZUSCH. eingestellt werden.

Wenn I-DIF>> ZUSCH. kleiner als I-DIFF>> eingestellt ist, wird der Einstellwert automatisch auf den
Wert von I-DIFF>> gesetzt.

Einschaltstabilisierung

Die Einschaltstabilisierung des Differentialschutzes ist nur notwendig bei Einsatz der Gerdte Uiber einen Trans-
formator oder Leitungen, die auf einen Transformator enden. Der Transformator befindet sich innerhalb der
Differentialschutzzone. Die Einschaltstabilisierung kann unter Adresse 2301 RUSHSTABIL. Ein- oder
Ausgeschaltet werden.

Sie basiert auf der Bewertung der im Einschaltrush vorhandenen zweiten Harmonischen. Bei Lieferung ist
unter Adresse 2302 ein Verhaltnis 2 . HARMONISCHE L, /I, von 15 % eingestellt, das in der Regel unverandert
Ubernommen werden kann. Der zum Stabilisieren notwendige Anteil ist jedoch parametrierbar. Um im
Ausnahmefall bei besonders unglinstigen Einschaltbedingungen starker stabilisieren zu kdnnen, kann auch
ein kleinerer Wert eingestellt werden.
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Uberschreitet der értlich gemessene Strom jedoch einen in Adresse 2305 MAX INRUSH-PEAK vorgegebenen
Wert, findet keine Einschaltstabilisierung mehr statt. MaBgebend ist der Scheitelwert. Der Wert sollte hdher
sein als der maximal zu erwartende Scheitelwert des Einschalt-Rushstromes. Bei Transformatoren kann man
als Daumenwert oberhalb v2-I;,../Uyrate €iNstellen. Endet eine Leitung auf einen Transformator, kann man
mit Riicksicht auf die Stromdampfung durch die Leitung u.U. einen kleineren Wert wahlen.

Die Crossblock-Funktion kann unter Adresse 2303 CROSSBLOCK wirksam (Ja) oder unwirksam (Nein)
geschaltet werden. Die Zeit nach Uberschreiten der Stromschwelle, fiir die diese gegenseitige Blockierung
wirksam werden soll, wird unter Adresse 2310 TWIRK CROSSBLK eingestellt. Bei Einstellung o ist die Cross-
block-Funktion stets wirksam, bis der Anteil zweiter Harmonischer in allen Phasen unter den eingestellten
Wert abgesunken ist.

2.3.3 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhdngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekunddren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1201 DIFF.-SCHUTZ Aus Ein Differentialschutz
Ein
1210 I-DIFF> 1A 0.10..20.00 A 0.30A I-DIFF>: Ansprechwert
5A 0.50.. 100.00 A 1.50A
1213 I-DIF> ZUSCH. 1A 0.10..20.00 A 0.30A I-DIF> Zuschaltung:
5A 0.50..100.00 A 1.50 A Ansprechwert
1217A  |T-I-DIF> 0.00..60.00s; oo 0.00s T-I-DIF> : Zeitverzdgerung
1218 T3I0 TPHAS 0.00..0.50s; 0.04s Verzdégerung bei 1ph.
Anregung (gellisol)
1219A  |I> FREIG. DIFF 1A 0.10..20.00A; 0 0.00 A Min. lokaler Strom z. Freig.
5A  [0.50..100.00 A; 0 0.00 A d. DIFF-AUS
1233 |-DIFF>> 1A 0.8..100.0 A; 1.2A I-DIFF>>: Ansprechwert
5A 4.0..500.0A; 6.0A
1235 [-DIF>> ZUSCH. 1A 0.8..100.0 A; 1.2A I-DIF>> Zuschaltung:
5A  [4.0..500.0A; e 6.0A Ansprechwert
2301 RUSHSTABIL. Aus Aus Einschaltrush-Stabilisie-
Ein rung
2302 2.HARMONISCHE 10..45% 15 % Anteil 2.Harmonische fir
Rusherkennung
2303 CROSSBLOCK Nein Nein Blockieren durch Cross-
Ja block-Funktion
2305 MAX INRUSH-PEAK 1A 1.1..25.0A 15.0A Maximaler Inrush-Peak
5A 5.5..125.0A 75.0 A
2310 TWIRK CROSSBLK 0.00..60.00s; o 0.00s Wirksamkeit des Crossblock
2.3.4 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
3102 Diff Inrush L1 AM Diff: Inrush L1
3103 Diff Inrush L2 AM Diff: Inrush L2
3104 Diff Inrush L3 AM Diff: Inrush L3
3120 Diff wirksam AM Diff wirksam
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

3132 Diff G-Anr AM Diff: Generalanregung

3133 Diff Anr L1 AM Diff: Anregung L1

3134 Diff Anr L2 AM Diff: Anregung L2

3135 Diff Anr L3 AM Diff: Anregung L3

3136 Diff Anr E AM Diff: Anregung Erde

3137 Diff Anr I>> AM Diff: Anregung I-Diff>>

3139 Diff Anr I> AM Diff: Anregung I-Diff>

3141 Diff G-AUS AM Diff: Generalauskommando

3142 Diff AUSTpolL1 AM Diff: Auskommando L1, nur 1polig
3143 Diff AUSTpolL2 AM Diff: Auskommando L2, nur 1polig
3144 Diff AUS1polL3 AM Diff: Auskommando L3, nur 1polig
3145 Diff AUS L123 AM Diff: Auskommando L123

3146 Diff AUS 1p AM Diff: Auskommando 1polig

3147 Diff AUS 3p AM Diff: Auskommando 3polig

3148 Diff blockiert AM Diff blockiert

3149 Diff aus AM Diff ist ausgeschaltet

3176 Diff Anr nurL1 AM Diff: Anregung nur Phase L1

3177 Diff Anr L1E AM Diff: Anregung L1-E

3178 Diff Anr nurL2 AM Diff: Anregung nur Phase L2

3179 Diff Anr L2E AM Diff: Anregung L2-E

3180 Diff AnrL12 AM Diff: Anregung L1-L2

3181 Diff Anr L12E AM Diff: Anregung L1-L2-E

3182 Diff Anr nurlL3 AM Diff: Anregung nur Phase L3

3183 Diff Anr L3E AM Diff: Anregung L3-E

3184 Diff Anr L31 AM Diff: Anregung L3-L1

3185 Diff Anr L31E AM Diff: Anregung L3-L1-E

3186 Diff Anr L23 AM Diff: Anregung L2-13

3187 Diff Anr L23E AM Diff: Anregung L2-L3-E

3188 Diff Anr L123 AM Diff: Anregung L1-L2-L3

3189 Diff Anr L123E AM Diff: Anregung L1-L2-L3-E

3190 Testmodus IE Diff: Testmodus

3191 IBS-Modus IE Diff: Inbetriebsetzungsmodus
3192 Testmodus fern AM Diff: Testmodus von fern aktiviert
3193 IBS-Modus aktiv AM Diff: Inbetriebsetzungsmodus aktiv
3197 >Testmodus ein EM Diff: >Testmodus ein

3198 >Testmodus aus EM Diff: >Testmodus aus

3199 Testmodus E/A IE Diff: Testmodus Ein/Aus

3200 Testmod.E/A Bin IE Diff: Testmodus Ein/Aus 0. Bin.eingabe
3260 >IBS-Modus ein EM >IBS-Modus ein

3261 >IBS-Modus aus EM >IBS-Modus aus

3262 IBS-Modus E/A IE IBS-Modus Ein/Aus

3263 IBS-Mod.E/A Bin IE IBS-Modus Ein/Aus Uber Bindreingabe
3525 > Diff block EM > Diff block

3526 Diffblk emp WS1 AM Diff block empfangen von WS1
3528 Diffblk sen WS1 AM Diff block senden an WS1
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2.4  Schaltermitnahme und Fernauslésung

75D610 erlaubt, ein vom 6rtlichen Differentialschutz gebildetes Ausldsekommando zum anderen Ende bzw.
zu allen anderen Enden des Schutzobjektes zu tibertragen (Mitnahme). Auch ein beliebiges Kommando einer
anderen internen Schutzfunktion oder einer externen Schutz-, Uberwachungs- oder Steuereinrichtung kann
zur Fernausldsung tbertragen werden.
Die Reaktion beim Empfang eines solchen Kommandos kann fiir jedes Gerat individuell eingestellt werden.

Die Ubertragung erfolgt phasengetrennt, so dass in allen Fallen auch zeitgleiche 1-polige Kurzunterbrechung
moglich ist, vorausgesetzt, Gerdte und Leistungsschalter sind flr einpolige Ausldsung vorgesehen.

2.4.1 Funktionsbeschreibung

Sendekreis

Das Sendesignal kann aus zwei Quellen kommen (siehe Logikdiagramm). Ist der Parameter MITN. DIFF auf
Ja eingestellt, wird jedes Auslésekommando des Differentialschutzes unmittelbar auf die Sendefunktion
LMitn.Sen L1” bis ... L3" geleitet (Mitnahme) und lber die Kommunikationsverbindungen an den Wirkschnitt-
stellen Ubertragen.
Weiter besteht die Mdglichkeit, die Sendefunktion liber Bindreingange auszuldsen (Fernauslésung). Dies kann
entweder phasengetrennt tiber die Eingangsfunktionen > mM7tnahme L1, > M7tnahme L2und >
Mitnahme L3 geschehen oder phasengemeinsam (3-polig) tiber die bindre Eingangsfunktion > M7 tnahme
3pol. Das Sendesignal kann mit TMITN VERZ verzégert und mit TMITN VERL verldngert werden.

3142

(ODiff AUS1polL1

3143

N\ |
7 [1301]MITN. DIFF
| i

(O Diff AUS1polL2

3144

(O Diff AUS1polL3
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(ODiff AUS L123
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[l > Mitnahme L1

3502

> Mitnahme L2

3503

l > Mitnahme L3

3504

l > Mitnahme 3pol

: st

[ TMITN VERL [1304]

|

I | TMITN VERZ [1303]

|

| I

! —

! 21 T T

|

|

|

|

>
E

|

|

:

1
L2
___________________________________ |

'L3

[mitnahme-sendekreis-060406, 1, de_DE]

Bild 2-23

Empfangskreis

Logikdiagramm der Mitnahme — Sendekreis

3511

——++( Mitn. senWS1L1 )

[
1l 3513
Mitn. senWS1L3 )

|
| 3512
L(Mitn. senWS1L2 )
|
|

=
@
N
N

Uber Wirkschnittstelle zum
Gerat am anderen
Leitungsende

Empfangsseitig kann das Signal zur Ausldsung fiihren. Es kann wahlweise auch nur gemeldet werden.

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm. Wenn das empfangene Signal zur Auslésung fiihren soll, wird es
an die Ausloselogik weitergeleitet. Die Ausloselogik des Gerates (siehe auch Abschnitt 2.16.7 Funktionssteue-
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z.B. vom Gerat 1

Uber Wirkschnittstelle

3505

2.4 Schaltermitnahme und Fernauslésung

rung) stellt sicher, dass ggf. die Bedingungen fir 1-polige Auslésung erfillt sind (z.B. 1-polige Auslésung
zuldssig, Wiedereinschaltgerat bereit).

Mit Erkennen einer Stérung in der Wirkschnittstellenkommunikation wird die Zeit TV ResetFernsig unter
Adresse 4512 zum Riicksetzen der Mitnahmesignale gestartet. Das bedeutet, dass bei Kommunikationsunter-
brechung ein anliegendes Empfangssignal noch fiir die Zeit TV ResetFernsig seinen letzten Status behdlt,
ehe es zuriickgesetzt wird.

ittt 1 3505

3506

[1302[ MITN. EMPF | i —(Mitn. empWS1L1 )
i |
|
|
|

:
I
i I

i Auslésung Mitn. I n
" | Mitn. empWS1 L2

(OMitn. empWs1 L1 >_f—/: nur melden 21 ! C P )
| I
T

3506 |

[ 3507

(OMitn. empWS11L2 )—

L Mitn. empWS1L3 )

3518

3507 !
(OMitn. empWs1 L3

— Mitn. AUS1polL1

|
3519
—( Mitn. AUS1polL2

3520
— Mitn. AUS1polL3

3521
—( Mitn. AUS L123

3522
— Mitn. AUS 1p
3523
—( Mitn. AUS 3p

L2 N 3517
L3 ! — Mitn. G-AUS

|

[ E—

Ausloselogik des Gerates

N D S N N D

[mitnahme-empfangskreis-060406, 1, de_DE]

Bild 2-24 Logikdiagramm der Mitnahme — Empfangskreis

Weitere Mdglichkeiten

2.4.2

Durch die Mdglichkeit, die Signale fiir die Fernausldsung nur auf Meldung zu schalten, kénnen auch andere
beliebige Signale libertragen werden. Nach Ansteuerung der betreffenden Bindreingabe(n) werden die
Signale Ubertragen, die am empfangenden Ende Meldungen erzeugen, die dort wiederum beliebige Aktionen
ausfuihren kénnen.

Fiir die Ubertragung von Fernmeldungen und Fernkommandos stehen weitere 24 Ubertragungskanéle und
zusétzlich 4 schnelle Kanéle als Bestelloption zur Verfiigung (siehe auch Abschnitt 2.7 Ubertragung binérer
Informationen und Kommandos).

Einstellhinweise

Allgemeines

Die Mitnahmefunktion bei Auslésung durch den Differentialschutz kann unter Adresse 1301 MITN. DIFF
wirksam (Ja) oder unwirksam (Nein) geschaltet werden. Da die Differentialschutzgerdte an allen Enden des
zu schiitzenden Objektes mit den theoretisch gleichen MessgréBen arbeiten, erfolgt auch die Ausldsung bei
innerem Fehler normalerweise an allen Enden, unabhangig davon, ob die Speisung auf den Fehler nur von
einem oder von allen Seiten erfolgt. In Grenzfallen, d.h. wenn Kurzschlussstrome nahe der Ansprechgrenze zu
erwarten sind, kann es durch die unvermeidlichen Toleranzen der Gerate dazu kommen, dass nicht alle Enden
auf Auslésung entscheiden. MITN. DIFF = Ja garantiert auch in diesen Fallen die Ausldsung an allen Enden
des Schutzobjektes.

Mitnahme/Fernauslésung

Wenn die Mitnahme wirksam geschaltet ist, tritt sie automatisch in Tatigkeit, wenn der Differentialschutz nur
an einem Ende auslost.
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2.4 Schaltermitnahme und Fernauslésung

Wenn die entsprechenden Bindreingdange rangiert sind und von einer externen Quelle angesteuert werden,
wird das Mitnahmesignal ebenfalls gesendet. In diesem Fall kann das zu sendende Signal unter Adresse 1303
TMITN VERZ verzdgert werden. Diese Zeit stabilisiert das Sendesignal gegen dynamische Stérungen, die
moglicherweise auf den Steuerleitungen auftreten. Mittels Adresse 1304 TMITN VERL kann ein wirksam von

extern eingekoppeltes Signal verlangert werden.

Die Reaktion eines Gerdtes beim Empfang eines Mitnahme-/Fernausldsesignals wird unter Adresse 1302
MITN. EMPF eingestellt. Soll es zur Auslosung fiihren, stellen Sie Auslésung Mitn. ein. Soll das
empfangene Signal jedoch nur gemeldet werden — auch wenn diese Meldung extern weiterverarbeitet
werden soll — wird nur melden eingestellt.

Die Einstellzeiten richten sich nach dem Anwendungsfall. Eine Verzégerung ist notwendig, wenn das externe
Steuersignal aus einer stérungsbehafteten Quelle stammt und eine Stabilisierung ratsam erscheint. Das Steu-
ersignal muss natdrlich langer als die Verzogerung sein, damit das Signal wirken kann. Wird das Signal am
empfangenden Ende extern weiter verarbeitet, kann eine Verlangerung sendeseitig notwendig werden, damit
die am empfangenden Ende gewiinschte Reaktion sicher ausgefiihrt wird.

2.4.3 Parameteriibersicht

Adr. Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung

1301 MITN. DIFF Ja Nein Mitnahme senden bei Diffschut-
Nein zauslésung

1302 MITN. EMPF nur melden Auslésung Mitn. Verhalten bei Empfang von
Auslésung Mitn. Mitnahme

1303 TMITN VERZ 0.00..30.00s 0.02s Verzdgerung flr Mitnahme Uber

BE
1304 TMITN VERL 0.00..30.00s 0.00s Verldngerung fir Mitnahme tber
BE

2.4.4 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

3501 > Mitnahme L1 EM >Mitnahme L1

3502 > Mitnahme L2 EM >Mitnahme L2

3503 > Mitnahme L3 EM >Mitnahme L3

3504 > Mitnahme 3pol EM >Mitnahme 3polig

3505 Mitn. empWS1 L1 AM Mitnahme empfangen von WS1 L1

3506 Mitn. empWS1 L2 AM Mitnahme empfangen von WS1 L2

3507 Mitn. empWS1 L3 AM Mitnahme empfangen von WS1 L3

3511 Mitn. senWS1 L1 AM Mitnahme senden an WS1 L1

3512 Mitn. senWS1 L2 AM Mitnahme senden an WS1 L2

3513 Mitn. senWS1 L3 AM Mitnahme senden an WS1 L3

3517 Mitn. G-AUS AM Mitnahme Generalauskommando

3518 Mitn. AUS1polL1 AM Mitnahme Auskommando L1, nur 1polig

3519 Mitn. AUS1polL2 AM Mitnahme Auskommando L2, nur 1polig

3520 Mitn. AUS1pollL3 AM Mitnahme Auskommando L3, nur 1polig

3521 Mitn. AUS L123 AM Mitnahme Auskommando L123

3522 Mitn. AUS 1p AM Mitnahme Auskommando 1polig

3523 Mitn. AUS 3p AM Mitnahme Auskommando 3polig
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2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)
Der Erdfehlerdifferentialschutz erfasst Erdkurzschliisse in Transformatoren, bei denen der Sternpunkt geerdet
ist, selektiv und mit hoher Empfindlichkeit. Auch bei Transformatoren mit Sternpunktbildner im Schutzbereich
ist er einsetzbar. Voraussetzung ist, dass ein Stromwandler in der Sternpunktzufiihrung, also zwischen Stern-
punkt und Erder, eingesetzt ist. Dieser Sternpunktwandler und die Leiterstromwandler grenzen den Schutzbe-
reich ab.
2.5.1 Anwendungsbeispiele
Die Bilder Bild 2-25 und Bild 2-26 zeigen zwei Anwendungsbeispiele. Es wird vorausgesetzt, dass der 14—
Wandler den Sternpunktstrom der zu schiitzenden Trafoseite erfasst.
Java)
L1 N —r L1
- IL——
[l WaYa\
L2 — Y : T L2
I YN
|
L3 —Y Y PERTIR) L3
L
310" = L3+ L2+ IL1 |
— [ |
| I 2 !
Tg I-St : I SIPROTEC :
B 12 i
1 i
[erddiff-sternwicklung-020926-rei, 1, de_DE]
Bild 2-25 Erdfehlerdifferentialschutz an einer geerdeten Sternwicklung
—
L1 ﬂ .1 5 L1
IL1
HIVaYa\
L2 I:rj: & : T L2
A
Y —¢ o !
L3 =5 L3
L
-—
T T [t "
l 310" = IL3 + L2 + IL1 |
f !
i |
ISt sIPROTEC !
1310 !
| |
[erddiff-dreieckswicklung-020926-rei, 1, de_DE]
Bild 2-26 Erdfehlerdifferentialschutz an einer Dreieckswicklung mit geerdetem kiinstlichem Sternpunkt
(Sternpunktbildner, Zickzack-Drossel)
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2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

2.5.2

Funktionsbeschreibung

Messprinzip

Im Normalbetrieb flieBt in der Sternpunktzufiihrung kein Strom L. Auch die Summe der Leiterstrome 31, =I, ,
+1, +1 5 istanndhernd null.

Bei einem Erdkurzschluss im Schutzbereich flieBt auf jeden Fall ein Sternpunktstrom I,; je nach den Erdungs-
verhdltnissen des Netzes kann auch Uber die Leiterstromwandler ein Erdstrom auf die Fehlerstelle speisen
(gestrichelter Pfeil im Bild 2-27), der jedoch mehr oder weniger in Phase mit dem Sternpunktstrom ist. Dabei
ist die Stromrichtung in das Schutzobjekt als positiv definiert.

° JAR\
L1 ¢ YN — L1
—
° /AR
L2 LYY — L2
R - ay
L3 — L3
v IL3
$ st
[erddiff-erdkurzschluss-innerhalb, 1, de_DE]
Bild 2-27 Beispiel flr Erdkurzschluss innerhalb des Trafos mit Stromverteilung

Bei einem Erdkurzschluss auBerhalb des Schutzbereiches (Bild 2-28) flieBt ebenfalls ein Sternpunktstrom I,;
Uber die Leiterstromwandler muss dann jedoch ein gleich groBer Strom 3 I flieBen. Da die Stromrichtung in
das Schutzobjekt als positiv definiert ist, ist dieser Strom in Gegenphase mit L.

. /)
L1 ¢ YN — L1
—
. )
L2 LYY — L2
ha -~ — ~
L3 — L3
L3 'y
4 st
[erddiff-erdkurzschluss-ausserhalb, 1, de_DE]
Bild 2-28 Beispiel flr Erdkurzschluss auBerhalb des Trafos mit Stromverteilung

Wenn bei duBeren erdfreien Fehlern sehr groBe Strome den Schutzbereich durchflieBen, tritt bei unterschied-
lichem Ubertragungsverhalten der Leiterstromwandler im Sattigungsbereich ein Summenstrom auf, der einen
in den Schutzbereich einflieBenden Erdstrom vortduschen kann. Eine Auslésung durch diesen Fehlerstrom
muss verhindert werden. Hierzu verfligt der Erdfehlerdifferentialschutz tiber eine Stabilisierung, die sich
wesentlich von den sonst tblichen Stabilisierungsmethoden unterscheidet, da sie sowohl die Betrdge der
Stréme wie auch deren Richtung (Phasenlage) zueinander berticksichtigt.

Auswertung der MessgréBen

72

Der Erdfehlerdifferentialschutz vergleicht die Grundschwingung des in der Sternpunktzufiihrung flieBenden
Stromes, der in den folgenden Betrachtungen als 31, bezeichnet wird, mit der Grundschwingung der Summe

der Leiterstrome, die im Folgenden als 31" bezeichnet wird. Es gilt also (Bild 2-29):

3y =1

3" =1 +1,+ 15

Als AusldsegroBe wirkt dabei nur der Strom 31,)". Dieser ist bei einem Erdkurzschluss im Schutzbereich stets
vorhanden.
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2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

JAAY
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I 310" = IL3+IL2+ILT |
i !
I |
TE I-st | = SIPROTEC |
310’ i
1 Lo 4
[erddiff-prinzip-020926-rei, 1, de_DE]
Bild 2-29 Prinzip des Erdfehlerdifferentialschutzes

Bei einem duBeren Erdkurzschluss flieBt auch ein Nullstrom Uber die Leiterstromwandler. Dieser hat primar-
seitig die gleiche GroBe wie der Sternpunktstrom und ist in Gegenphase mit diesem. Zur Stabilisierung wird
daher sowohl die GroBe der Stréme als auch deren Phasenlage zueinander ausgewertet. Es wird definiert:
ein Ausldsestrom
Lus= 13151
sowie ein Stabilisierungsstrom
Ly = k- (131, "= 31" = 131" + 31" )
Dabei ist k ein Stabilisierungsfaktor, der weiter unten erlautert wird, zundchst sei k = 1 angenommen. I,
wirkt im auslésenden Sinne, I, wirkt diesem entgegen.
Zur Verdeutlichung der Wirkung seien drei wichtige Betriebszustande mit idealen und angepassten Mess-
groBen betrachtet:
®  Durchgangsstrom bei auBenliegendem Erdkurzschluss:

31," ist in Gegenphase und gleich groB wie 31}, d.h. 31" = =31

Lus = 1BL5

Liap = 1315 + 3L51 = 3Ly’ = 31,1 =2 - 3L,

Die AusldsegroBe (I,,) ist gleich dem Sternpunktstrom; die Stabilisierung (I ,,,) ist doppelt so groB.

aus sta

® Innerer Erdkurzschluss; Speisung nur liber die Sternpunkterdung
Esgiltdann 31,"=0
Iaus = I3l0II
I, =13l ~0|- |3, +0/=0

Die AuslosegréBe (I, ) ist gleich dem Sternpunktstrom; die Stabilisierung (I,.,) ist null, d.h. volle

aus
Empfindlichkeit bei innerem Erdkurzschluss.

® Innerer Erdkurzschluss; Speisung tber die Sternpunkterdung und vom Netz mit z.B. gleich groBen
Erdstromen:

Es gilt dann 31" = 31
Iaus = IBloll
I = |3loI - 3loll - |3loI + 310I| =-2- Bloll

stab

Die AuslésegroBe (I, ) ist gleich dem Sternpunktstrom; die Stabilisierung (I,,,) ist negativ und wird

aus
daher zu null gesetzt, d.h. volle Empfindlichkeit bei innerem Erdkurzschluss.

Beim inneren Fehler ist also keine Stabilisierung vorhanden, da der Stabilisierungsanteil entweder null oder
sogar negativ wird. Schon kleine Erdkurzschlussstréme fiihren zur Ausldsung. Beim duBeren Erdkurzschluss
wird dagegen eine starke Stabilisierung wirksam. Das Bild 2-30 zeigt, dass die Stabilisierung bei duBerem

Erdkurzschluss umso starker ist, je gréBer der durch die Leiterstromwandler ibertragene Nullstrom ist (Bereich
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31,"/31,' negativ). Bei idealem Ubertragungsverhalten wéren die Stréme 31," und 31, entgegengesetzt gleich,
also 31,"131, = —1.
Wenn man den Sternpunktstromwandler schwacher auslegt als die Leiterstromwandler (durch niedrigere Wahl

des Uberstromfaktors bzw. entsprechende Bebiirdung), erreicht man, dass auch im Sattigungsbereich keine
Auslésung moglich ist, da dann 31" (negativ) sogar betragsmaBig noch gréBer ist als 31".

| aus
| EDS>
4
Auslésen
3
2
Sperren

1

-0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 310" 0,3
L
310
[erddiff-ausloesekennlinie-020926-rei, 1, de_DE]
Bild 2-30 Ausldsekennlinie des Erdfehlerdifferentialschutzes in Abhdngigkeit vom Nullstrom-Speisever-
haltnis 31,"/31; (beide Stréme in Phase + Gegenphase -); I,.> = Einstellwert; I, . = Ausldse-

strom

Bei obigen Beispielen wurde angenommen, dass bei duBerem Erdkurzschluss 31," und 31, in Gegenphase sind,

was flr die PrimargréBen auch stimmt. Durch Wandlersattigung kann jedoch eine Phasenverschiebung
zwischen dem Sternpunktstrom und der Summe der Leiterstrome vorgetduscht werden, die die Stabilisie-
rungsgréBe schwacht. Bei ¢(31,"; 31;") = 90° ist die StabilisierungsgrdBe null. Dies entspricht der klassischen

Richtungsbestimmung mit der Methode der Summen- und Differenzbetrage.

+310"

310" - 310" 310" + 310"

[erddiff-stabgroesse-020926-rei, 1, de_DE]

Bild 2-31 Zeigerdiagramm der StabilisierungsgroBe bei einem inneren Fehler
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Anregung

SIPROTEC 4,

2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

Die StabilisierungsgroBe kann durch einen Faktor k beeinflusst werden. Dieser Faktor steht in einer festen
Beziehung zu einem Grenzwinkel @,,.,-

Dieser Grenzwinkel gibt an, bei welcher Phasenverschiebung zwischen 31," und 31, der Ansprechwert bei

31," = 31, gegen « geht, also keine Ausldsung mehr moglich ist. Bei 7SD610 ist k = 4.

Im obigen Beispiel 1) vervierfacht sich also die StabilisierungsgréBe I, nochmals, ist somit 8-mal so groB wie
die AusldsegroBe I ..

Der Grenzwinkel betragt .., = 100°. Das bedeutet, dass bei einer Phasenverschiebung ¢(31,"; 31;) = 100°
keine Auslésung mehr méglich ist.

Das Bild 2-32 zeigt die Auslosekennlinien des Erdfehlerdifferentialschutzes in Abhdngigkeit von der Phasenver-
schiebung zwischen 31" und 31 bei konstantem Speiseverhaltnis |31)"| = |31, ].

| aus
| EDS>
4
Auslésen
3
2
Sperren
1
T T T T T T
120° 110° 100° 90° 80° 70°

—>
o (310" 310"
[erddiff-ausloesekennlinie-phasenw-020926-rei, 1, de_DE]

Bild 2-32 Ausldsekennlinie des Erdfehlerdifferentialschutzes in Abhdangigkeit von Phasenwinkel
zwischen 31," und 31" bei 31" = 31 (180° = duBerer Fehler)

Der Auslosewert kann zusatzlich mit zunehmender Stromsumme erhdht werden. In diesem Fall wird der
Ansprechwert mit der Summe der Betrdge aller Stréme stabilisiert, d.h. mit IStabeDS=% | 1| =1, |+ |1,]|+]|

I;]+|1L,] (Bild 2-33). Die Steigung der Kennlinie ist einstellbar.

Normalerweise bendtigt ein Differentialschutz keine ,Anregung”, da Fehlererkennung und Ausldsebedingung
identisch sind. Wie alle Schutzfunktionen verfiigt jedoch auch der Erdfehlerdifferentialschutz tiber eine Anre-
gung, die eine Voraussetzung fiir die Ausldsung darstellt und den Startzeitpunkt flr eine Reihe von Folgeakti-
vitaten bildet.

Auf Anregung wird erkannt, sobald die Grundschwingung des Differentialstromes ca. 85 % des Ansprech-
wertes erreicht. Hierbei ist der Differentialstrom die Summe aller in das Schutzobjekt einflieBenden Strome.
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| aus

T

I-EDS> 4113 | STEIGUNG

’—{4111

— 1]
[erddiff-ansprechwerterh-020926-rei, 1, de_DE]
Bild 2-33 Erhohung des Ansprechwertes
[4111]1-EDS> |
[4113] STEIGUNG
5817 S P P PP
(OEDS Anr ) i
Y \ 4 i
IL1 | I
! ' " f " I 5816
IL2 H [310'] > k - (310" - 310" - 310" + 310") & L. —(EDS> (0VZ) )
IL3 1 ILAL+ [IL2] + [IL3] + [14] i
| | 5821
m | T ofF——EDSAUS )
| |
: [T 1-EDS> [4112] |
) |
5803 (’jMessfreigabe 5812
[ >EDs block : ( EDS block )
5813
& EDS wirksam )
4101 ERD-DIFF. 2811
| | | ( EDS aus )
4+ | Aus ‘
[logik-erdfehlerdiff-schutz, 1, de_DE]
Bild 2-34 Logikdiagramm des Erdfehlerdifferentialschutzes (vereinfacht)

2.5.3 Einstellhinweise

Allgemein

Voraussetzung fiir die Funktion des Erdfehlerdifferentialschutzes ist, dass er bei der Konfiguration des Funkti-
onsumfangs (Abschnitt 2.7.2 Allgemeine Anlagendaten (Anlagendaten 1)) unter Adresse 141 ERD.DIFF auf
vorhanden eingestellt wurde. Der Betrieb setzt voraus, dass die Adresse 143 TRAFO auf Ja eingestellt ist und
die Adresse 220 I4-WANDLER auf Sternpunkt eingestellt ist. Die Adresse 221 I4/Iph WDL muss wie im
Abschnitt 2.1.2.1 Einstellhinweise unter Randtitel ,Stromanschluss” beschrieben eingestellt werden.

Der Erdfehlerdifferentialschutz kann unter Adresse 4101 ERD-DIFF. wirksam (Ein) oder unwirksam (Aus)
geschaltet werden.
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2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

i 0

HINWEIS

Der Erdfehlerdifferentialschutz ist bei Lieferung ausgeschaltet. Der Grund ist, dass der Schutz nicht
betrieben werden darf, ohne dass zumindest die Zuordnung und Polaritdt der Stromwandler zuvor richtig
eingestellt wurden. Ohne diese Einstellungen kann es zu unvermuteten Reaktionen des Gerates kommen
(einschl. Auslésung)!

Fir die Empfindlichkeit des Schutzes ist die Einstellung I-EDS> (Adresse 4111) maBgebend. Dies ist der
Erdkurzschlussstrom, der Uiber die Sternpunktzufiihrung des Transformators einflieBt. Ein evtl. vom Netz
einflieBender weiterer Erdstrom geht nicht in die Ansprechempfindlichkeit ein.

Der eingestellte Ansprechwert kann im Ausldsebereich eine zusatzliche Erhéhung (Stabilisierung durch
Summe aller Strombetrdge) erhalten, die unter Adresse 4113 STEIGUNG einzustellen ist. Diese Einstellung ist
nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdglich. Der voreingestellte Wert O ist normalerweise ange-
messen.

In besonderen Anwendungsfallen kann es vorteilhaft sein, das Ausldsekommando des Schutzes etwas zu
verzoégern. Hierzu kann eine Zusatzzeitverzogerung eingestellt werden (Adresse 4112 T I-EDS>). Diese
Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdglich. Normalerweise wird diese Zusatzzeitverzo-
gerung zu O gesetzt. Der Einstellwert ist eine Zusatzverzogerungszeit, die die Eigenzeit (Messzeit) der Schutz-
funktion nicht einschlieft.

Die Wertmeldung 5827 EDS S: ist der sich aus der Auslsekennlinie ergebene Stabilisierungsanteil und ist
nicht Identisch mit dem Messwert 30655 ITStabEDS=.

Die Wertmeldung 5826 EDS D: ist die Uber die Ausldsekennlinie stabilisierte AuslésegroBe. Die gemeldeten
Werte EDS S:und EDS D: beziehen sich auf den Zeitpunkt, wenn auch die Ausgangsmeldung 5816 £DS>
(0.VZz) gemeldet wird, d. h. auf den Startzeitpunkt von T I-EDS> (Adresse 4112).

Fir die Berechnung der GréBen gelten die Zusammenhdnge (siehe Abschnitt 2.5 Erdfehlerdifferentialschutz
(wahlweise) unter Randtitel ,Auswertung der MessgréBen”):

EDS S = |31, - 31,"| - 131, + 31,"|

EDS D = |31, fur EDS S <0
EDSD =|3L,]-k-EDSS fir EDS S >0 (mitk =4)
2.5.4 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhdngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekunddren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
4101 ERD-DIFF. Aus Aus Erdfehlerdifferentialschutz
Ein
4111 I-EDS> 1A 0.05..2.00A 0.15A Ansprechwert des EDS
5A 0.25..10.00 A 0.75A
4112A [T I-EDS> 0.00 .. 60.00s; oo 0.00s Zeitverzogerung fiir das
AUS-Kommando
4113A STEIGUNG 0.00..0.95 0.00 Steigung Kennlinie I-EDS>
= f(I-SUM)
2.5.5 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlduterung
5803 >EDS block EM >Erddiff. blockieren
5811 EDS aus AM Erddiff. ist ausgeschaltet
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2.5 Erdfehlerdifferentialschutz (wahlweise)

Nr. Information Info-Art Erlauterung
5812 EDS block AM Erddiff. ist blockiert
5813 EDS wirksam AM Erddiff. ist wirksam
5816 EDS> (0.VZ) AM Erddiff.: EDS> (ohne Verzégerungszeit)
5817 EDS Anr AM Erddiff.: Anregung
5821 EDS AUS AM Erddiff.: Auslosung
5826 EDS D: WM Erddiff.: AuslésegroBe D bei AUS 0.VZ
5827 EDS S: WM Erddiff.: WinkelmaB S bei AUS 0.VZ
78

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016




Funktionen
2.6 Externe ortliche Ausldsung

2.6  Externe ortliche Auslosung

Uber einen Binireingang kann ein beliebiges Signal von einer externen Schutz- oder Uberwachungseinrich-
tung in die Verarbeitung des 7SD610 eingekoppelt werden. Es kann verzogert, gemeldet und auf ein oder
mehrere Ausgaberelais gegeben werden.

2.6.1 Funktionsbeschreibung

Externe Auslésung des 6rtlichen Leistungsschalters

Bild 2-35 zeigt das Logikdiagramm. Wenn Gerat und Leistungsschalter fiir einzelpolige Steuerung vorgesehen
sind, kann auch 1-polig ausgeldst werden. Die Ausldselogik des Gerates stellt sicher, dass hierzu die Bedin-
gungen flr 1-polige Ausldsung erfillt sind (z.B. 1-polige Ausldsung zuldssig, Wiedereinschaltgerat bereit).

Die externe Ausldsung kann durch Parameter ein- und ausgeschaltet und tber eine Bindreingabe blockiert

werden.
4417
I >Ex AUS 3001 |2202 | T AUSVERZ. |
4412 > || e 4432
[ >Ext AUs L1 T 0 & —(Ext. AUSTpol LT )
' — = 4433
4413 o1 L — 8 —(Ext. AUS1pol L2 )
P>Ext Aus L2 & 2 4434
I — ¢ —(Ext. AUSTpol L3 )
L] - <
4414 > | 4435
>Ext AusL3 T o & —(Ext. AUSL123 )
[2201] EXT.EINKOPPLUNG |
4421
« | Aus -
A9 4 : — Ext. AUS aus
>1
= 4422
4403 . & Ext. A lock
[ >Ext. AUS block xt. AUS bloc )
[logikdiagramm-ext-ausloesung-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-35 Logikdiagramm der externen 6rtlichen Auslésung

2.6.2 Einstellhinweise

Allgemein

Voraussetzung fiir die Verwendung der externen ortlichen Ausldsung ist, dass bei der Konfiguration des Gera-
teumfangs (Abschnitt 2.1.7 Funktionsumfang) unter Adresse 122 EXT . EINKOPPLUNG = vorhanden para-
metriert wurde. Sie kann auBerdem in Adresse 2201 EXT . EINKOPPLUNG Ein- oder Ausgeschaltet werden.
Fir die externe ortliche Auslésung kann unter Adresse 2202 T AUSVERZ. eine Ausldseverzdgerung einge-
stellt werden. Diese kann als Sicherheitszeit verwendet werden.

Ein einmal abgesetztes Ausldsekommando wird mindestens fiir die Mindestausldsekommandodauer T
AUSKOM MIN., die fiir das Gerdt insgesamt unter Adresse 240 parametriert wurde (Abschnitt 2.7.2 Allge-

meine Anlagendaten (Anlagendaten 1)), gehalten. Damit kann auch bei einem sehr kurzen Steuerimpuls
zuverldssig der Leistungsschalter betdtigt werden.
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2.6 Externe ortliche Ausldsung

2.6.3 Parameteriibersicht

Adr. Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
2201 EXT.EINKOPPLUNG Ein Aus Externe Einkopplung
Aus
2202 T AUSVERZ. 0.00..30.00s; 0.01s Auskommandoverzdgerung

2.6.4 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlduterung

4403 >Ext. AUS block EM >Externe Einkopplung: AUS blockieren
4412 >Ext. AUS L1 EM >Externe Einkopplung: AUS L1 Uber Bin.
4413 >Ext. AUS L2 EM >Externe Einkopplung: AUS L2 {iber Bin.
4414 >Ext. AUS L3 EM >Externe Einkopplung: AUS L3 {ber Bin.
4417 >Ext. AUS 3pol EM >Externe Einkopplung: AUS 3polig

4421 Ext. AUS aus AM Externe Einkopplung ausgeschaltet
4422 Ext. AUS block AM Externe Einkopplung blockiert

4432 Ext. AUSTpol L1 AM Externe Einkopplung: AUS L1, nur 1polig
4433 Ext. AUS1pol L2 AM Externe Einkopplung: AUS L2, nur 1polig
4434 Ext. AUS1pol L3 AM Externe Einkopplung: AUS L3, nur 1polig
4435 Ext. AUS L123 AM Externe Einkopplung: AUS L123, 3polig
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2.7

2.7.1

2.7 Ubertragung binérer Informationen und Kommandos

Ubertragung binérer Informationen und Kommandos

Funktionsbeschreibung

75D610 erlaubt mittels der ohnehin fir die Schutzaufgaben vorhandenen Kommunikationsverbindungen bis
zu 28 beliebige bindre Informationen von einem Gerdt zu den anderen zu {ibertragen. Vier davon werden wie
die Schutzsignale mit hoher Prioritdt, also sehr schnell, Gbertragen und eignen sich daher besonders fiir die
Ubertragung von anderen Schutzsignalen, die auBerhalb des 7SD610 gebildet werden. Die iibrigen 24 werden
im Hintergrund Uibertragen und eignen sich fiir Meldungen von Ereignissen einer Station, deren Kenntnis auch
in den anderen ndtzlich ist (vgl. auch die Angaben im Kapitel ,Technische Daten”).

Die Informationen kdnnen Uber Bindreingdnge in das Gerdt eingekoppelt und an den anderen Geraten wieder
Uber Bindrausgdnge ausgekoppelt werden. Mittels der integrierten anwenderdefinierbaren Logik CFC kénnen
sowohl sendeseitig als auch empfangsseitig logische Verkniipfungen der Signale untereinander oder mit
anderen Informationen der Schutz- und Uberwachungsfunktionen des Gerétes hergestellt werden. So kénnen
auch interne Signale durch CFC-Verkniipfung mit einem Sendesignal die Ubertragung einer Information
bewirken.

Die verwendeten Bindreingdange missen ebenso wie die Meldeausgdnge bei der Rangierung der Ein- und
Ausgabefunktionen entsprechend zugeordnet werden. Die vier vorrangig Ubertragenen Signale werden tber
die Bindreingaben >Fernkommando 1 bis >Fernkommando 4 an das Gerat geflihrt, an die Gerdte der
anderen Enden Ubertragen und kénnen empfangsseitig tiber die Ausgabefunktionen Fern-kdol empf. bis
Fern-Kdo4 empf. weiterverarbeitet werden.

Die Ubrigen 24 Informationen erreichen das Gerat liber die Bindreingaben >Fernme Idung 1 bis >Fernmel-
dung 24 und stehen entsprechend unter Fernmel 1 empfusw. empfangsseitig zur Verfligung.

Bei der Zuordnung der bindren Ein- und Ausgange mittels DIGSI kdnnen Sie den zu tbertragenden Informati-
onen eigene Bezeichnungen geben. Zum Beispiel kénnen Sie an einem Leitungsende mit einem Blocktransfor-
mator das Auslésekommando des Buchholz-Schutzes als >Fernkommando 1 Gber einen Bindreingang
einkoppeln und ihm die Bezeichnung ,>Buchholz AUS” geben. Am anderen Ende geben Sie dem empfangenen
Kommando Fern-kdol empf. z.B. die Bezeichnung ,Buchholz Fern” und rangieren dieses auf Auslosung des
dortigen Leistungsschalters. Beim Auslésekommando durch den Buchholz-Schutz werden dann die von lhnen
bestimmten Meldungen erzeugt.

i @

HINWEIS

Auch Gerate, die aus dem Leitungsschutzsystem abgemeldet sind (siehe Abschnitt 2.2.2.1 ,Modus: Gerat
abmelden”), kdnnen Fernmeldungen und -kommandos senden und empfangen.

Fir eine Uberwachung der sendenden Geréte, ob deren Signale tiberhaupt noch zur Verfiigung stehen,
kénnen die Meldungen der Geréte, z.B. GerI vorh. der Topologieerkennung genutzt werden. Diese werden
abgesetzt, wenn ein Gerdt x aktiv an der Kommunikationstopologie beteiligt ist.

Mit Erkennen einer Stérung in der Wirkschnittstellenkommunikation wird die Zeit TV ResetFernsig unter
Adresse 4512 zum Riicksetzen der Fernsignale gestartet. Das bedeutet, dass bei Kommunikationsunterbre-
chung ein anliegendes Empfangssignal noch fiir die Zeit TV ResetFernsig seinen letzten Status behdlt, ehe
es zurlickgesetzt wird.

Fiir die Ubertragung binarer Informationen sind keine weiteren Einstellungen vorzunehmen. Jedes Gerét
sendet die eingekoppelten Informationen an jedes andere an den Enden des zu schitzenden Objektes. Wenn
eine Selektion notwendig ist, muss diese durch entsprechende Rangierung und ggf. Verkniipfung an der
empfangenden Seite erreicht werden.

2.7.2 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlduterung

3541 >Fernkommando 1 EM > Fernkommando 1

3542 >Fernkommando 2 EM > Fernkommando 2
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

3543 >Fernkommando 3 EM > Fernkommando 3

3544 >Fernkommando 4 EM > Fernkommando 4

3545 Fern-Kdo1 empf. AM Fernkommando empfangen 1
3546 Fern-Kdo2 empf. AM Fernkommando empfangen 2
3547 Fern-Kdo3 empf. AM Fernkommando empfangen 3
3548 Fern-Kdo4 empf. AM Fernkommando empfangen 4
3549 >Fernmeldung 1 EM > Fernmeldung 1

3550 >Fernmeldung 2 EM > Fernmeldung 2

3551 >Fernmeldung 3 EM > Fernmeldung 3

3552 >Fernmeldung 4 EM > Fernmeldung 4

3553 >Fernmeldung 5 EM > Fernmeldung 5

3554 >Fernmeldung 6 EM > Fernmeldung 6

3555 >Fernmeldung 7 EM > Fernmeldung 7

3556 >Fernmeldung 8 EM > Fernmeldung 8

3557 >Fernmeldung 9 EM > Fernmeldung 9

3558 >Fernmeldung 10 EM > Fernmeldung 10

3559 >Fernmeldung 11 EM > Fernmeldung 11

3560 >Fernmeldung 12 EM > Fernmeldung 12

3561 >Fernmeldung 13 EM > Fernmeldung 13

3562 >Fernmeldung 14 EM > Fernmeldung 14

3563 >Fernmeldung 15 EM > Fernmeldung 15

3564 >Fernmeldung 16 EM > Fernmeldung 16

3565 >Fernmeldung 17 EM > Fernmeldung 17

3566 >Fernmeldung 18 EM > Fernmeldung 18

3567 >Fernmeldung 19 EM > Fernmeldung 19

3568 >Fernmeldung 20 EM > Fernmeldung 20

3569 >Fernmeldung 21 EM > Fernmeldung 21

3570 >Fernmeldung 22 EM > Fernmeldung 22

3571 >Fernmeldung 23 EM > Fernmeldung 23

3572 >Fernmeldung 24 EM > Fernmeldung 24

3573 FernMel 1 empf AM Fernmeldung 1 empfangen
3574 FernMel 2 empf AM Fernmeldung 2 empfangen
3575 FernMel 3 empf AM Fernmeldung 3 empfangen
3576 FernMel 4 empf AM Fernmeldung 4 empfangen
3577 FernMel 5 empf AM Fernmeldung 5 empfangen
3578 FernMel 6 empf AM Fernmeldung 6 empfangen
3579 FernMel 7 empf AM Fernmeldung 7 empfangen
3580 FernMel 8 empf AM Fernmeldung 8 empfangen
3581 FernMel 9 empf AM Fernmeldung 9 empfangen
3582 FernMel 10 empf AM Fernmeldung 10 empfangen
3583 FernMel 11 empf AM Fernmeldung 11 empfangen
3584 FernMel 12 empf AM Fernmeldung 12 empfangen
3585 FernMel 13 empf AM Fernmeldung 13 empfangen
3586 FernMel 14 empf AM Fernmeldung 14 empfangen
3587 FernMel 15 empf AM Fernmeldung 15 empfangen
3588 FernMel 16 empf AM Fernmeldung 16 empfangen
3589 FernMel 17 empf AM Fernmeldung 17 empfangen
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

3590 FernMel 18 empf AM Fernmeldung 18 empfangen

3591 FernMel 19 empf AM Fernmeldung 19 empfangen

3592 FernMel 20 empf AM Fernmeldung 20 empfangen

3593 FernMel 21 empf AM Fernmeldung 21 empfangen

3594 FernMel 22 empf AM Fernmeldung 22 empfangen

3595 FernMel 23 empf AM Fernmeldung 23 empfangen

3596 FernMel 24 empf AM Fernmeldung 24 empfangen
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2.8 Hochstrom-Schnellabschaltung

2.8

2.8.1

Hochstrom-Schnellabschaltung

Funktionsbeschreibung

Allgemeines

I>>>-Stufe

84

Die Hochstrom-Schnellabschaltung soll beim Zuschalten eines Abzweigs auf einen stromstarken Kurzschluss
unmittelbar und unverzdgert wieder abschalten. Sie dient z.B. als schneller Schutz beim Zuschalten eines
Abzweigs mit eingelegtem Erdungstrenner.

Eine zweite Stufe arbeitet schnell und unverzdgert, unabhangig von der Stellung der Leistungsschalter.

Die Anregung der I>>>-Stufe erfasst jeden Leiterstrom und vergleicht diesen mit dem Einstellwert I>>>
(Adresse 2404). Die Stréme werden numerisch gefiltert, um den Gleichanteil zu eliminieren. Diese Hochstrom-
Anregung ist praktisch unbeeinflusst von Gleichstromgliedern sowohl im Kurzschlussstrom als auch im Sekun-
ddrstrom nach Abschalten hoher Strome. Wird der Einstellwert um mehr als das Doppelte tberschritten,
benutzt die Stufe selbsttatig den Scheitelwert der ungefilterten MessgroBe, so dass hier extrem kurze
Kommandozeiten mdéglich sind.

Die I>>>-Stufe arbeitet in 2 Modi, die mit dem Parameter LS fiir I>>> pr. (Adresse 2406) ausgewahlt
werden kénnen. Ist der Parameter LS fiir I>>> pr. flrden 1. Modus auf Nur Lokal gesetzt, wird die
Stellung des lokalen Leistungsschalters beriicksichtigt. Wenn der Leistungsschalter offen ist (min. fiir die Zeit
in Parameter T WIRK ZUSCHALT (Adresse 1132)) und es erfolgt eine Zuschaltung, wird die I>>>-Stufe flr die
in Parameter T WIRK ZUSCHALT einstellte Zeit aktiv. Wird beim einsetzenden Stromfluss der Schwellwert
Uberstritten, 16st die I>>>-Stufe unselektiv aus.

Ist der Parameter LS fiir I>>> pr. fliir den 2. Modus auf Lokal und Fern gesetzt, werden die Stel-
lungen der Leistungsschalter aller an der Konstellation beteiligten Gerate beriicksichtigt. Die I>>> Stufe wird
nur dann aktiv, wenn alle Leistungsschalter der Konstellation offen sind und das lokale Gerat das 1. Gerat ist,
das die Leitung unter Spannung setzt. Hierzu ist es notwendig, dass die LS-Hilfskontakte an allen Gerdten
angeschlossen sind. Schaltet das 2. Gerat der Konstellation seine Leistungsschalter zu, wird die I>>>-Stufe
nicht aktiviert, da die Leitung (das zu schiitzende Objekt) bereits unter Spannung steht und es sich bei einem
groBen Stromfluss nur um einen externen Fehler handeln kann.

Die Schalterstellung wird der Hochstrom-Schnellabschaltung von der zentralen Funktionssteuerung mitgeteilt
(siehe auch Abschnitt 2.76.1 Funktionssteuerung).

Bild 2-37 zeigt die Funktionsweise der Hochstrom-Schnellabschaltung. Die Freigabe der I>>>-Stufe im unteren
Teil des Diagramms erfolgt phasengetrennt liber die Freigabesignale ,SAB Freig. Lx". MIt der I>>>-Stufe ist
auch eine 1-polige Auslésung mdoglich, sofern das Gerat fiir die 1-polige Auslésung vorgesehen ist.

Die Bildung der Freigabesignale fir die I>>>-Stufe ist in Bild 2-36 dargestellt.
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Zu anderen Geraten

[L1 offen

| L2 offen

| L3 offen

Von anderen Geraten

| L1 offen

[T WIRK ZUSCHALT [ 1132]

|TFRG. ZUSCHALT [1133]

| L2 offen

| L3 offen

[L1 offen Gegenende

| L2 offen Gegenende

|L3 offen Gegenende

| 2406 | LS fiir I>>> pr.

1 Lokal und Fern
—— Nur Lokal

Freigabe SAB L1

| SAB Freig. L1

| SAB Freig. L2

[ Freigabe SAB L2

| Freigabe SAB L3

[hochstrom-zuschalt-20100421, 1, de_DE]

Bild 2-36

I>>>>-Stufe

Aktivierung der I>>>-Stufe

| SAB Freig. L3

Die I>>>>-Stufe 16st unabhdngig von der Stellung der Leistungsschalter aus. Auch hier werden die Strome

numerisch gefiltert und ab dem doppelten Einstellwert der Scheitelwert der Strome erfasst. Bild 2-37 zeigt das
Logikdiagramm im oberen Teil.
Diese Stufe wird daher dann eingesetzt, wenn eine Stromstaffelung moglich ist. Dies ist bei kleiner Vorimpe-
danz und gleichzeitig groBer Impedanz des Schutzobjektes mdglich (Beispiel bei den Einstellhinweisen in

Abschnitt 2.8.2 Einstellhinweise).
Die I>>>>-Stufe wird automatisch durch die im Gerét vorhandene Stromsprungiiberwachung 9, fiir die Dauer

von 50 ms freigegeben. Auch diese Stufe arbeitet phasengetrennt.
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Bild 2-37 Logikdiagramm der Hochstrom-Schnellabschaltung

Einstellhinweise

Allgemeines

I>>>-Stufe

86

Voraussetzung fir die Verwendung der Schnellabschalt-Funktion ist, dass bei der Konfiguration des Gerateum-
fangs (Abschnitt 2.7.1 Funktionsumfang) unter Adresse 124 SCHNELLABSCHALT = vorhanden parametriert
wurde. Sie kann auBerdem in Adresse 2401 SCHNELLABSCHALT Ein- oder Ausgeschaltet werden.

Die Hohe des Kurzschlussstromes, der zur Anregung der I>>>-Stufe flhrt, wird als I>>> in Adresse 2404
eingestellt. Wahlen Sie den Wert so hoch, dass der Schutz nicht auf den Effektivwert des Einschaltstromes
anspricht, der beim Einschalten des Schutzobjektes entsteht. Auf durchflieBende Kurzschlussstrome brauchen
Sie dagegen keine Riicksicht zu nehmen.

Bei Parametrierung mittels PC und DIGSI kdnnen die Werte wahlweise in Primar- oder SekundargréBen einge-
geben werden. Bei Parametrierung in SekunddrgréBen werden die Strome auf die Sekunddrseite der Strom-
wandler umgerechnet.

Unter Adresse 2406 LS fiir I>>> pr. stellen Sie ein, ob fir die Freigabe der Stufe nur der Schaltzustand
des Ortlichen Leistungsschalters gepriift wird (Nur Lokal) oder auch der Schaltzustand der Leistungsschalter
an den anderen Enden (Lokal und Fern). Bei Einstellung Lokal und Fern arbeitet die Stufe beim
Zuschalten des ortlichen Endes, wenn an allen anderen Enden des Schutzobjektes die Leistungsschalter
gedffnet sind.
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I>>>>-Stufe

Die I>>>>-Stufe (Adresse 2405) arbeitet unabhangig von der Stellung der Leistungsschalter. Da sie extrem
schnell auslést, muss sie so hoch eingestellt werden, dass sie auf durchflieBenden Laststrom auf keinen Fall
anregt. Sie ist also nur dann anzuwenden, wenn eine Stromstaffelung liber das Schutzobjekt mdéglich ist, also
z.B. bei Transformatoren, Langsdrosseln oder langen Leitungen mit kleiner Vorimpedanz. In anderen Fallen
wird sie auf « gestellt (Voreinstellung). Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter
maoglich.

Bei Parametrierung mittels PC und DIGSI kdnnen die Werte wahlweise in Primar- oder SekundargréBen einge-
geben werden. Bei Parametrierung in SekundargréBen werden die Strome auf die Sekunddrseite der Strom-
wandler umgerechnet.

Rechenbeispiel flir Stromstaffelung:
110 kV Freileitung 150 mm? mit den Daten:

s (Ldnge) =60 km
Ry/s =0,19 Q/km
X, s = 0,42 Qlkm

Kurzschlussleistung am Leitungsanfang:

S." = 3,5 GVA (subtransient, weil die I>>>>-Stufe auf den ersten Scheitelwert ansprechen kann)
Stromwandler 600 A/5 A

Daraus errechnen sich die Leitungsimpedanz Z, und die Vorimpedanz Z,:

Zyls = J0,19Z + 0,422Q/km = 0,46 Q/km
Z,= 0,46 QIkm - 60 km = 27,66 Q
110 kV2

V= 3500 MvA - 040 €

[hs_bsp1-280803-rei, 1, de_DE]
Der dreiphasige Kurzschlussstrom am Ende der Leitung ist I, ;. (Quellspannung von 1,1 - U angenommen):

1.1-Uy 1,1-110 kV

= = 2245 A
M3(Zy+Z)  J3-(3,46 Q+27,66 Q)

1" Ende =

[hs_bsp2-280803-rei, 1, de_DE]

Mit einem Sicherheitsfaktor von 10 % ergibt sich der primdre Einstellwert:
Einstellwert I>>>>=1,1-2245A=2470A
oder der sekundare Einstellwert:

2245 A

Einstellwert 1>>>> =11 - 00 A

-5A =206A

[hs_bsp3-280803-rei, 1, de_DE]

d.h. bei Kurzschlussstrémen tiber 2470 A (primér) oder 20,6 A (sekundar) liegt mit Sicherheit ein Kurzschluss
auf der zu schiitzenden Leitung vor. Diese kann sofort abgeschaltet werden.

Anmerkung: Die Rechnung wurde mit Betrdgen durchgefiihrt, was bei Freileitungen hinreichend genau ist.
Nur wenn Vorimpedanz und Leitungsimpedanz extrem unterschiedliche Winkel haben, ist die Rechnung
komplex durchzufiihren.

2.8.3 Parameteriibersicht

Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
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In der Tabelle sind marktabhdngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.

Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
2401 SCHNELLABSCHALT Ein Ein Schnellabschaltung
Aus
2404 I>>> 1A 0.10 .. 15.00 A; 1.50A Ansprechwert Schnellab-
5A 0.50..75.00 A; 7.50 A schaltung 1>>>
2405A [>>>> 1A 1.00 .. 25.00 A; o A Ansprechwert Schnellab-
5A  |5.00..125.00 A; e oo A schaltung I>>>>
2406 LS far I>>> pr. Nur Lokal Lokal und Fern LS-Hikos Priifung z. Aktivie-
Lokal und Fern rung von |>>>

2.8.4 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

4253 >SAB block EM >Schnellabschaltung blockieren

4271 SAB aus AM Schnellabschaltung ausgeschaltet

4272 SAB block AM Schnellabschaltung blockiert

4273 SAB wirksam AM Schnellabschaltung wirksam

4281 SAB G-Anr AM Schnellabschaltung Generalanregung

4282 SAB Anr I>>> L1 AM Schnellabschaltung Anr. I>>> Phase L1

4283 SAB Anr I>>> L2 AM Schnellabschaltung Anr. I>>> Phase L2

4284 SAB Anr I>>> L3 AM Schnellabschaltung Anr. I>>> Phase L3

4285 SAB Anr I>>>>L1 AM Schnellabschaltung Anr. I>>>> Phase L1

4286 SAB Anr [>>>>12 AM Schnellabschaltung Anr. I>>>> Phase L2

4287 SAB Anr I>>>>13 AM Schnellabschaltung Anr. I>>>> Phase L3

4289 SAB AUS 1polL1 AM Schnellabschaltung Auslésung 1polig L1

4290 SAB AUS 1polL2 AM Schnellabschaltung Auslésung 1polig L2

4291 SAB AUS 1pollL3 AM Schnellabschaltung Auslésung 1polig L3

4292 SAB AUS 1p AM Schnellabschaltung Auslésung 1polig

4293 SAB G-AUS AM Schnellabschaltung General Auslosung

4294 SAB AUS 3p AM Schnellabschaltung Auslésung dreipolig

4295 SAB AUS L123 AM Schnellabschaltung Ausldsung dreipolig
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2.9  Uberstromzeitschutz
Das Gerat 7SD610 verfiigt iiber einen Uberstromzeitschutz, der wahlweise als Reserve-Uberstromzeitschutz
oder als Not-Uberstromzeitschutz verwendet werden kann. Alle Stufen sind unabhingig voneinander und
kdnnen beliebig kombiniert werden.

2.9.1 Allgemeines
Wahrend der Differentialschutz insgesamt nur korrekt arbeiten kann, wenn beide Gerdte die Daten des jeweils
anderen Endes richtig empfangen, benétigt der Not-Uberstromzeitschutz nur die drtlichen Stréme. Als Not-
Uberstromzeitschutz ersetzt er automatisch den Differentialschutz als Kurzschlussschutz, wenn die Datenkom-
munikation des Differentialschutzes gestort ist (Notbetrieb). Der Differentialschutz ist dann blockiert.
Wenn der Uberstromzeitschutz als Reserve-Uberstromzeitschutz eingestellt ist, arbeitet er unabhéngig von den
anderen Schutz- und Uberwachungsfunktionen, also auch vom Differentialschutz. Der Reserve-Uberstromzeit-
schutz kann z.B. auch als alleiniger Kurzschlussschutz wirken, wenn bei einer Erstinbetriebsetzung noch keine
geeigneten Kanéle fir die Schutzkommunikation zur Verfligung stehen.
Der Uberstromzeitschutz hat ungerichtete und gerichtete Stufen fiir die Leiterstrdme und fiir den Erdstrom,
und zwar:
e zwei Uberstromzeitstufen mit stromunabhingiger Ausldsezeit (UMZ-Schutz),
®  eine gerichtete Uberstromzeitstufe mit stromunabhingiger Ausldsezeit (UMZ-Schutz),
® cine weitere Uberstromzeitstufe, die (iber einen zusitzlichen Freigabeeingang verfiigt; sie kann daher

z.B. auch dann als Notstufe fungieren, wenn die Uibrigen Stufen als Reservestufen verwendet werden.

e  eine Uberstromzeitstufe mit stromabhingiger Ausldsezeit (AMZ-Schutz),
® eine gerichtete Uberstromzeitstufe mit stromabhéngiger Auslésezeit (AMZ-Schutz),
Diese sechs Stufen sind unabhdngig voneinander und kénnen beliebig kombiniert werden. Eine Blockierung
von externen Kriterien ist Gber Bindreingaben ebenso mdglich wie eine Schnellauslésung. Wahrend der 1-
poligen Pause sind alle Erdstufen des Uberstromzeitschutzes automatisch blockiert.
Beim Zuschalten des zu schiitzenden Objektes auf einen Fehler kann schlieBlich eine beliebige Stufe, oder
auch mehrere, auf unverzdgerte Auslésung geschaltet werden. Werden nicht alle Stufen gebraucht, kénnen
Sie die nicht bendtigten dadurch unwirksam machen, dass Sie ihren Ansprechwert auf « einstellen.

2.9.2 Funktionsbeschreibung

MessgréBen
Die Leiterstrome werden dem Gerdt Uber die Eingangswandler zugefiihrt. Der Erdstrom 3-I, wird entweder
direkt gemessen oder errechnet.
Bei Anschluss von I, in der Sternpunktzufiihrung des Stromwandlersatzes (Adresse 220 I4-WANDLER =
eigene Leitung, siehe Abschnitt 2.7.2 Allgemeine Anlagendaten (Anlagendaten 1) der Anlagendaten
1) steht der Erdstrom unmittelbar als MessgréBe zur Verfligung. Er wird unter Berlicksichtigung des Faktors
I4/Iph WDL (Adresse 221) verwendet.
Ist der Erdstrom der eigenen Leitung nicht an den vierten Stromeingang I, angeschlossen (Adresse 220 14~
WANDLER nicht auf eigene Leitung parametriert), so errechnet das Gerdt den Erdstrom aus den Phasen-
stromen. Naturlich missen alle drei Phasenstréme von drei in Stern geschalteten Stromwandlern vorhanden
und angeschlossen sein.
Flr die gerichtete Iph>-Stufen wird die verwendete Messspannung durch die Fehlerart bestimmt. Die Auswahl
erfolgt in der nachfolgend aufgefiihrten Verfligbarkeit der MessgroBen.
Die aktuelle Phase-Erde-Spannung wird verwendet
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®  bei 1-poligen oder 3-poligen Fehlern,

® wenn die Phase-Erde-Spannung > 4 V ist,

® nichtinnerhalb der ersten 50 ms nach Kurzschlusseintritt, da die aktuelle Spannung dann durch
Einschwingvorgdnge gestort ist.

Die gespeicherte Phase-Erde-Spannung wird verwendet

®  bei 1-poligen oder 3-poligen Fehlern,

®  bis maximal 2 s nach Speicherung der Zeiger

® wenn vor dem Kurzschlusseintritt keine Anregung oder 1-polige Pause vorlag.

Die fehlerfremde aktuelle Phase-Phase-Spannung wird verwendet
®  bei 1-poligen Fehlern

®  beiungestorten fehlerfreien Phase-Erde-Spannungen
® wenn der Betrag der Spannung > 70% der Nennspannung ist.

Die GegensystemgréBen U, und I, werden verwendet

® bei 1-poligen oder 2-poligen Fehlern

® wennlL, >50mAundU,>5Vist.

Werden die GegensystemgroBen verwendet, so bestimmt bei zwei 1-poligen Kurzschliissen der stromstarkere
Kurzschluss das Richtungsergebnis.

Die aktuelle Spannung wird herangezogen, wenn sie > 5V ist.

Ist keine der vorgenannten MessgroBen verfligbar, wird ein bereits vorhandenes Ergebnis der Richtungsbe-
stimmung verwendet oder die gerichtete Stufe flir die entsprechende Phase blockiert.

Fir die gerichtete 310>-Stufen wird die verwendete Messspannung durch den Parameter 2603 Richtg. 3I0

bestimmt.

® Istmit UO/IO0eingestellt, so werden die aktuellen NullsystemgréBen 3U, und 31, verwendet.lst die Null-
spannung zu klein flr eine Richtungsmessung, so werden die gerichteten 310>-Stufen blockiert.

® Istmit U2/I2eingestellt, so werden die aktuellen GegensystemgréBen 3U, und 3I, verwendet.Sind die

GegensystemgroBen zu klein flr eine Richtungsmessung, so werden die gerichteten 310>-Stufen
blockiert.

® [stUO0/I0 od. U2/I2eingestellt, so konnen Gegensystem- oder NullsystemgroBen verwendet werden.
Die GegensystemgroBen werden verwendet, wenn sie gréBer als die entsprechenden NullsystemgréBen
sind. Sind die MessgréBen beider Systeme nicht verfligbar, werden die gerichteten 310>-Stufen blockiert.

i

HINWEIS

Bei Messspannungsausfall werden alle gerichteten Stufen blockiert.
Wahrend der 1-poligen Pause werden alle Erdstromstufen blockiert.

Richtungskennlinie

90

Die Richtungskennlinie der gerichteten Uberstromstufen ist fest vorgegeben. Aus den fiir die Richtungsbestim-
mung verwendeten Spannungszeigern und Stromzeigern wird tber die Impedanz Z = U/l die Winkeldifferenz
@(U) - (1) berechnet und anhand der dargestellten Richtungskennlinie die Richtung bestimmt.
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4° Hysterese 120° A Im (ZR)
vorwarts
>
Re (ZR)
340°
4° Hysterese
riickwarts
[richtl-ueberstrom-060724, 1, de_DE]
Bild 2-38 Richtungskennlinie des Uberstromzeitschutzes

Unabhdngige Hochstromstufe I>>

Jeder Leiterstrom wird nach numerischer Filterung mit dem Einstellwert Iph>> verglichen, der Erdstrom mit
310>>. Nach Ansprechen einer Stufe und Ablauf der zugehdrigen Verzégerungszeiten T Iph>>bzw. T
310>> wird ein Auslésekommando abgegeben. Der Riickfallwert liegt etwa bei 7% unterhalb des Ansprech-
wertes, jedoch mindestens 1,8% vom Nennstrom.

Bild 2-39 zeigt das Logikdiagramm der I>>-Stufen. Sie kénnen ber die Binareingabe >U/AMZ I>> blk
blockiert werden. Zusétzlich kann die Erdstromstufe Uber die Bindreingabe >U/AMz Ie>> b7k getrennt
blockiert werden. Wahrend einer 1-poligen Pause wird die Erdstromstufe immer blockiert, um eine Fehlanre-
gung zu vermeiden.

Die Bindreingabe >U/AMzZ AUS Frg. und die Auswertung der Meldung ,Zuschaltung” (auf einen Fehler) sind

allen Stufen gemeinsam und weiter unten erldutert. Sie kdnnen jedoch getrennt auf die Phasen- und/oder Erd-

Stufe wirken. Dies wird mit zwei Parametern erreicht:

® AUS Frg.I>> (Adresse 2614), der bestimmt, ob eine unverzogerte Auslésung dieser Stufe Gber die
Bindreingabe >U/AMZ AUS Frg. moglich (Ja) oder nicht moglich (Nein) ist. Dieser Parameter wird
auch zur schnellen Auslésung vor einer Wiedereinschaltung benutzt.

® SOTF I>>(Adresse 2615), der bestimmt, ob beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler mit dieser
Stufe unverzogert ausgeldst werden soll (Ja) oder nicht (Nein).
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Iph>> |2610| |2611 |T|ph>> |
L I kS
| - ? ] 1>> Anr L1 0>
| [
[IL1 | : I>> Anr L2 H>
|
|
[IL2 : i — 1>> AnrL3 )
IL ' |
K ! I>> AUS L1 ?)
|
l >>AUSL2 9
[~
I>> AUS L3 2)
310>>
] : [1>> Anr E "
IE | % A 4 |
| ~ 310>> & ! :
: T O I
| C >1 ! 2
! 21— I>> AUS E )
[ L]
| & |
7104 e 0 I (e
[>u/AMZ 1>> bik
7107
I >u/AmZ le>> bik
591
(O1pol.Pause L1 )—\——
592 21
(>1poI.Pause L2 )—,—_
593
(O1polPause L3 y— |2614 | AUS Frg.I>>
7110 Ja
[ >u/AMZ AUS Frg. 1 Nein 21
590 Nein
(OZuschaltung T ot ~ Ja
[T SOTF [2602] [2615] SOTF I>>
v
weitere Stufen
[logikdiagramm-7sd-i-vg-stufe-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-39 Logikdiagramm der I>>-Stufe
1) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-3
2) Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-4

Unabhingige Uberstromstufe I>

Die Logik der Uberstromstufen I> ist ebenso aufgebaut wie die I>>-Stufen. In allen Bezeichnungen ist lediglich
Iph>> durch Iph> bzw. 3T10>> durch 310> zu ersetzen. Der Parameter 2624 AUS Frg.I> ist mit Nein
voreingestellt. Ansonsten ist auch Bild 2-39 gliltig.

Weitere Stufe I>>>

Eine weitere Uberstromstufe I>>> verfiigt {iber einen zusatzlichen Freigabeeingang (Bild 2-40). Sie ist daher
z.B. auch als Notstufe geeignet. Der Freigabeeingang >U/AMZ I>>> Frgkann dann mitder Ausgangsmel-
dung Not-Betriebbelegt werden (entweder Uber bindre Aus- und Eingdnge oder lber die anwenderdefi-
nierbaren Logikfunktionen CFC) und ist so automatisch in Betrieb, sobald der Differentialschutz wegen

Stérung der Kommunikation und der Distanzschutz wegen Messspannungsausfall nicht mehr wirksam sind.
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Die I>>>-Stufe kann jedoch auch jederzeit als normale zusitzliche unabhingige Uberstromstufe verwendet
werden, da sie unabhdngig von den anderen Stufen arbeitet. In diesem Fall muss der Freigabeeingang
>U/AMZ I>>> Frgjedoch dauernd aktiviert werden (liber einen binaren Eingang oder CFC).

| Iph>>>

[2631]T Iph>>> |

[IL1

[IL2 i H—{1>>> Anr L3

[IL3

I>>> AUS L1 2)

[>>> AUS L2

I>>> AUS L3 2)

310>>>
: ; { I>>> Anr E D)
IE I £V v !
| | si>>> :
|
| |
| : I>>> AUS E 2)
|
e I
7130
>u/Amz 1>>> bik ¥
7131
>u/Avz 1>>> Frg
7132
[ >u/AvZ 1e>>>bik
591
(O1pol.Pause L1 )—\——
592 21
(> 1pol.Pause L2 )—,—_
593 S>>
CipoiPause 3 [2634| AUS Frg.I
7110 Nein
[ >uAvzZ AUS Frg. 1 Ja
>1
590 A ) Nein
(D Zuschaltung —T o " Ja
| T SOTF [2602] | 2635 SOTF I>>>
v
weitere Stufen
[logikdiagramm-ueberstromstufe-st-290803, 1, de_DE]
Bild 2-40 Logikdiagramm der I>>>-Stufe
1) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-3
2) Ausgangsmeldungen zu den Auslésesignalen finden Sie in Tabelle 2-4

Gerichtete unabhingige Uberstromstufe I> ger

Die gerichteten Uberstromstufen arbeiten im Prinzip wie die ungerichteten Stufen. Die Anregung ist jedoch
vom Ergebnis der Richtungsbestimmung abhangig. Die Richtungsbestimmung erfolgt tiber die MessgroBen
und die jeweiligen Richtungskennlinien.
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94

Die Anregung der Phasenstufen ist nicht richtungsabhangig, wenn Adresse 2680 Richtg. Iph>ger auf
ungerichtet parametriert wird. Die Anregung der Erdstufen ist nicht richtungsabhangig, wenn
Adresse2683 Richtg. 3I0>ger auf ungerichtet parametriert wird.

Als Einstellwerte flir den Leiterstrom wird Iph> ger. verwendet, flir den Erdstrom 310> ger.. Nach
Ansprechen einer Stufe und Ablauf der zugehdrigen Verzégerungszeiten T Iph> ger. bzw. T 3I0> ger.
wird ein Auslésekommando abgegeben. Der Riickfallwert liegt etwa 7 % vom Ansprechwert, mindestens aber
1,8 % vom Nennstrom, unter dem Ansprechwert.

Bild 2-41 zeigt das Logikdiagramm der I> ger-Stufen. Sie kénnen Uber die Bindreingabe >gu/AmMz 1> blk

blockiert werden. Zuséatzlich kann die Erdstromstufe {iber die Bindreingabe >gu/AMzZ Iep b1k getrennt

blockiert werden.

Bei Messpannungsausfall oder Ansprechen des Fuse Failure Monitors werden alle Stufen blockiert, die auf

vorwédrts oder riickwdrts parametriert sind. Wahrend einer 1-poligen Pause wird die Erdstromstufe immer

blockiert, um eine Fehlanregung zu vermeiden.

Die Bindreingabe >U/AMZ AUS Frg. und die Auswertung der Meldung ,Zuschaltung” (auf einen Fehler)

kann getrennt auf die gerichteten Phasen- und/oder Erd-Stufe wirken. Dies wird mit zwei Parametern erreicht:

® AUS Frg.I>ger (Adresse 2686), der bestimmt, ob eine unverzdgerte Auslésung dieser Stufe Uber die
Bindreingabe >U/AMZ AUS Frg. moglich (Ja) oder nicht méglich (Nein) ist. Dieser Parameter wird
auch zur schnellen Ausldsung vor einer Wiedereinschaltung benutzt.

® SOTF I>ger (Adresse 2687), der bestimmt, ob beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler mit dieser
Stufe unverzogert ausgeldst werden soll (Ja) oder nicht (Nein).

Aus den einzelnen phasen- bzw. erdstromspezifisch ermittelten Richtungsmeldungen (7240 bis 7247) werden
die Meldungen U/AMZ vorwdrtsbzw. U/AMZ riickwdrts gebildet, sofern fiir einen Phasen- bzw.
Erdstrom ein glltiges Richtungsergebnis (vorwarts bzw. riickwarts) ermittelt wurde.Diese Meldungen kénnen
dann an ein anderes Gerdt tibertragen werden und kdnnen dort zu einer sofortigen Auslésung flihren, wenn
eine Uberstromstufe des empfangenden Gerites ebenfalls angeregt hat. Die Meldungen miissen dazu (iber
CFC verknUpft werden.
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Bild 2-41

)
2)
3)

Logikdiagramm der I> ger-Stufe

Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-3
Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-4
Die Meldungen U/AMZ IL2 vorw., U/AMZ IL3 vorw., U/AMZ IL2 riickw, U/AMZ IL3

rtickwsind in der Abbildung nicht dargestellt, werden aber ggf. gemeldet.
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Stromabhéangige Uberstromstufe I,

Auch die Logik der stromabhdngigen Stufe arbeitet im Prinzip wie die ibrigen Stufen. Die Verzégerungszeit
ergibt sich hier jedoch aus der Art der eingestellten Kennlinie, der Hohe des Stromes und einem Zeitfaktor (im
folgenden Bild). Eine Vorauswahl der méglichen Kennlinien wurde bereits bei der Projektierung der Schutz-
funktionen getroffen. AuBerdem kann eine konstante Zusatzzeit T IPverz bzw.T 3I0Pverz gewadhlt
werden, die sich zu der stromabhdngigen Zeit addiert. Die mdglichen Kennlinien sind in den Technischen
Daten angefihrt.

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm. Dabei sind beispielhaft die Einstelladressen fiir die IEC-Kennlinien

dargestellt. Bei den Einstellhinweisen (Abschnitt 2.9.3 Einstellhinweise) wird auf die unterschiedlichen Einstel-
ladressen ndher eingegangen.

[2646 | T IPverz

[2660 | KENNLINIE |
IP [2640] 2642|TIP |
i ! F=—Ip Anr L1 n
v \ 4 |
| 3 ! 1
IL1 Ay — t —y-'—{ Ip Anr L2
| | 1 & T 0 \ : I P )
I j | Al 7
[IL2 | | — Ip Anr L3 ) >
I P
I ! N
! —H—{lp AUS L1 2)
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[logikdia-7sd-ip-stufe-amz-iec-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-42 Logikdiagramm der I-Stufe (abhangiger Uberstromzeitschutz) — Beispiel fur IEC-Kennlinie
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1) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-3
2) Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-4

Gerichtete stromabhéngige Uberstromstufe I, ger

Die Logik der gerichteten stromabhangigen Stufe arbeitet im Prinzip wie die der ungerichteten Stufe. Die
Anregung ist jedoch vom Ergebnis der Richtungsbestimmung abhangig. Die Richtungsbestimmung erfolgt
Uber die MessgroBen und die jeweiligen Richtungskennlinien.

Die Verzégerungszeit ergibt sich hier jedoch aus der Art der eingestellten Kennlinie, der Hohe des Stromes und
dem ZeitfaktorD IP ger. bzw.D 3I0P ger..AuBerdem kann eine konstante Zusatzzeit T IPverz ger.
bzw. T 3I0Pverz ger. gewadhlt werden, die sich zu der stromabhdngigen Zeit addiert. Die mdglichen
Kennlinien sind in den Technischen Daten angefihrt.

Aus den einzelnen phasen- bzw. erdstromspezifisch ermittelten Richtungsmeldungen (7240 bis 7247) werden
die Meldungen U/AMZ vorwédrtsbzw. U/AMZ riickwdrts gebildet, sofern fiir einen Phasen- bzw.
Erdstrom ein gliltiges Richtungsergebnis (vorwarts bzw. riickwarts) ermittelt wurde. Diese Meldungen kénnen
dann an ein anderes Gerat ibertragen werden und kénnen dort zu einer sofortigen Ausldsung fiihren, wenn
eine Uberstromstufe des empfangenden Gerétes ebenfalls angeregt hat. Die Meldungen miissen dazu (iber
CFC verknlpft werden.

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm der gerichteten I,.ger-Stufe Dabei sind beispielhaft die Einstellad-
ressen flr die IEC-Kennlinien dargestellt. Bei den Einstellhinweisen (Abschnitt 2.9.3 Einstellhinweise) wird auf
die unterschiedlichen Einstelladressen naher eingegangen.

Die ungerichtete und die gerichtete stromabhéngigen Uberstromstufe I, verwendet immer die gleiche Kenn-
linie, die Gber den Parameter 2660 (IEC) bzw. 2661 (ANSI) parametriert wird. Dabei sind unterschiedliche
stromabhédngige Zeiten und Zusatzzeiten parametrierbar.
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[ip-stufe-gerichtet-iec-060724, 1, de_DE]
Bild 2-43 Logikdiagramm der I -Stufe (gerichteter, abhangiger Uberstromzeitschutz) - Beispiel fiir IEC-
Kennlinie
1) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-3
2) Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-4
3) Die Meldungen U/AMZ IL2 vorw., U/AMZ IL3 vorw., U/AMZ IL2 riickw, U/AMZ IL3
rtickwsind in der Abbildung nicht dargestellt, werden aber ggf. gemeldet.
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Schnellabschaltung vor Wiedereinschaltung

Wenn automatische Wiedereinschaltungen durchgefiihrt werden sollen, wiinscht man meist eine schnelle
Kldrung des Fehlers vor Wiedereinschaltung. Uber die Binireingabe >U/AMZ AUS Frg. kann ein Freigabe-
signal von einer externen Wiedereinschaltautomatik eingekoppelt werden. Fiir die interne Wiedereinschaltau-
tomatik erfolgt die Verkniipfung liber eine zusatzliche CFC Logik, die typischerweise das Ausgangssignal 2889
AWE Freig. 1.wEmitdem Eingangssignal >U/AMZ AUS Frg. verbindet. Eine beliebige Stufe des Uber-
stromzeitschutzes kann so mittels des Parameters AUS FRG.I ... vor Wiedereinschaltung unverzégert
ausldsen.

Zuschalten auf einen Kurzschluss

Um bei Zuschalterkennung des Leistungsschalters eine schnelle Abschaltung bei einem Kurzschluss zu errei-
chen, kann die interne Zuschalterkennung benutzt werden. Der Uberstromzeitschutz kann dann unverzégert
oder mit geringer Verzdgerung 3-polig wieder ausldsen. Dabei kann durch Parameter bestimmt werden, fur
welche Stufe(n) die Schnellauslésung nach Zuschalten gilt (siehe auch Logikdiagramme Bild 2-39, Bild 2-42
und Bild 2-40). Diese Funktion ist unabhdngig von der Hochstrom-Schnellabschaltung in Abschnitt 2.8 Hoch-
strom-Schnellabschaltung.

Anrege- und Ausloselogik

Die Anregesignale der einzelnen Phasen (bzw. Erde) und der einzelnen Stufen werden so miteinander
verkniipft, dass sowohl die Phaseninformation als auch die Stufe ausgegeben werden, die angeregt haben
(Tabelle 2-3).

Tabelle 2-3 Anregesignale der einzelnen Phasen

interne Meldung Bild Ausgangsmeldung Nr
I>> Anr L1 Bild 2-39
I> Anr L1
I>>> Anr L1 Bild 2-40
I> ger Anr L1 Bild 241 |W/AME Anr L1 7162
Ip Anr L1 Bild 2-42
Ip ger Anr L1 Bild 2-43
I>> Anr L2 Bild 2-39
I> Anr L2
I>>> Anr L2 Bild 2-40
I> ger Anr L2 Bild 2-41 usamz Anr L2 7163
Ip Anr L2 Bild 2-42
Ip ger Anr L2 Bild 2-43
[>> Anr L3 Bild 2-39
I> Anr L3
I>>> Anr L3 Bild 2-40
> ger Anr L3 Bild 2-41 U/AMZ Anr L3 7164
Ip Anr L3 Bild 2-42
Ip ger Anr L3 Bild 2-43
I>>Anr E Bild 2-39
I>AnrE
I>>> Anr E Bild 2-40
I>ger Anr E Bild 2-41 U/AmMz Anr E 7165
Ip AnrE Bild 2-42
Ip ger AnrE Bild 2-43
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interne Meldung Bild Ausgangsmeldung Nr

I>> Anr L1 Bild 2-39

I>> Anr L2 Bild 2-39

I>> Anr L3 Bild 2-39 | /AMZ 1> Anr 7191
I>>Anr E Bild 2-39

I> Anr L1

I> Anr L2

> Anr L3 U/AMZ I> Anr 7192
I>AnrE

I>>> Anr L1 Bild 2-40

I>>> Anr L2 Bild 2-40

I>>> Anr L3 Bild 2-40  |W/AMZ I>>> Anr 7201
I>>>AnrE Bild 2-40

I> ger Anr L1 Bild 2-41

I>ger Anr L2 Bild 2-41

I>ger Anr L3 Bild 2-41 UsANz I>ger Anr 7202
I>ger AnrE Bild 2-41

Ip Anr L1 Bild 2-42

Ip Anr L2 Bild 2-42

Ip Anr L3 Bild 2-42 | W/AMZ TP Anr 7193
Ip AnrE Bild 2-42

Ip ger Anr L1 Bild 2-43

Ip ger Anr L2 Bild 2-43

Ip ger Anr L3 Bild 2-43 UsANZ Ipger Anr 7203
Ip ger AnrE Bild 2-43

(alle Anregungen) U/AMZ G-Anr 7161

Bei den Auslosesignalen (Tabelle 2-4) wird ebenfalls die Stufe ausgegeben, die zur Auslésung gefiihrt hat.
Wenn das Gerat mit der Mdglichkeit der 1-poligen Auslésung ausgertistet ist und diese wirksam ist, wird auch
der Pol identifiziert (siehe auch Abschnitt ,Ausldselogik des Gesamtgerates”).

Tabelle 2-4 Ausldsesignale der einzelnen Phasen

interne Meldung Bild Ausgangsmeldung Nr
I>> AUS L1 Bild 2-39
I> AUS L1
[>>>AUS L1 " Bild 2-40 U/AMZ AUSIpoTL1bzw. U/AMZ AUS 7212 bzw.
I> ger AUS L1 Bild 2-41 1123 7215
Ip AUS L1 Bild 2-42
Ip ger AUS L1 Bild 2-43
I>> AUS L2 Bild 2-39
I>AUS L2
I>>>AUS L2 D Bild 2-40 U/AMZ AUSIpoTL2bzw. U/AMZ AUS 7213 bzw.
I> ger AUS L2 Bild 2-41 L123 7215
Ip AUS L2 Bild 2-42
Ip ger AUS L2 Bild 2-43
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interne Meldung Bild Ausgangsmeldung Nr
I>> AUS L3 Bild 2-39
I>AUS L3
[>>>AUS L3 1 Bild 2-40 U/AMZ AUSIpoTL3bzw. U/AMZ AUS 7214 bzw.
I>ger AUS L3 Bild 2-41 L123 7215
Ip AUS L3 Bild 2-42
Ip ger AUS L3 Bild 2-43
I>> AUS E Bild 2-39
I>AUSE

2 i -
Ei;f:SSEE) g:;z i_j; U/AMZ AUS L123 7215
Ip AUS E Bild 2-43
Ip ger AUS E
I>> AUS L1 Bild 2-39
I>> AUS L2 Bild 2-39
I>> AUS L3 Bild 239 | V/AME I>> AUS 7221
I>>AUS E Bild 2-39
I> AUS L1
>AUS L2 U/AMZ I> AUS 7222
I> AUS L3
I>AUSE
I>>> AUS L1 Bild 2-40
I>>> AUS L2 Bild 2-40 U/AMZ I>>> AUS 7235
I>>> AUS L3 Bild 2-40
I>>> AUS E Bild 2-40
I> ger AUS L1 Bild 2-41
I> ger AUS L2 Bild 2-41 U/AMZ I>ger AUS 1936
I>ger AUS L3 Bild 2-41
I>ger AUSE Bild 2-41
Ip AUS L1 Bild 2-42
Ip AUS L2 Bild 2-42 u/aMZ Tp AUS 7973
Ip AUS L3 Bild 2-42
Ip AUS E Bild 2-42
Ip ger AUS L1 Bild 2-43
Ip ger AUS L2 Bild 2-43 U/AMZ Ipger AUS 2937
Ip ger AUS L3 Bild 2-43
Ip ger AUS E Bild 2-43
(alle AUS) U/AMZ G-AUS 7211
M Erfolgt eine Auslésung durch das 310-Messwerk gleichzeitig mit oder nach einer Auslésung durch ein
Phasen-Messwerk und ist die 1-polige Auslésung wirksam, dann wird U/AMZ AUS1polL1, U/AMZ
AUSIpoTL2 oder U/AMZ AUSIpo]L 3 gemeldet.
2 Erfolgt eine Auslésung nur durch das 310-Messwerk, nicht jedoch durch ein Phasen-Messwerk, dann wird
U/AMZ AUS L123gemeldet.
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2.9.3

Einstellhinweise

Allgemeines

Bei der Projektierung der Gerdtefunktionen (Adresse 126) wurde festgelegt, welche Kennlinien zur Verfligung
stehen sollen. Je nach Festlegung dort und je nach Bestellvariante sind im folgenden nur die Parameter
zuganglich, die fir die verfligbaren Kennlinien gelten.

Entsprechend der gewiinschten Betriebsart des Uberstromzeitschutzes wird Adresse 2601 eingestellt:
BETRIEBSART = Ein:immer aktivbedeutet, dass der Uberstromzeitschutz unabhingig von anderen
Schutzfunktionen arbeitet, also als Reserve-Uberstromzeitschutz. Soll er nur als Notfunktion bei Messspan-
nungsausfall arbeiten, wird Ein:bei U-Ausf. eingestellt. SchlieBlich kann er auch Ausgeschaltet werden.

Werden nicht alle Stufen gebraucht, kénnen Sie die nicht benétigten dadurch unwirksam machen, indem Sie
Ihren Ansprechwert auf o einstellen. Stellen Sie dagegen eine zugeordnete Zeitstufe auf «, unterbindet dies
nicht die Anregemeldungen, sondern verhindert nur den Zeitablauf.

Die I>>>-Stufe ist auch dann wirksam, wenn fiir die Betriebsart des Uberstromzeitschutzes nur Notfunk-
tion eingestellt und >U/AMz I>>> Frgfreigegeben wurde.

Eine oder mehrere Stufen kénnen als Schnellauslsestufen beim Zuschalten auf einen Kurzschluss eingestellt
werden. Dies wird bei der Einstellung der individuellen Stufen (siehe unten) ausgewdhlt. Um ein Fehlanspre-
chen infolge transienter Uberstrdme zu vermeiden, kann eine Verzdgerung T SOTF (Adresse 2680) eingestellt
werden. Meist wird die Voreinstellung 0 s richtig sein. Bei langen Kabeln, bei denen mit hohen Einschaltstrom-
stoBen zu rechnen ist, oder bei Transformatoren kann aber eine kurze Verzégerung sinnvoll sein. Sie richtet
sich danach, wie ausgepragt und wie lange der transiente Vorgang ist und welche Stufen fiir die Schnellauslé-
sung verwendet werden.

Gerichtete Stufen

Fir die gerichteten Stufen sind zusatzliche Einstellungen erforderlich.

Unter Adresse 2603 Richtg. 3I0 stellen Sie ein, mit welchen MessgréBen fir die Richtungsbestimmung der
Erdstromstufen gearbeitet werden soll.

Ist UO/I0 od. U2/I2eingestellt (Voreinstellung), so kdnnen Gegensystem- oder NullsystemgréBen
verwendet werden. Die GegensystemgroBen werden verwendet, wenn sie gréBer als die entsprechenden Null-
systemgroBen sind. Sind die MessgréBen beider Systeme nicht veriigbar, werden die gerichteten 310>-Stufen
blockiert.

Istmit U0/I0 eingestellt, so werden die aktuellen NullsystemgréBen 3U, und 31, verwendet. Ist die Null-
spannung zu klein flr eine Richtungsmessung, so werden die gerichteten 310>-Stufen blockiert.

Istmit U2/I2eingestellt, so werden die aktuellen GegensystemgroBen 3U, und 31, verwendet. Sind die
GegensystemgrdBen zu klein flir eine Richtungsmessung, so werden die gerichteten 310>-Stufen blockiert.
Ferner stellen Sie unter Adresse 2680 Richtg. Iph>ger bzw. 2683 Richtg. 3I0>ger fir die gerichteten
Stufen I>ger und 310ger die Anrege-Richtung ein. Dabei sind die Einstellungen ungerichtet (Voreinstel-
lung), vorwédrts, und riickwiarts moglich.

Unter Adresse2688 Richtg. IPger bzw.2693 Richtg. 3I0Pger stellen Sie die Anrege-Richtung fir die
gerichteten Stufen IPger und 310Pger ein. Dabei sind die Einstellungen vorwarts (Voreinstellung) und riick-
warts moglich.

Hochstromstufen lph>>, 31,>>

102

Die I>>-Stufen Iph>> (Adresse 2610) und 3T0>> (Adresse 2612) ergeben zusammen mit den I>-Stufen oder
den [ -Stufen eine zweistufige Kennlinie. Selbstverstandlich kdnnen auch alle drei Stufen kombiniert werden.
Wird eine Stufe nicht bendtigt, stellen Sie den Ansprechwert auf e ein. Die I>>-Stufen arbeiten immer mit
einer definierten Verzdgerung.

Werden die I>>-Stufen als Schnellstufen vor automatischer Wiedereinschaltung benutzt (liber CFC-Verschal-
tung), entspricht die Strom-Einstellung den I>- bzw. Ip—Stufen (siehe unten). Hier sind nur die verschiedenen
Verzégerungszeiten interessant. Die Zeiten T Iph>> (Adresse 2611) und T 3I0>> (Adresse 2613) kénnen
dann auf 0 s oder einen sehr kleinen Wert gesetzt werden, da vor einer Wiedereinschaltung die schnelle
Abschaltung des Kurzschlussstromes Vorrang vor der Selektivitat hat. Vor endgliltiger Abschaltung miissen
dann diese Stufen zur Erzielung der Selektivitdt blockiert werden.
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Bei sehr langen Leitungen mit kleiner Vorimpedanz oder vor groBen Reaktanzen (z.B. Transformatoren, Langs-
drosseln) kénnen die I>>-Stufen auch zur Stromstaffelung verwendet werden. Sie sind dann so einzustellen,
dass sie beim Kurzschluss am Ende der Leitung mit Sicherheit nicht ansprechen. Die Zeiten kénnen dann auf
0 s oder einen kleinen Wert eingestellt werden.

Bei Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kénnen die Werte wahlweise in Primar- oder Sekun-
dargroBen eingegeben werden. Bei Parametrierung in SekundargréBen werden die Strome auf die Sekundar-
seite der Stromwandler umgerechnet.

Rechenbeispiel:
110 kV Freileitung 150 mm?:

s (Ldnge) =60 km
R,/s =0,19 Q/km
Xyls =0,42 Q/km

Kurzschlussleistung am Leitungsanfang:
S, =2,5GVA
Stromwandler 600 A/5 A

Daraus errechnen sich die Leitungsimpedanz Z, und die Vorimpedanz Z,:

Z, Q Q
— =.,/0,19% + 0,422 — = 0,46 —
s km km

[fo_7sa6_fkt-UMZ_bsp, 1, de_DE]

Z =0,46 Q/km - 60 km = 27,66 Q

_ (110 kV)?

S = 2500 MvA ~ +84 2

[formel-ueberstromzeit-hochstrom-1-0z-010802, 1, de_DE]

Der 3-phasige Kurzschlussstrom am Ende der Leitung ist I, ...

1.1-Uy 1,1-110 kV

= = 2150 A
M3(Zg+Z))  3:.(4,84Q+2766 Q)

I Ende =

[formel-ueberstromzeit-hochstrom-2-0z-010802, 1, de_DE]

Mit einem Sicherheitsfaktor von 10 % ergibt sich der primare Einstellwert:
EinstellwertI>>=1,1-2150 A=2365A
oder der sekunddre Einstellwert:

, _ 44 2150 A o _
Einstellwert I>> = 1,1 £=°2.5A= 197 A

[formel-ueberstromzeit-hochstrom-3-0z-010802, 1, de_DE]

d.h. bei Kurzschlussstrémen tiber 2365 A (priméar) oder 19,7 A (sekundar) liegt mit Sicherheit ein Kurzschluss
auf der zu schiitzenden Leitung vor. Dieser kann vom Uberstromzeitschutz sofort abgeschaltet werden.
Anmerkung: Die Rechnung wurde mit Betrdgen durchgefiihrt, was bei Freileitungen hinreichend ist. Haben die
Vorimpedanz und die Leitungsimpedanz extrem unterschiedliche Winkel, ist die Rechnung komplex durchzu-
flhren.

Flr Erdfehler kann eine analoge Rechnung durchgefiihrt werden, wobei der beim Erdkurzschluss am Ende der
Leitung maximal auftretende Erdstrom maBgebend ist.

Die eingestellten Zeiten sind reine Zusatzverzégerungen, die die Eigenzeit (Messzeit) nicht einschlieBen.

Der Parameter AUS Frg.I>> (Adresse 2614) bestimmt, ob liber die Bindreingabe >U/AMz AUS Frg. (Nr
7110) oder bei bereiter Wiedereinschaltautomatik eine Umgehung der Verzdgerungszeiten T Iph>> (Adresse
2611) und T 3I0>> (Adresse 2613) mdglich ist. Die Bindreingabe (sofern rangiert) ist allen Stufen des Uber-

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 103
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.9 Uberstromzeitschutz

stromzeitschutzes gemeinsam. Mit AUS Frg.I>> = Ja bestimmen Sie also, dass die [>>-Stufen nach Anre-
gung unverzogert auslosen, falls die Bindreingabe angesteuert ist. Bei AUS Frg.I>>= Neinsind die einge-
stellten Verzégerungen stets wirksam.

Eine Schnellausldsung bei bereiter Wiedereinschaltautomatik sollte nur gewahlt werden, wenn der Uberstrom-
zeitschutz als Notfunktion eingestellt ist. Da der Differentialschutz vom Prinzip her mit oder ohne Wiederein-
schaltung eine schnelle und selektive Ausldsung gewiahrleistet, darf der Uberstromzeitschutz als Reserve-
schutz auch vor Wiedereinschaltung nicht unselektiv ausldsen.

Soll die I>>-Stufe beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler unverzdgert oder mit kurzer Verzogerung T
SOTF (Adresse 2680, siehe oben unter Randtitel ,Allgemeines”) wieder ausldsen, stellen Sie den Parameter
SOTF I>> (Adresse 2615) auf Ja. Sie kdnnen auch eine beliebige andere Stufe fiir diese Schnellausldsung
wahlen.

Uberstromstufen Ly> 31>, 1, >ger, 31;>ger beim UMZ-Schutz
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Flr die Einstellung des Stromansprechwertes, Iph> (Adresse 2620), ist vor allem der maximal auftretende
Betriebsstrom maBgebend. Anregung durch Uberlast muss ausgeschlossen sein, da das Gerét in dieser
Betriebsart mit entsprechend kurzen Kommandozeiten als Kurzschlussschutz, nicht als Uberlastschutz arbeitet.
Der Ansprechwert wird daher bei Leitungen etwa 10 %, bei Transformatoren und Motoren etwa 20 % oberhalb
der maximal zu erwartenden (Uber-) Last eingestellt.

Bei Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kdnnen die Werte wahlweise in Primdr- oder Sekun-
dargroBen eingegeben werden. Bei Parametrierung in SekundargréBen werden die Strome auf die Sekundar-
seite der Stromwandler umgerechnet.

Rechenbeispiel:
110 kV Freileitung 150 mm?
maximal Ubertragbare Leistung

P rax =120 MVA
entsprechend
I =630A

max

Stromwandler 600 A/5 A
Sicherheitsfaktor 1,1

Bei Einstellung in PrimdrgréBen ergibt sich der Einstellwert:
EinstellwertI>=1,1-630 A=693 A
Bei Einstellung in SekundargréBen ergibt sich der Einstellwert:

Einstellwert I> = 1.1.90A 54 _58A

600 A

[formel-ueberstromzeit-ueberstrom-0z-310702, 1, de_DE]

Die Erdstromstufe 310> (Adresse 2622) bzw. 310> ger. (Adresse 2684) soll noch den geringsten zu erwar-
tenden Erdkurzschlussstrom erfassen.

Die einzustellende Zeitverzogerung T Iph> (Adresse 2621) bzw. T Iph> ger. (Adresse 2682) ergibt sich
aus dem fiir das Netz aufgestellten Staffelplan. Bei Verwendung als Not-Uberstromzeitschutz sind auch
kiirzere Verzogerungszeiten (eine Staffelzeit Giber der Schnellauslésung) sinnvoll, da diese Funktion dann nur
bei Ausfall der &rtlichen Messspannung arbeiten soll.

Die Zeit T 310> (Adresse 2623) bzw. T 3I0> ger. (Adresse 2685) kann meist nach einem getrennten Staf-
felplan fiir Erdstréme kiirzer eingestellt werden.

Die eingestellten Zeiten sind bei den unabhdngigen Stufen reine Zusatzverzégerungen, die die Eigenzeit
(Messzeit) nicht einschlieBen. Sollen nur die Phasenstrome Gberwacht werden, stellen Sie den Ansprechwert
der Erdstromstufe auf « ein.

Der Parameter AUS Frg.I> (Adresse 2624) bzw. AUS Frg.I>ger (Adresse 2686) bestimmt, ob tber die
Bindreingabe >U/AMZ AUS Frg. eine Umgehung der Verzégerungszeiten T Iph> (Adresse 2621) bzw. T
Iph> ger. (Adresse 2682) und T 310> (Adresse 2623)bzw. T 310> ger. (Adresse 2685) mdglich ist. Die
Bindreingabe (sofern rangiert) ist allen Stufen des Uberstromzeitschutzes gemeinsam. Mit AUS Frg.I>=Ja
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bzw. AUS Frg.I>ger = Ja bestimmen Sie also, dass die I>-Stufen nach Anregung unverzdgert auslosen,
falls die Bindreingabe angesteuert ist. Bei AUS Frg.I>= Neinbzw. AUS Frg.I>ger = Neinsind die einge-
stellten Verzégerungen stets wirksam.

Eine Schnellausldsung bei bereiter Wiedereinschaltautomatik sollte nur gewahlt werden, wenn der Uberstrom-
zeitschutz als Notfunktion eingestellt ist. Da der Differentialschutz vom Prinzip her mit oder ohne Wiederein-
schaltung eine schnelle und selektive Ausldsung gewiahrleistet, darf der Uberstromzeitschutz als Reserve-
schutz auch vor Wiedereinschaltung nicht unselektiv ausldsen.

Soll die I>-Stufe beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler unverzégert oder mit kurzer Verzégerung T
SOTF (Adresse 2680, siehe oben unter Randtitel ,Allgemeines”) wieder auslésen, stellen Sie den Parameter
SOTF I> (Adresse 2625) bzw. SOTF I>ger (Adresse 2687) auf Ja. Sie sollten jedoch nicht eine empfindlich
eingestellte Stufe fur die Schnellabschaltung wahlen, da man beim Zuschalten auf einen Fehler mit einem
satten Kurzschluss rechnen kann. Es muss vermieden werden, dass die gewdhlte Stufe beim Einschalten tran-
sient anspricht.

Uberstromstufen I,, 31, beim AMZ-Schutz mit IEC-Kennlinien

Bei den stromabhangigen Stufen kdnnen, abhadngig von der Bestellvariante und der Projektierung (Adresse
126), verschiedene Kennlinien gewahlt werden. Bei den IEC-Kennlinien (Adresse 126 UBERSTROM = UMZ /AMZ
IEC) stehen unter Adresse 2660 KENNLINIE zur Verfligung:

Invers (inverse, Typ A nach IEC 60255-3),

Stark invers (veryinverse, Typ B nach IEC 60255-3),

Extrem invers (extremely inverse, Typ C nach IEC 60255-3) und

AMZ Langzeit (longtime, Typ B nach IEC 60255-3).

Die Kennlinien und die ihnen zugrundegelegten Formeln sind in den ,Technischen Daten” abgebildet. Sie
gelten fir die gerichteten und ungerichteten Stufen gleichermafBen.

Fiir die Einstellung der Ansprechwerte IP (Adresse 2640) bzw. IP ger. (Adresse 2689) und 310P (Adresse
2650) bzw. 310P ger. (Adresse 2694) gelten die gleichen Uberlegungen wie bei den Uberstromstufen des
UMZ-Schutzes (siehe oben). Hier ist zu beachten, dass zwischen Anregewert und Einstellwert bereits eine
Sicherheitsmarge eingearbeitet ist. Anregung erfolgt hier erst bei etwa 10 % liber dem Einstellwert.
Bezugnehmend auf das obige Beispiel kann hier also unmittelbar der maximal betrieblich zu erwartende Strom
eingestellt werden:

primadr: Einstellwert IP = 630 A,

sekundar: Einstellwert IP = 5,25 A, d.h. (630 A/600 A) - 5 A.

Der einzustellende Zeitmultiplikator T IP (Adresse 2642) bzw. T IP ger. (Adresse 2690) ergibt sich aus
dem fiir das Netz aufgestellten Staffelplan. Bei Verwendung als Not-Uberstromzeitschutz sind auch kiirzere
Verzdgerungszeiten (eine Staffelzeit Giber der Schnellausldsung) sinnvoll, da diese Funktion nur bei Ausfall der
Datenkommunikation fiir den Differentialschutz arbeiten soll.

Der Zeitmultiplikator T 3I0P (Adresse 2652) bzw. T 3I0P ger. (Adresse 2695) kann meist nach einem
getrennten Staffelplan fir Erdstréme kiirzer eingestellt werden. Sollen nur die Phasenstréme {iberwacht
werden, stellen Sie den Ansprechwert der Erdstromstufe auf « ein.

Zusatzlich zu den stromabhdngigen Verzégerungen kann nach Bedarf je eine Verzégerung konstanter Lange
eingestellt werden. Die Einstellungen T IPverz (Adresse 2646) bzw. T IPverz ger. (Adresse 2692) fir
Phasenstrome und T 3I0Pverz (Adresse 2656) bzw. T 3I0Pverz ger. (Adresse 2697) fir Erdstrom
addieren sich zu den Zeiten der eingestellten Kennlinien.

Der Parameter AUS Frg.IP (Adresse 2670) bzw.AUS Frg.IP ger. (Adresse 2698) bestimmt, ob tber die
Bindreingabe >U/AMz AUS Frg. (Nr 7110) eine Umgehung der Verzogerung T IP (Adresse 2642) bzw. T
IP ger. (Adresse 2690) einschlieBlich der Zusatzzeit T IPverz (Adresse 2646) bzw. T IPverz ger.
(Adresse 2692) und T 3I0P (Adresse 2652) bzw. T 3I0P ger. (Adresse 2695) einschlieBlich der Zusatzzeit
T 3I0Pverz (Adresse 2656) bzw. T 3I0Pverz ger. (Adresse 2697) moglich ist. Die Bindreingabe (sofern
rangiert) ist allen Stufen des Uberstromzeitschutzes gemeinsam. Mit AUS Frg.IP = Jabzw.AUS Frg.IP
ger. = Ja bestimmen Sie also, dass die IP-Stufen nach Anregung unverzdgert ausldsen, falls die Bindreingabe
angesteuert ist. Bei AUS Frg.IP = Neinbzw.AUS Frg.IP ger. = Neinsind die eingestellten Verzdge-
rungen stets wirksam.

Eine Schnellausldsung bei bereiter Wiedereinschaltautomatik sollte nur gewahlt werden, wenn der Uberstrom-
zeitschutz als Notfunktion eingestellt ist. Da der Differentialschutz vom Prinzip her mit oder ohne Wiederein-
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schaltung eine schnelle und selektive Auslésung gewéhrleistet, darf der Uberstromzeitschutz als Reserve-
schutz auch vor Wiedereinschaltung nicht unselektiv ausldsen.

Soll die IP-Stufe beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler unverzégert oder mit kurzer Verzégerung T
SOTF (Adresse 2680, siehe oben unter Randtitel ,Allgemeines”) wieder ausldsen, stellen Sie den Parameter
SOTF IP (Adresse 2671) bzw. SOTF IP ger. (Adresse 2699) auf Ja. Sie sollten jedoch nicht eine empfind-
lich eingestellte Stufe fir die Schnellabschaltung wahlen, da man beim Zuschalten auf einen Fehler mit einem
satten Kurzschluss rechnen kann. Es muss vermieden werden, dass die gewdhlte Stufe beim Einschalten tran-
sient anspricht.

Uberstromstufen I, 31,,.1,ger, 3I,ger beim AMZ-Schutz mit ANSI-Kennlinien

106

Bei den stromabhéangigen Stufen kdnnen, abhdngig von der Bestellvariante und der Projektierung (Adresse
126), verschiedene Kennlinien gewdhlt werden. Bei den ANSI-Kennlinien (Adresse 126 UBERSTROM =
UMZ/AMZ ANSI) stehen unter Adresse 2661 KENNLINIE zur Verfligung:

Inverse,

Short inverse,

Long inverse,

Moderately inv.,

Very inverse,

Extremely inv. und

Definite inv..

Die Kennlinien und die ihnen zugrundeliegenden Formeln sind in den ,Technischen Daten” abgebildet. Sie
gelten fir die gerichteten und ungerichteten Stufen gleichermaBen.

Flr die Einstellung der Ansprechwerte IP (Adresse 2640) bzw. IP ger. (Adresse 2689) und 3I0P (Adresse
2650) bzw. 310P ger. (Adresse 2694) gelten die gleichen Uberlegungen wie bei den Uberstromstufen des
UMZ-Schutzes (siehe oben). Hier ist zu beachten, dass zwischen Anregewert und Einstellwert bereits eine
Sicherheitsmarge eingearbeitet ist. Anregung erfolgt hier erst bei etwa 10 % liber dem Einstellwert.
Bezugnehmend auf das obige Beispiel kann hier also unmittelbar der maximal betrieblich zu erwartende Strom
eingestellt werden:

primar: Einstellwert IP = 630 A,

sekundar: Einstellwert IP = 5,25 A, d.h. (630 A/600 A) - 5 A.

Der einzustellende Zeitmultiplikator D IP (Adresse 2643) ergibt sich aus dem flir das Netz aufgestellten Staf-
felplan. Bei Verwendung als Not-Uberstromzeitschutz sind auch kiirzere Verzégerungszeiten (eine Staffelzeit
Uber der Schnellausldsung) sinnvoll, da diese Funktion nur bei Ausfall der Hauptschutzfunktionen, Differential-
und/oder Distanzschutz, arbeiten soll.

Der Zeitmultiplikator D 3I0P (Adresse 2653) bzw.D IP ger. (Adresse 2691) kann meist nach einem
getrennten Staffelplan fiir Erdstréme kiirzer eingestellt werden. Sollen nur die Phasenstréme (iberwacht
werden, stellen Sie den Ansprechwert der Erdstromstufe auf « ein.

Zusatzlich zu den stromabhdngigen Verzdgerungen kann nach Bedarf je eine Verzégerung konstanter Lange
eingestellt werden. Die Einstellungen T IPverz (Adresse 2646) bzw. T IPverz ger. (Adresse 2692) fir
Phasenstrome und T 3I0Pverz (Adresse 2656) bzw. T 3I0Pverz ger. (Adresse 2697) fiir den Erdstrom
addieren sich zu den Zeiten der eingestellten Kennlinien.

Der Parameter AUS Frg.IP (Adresse 2670) bzw. AUS Frg.IP ger. (Adresse 2698) bestimmt, ob lber die
Bindreingabe >U/AMz AUS Frg. (Nr7110) eine Umgehung der Verzégerung D IP (Adresse 2643) bzw. D
IP ger. (Adresse 2691) einschlieBlich der Zusatzzeit T IPverz (Adresse 2646) bzw. T IPverz ger.
(Adresse 2692) und D 3I0P (Adresse 2653) bzw. T 3I0P ger. (Adresse 2695) einschlieBlich der Zusatzzeit
T 3I0Pverz (Adresse 2656) bzw. T 3I0Pverz ger. (Adresse 2697) moglich ist. Die Bindreingabe (sofern
rangiert) ist allen Stufen des Uberstromzeitschutzes gemeinsam. Mit AUS Frg.IP = Ja bzw.AUS Frg.IP
ger. = Ja bestimmen Sie also, dass die IP-Stufen nach Anregung unverzogert ausldsen, falls die Bindreingabe
angesteuert ist, bei AUS Frg.IP = Neinbzw.AUS Frg.IP ger. = Neinsind die eingestellten Verzdge-
rungen stets wirksam.

Eine Schnellausldsung bei bereiter Wiedereinschaltautomatik sollte nur gewahlt werden, wenn der Uberstrom-
zeitschutz als Notfunktion eingestellt ist. Da der Differentialschutz vom Prinzip her mit oder ohne Wiederein-
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schaltung eine schnelle und selektive Ausldsung gewéhrleistet, darf der Uberstromzeitschutz als Reserve-
schutz auch vor Wiedereinschaltung nicht unselektiv ausldsen.

Soll die IP-Stufe beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler unverzégert oder mit kurzer Verzégerung T
SOTF (Adresse 2680, sieche oben unter Randtitel ,Allgemeines”) wieder auslésen, stellen Sie den Parameter
SOTF IP (Adresse 2671) bzw. SOTF IP ger. (Adresse 2699) auf Ja. Sie sollten jedoch nicht eine empfind-
lich eingestellte Stufe fir die Schnellabschaltung wahlen, da man beim Zuschalten auf einen Fehler mit einem
satten Kurzschluss rechnen kann. Es muss vermieden werden, dass die gewdhlte Stufe beim Einschalten tran-
sient anspricht.

Weitere Stufe I, >>>

Die I>>>-Stufe kann als zusétzliche unabhingige Uberstromstufe verwendet werden, da sie unabhéngig von
den anderen Stufen arbeitet. In diesem Fall muss der Freigabeeingang >U/AMz I>>> Frg(Nr7131) jedoch
dauernd aktiviert werden (liber einen bindren Eingang oder CFC).

Da die I>>>-Stufe Uber einen zusatzlichen Freigabeeingang verfiigt, ist sie auch z.B. als Notstufe geeignet,
wenn die Ubrigen Stufen als Reservestufen verwendet werden. Der Freigabeeingang >U/AMZ I>>> Frg(Nr
7131) wird dann mit der Ausgangsmeldung Not-Betrieb (Nr 2054) belegt (entweder iber bindre Aus- und
Eingdnge oder liber die anwenderdefinierbaren Logikfunktionen CFC).

Bei Verwendung der I>>>-Stufe als Notfunktion gelten dhnliche Gesichtspunkte wie fiir die I>-Stufen. Der
Einstellwert Iph>>> (Adresse 2630) muss auch hier Giber dem maximal zu erwartenden betrieblichen Strom
liegen, um eine Anregung ohne Kurzschluss auszuschlieBen. Jedoch kann die Verzégerung T Iph>>>
(Adresse 2631) kiirzer sein, als es dem Netzstaffelplan entspricht, da diese Stufe nur im Notbetrieb, d.h. bei
Ausfall der Kommunikation des Differentialschutzes, arbeitet. Meist genligt eine Staffelzeit (iber der Grundzeit
des Differentialschutzes.

Entsprechend soll die Erdstromstufe 310>>> (Adresse 2632) noch auf den kleinsten zu erwartenden Erdstrom
beim Erdkurzschluss ansprechen und die Verzégerung T 3I10>>> (Adresse 2633) um eine Staffelzeit Gber der
Grundzeit des Differentialschutzes liegen. Sollen nur die Phasenstrome tiberwacht werden, stellen Sie den
Ansprechwert der Erdstromstufe auf oo ein.

Auch die I>>>-Stufe kann durch das Freigabesignal >U/AMz AUS Frg. (Nr 7110) beschleunigt werden, z.B.
vor einer automatischen Wiedereinschaltung. Dies wird (iber den Parameter AUS Frg.I>>> (Adresse 2634)
bestimmt. Stellen Sie diesen auf Ja, wenn die I>>>-Stufe unverzdgert auslésen soll, solange die Bindreingabe
>U/AMZ AUS Frg. angesteuert ist bzw. die interne Wiedereinschaltautomatik zur Wiedereinschaltung bereit
Ist.

Eine Schnellauslésung bei bereiter Wiedereinschaltautomatik sollte nur gewahlt werden, wenn die [>>>-Stufe
als Notfunktion verwendet wird. Wenn dann der Differentialschutz auBer Betrieb ist, gewahrleistet diese Not-
Stufe eine schnelle Auslésung vor Wiedereinschaltung.

Beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler ist auch mit der I>>>-Stufe eine unverzégerte Auslésung
maoglich. Stellen Sie den Parameter SOTF I>>> (Adresse 2635) auf Ja, wenn Sie dies wiinschen.

2.9.4 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhdngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekunddren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2601 BETRIEBSART Ein Ein Betriebsart
nur Notfunktion
Aus
2602 T SOTF 0.00..30.00s 0.00s Verzdgerungszeit bei
Zuschaltung
2603A  |Richtg. 310 Uo/10 od. U2/12 Uo/10 od. U2/12 Richtungsmessung fur das
mit UO/I0 310-Messwerk
mit U2/12
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Adr. Parameter C Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2610 Iph>> 1A 0.05..50.00 A; 2.00A Iph>>: Ansprechwert
5A 0.25..250.00 A; 10.00 A
2611 T Iph>> 0.00..30.00s; 0.30s Iph>>: Zeitverzégerung
2612 310>> 1A 0.05 .. 25.00 A; 0.50A 310>>: Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A; 2.50A
2613 T 310>> 0.00..30.00s; o 2.00s 310>>: Zeitverzdgerung
2614 AUS Frg.I>> Nein Ja Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2615 SOTF I>> Nein Nein Unverzogert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2620 Iph> 1A 0.05..50.00 A; 1.50A Iph>: Ansprechwert
5A 0.25 .. 250.00 A; 7.50 A
2621 T Iph> 0.00..30.00s; 0.50s Iph>: Zeitverzégerung
2622 310> 1A 0.05..25.00 A; e 0.20A 310>: Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A; 1.00 A
2623 T 310> 0.00..30.005s; o0 2.00s 310>: Zeitverzégerung
2624 AUS Frg.I> Nein Nein Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2625 SOTF I> Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2630 Iph>>> 1A 0.05..50.00 A; 1.50A Iph>>>: Ansprechwert
5A 0.25..250.00 A; 7.50 A
2631 T Iph>>> 0.00..30.005s; o 0.30s Iph>>>: Zeitverzégerung
2632 310>>> 1A 0.05 .. 25.00 A; 0.20A 310>>>: Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A; 1.00 A
2633 T 310>>> 0.00..30.00s; 2.00s 310>>>: Zeitverzégerung
2634 AUS Frg.I>>> Nein Nein Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2635 SOTF I>>> Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2640 IP 1A 0.10..4.00 A; o A IP: Ansprechwert
5A 0.50.. 20.00 A; oo A
2642 TIP 0.05..3.005; o 0.50s IP: AMZ-Zeit fir IEC-Kennli-
nien T IP
2643 DIP 0.50..15.00; 5.00 IP: AMZ-Zeit fiir ANSI-Kenn-
linien D IP
2646 T IPverz 0.00..30.00s 0.00s IP: AMZ-Zusatzverzégerung
T IPverz
2650 3I0P 1A 0.05..4.00 A; e oo A 310P: Ansprechwert
5A 0.25..20.00 A; = oo A
2652 T 3I10P 0.05..3.00s; 0.50s 310P: AMZ-Zeit (IEC-Kennli-
nien) T 3I0P
2653 D 3I0P 0.50..15.00; 5.00 310P: AMZ-Zeit (ANSI-Kenn-
linien) D 3I0P
2656 T 3I0Pverz 0.00..30.00s 0.00s 310P: AMZ-Zusatzverzdge-

rung T 310Pverz
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Adr. Parameter C Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2660 KENNLINIE Invers Invers IEC-Kennlinie
Stark invers
Extrem invers
AMZ Langzeit
2660 KENNLINIE Invers Invers IEC-Kennlinie
Stark invers
Extrem invers
AMZ Langzeit
2661 KENNLINIE Inverse Inverse ANSI-Kennlinie
Short inverse
Long inverse
Moderately inv.
Very inverse
Extremely inv.
Definite inv.
2661 KENNLINIE Inverse Inverse ANSI-Kennlinie
Short inverse
Long inverse
Moderately inv.
Very inverse
Extremely inv.
Definite inv.
2670 AUS Frg.IP Nein Nein Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2671 SOTF IP Nein Nein Unverzogert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2680 Richtg. Iph>ger ungerichtet ungerichtet Richtung der gerichteten
vorwarts Stufe Iph>
riickwarts
2681 Iph> ger. 1A 0.05..50.00 A; 1.50A Iph> gerichtet: Ansprech-
5A 0.25 .. 250.00 A; 7.50 A wert
2682 T Iph> ger. 0.00..30.00s; 0.50s Iph> gerichtet: Zeitverzo-
gerung
2683 Richtg. 310>ger ungerichtet ungerichtet Richtung der gerichteten
vorwarts Stufe 310>
riickwarts
2684 310> ger. 1A 0.05..25.00A; 0.20A 310> gerichtet: Ansprech-
5A 0.25..125.00 A; 1.00 A wert
2685 T 310> ger. 0.00..30.00s; 2.00s 310> gerichtet: Zeitverzo-
gerung
2686 AUS Frg.I>ger Nein Nein Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2687 SOTF I>ger Nein Nein Unverzogert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2688 Richtg. IPger vorwarts vorwarts Richtung der gerichteten
riickwarts Stufe IP
2689 IP ger. 1A 0.10..4.00 A; o A IP ger.: Ansprechwert
5A 0.50 .. 20.00 A; oo A
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Adr. Parameter C Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2690 TIP ger. 0.05..3.005s; 0.50s IP ger.: AMZ-Zeit fiir IEC-
Kennl. T IP
2691 D IP ger. 0.50..15.00; e 5.00 IP ger.: AMZ-Zeit fiir ANSI-
Kennl. D IP
2692 T IPverz ger. 0.00..30.00s 0.00s IP ger.: AMZ-Zusatzverzo-
gerung T IPverz
2693 Richtg. 310Pger vorwarts vorwarts Richtung der gerichteten
riickwirts Stufe 310P
2694 310P ger. 1A 0.05..4.00 A; o o A 310P ger.: Ansprechwert
5A 0.25..20.00 A; oo A
2695 T 310P ger. 0.05..3.00s; 0.50s 310P ger: AMZ-Zeit fiir IEC-
Kennl. T 310P
2696 D 3I0P ger. 0.50..15.00; o 5.00 310P ger: AMZ-Zeit f. ANSI-
Kennl. D 310P
2697 T 310Pverz ger. 0.00..30.00s 0.00s 310P ger.: AMZ-Zusatz-
verzdg. T 310Pverz
2698 AUS Frg.IP ger. Nein Nein Unverzogert bei Freigabe
Ja Uber Bin.
2699 SOTF IP ger. Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
2.9.5 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
7104 >UIAMZ I>> blk EM >UIAMZ I>>-Stufe blockieren
7105 >UIAMZ 1> blk EM >UIAMZ I>-Stufe blockieren
7106 >UIAMZ Ip blk EM >UIAMZ Ip-Stufe blockieren
7107 >UIAMZ le>> blk EM >UIAMZ le>>-Stufe blockieren
7108 >UIAMZ le> blk EM >UIAMZ le>-Stufe blockieren
7109 >UIAMZ lep blk EM >UIAMZ lep-Stufe blockieren
7110 >UIAMZ AUS Frg. EM >UIAMZ Auskommando-Freigabe
7111 >gU/AMZ I> blk EM >UIAMZ gerichtete I>-Stufe blockieren
7112 >gU/AMZ Ip blk EM >UIAMZ gerichtete Ip-Stufe blockieren
7113 >gUIAMZ le> blk EM >UIAMZ gerichtete le>-Stufe blockieren
7114 >gUIAMZ lep blk EM >UIAMZ gerichtete lep-Stufe blockieren
7130 >UIAMZ I>>> blk EM >UIAMZ I>>>-Stufe blockieren
7131 >UIAMZ 1>>> Frg EM >UIAMZ I>>>-Stufe freigeben
7132 >UIAMZ le>>>blk EM >UIAMZ le>>>-Stufe blockieren
7151 U/AMZ aus AM U/AMZ ausgeschaltet
7152 U/AMZ block AM U/AMZ blockiert
7153 U/AMZ wirksam AM U/AMZ wirksam
7161 U/AMZ G-Anr AM U/AMZ: Generalanregung
7162 U/AMZ Anr L1 AM U/AMZ: Anregung L1
7163 U/AMZ Anr L2 AM U/AMZ: Anregung L2
7164 U/AMZ Anr L3 AM U/AMZ: Anregung L3
7165 U/AMZ Anr E AM U/AMZ: Anregung Erde
7171 U/AMZ Anr nur E AM U/AMZ: Anregung nur Erde
7172 U/AMZ Anr nurL1 AM U/AMZ: Anregung nur L1
110 SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch

C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016




Funktionen

2.9 Uberstromzeitschutz

Nr. Information Info-Art Erlauterung

7173 U/AMZ Anr L1E AM U/AMZ: Anregung L1-E

7174 U/AMZ Anr nurlL2 AM U/AMZ: Anregung nur L2

7175 U/AMZ Anr L2E AM U/AMZ: Anregung L2-E

7176 U/AMZ Anr L12 AM U/AMZ: Anregung L1-L2

7177 U/AMZ Anr L12E AM U/AMZ: Anregung L1-L2-E

7178 U/AMZ Anr nurlL3 AM U/AMZ: Anregung nur L3

7179 U/AMZ Anr L3E AM U/AMZ: Anregung L3-E

7180 U/AMZ Anr L31 AM U/AMZ: Anregung L3-L1

7181 U/AMZ Anr L31E AM U/AMZ: Anregung L3-L1-E

7182 U/AMZ Anr L23 AM U/AMZ: Anregung L2-L3

7183 U/AMZ Anr L23E AM U/AMZ: Anregung L2-L3-E

7184 U/AMZ Anr L123 AM U/AMZ: Anregung L1-L2-L3

7185 U/AMZ Anr L123E AM U/AMZ: Anregung L1-L2-L3-E

7191 U/IAMZ I>> Anr AM U/AMZ: Anregung I>>-Stufe

7192 U/AMZ I> Anr AM U/AMZ: Anregung I>-Stufe

7193 U/AMZ Ip Anr AM U/AMZ: Anregung Ip-Stufe

7201 U/IAMZ 1>>> Anr AM U/AMZ: Anregung I>>>-Stufe

7202 U/AMZ I>ger Anr AM U/AMZ: Anregung gerichtete I>-Stufe
7203 U/AMZ Ipger Anr AM U/AMZ: Anregung gerichtete Ip-Stufe
7211 U/AMZ G-AUS AM U/AMZ: General-Auskommando

7212 U/AMZ AUS1polL1 AM U/AMZ: Auskommando L1, nur 1polig
7213 U/AMZ AUS1polL2 AM U/AMZ: Auskommando L2, nur 1polig
7214 U/AMZ AUS1polL3 AM U/AMZ: Auskommando L3, nur 1polig
7215 U/AMZ AUS L123 AM U/AMZ: Auskommando 3polig

7221 U/AMZ I>> AUS AM U/AMZ: Auskommando I>>-Stufe
7222 U/AMZ I> AUS AM U/AMZ: Auskommando I>-Stufe

7223 U/AMZ Ip AUS AM U/AMZ: Auskommando Ip-Stufe

7235 U/AMZ [>>> AUS AM U/AMZ: Auskommando I>>>-Stufe
7236 U/AMZ I>ger AUS AM U/AMZ: Auskommando gerichtete I>-Stufe
7237 U/AMZ Ipger AUS AM U/AMZ: Auskommando gerichtete Ip-Stufe
7240 U/AMZ IL1T vorw. AM U/AMZ: Richtung IL1 vorwarts

7241 U/AMZ IL2 vorw. AM U/AMZ: Richtung IL2 vorwarts

7242 U/AMZ IL3 vorw. AM U/AMZ: Richtung IL3 vorwarts

7243 U/AMZ 310 vorw. AM U/AMZ: Richtung 310 vorwarts

7244 U/AMZ IL1 rlickw AM U/AMZ: Richtung IL1 rlickwarts

7245 U/AMZ IL2 riickw AM U/AMZ: Richtung IL2 rlickwarts

7246 U/AMZ IL3 rlickw AM U/AMZ: Richtung IL3 rlickwarts

7247 U/AMZ 310 riickw AM U/AMZ: Richtung 310 rlickwarts

7248 U/AMZ vorwarts AM U/AMZ: Richtung vorwarts

7249 U/AMZ riickwarts AM U/AMZ: Richtung riickwarts
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2.10

2.10.1

Anregung
Wirkzeit

Auslose-
kommando

Einschalt-
kommando

Sperrzeit

WE lauft
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Wiedereinschaltautomatik (wahlweise)

Nach der Erfahrung erléschen etwa 85 % der Lichtbogenkurzschliisse auf Freileitungen nach der Abschaltung
durch den Schutz selbsttatig. Die Leitung kann also wieder zugeschaltet werden. Die Wiedereinschaltung wird
von einer Wiedereinschaltautomatik (WE) ibernommen.

Eine automatische Wiedereinschaltung ist nur bei Freileitungen zuldssig, weil nur dort die Moglichkeit des
selbsttatigen Verloschens eines Kurzschlusslichtbogens besteht. In allen anderen Féllen darf sie nicht
verwendet werden. Besteht das Schutzobjekt aus einer Mischung von Freileitungen und anderen Betriebsmit-
teln (z.B. Freileitung im Block mit einem Transformator oder Freileitung/Kabel), muss sicher gestellt werden,
dass eine Wiedereinschaltung nur beim Freileitungskurzschluss erfolgen kann.

Koénnen die Leistungsschalterpole einzeln geschaltet werden, so wird im Netz mit geerdetem Sternpunkt meist
bei 1-phasigen Fehlern 1-polige Kurzunterbrechung und bei mehrphasigen Fehlern 3-polige durchgefiihrt. Ist
der Kurzschluss nach der Wiedereinschaltung noch vorhanden (Lichtbogen nicht verloschen oder metallischer
Kurzschluss), so schaltet der Schutz endgliltig ab. In manchen Netzen werden auch mehrere Wiedereinschalt-
versuche unternommen.

In der Ausflihrung mit 1-poliger Auslésung erlaubt der 7SD610 phasenselektive 1-polige Abschaltung. Eine 1-
und 3-polige, ein- und mehrschiissige Wiedereinschaltautomatik ist — abhdngig von der Bestellvariante —
integriert.

Der 7SD610 kann auch mit einer externen Wiedereinschaltautomatik zusammenarbeiten. In diesem Fall muss
der Signalaustausch zwischen 7SD610 und dem externen Wiedereinschaltgerat liber die bindren Ein- und
Ausgaben erfolgen.

Weiterhin ist es moglich, die integrierte Wiedereinschaltautomatik von einem externen Schutz (z.B. Zweit-
schutz) steuern zu lassen. Der Einsatz von zwei 7SD610 mit Wiedereinschaltautomatik ist ebenso mdglich wie
der Einsatz von einem 7SD610 mit Wiedereinschaltautomatik und einem zweiten Schutz mit eigener Wieder-
einschaltautomatik.

Funktionsbeschreibung

Die Wiedereinschaltung nach Abschaltung durch einen Kurzschlussschutz wird von der Wiedereinschaltauto-
matik (WE) Gbernommen. Ein Beispiel flir den normalen zeitlichen Ablauf einer zweimaligen Wiedereinschal-
tung zeigt folgendes Bild.

: abgebrochen : / abgebrochen

- | —

Pausenzeit 1. WE

. Pausenzeit 2. WE | |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I
!
abgebrochen L Sperrzeit

|

: 1. WE erfolglos; erneuteT 2. WE erfolgreich; keine erneute/d:
: Auslésung wahrend Sperrzeit Auslésung wahrend Sperrzeit :
! |

|\Anwurf mit 1. Auslésekommando I_

[ablaufdia-2-mal-we-wirkzeit-wlk-310702, 1, de_DE]

Bild 2-44 Ablaufdiagramm einer zweimaligen Wiedereinschaltung mit Wirkzeit (2. WE erfolgreich)
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Die integrierte Wiedereinschaltautomatik erlaubt bis zu 8 Wiedereinschaltversuche. Dabei kénnen die ersten
vier Unterbrechungszyklen mit unterschiedlichen Parametern (Wirk- und Pausenzeiten, 1-/3-polig) arbeiten. Ab
dem flinften Zyklus gelten die Parameter des vierten Zyklus.

Ein- und Ausschalten

Die Wiedereinschaltautomatik kann ein- und ausgeschaltet werden, und zwar (iber Parameter 3401 AUTO-WE,
Uber die Systemschnittstelle (sofern vorhanden) und tber Bindreingaben (sofern rangiert). Die Schaltzustande
werden intern gespeichert (siehe Bild 2-45) und gegen Hilfsspannungsausfall gesichert. Grundsatzlich kann
nur von dort eingeschaltet werden, wo vorher ausgeschaltet wurde. Hierzu ist es notwendig, dass die Funk-
tion von allen drei Schaltquellen eingeschaltet ist, um wirksam zu sein.

Wahrend ein Storfall 1duft, ist ein Wechsel tiber die Einstellung oder die Systemschnittstelle unwirksam.

| 3401 | AUTO-WE |

o i Ein
_//‘I Aus 2781

AWE aus )
2702 \—'_‘
l >AWE aus >1

+— AWE ausgeschaltet

)

2701
>AWE ein

P

von Systemschnittstelle
[>AWE aus sQ

[>AWE ein

[logik-ein-aus-wiedereinschaltautomatik-st-290803, 1, de_DE]

Bild 2-45 Ein- und Ausschalten der Wiedereinschaltautomatik

Selektivitdt vor Wiedereinschaltung

Anwurf

Damit die automatische Wiedereinschaltung erfolgreich sein kann, sollten Fehler auf der gesamten Freilei-
tungsstrecke an allen Leitungsenden mit der gleichen — moglichst kurzen — Zeit abgeschaltet werden.

Beim Differentialschutz ist dies in der Regel gegeben, da die streng selektive Abgrenzung des Schutzobjektes
durch die Stromwandlersdtze stets eine unverzégerte Auslésung erlaubt.

Aber auch bei Auslsung durch andere Kurzschlussschutzfunktionen kann vor einer Wiedereinschaltung durch
die Wiedereinschaltautomatik eine Schnellauslésung des Schutzes erwiinscht sein. Hierzu verfligt jeder Kurz-
schlussschutz, der die Wiedereinschaltautomatik starten kann, tiber die Mdglichkeit, mindestens eine Stufe zur
unverzogerten Auslésung zu bringen, wenn die Wiedereinschaltautomatik fiir den ersten Unterbrechungs-
zyklus zur Wiedereinschaltung bereit ist. Beachten Sie aber, dass eine schnelle unselektive Ausldsung
vermieden werden muss, solange der Differentialschutz ordnungsgemaB arbeitet. Der Uberstromzeitschutz
soll als Reserveschutz nicht unverzdgert abschalten, auch wenn Wiedereinschaltung erfolgt.

Auch bei mehrfacher Wiedereinschaltung ist eine schnelle Ausldsung vor Wiedereinschaltung maéglich.
Entsprechende Verknlipfungen zwischen den Ausgangsmeldungen (z.B. 2. Wiedereinschaltung bereit: Awe
Freig. 2.wE)und den Eingaben fiir unverzdgerte Ausldsung der Schutzfunktionen kénnen lber die bindren
Ein- und Ausgange oder die integrierten anwenderdefinierbaren Logikfunktionen (CFC) hergestellt werden.

Anwurf der Wiedereinschaltautomatik bedeutet die Speicherung des ersten Ausldsesignals einer Netzstdrung,
das durch eine Schutzfunktion erzeugt wurde, die mit automatischer Wiedereinschaltung arbeitet. Bei mehrfa-
cher Wiedereinschaltung erfolgt der Anwurf also nur einmal mit dem ersten Auslésekommando. Diese Spei-
cherung ist die Voraussetzung fiir alle Folgeaktivitaten der Wiedereinschaltautomatik. Dem Anwurf kommt
einige Bedeutung zu, wenn das erste Ausldsekommando erst nach Ablauf einer Wirkzeit erscheint (siehe
unten unter ,Wirkzeiten”).

Die Wiedereinschaltautomatik wird nicht angeworfen, wenn der Leistungsschalter zum Zeitpunkt des ersten
Auslésekommandos nicht mindestens fiir einen AUS-EIN-AUS-Zyklus bereit ist. Dies kann durch Einstellpara-
meter erreicht werden. Siehe auch unter Randtitel ,Abfrage der Bereitschaft des Leistungsschalters”.
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Wirkzeiten

Flr jede Kurzschlussschutzfunktion kann durch Einstellparameter bestimmt werden, ob diese mit Wiederein-
schaltung arbeiten soll oder nicht, d.h. ob sie die Wiedereinschaltautomatik anwerfen soll oder nicht. Entspre-
chendes gilt fiir Auslésekommandos, die tiber Bindreingaben von extern eingekoppelt und/oder durch Mitnah-
mesignale/Fernausldsung erzeugt werden.

Die Schutz- und Uberwachungsfunktionen des Gerites, die nicht auf kurzschlussartige Vorginge reagieren
(z.B. ein Uberlastschutz), werfen die Wiedereinschaltautomatik nicht an, da Wiedereinschaltung hier nicht
sinnvoll ware. Auch der Leistungsschalterversagerschutz darf die Wiedereinschaltautomatik nicht anwerfen.

Haufig ist es wiinschenswert, dass die Bereitschaft zur Wiedereinschaltung unterbunden wird, wenn der Kurz-
schluss eine gewisse Zeit lang angestanden hat, z.B. weil davon auszugehen ist, dass sich der Lichtbogen so
eingebrannt hat, dass keine Aussicht auf ein selbsttatiges Verloschen wahrend der spannungslosen Pause
mehr besteht. Auch aus Selektivitdtsgriinden (siehe oben) sollen hdufig verzégert abgeschaltete Fehler nicht
zur Wiedereinschaltung fiihren.

Die Wiedereinschaltautomatik des 7SD610 kann mit oder ohne Wirkzeiten betrieben werden (Projektierungs-
parameter AWE BETRIEBSART, Adresse 134, Abschnitt 2.71.1.2 Einstellhinweise). Ohne Wirkzeit ist kein Anre-
gesignal der Schutzfunktionen oder externen Schutzeinrichtungen nétig. Der Anwurf erfolgt, sobald das erste
Auslésekommando erscheint.

Bei Betrieb mit Wirkzeit ist eine solche fiir jeden Unterbrechungszyklus verfligbar. Die Wirkzeiten werden
grundsatzlich von den mit ODER verkniipften Anregesignalen aller Schutzfunktionen, die die Wiedereinschalt-
automatik anwerfen kdnnen, gestartet. Wenn nach Ablauf einer Wirkzeit noch kein Auslésekommando
vorliegt, kann der entsprechende Unterbrechungszyklus nicht durchgefiihrt werden.

Fir jeden Wiedereinschaltzyklus kann eingestellt werden, ob dieser einen Anwurf erlaubt oder nicht. Mit der
ersten Generalanregung haben nur die Wirkzeiten eine Bedeutung, deren Zyklen einen Anwurf erlauben, da
die anderen Zyklen nicht anwerfen diirfen. Mittels der Wirkzeiten und der Anwurferlaubnis kann man dadurch
steuern, welche Zyklen unter verschiedenen Kommandozeitbedingungen durchlaufen werden kénnen..

Beispiel 1: 3 Zyklen seien eingestellt. Fliir mindestens den ersten Zyklus sei der Anwurf erlaubt. Die Wirkzeiten
seien eingestellt:

® 1T.WE:TWIRK=0,2s;
® 2WE:TWIRK=0,8s;
e 3SWE:TWIRK=1,2s;

Da vor Fehlereintritt die Wiedereinschaltung bereit ist, erfolgt die erste Ausldsung auf einen Kurzschluss in
Schnellzeit, also vor Ablauf irgendeiner Wirkzeit. Damit wird die Wiedereinschaltautomatik angeworfen. Nach
erfolgloser Wiedereinschaltung wire nun der 2. Zyklus wirksam; der Uberstromzeitschutz |6st nun in diesem
Beispiel aber gemaB seinem Staffelplan erst nach 1 s aus. Da die Wirkzeit fiir den zweiten Zyklus hierbei tiber-
schritten wurde, ist dieser gesperrt. Daher wird jetzt der 3. Zyklus mit seinen Parametern durchgefiihrt. Kdme
das Auslédsekommando nach der 1. Wiedereinschaltung erst nach mehr als 1,2 s, gabe es keine weitere
Wiedereinschaltung mehr.

Beispiel 2: 3 Zyklen seien eingestellt. Nur fiir den Ersten sei der Anwurf erlaubt. Die Wirkzeiten seien wie in
Beispiel 1 eingestellt. Die erste Schutzausldsung erfolge 0,5 s nach Anregung. Da die Wirkzeit fiir den 1. Zyklus
zu diesem Zeitpunkt bereits abgelaufen ist, kann dieser die Wiedereinschaltautomatik nicht anwerfen. Der 2.
und 3. Zyklus kdnnen aber auch nicht stattfinden, da mit diesen kein Anwurf erlaubt ist. Es erfolgt also keine
Wiedereinschaltung, da tiberhaupt kein Anwurf stattfindet.

Beispiel 3: 3 Zyklen seien eingestellt. Fiir mindestens die ersten beiden sei der Anwurf erlaubt. Die Wirkzeiten
seien wie in Beispiel 1 eingestellt. Die erste Schutzauslosung erfolge 0,5 s nach Anregung. Da die Wirkzeit fr
den 1. Zyklus zu diesem Zeitpunkt bereits abgelaufen ist, kann dieser die Wiedereinschaltautomatik nicht
anwerfen, sondern es wird sofort der 2. Zyklus eingeleitet, fir den Anwurf erlaubt ist. Mit diesem wird die
Wiedereinschaltautomatik angeworfen, der 1. Zyklus wird praktisch tibersprungen.

Betriebsarten der Wiedereinschaltautomatik

114

Die Pausenzeiten — also die Zeiten vom Abschalten des Fehlers (Riickfall des Ausldsekommandos oder
Meldung Uber Hilfskontakte) bis zum Beginn des automatischen Einschaltkommandos — kénnen variieren,
abhangig von der bei der Festlegung des Funktionsumfangs gewahlten Betriebsart der Wiedereinschaltauto-
matik und den daraus resultierenden Signalen von den anwerfenden Schutzfunktionen.
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Bei Betriebsart AUS . .. (Mit Auskommando ...) sind 1-polige oder 1-/3-polige Unterbrechungszyklen
maoglich, wenn Gerdt und Leistungsschalter dafiir geeignet sind. In diesem Fall sind (fiir jeden Unterbre-
chungszyklus) unterschiedliche Pausenzeiten nach 1-poliger Abschaltung einerseits und nach 3-poliger
Abschaltung andererseits mdglich. Die auslésende Schutzfunktion bestimmt die Art der Abschaltung: 1-polig
oder 3-polig. Abhdngig davon wird die Pausenzeit gesteuert.

Bei Betriebsart Anr. ... (Mit Anregung ...) kdnnen fiir die Unterbrechungszyklen unterschiedliche Pausen-
zeiten nach 1-, 2- und 3-phasigen Fehlern eingestellt werden. MaB3gebend ist hier das Anregebild der Schutz-
funktionen zum Zeitpunkt des Verschwindens des Auslésekommandos. Diese Betriebsart erlaubt bei 3-poligen
Unterbrechungszyklen die Pausenzeiten von der Fehlerart abhdngig zu machen.

Blockierung der Wiedereinschaltung

Verschiedene Ereignisse flihren dazu, dass die automatische Wiedereinschaltung blockiert wird. Wird sie z.B.
Uber einen Bindreingang blockiert, ist keine Wiedereinschaltung mdglich. Wenn die Wiedereinschaltautomatik
noch nicht angeworfen wurde, kann sie erst gar nicht angeworfen werden. Lauft bereits ein Unterbrechungs-
zyklus, erfolgt eine dynamische Blockierung (siehe unten).

Jeder Zyklus kann auch individuell iber Bindreingabe blockiert werden. In diesem Fall ist der betreffende
Zyklus ungliltig und wird bei der Ablauffolge der zuldssigen Zyklen tbersprungen. Tritt eine Blockierung ein,
wahrend der betreffende Zyklus schon lduft, fiihrt dies zum Abbruch der Wiedereinschaltung, d.h., es findet
keine Wiedereinschaltung mehr statt, auch wenn noch weitere Zyklen glltig parametriert worden sind.

Wahrend des Ablaufs von Unterbrechungszyklen treten interne Blockierungen auf, die auf bestimmte Zeiten
begrenzt sind:

Die Sperrzeit T SPERRZEIT (Adresse 3403) beginnt mit jedem automatischen Wiedereinschaltkommando,
einzige Ausnahme bildet der ASP-Modus, in dem die Sperrzeit durch den Einstellwert 0 s deaktiviert werden
kann. Ist die Wiedereinschaltung erfolgreich, gehen nach Ablauf der Sperrzeit alle Funktionen der Wiederein-
schaltautomatik wieder in Ruhestellung; ein Fehler nach Ablauf der Sperrzeit wird als neue Stérung im Netz
angesehen. Ist die Sperrzeit im ASP-Modus deaktiviert, wird jede Auslésung nach der Wiedereinschaltung als
neuer Fehler betrachtet. Eine erneute Auslsung einer Schutzfunktion innerhalb der Sperrzeit bewirkt, dass
bei mehrmaliger Wiedereinschaltung der ndchste Unterbrechungszyklus eingeleitet wird. Ist keine weitere
Wiedereinschaltung mehr zuldssig, gilt bei erneuter Ausldsung innerhalb der Sperrzeit die letzte Wiederein-
schaltung als erfolglos. Die Wiedereinschaltautomatik wird dynamisch blockiert.

Die dynamische Blockierung verriegelt die Wiedereinschaltung fiir die Dauer der dynamischen Blockierzeit
(0,5 s). Sie tritt z.B. nach einer endgiiltigen Abschaltung oder anderen Ereignissen ein, die die Wiederein-
schaltautomatik nach Anwurf blockieren. Fiir diese Zeit ist ein erneuter Anwurf verriegelt. Nach ihrem Ablauf
geht die Wiedereinschaltautomatik wieder in Ruhestellung und ist fiir einen neuen Fehler im Netz bereit.

Wird der Leistungsschalter manuell eingeschaltet (vom Steuerquittierschalter tiber Bindreingabe, von den ortli-
chen Steuerungsmoglichkeiten oder iber eine der seriellen Schnittstellen), wird die automatische Wiederein-
schaltung flr eine Hand-Ein-Blockierzeit T BLK HANDEIN, Adresse 3404, blockiert. Tritt wahrend dieser Zeit
ein Auslésekommando auf, kann man davon ausgehen, dass auf einen metallischen Kurzschluss geschaltet
wurde (z.B. eingeschalteter Erdungstrenner). Jedes Auslésekommando innerhalb dieser Zeit ist also endgiiltig.
Uber die anwenderdefinierbaren Logikfunktionen (CFC) kénnen auch weitere Steuerfunktionen wie ein Hand-
Einkommando behandelt werden.

Abfrage der Bereitschaft des Leistungsschalters

Voraussetzung daftir, dass nach einer Kurzschlussabschaltung eine automatische Wiedereinschaltung erfolgen
kann, ist, dass zum Zeitpunkt des Anwurfs der Wiedereinschaltautomatik (d.h. bei Beginn des ersten Ausldse-
kommandos) der Leistungsschalter fiir mindestens einen AUS-EIN-AUS-Zyklus bereit ist. Die Bereitschaft des
Leistungsschalters wird dem Gerat Uber die Bindreingabe >LS1 bereit (Nr 371) mitgeteilt. Fiir den Fall, dass
ein solches Signal nicht zur Verfligung steht, kann die Leistungsschalterabfrage unterdriickt werden (Vorein-
stellung von Adresse 3402), da anderenfalls tiberhaupt keine automatische Wiedereinschaltung moglich waére.

Bei einmaliger Kurzunterbrechung genligt meist diese Abfrage. Da z.B. der Luftdruck oder die Federspannung
flr die Leistungsschalter-Betatigung nach dem Ausschalten absinken kann, soll keine weitere Abfrage
erfolgen.

Besonders fiir mehrmalige Wiedereinschaltung ist es von Vorteil, die Leistungsschalterbereitschaft nicht nur
im Augenblick des ersten Ausldsekommandos, sondern auch vor jeder folgenden Wiedereinschaltung abzu-
fragen. Die Wiedereinschaltung wird gesperrt, solange der Schalter nicht die Bereitschaft zu einem weiteren
EIN-AUS-Zyklus meldet.
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Die Wiederbereitschaftszeit des Leistungsschalters kann vom 7SD610 iiberwacht werden. Diese Uberwa-
chungszeit T LS-UBERW. (Adresse 3409) beginnt, sobald der Schalter keine Bereitschaft meldet. Die Pausen-
zeit kann sich dabei verldngern, sofern nach ihrem Ablauf noch keine Bereitschaft signalisiert wird. Dauert die
Nichtbereitschaft des Leistungsschalters wihrend einer Pause jedoch ldnger als die Uberwachungszeit, wird
die Wiedereinschaltung dynamisch blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiederein-
schaltung”).

Verarbeitung der Hilfskontakte des Leistungsschalters

Wenn die Leistungsschalter-Hilfskontakte an das Gerat angeschlossen sind, wird auch die Reaktion des Leis-
tungsschalters auf Plausibilitat tiberpruft.

Bei individueller Steuerung der einzelnen Schalterpole bezieht sich das auf jeden einzelnen Schalterpol. Das
setzt voraus, dass die Hilfskontakte fiir jeden Pol an die entsprechenden Binareingaben (>LS1 Pos.Ein L1,
Nr366; >LS1 Pos.Ein L2,Nr367; >LS1 Pos.ETn L3, Nr368)angeschlossen sind.

Sind statt der individuellen Pole die Reihenschaltungen der SchlieBer und Offner der Pole angeschlossen, gilt
der Schalter als allpolig offen, wenn die Reihenschaltung der Offner geschlossen ist (Bindreingabe > 51
Pos.Aus 3p, Nr411). Er gilt als allpolig geschlossen, wenn die Reihenschaltung der SchlieBer geschlossen ist
(Bindreingabe >LS1 Pos.ETn 3p, Nr410). Liegt keine der genannten Eingangsmeldungen an, wird ange-
nommen, der Schalter sei 1-polig gedffnet (wenngleich dieser Zustand theoretisch auch bei 2-polig
gedffnetem Schalter besteht).

Das Gerat Uberprift kontinuierlich die Stellung des Leistungsschalters: Solange die Hilfskontakte melden, dass
der Schalter nicht (3-polig) geschlossen ist, kann die Wiedereinschaltautomatik nicht angeworfen werden.
Dies gewahrleistet, dass ein Einschaltkommando nur abgegeben werden kann, wenn der Schalter vorher (aus
dem geschlossenen Zustand heraus) ausgeldst worden ist.

Die gliltige Pausenzeit beginnt, wenn das Auslésekommando verschwunden ist oder zusatzlich auch, wenn
Uber die Hilfskontakte gemeldet wird, dass der Schalter(pol) geéffnet hat.

Wenn der Schalter nach einem einpoligen Auslésekommando dreipolig ge6ffnet hat, gilt dies als 3-polige
Auslosung. Sofern 3-polige Unterbrechungszyklen erlaubt sind, wird dann bei der Betriebsart mit Steuerung
durch Auslésekommando (siehe oben unter Randtitel ,Betriebsarten der Wiedereinschaltautomatik”), die
Pausenzeit flr 3-polige Auslésung wirksam. Sind 3-polige Zyklen nicht erlaubt, wird die Wiedereinschaltung
dynamisch blockiert. Das Auslésekommando war endgiltig.

Letzteres gilt auch, wenn der Schalter bei 1-poligem Auslésekommando 2-polig ausldst. Dies kann das Gerat
nur erkennen, wenn die Hilfskontakte fiir jeden Pol einzeln angeschlossen sind. Das Gerat koppelt sofort 3-
polig, so dass ein endgiiltiges 3-poliges Ausldsekommando resultiert.

Melden die Schalterhilfskontakte in der spannungslosen Pause nach 1-poliger Ausldsung, dass noch mindes-
tens ein weiterer Pol gedffnet hat, wird, wenn zuldssig, ein 3-poliger Unterbrechungszyklus mit der Pausenzeit
flir 3-polige Wiedereinschaltung eingeleitet. Wenn die Hilfskontakte fiir jeden Pol individuell angeschlossen
sind, kann das Gerdt einen 2-polig gedffneten Schalter erkennen. In diesem Fall setzt das Gerat sofort ein 3-
poliges Auslésekommando ab, sofern die 3-polige Schaltermitnahme aktiviert ist (siehe Abschnitt

2.10.2 Einstellhinweise unter Randtitel ,Dreipolige Schaltermitnahme”).

Ablauf eines 3-poligen Unterbrechungszyklus

116

Sofern die Wiedereinschaltautomatik bereit ist, 10st der Kurzschlussschutz bei allen Fehlern innerhalb der fiir
Wiedereinschaltung parametrierten Stufe 3-polig aus. Die Wiedereinschaltautomatik wird angeworfen. Mit
dem Riickfall des Auslésekommandos oder Offnen des Leistungsschalters (Hilfskontaktkriterium) beginnt eine
(einstellbare) Pausenzeit. Nach Ablauf der Pausenzeit erhdlt der Leistungsschalter einen Einschaltbefehl.
Gleichzeitig wird die (einstellbare) Sperrzeit gestartet. Wenn bei der Projektierung der Schutzfunktionen unter
Adresse 134 AWE BETRIEBSART = Anr. ... eingestellt wurde, kénnen je nach Art der Schutzanregung
unterschiedliche Pausenzeiten parametriert werden.

Ist der Fehler beseitigt (erfolgreiche Wiedereinschaltung), lduft die Sperrzeit ab und alle Funktionen gehen in
Ruhestellung. Die Storung ist beendet.

Ist der Fehler nicht beseitigt (erfolglose Wiedereinschaltung), so erfolgt vom Kurzschlussschutz eine endgiil-
tige Abschaltung nach der ohne Wiedereinschaltung gultigen Schutzstufe. Auch jeder Fehler wahrend der
Sperrzeit fihrt zur endgdltigen Abschaltung.

Nach erfolgloser Wiedereinschaltung (endgltiger Abschaltung) wird die Wiedereinschaltautomatik dynamisch
blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiedereinschaltung”).
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Der vorstehende Ablauf gilt bei einmaliger Wiedereinschaltung. Beim 7SD610 ist auch mehrmalige Wiederein-
schaltung (bis zu 8 Zyklen) moglich (siehe unten).

Ablauf eines 1-poligen Unterbrechungszyklus

1-polige Unterbrechungszyklen sind nur méglich, wenn das Gerat fiir 1-polige Auslésung vorgesehen und
diese bei der Projektierung der Schutzfunktionen erlaubt wurde (Adresse 110 AUSLOSUNG, siehe auch
Abschnitt 2.7.1.2 Einstellhinweise). Naturlich muss auch der Leistungsschalter fiir 1-polige Abschaltung
geeignet sein.

Sofern dann die Wiedereinschaltautomatik bereit ist, 16st der Kurzschlussschutz bei 1-phasigen Fehlern inner-
halb der fiir Wiedereinschaltung parametrierten Stufe(n) 1-polig aus. Bei den allgemeinen Einstellungen
(Adresse 1156 AUS2polFEH, siche auch Abschnitt 2.7.4.7 Setting Notes) kann auch bestimmt werden, dass
bei 2-phasigen erdfreien Fehlern 1-polig ausgeldst wird. 1-polige Auslésung ist nattrlich nur von Kurzschluss-
schutzfunktionen mdglich, die die fehlerbehaftete Phase bestimmen kénnen.

Bei mehrphasigen Fehlern schaltet der Kurzschlussschutz 3-polig mit der ohne Wiedereinschaltung giiltigen
Stufe endgliltig ab. Jede 3-polige Abschaltung ist endglltig. Die Wiedereinschaltungsautomatik wird dyna-
misch blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiedereinschaltung”).

Bei 1-poliger Auslésung wird die Wiedereinschaltautomatik angeworfen. Mit dem Riickfall des Auslésekom-
mandos oder Offnen des Leistungsschalterpols (Hilfskontaktkriterium) beginnt die (einstellbare) Pausenzeit fiir
den 1-poligen Unterbrechungszyklus. Nach dieser erhdlt der Leistungsschalter einen Einschaltbefehl. Gleich-
zeitig wird die (einstellbare) Sperrzeit gestartet. Wird die Wiedereinschaltung wahrend der Pause nach 1-
poliger Abschaltung blockiert, kann wahlweise sofort 3-polig ausgeldst werden (3-polige Mitnahme).

Ist der Fehler beseitigt (erfolgreiche Wiedereinschaltung), lauft die Sperrzeit ab und alle Funktionen gehen in
Ruhestellung. Die Stérung ist beendet.

Ist der Fehler nicht beseitigt (erfolglose Wiedereinschaltung), so erfolgt vom Kurzschlussschutz eine endgiil-
tige 3-polige Abschaltung nach der ohne Wiedereinschaltung giiltigen Schutzstufe. Auch jeder Fehler wahrend
der Sperrzeit fiihrt zur endgiltigen 3-poligen Abschaltung.

Nach erfolgloser Wiedereinschaltung (endgltiger Abschaltung) wird die Wiedereinschaltautomatik dynamisch
blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiedereinschaltung”).

Der vorstehende Ablauf gilt bei einmaliger Wiedereinschaltung. Beim 7SD610 ist auch mehrmalige Wiederein-
schaltung (bis zu 8 Zyklen) moglich (siehe unten).

Ablauf eines 1- und 3-poligen Unterbrechungszyklus

Diese Betriebsart ist nur moglich, wenn das Gerat fiir 1-polige Auslésung vorgesehen und diese bei der Projek-
tierung der Schutzfunktionen erlaubt wurde (Adresse 110, siehe auch Abschnitt 2.1.1.2 Einstellhinweise).
Natlrlich muss auch der Leistungsschalter fiir 1-polige Abschaltung geeignet sein.

Sofern dann die Wiedereinschaltautomatik bereit ist, 16st der Kurzschlussschutz bei 1-phasigen Fehlern inner-
halb der fiir Wiedereinschaltung parametrierten Stufe(n) 1-polig aus, bei mehrphasigen Fehlern 3-polig. Bei
den allgemeinen Einstellungen (Adresse 1156 AUS2polFEH, siehe auch Abschnitt 2.7.4.7 Setting Notes) kann
auch bestimmt werden, dass bei 2-phasigen erdfreien Fehlern 1-polig ausgeldst wird. 1-polige Ausldsung ist
nattrlich nur fir Kurzschlussschutzfunktionen mdglich, die die fehlerbehaftete Phase bestimmen kénnen. Fir
alle Fehlerarten gilt die bei bereiter Wiedereinschaltung giltige Stufe.

Bei Auslosung wird die Wiedereinschaltautomatik angeworfen. Mit dem Riickfall des Auslésekommandos oder
Offnen des Leistungsschalter(pol)s (Hilfskontaktkriterium) beginnt je nach Fehlerart die (einstellbare) Pausen-
zeit flr den 1-poligen Unterbrechungszyklus oder die (getrennt einstellbare) Pausenzeit flir den 3-poligen
Unterbrechungszyklus. Nach dieser erhdlt der Leistungsschalter einen Einschaltbefehl. Gleichzeitig wird die
(einstellbare) Sperrzeit gestartet. Wird die Wiedereinschaltung wahrend der Pause nach 1-poliger Abschaltung
blockiert, kann wahlweise sofort 3-polig ausgeldst werden (3-polige Mitnahme).

Ist der Fehler beseitigt (erfolgreiche Wiedereinschaltung), lauft die Sperrzeit ab und alle Funktionen gehen in
Ruhestellung. Die Stérung ist beendet.

Ist der Fehler nicht beseitigt (erfolglose Wiedereinschaltung), so erfolgt vom Kurzschlussschutz eine endgiil-
tige 3-polige Abschaltung mit der ohne Wiedereinschaltung glltigen Schutzstufe. Auch jeder Fehler wahrend
der Sperrzeit fiihrt zur endgtltigen 3-poligen Abschaltung.

Nach erfolgloser Wiedereinschaltung (endgltiger Abschaltung) wird die Wiedereinschaltautomatik dynamisch
blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiedereinschaltung”).
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Der vorstehende Ablauf gilt bei einmaliger Wiedereinschaltung. Beim 7SD610 ist auch mehrmalige Wiederein-
schaltung (bis zu 8 Zyklen) maglich (siehe unten).

Mehrmalige Wiedereinschaltung

Wenn ein Kurzschluss nach einem Wiedereinschaltversuch noch besteht, kénnen noch weitere Wiederein-
schaltversuche unternommen werden. Mit der in 7SD610 integrierten Wiedereinschaltautomatik sind bis zu 8
Wiedereinschaltversuche mdglich.

Die ersten vier Wiedereinschaltzyklen sind unabhdngig voneinander. Jeder hat getrennte Wirk- und Pausen-
zeiten, kann ein- oder 3-polig arbeiten und getrennt liber Bindreingaben blockiert werden. Ab dem fiinften
Wiedereinschaltzyklus gelten die Parameter und Eingriffsmoglichkeiten des Vierten.

Der Ablauf ist im Prinzip wie oben bei den verschiedenen Wiedereinschaltprogrammen beschrieben. Ist jedoch
der erste Wiedereinschaltversuch nicht erfolgreich, wird die Wiedereinschaltung nicht blockiert, sondern es
beginnt der ndchste Unterbrechungszyklus. Mit dem Riickfall des Auslésekommandos oder Offnen des Leis-
tungsschalter(pol)s (Hilfskontaktkriterium) beginnt die entsprechende Pausenzeit. Nach dieser erhalt der Leis-
tungsschalter einen erneuten Einschaltbefehl. Gleichzeitig wird die Sperrzeit gestartet.

Solange die eingestellte Anzahl zul3ssiger Zyklen noch nicht erreicht ist, wird die Sperrzeit bei erneutem
Auslésekommando nach Wiedereinschaltung zurilickgesetzt und beginnt erneut mit dem ndchsten Einschalt-
kommando.

Ist einer der Zyklen erfolgreich, d.h. nach Wiedereinschaltung ist der Fehler nicht mehr vorhanden, lauft die
Sperrzeit ab, und alle Funktionen gehen in Ruhestellung. Die Stérung ist beendet.

Ist keiner der Zyklen erfolgreich, so erfolgt nach der letzten zuldssigen Wiedereinschaltung vom Kurzschluss-
schutz eine endgliltige 3-polige Abschaltung nach der ohne Wiedereinschaltung giiltigen Staffelzeit. Die
Wiedereinschaltautomatik wird dynamisch blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wieder-
einschaltung”).

Behandlung von Folgefehlern

118

Wenn im Netz 1-polige oder 1- und 3-polige Unterbrechungszyklen durchgefiihrt werden, ist besonderes
Augenmerk auf Folgefehler zu richten.

Mit Folgefehlern sind Fehler gemeint, die nach Abschalten des ersten Fehlers wahrend der spannungslosen
Pause eintreten.

Bei der Behandlung von Folgefehlern sind im 7SD610 je nach den Anforderungen des Netzes verschiedene
Mdglichkeiten gegeben:

Flr die Erkennung eines Folgefehlers kann gewahlt werden, ob das Auslésekommando einer Schutzfunktion
wahrend der spannungslosen Pause oder jede weitere Anregung das Kriterium fiir einen Folgefehler ist.

Flr die Reaktion der internen Wiedereinschaltautomatik auf einen erkannten Folgefehler gibt es ebenfalls
verschiedene wahlbare Mdglichkeiten.

L4 FOLGEFEHLER blockiert AWE:

Sobald ein Folgefehler erkannt wird, wird die Wiedereinschaltung blockiert. Die Auslésung durch den
Folgefehler ist 3-polig. Dies gilt unabhangig davon, ob 3-polige Zyklen zugelassen worden sind oder
nicht. Es gibt keine weiteren Wiedereinschaltversuche; die Wiedereinschaltautomatik wird dynamisch
blockiert (siehe auch oben unter Randtitel ,Blockierung der Wiedereinschaltung”).

L4 FOLGEFEHLER Start TP FOLGE:

Sobald ein Folgefehler erkannt wird, wird auf einen Zyklus fiir 3-polige Unterbrechung umgeschaltet.
Jedes Auslésekommando ist 3-polig. Mit dem Abschalten des Folgefehlers beginnt die gesondert einstell-
bare Pausenzeit fiir Folgefehler; nach dieser erhdlt der Leistungsschalter einen Einschaltbefehl. Der
weitere Ablauf ist wie bei 1- und 3-poligen Zyklen.

Die gesamte Pausenzeit in diesem Fall setzt sich zusammen aus dem bis zum Abschalten des Folgefehlers
abgelaufenen Teil der Pausenzeit fiir die 1-polige Unterbrechung plus der Pausenzeit fiir den Folgefehler.
Dies ist sinnvoll, weil fiir die Stabilitdt des Netzes vor allem die Dauer der spannungslosen Pause wahrend
der 3-poligen Abschaltung maBgebend ist.

Kommt es aufgrund eines Folgefehlers zu einer Blockierung der Wiedereinschaltung, ohne dass der Schutz ein
3-poliges Auslésekommando abgibt (z.B. bei Folgefehlererkennung mit Anregung), kann das Gerat ein 3-
poliges Ausldsekommando abgeben, damit der Leistungsschalter nicht 1-polig offen bleibt (3-polige
Mitnahme).
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3-polige Schaltermitnahme

Wenn es wahrend der Pausenzeit eines 1-poligen Zyklus zu einer Blockierung der Wiedereinschaltung kommt,
ohne dass ein 3-poliges Ausldsekommando abgegeben wurde, wiirde die Leitung 1-polig abgeschaltet
bleiben. In den meisten Fallen verfligt der Leistungsschalter liber einen Zwangsgleichlauf, der nach einigen
Sekunden die librigen Pole 6ffnet. Sie kdnnen aber auch durch Einstellung erreichen, dass die Ausloselogik des
Gerates in diesem Fall sofort ein 3-poliges Auslésekommando absetzt. Diese 3-polige Schaltermitnahme
kommt dem Zwangsgleichlauf der Schalterpole zuvor, da die 3-polige Mitnahme des Gerates sofort wirksam
ist, sobald die Wiedereinschaltung nach 1-poliger Auslésung blockiert wird oder die Schalterhilfskontakte eine
unplausible Schalterstellung melden.

Wenn unterschiedliche interne Schutzfunktionen in verschiedenen Phasen je ein 1-poliges Ausldsekommando
abgeben, 16st das Gerét liber seine Ausloselogik (Abschnitt 2.16.7 Funktionssteuerung) 3-polig aus, und zwar
unabhangig von dieser 3-poligen Schaltermitnahme. Ein extern eingekoppeltes Ausldsekommando (Abschnitt
2.6 Externe értliche Auslésung) oder ein empfangenes Fernausldsekommando (Abschnitt 2.7 Ubertragung
bindrer Informationen und Kommandos) werden ebenso behandelt, da sie unmittelbar auf die Ausldselogik
des Gerates wirken.

Lost das Gerat 1-polig aus und ein externes Auslésekommando in einer anderen Phase geht nur liber einen der
Bindreingdnge, z.B. >Aus L1 f. WEan die interne Wiedereinschaltautomatik, erfahrt die Ausléselogik nichts
davon. Hier ist es nur Uiber die 3-polige Schaltemitnahme mdglich, eine sofortige 3-polige Auslésung zu errei-
chen.

Die 3-polige Schaltermitnahme wird auch wirksam, wenn ausschlieBlich 3-polige Zyklen erlaubt sind, aber von
extern liber Bindreingabe eine 1-polige Auslésung gemeldet wird.

Leitungsriickspannungsiiberwachung (RSU)

Wenn nach Abschaltung eines Kurzschlusses die Spannung der abgeschalteten Phase nicht verschwindet,
kann die Wiedereinschaltung verhindert werden. Dies setzt voraus, dass die Spannungswandler leitungsseitig
angeordnet sind. Hierzu wird die Riickspannungstiberwachung wirksam geschaltet. Die Wiedereinschaltauto-
matik prift dann die abgeschaltete Leitung auf Spannungslosigkeit: Innerhalb der spannungslosen Pause
muss die Leitung mindestens fiir eine ausreichende Messzeit spannungslos gewesen sein. Ist das nicht der
Fall, wird die Wiedereinschaltung dynamisch blockiert.

Diese Priifung der Leitung auf Spannungslosigkeit ist dann von Vorteil, wenn im Zuge der Leitung ein Kleinge-
nerator (z.B. Windgenerator) angeknlpft ist.

Adaptive spannungslose Pause (ASP)

Bei allen bisherigen Mdglichkeiten wurde davon ausgegangen, dass an beiden Leitungsenden definierte und
gleiche Pausenzeiten eingestellt wurden, ggf. fiir verschiedene Fehlerarten und/oder Unterbrechungszyklen.

Es ist auch moglich, die Pausenzeiten (ggf. unterschiedlich fiir verschiedene Fehlerarten und/oder Unterbre-
chungszyklen) nur an einem Leitungsende einzustellen und am anderen Ende die adaptive spannungslose
Pause zu konfigurieren. Voraussetzung ist, dass die Spannungswandler leitungsseitig angeordnet sind oder
eine Méglichkeit zur Ubertragung eines Einschaltkommandos zum fernen Leitungsende besteht.

Bild 2-46 zeigt ein Beispiel mit Spannungsmessung. Es sei angenommen, das Gerdt | arbeitet mit definierten
Pausenzeiten, wahrend an der Stelle Il die adaptive spannungslose Pause projektiert ist. Wichtig ist, dass die
Leitung mindestens von der Sammelschiene A, also der Seite mit den definierten Pausenzeiten, gespeist wird.

Bei der adaptiven Pause entscheidet die Wiedereinschaltautomatik am Leitungsende Il selbsttdtig, ob und
wann eine Wiedereinschaltung sinnvoll und zuldssig ist und wann nicht. Kriterium ist die Leitungsspannung
am Ende Il, die nach Wiedereinschaltung vom Ende | aus durchgeschaltet wurde. Wiedereinschaltung am Ende
Il erfolgt also, sobald feststeht, dass die Leitung vom Ende | aus wieder unter Spannung gesetzt worden ist.
Grundsatzlich werden alle Leiter-Leiter- und Leiter-Erde-Spannungen iberwacht.

Beim angedeuteten Kurzschluss werden im Beipiel die Leitungen an den Stellen | und Il abgeschaltet. Bei | wird
nach der dort parametrierten Pausenzeit wieder eingeschaltet.

Ist der Kurzschluss beseitigt (erfolgreiche Wiedereinschaltung), wird die Leitung A-B von der Sammelschiene A
Uber die Stelle | wieder unter Spannung gesetzt. Gerat Il erkennt diese Spannung und schaltet nach einer
kurzen Verzégerung (zur Sicherung einer ausreichenden Spannungsmesszeit) ebenfalls wieder ein. Die
Storung ist beendet.
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Ist der Kurzschluss nach Wiedereinschaltung bei | nicht beseitigt (erfolglose Wiedereinschaltung), wird bei |
wieder auf den Fehler geschaltet, bei Il erscheint keine gesunde Spannung. Das dortige Gerdt erkennt dies und
schaltet nicht wieder ein.

Bei mehrfacher Wiedereinschaltung kann sich der Vorgang bei erfolgloser Wiedereinschaltung mehrmals
wiederholen, bis eine der Wiedereinschaltungen erfolgreich ist oder eine endgiiltige Abschaltung erfolgt.

Gbergreifender
A B Zeitstaffelschutz
___________________________________ T e
75T
I (definierte Pausen) Diff-Bereich ? 11(ASP)
A, B Sammelschienen

L, II Relais-Einbauorte
)( ausgeldster Leistungsschalter

[bsp-asp-060405, 1, de_DE]

Bild 2-46 Beispiel flir adaptive spannungslose Pause (ASP)

A, B Sammelschienen
I, 1l Relais-Einbauorte

Wie das Beispiel zeigt, bringt die adaptive spannungslose Pause folgende Vorteile:
® Der Leistungsschalter an der Stelle Il schaltet bei bleibendem Fehler gar nicht erst wieder zu und wird
dadurch geschont.

®  Beieiner unselektiven Auslésung auBerhalb des Schutzbereiches durch einen libergreifenden Zeitstaffel-
schutz kénnen dort keine weiteren Unterbrechungszyklen entstehen, da die Kurzschlussbahn tber
Sammelschiene B und die Stelle Il auch bei mehrfacher Wiedereinschaltung unterbrochen bleibt.

®  Ander Stelle | ist bei mehrfacher Wiedereinschaltung und selbst bei endgiiltiger Ausldsung ein Uber-
greifen erlaubt, da die Leitung an der Stelle Il offen bleibt und somit bei | keine tatsdchliche Uberreich-
weite entstehen kann.

Einkommando-Ubertragung (Inter-EIN)

120

Bei der Einkommandoubertragung tiber die digitalen Verbindungsstrecken werden ebenfalls die Pausenzeiten
nur an einem Leitungsende eingestellt. Das andere (oder die tibrigen bei Leitungen mit mehr als zwei Enden)
wird auf ,Adaptive spannungslose Pause (ASP)” eingestellt. Letzteres reagiert lediglich auf die empfangenen
Einschaltkommandos vom sendenden Ende.

Am sendenden Leitungsende wird die Ubertragung des Einschaltkommandos so lange verzégert, dass nur
dann ein Einschaltkommando gesendet wird, wenn die 6rtliche Wiedereinschaltung erfolgreich war. Das
heiBt, es wird nach Wiedereinschaltung noch eine mdégliche 6rtliche Anregung abgewartet. Diese Verzdgerung
verhindert einerseits ein unnoétiges Einschalten am Gegenende, verldngert aber auch die Zeit bis zur dortigen
Wiedereinschaltung. Sie ist unkritisch fiir 1-polige Unterbrechungen oder bei Radialnetzen oder in
vermaschten Netzen, wenn keine Stabilitdtsprobleme zu erwarten sind.

A B
—= ~ r—l
T Y=
SIPROTEC Ws1 SIPROTEC
i ) - AWE
Q\Zzﬁier?t'én 2894 2727 >1 L]im
AWE Inter-EIN ) I >AWE Inter-EIN ASP-
Pausen- o
zeiten

[awe-inter-ein-ws-wlk-310702, 1, de_DE]

Bild 2-47 AWE mit Inter-EIN Funktion Uber die Wirkschnittstelle

Die Ubertragung des Einkommandos kann mit einer Signaliibertragungsmethode unter Verwendung der Wirk-
schnittstellen (Bestellvariante) erfolgen. Parallel zum Absetzen der Meldung AWE Inter-£INwird diese
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Information Uiber die Wirkschnittstelle zum Gegenende libertragen. Die Information wird mit der des Binarein-
ganges >AWE Inter-£EINverodertund der Automatischen Wiedereinschaltung zur Verfligung gestellt.
(Bild 2-47)

Anschluss eines externen Wiedereinschaltgerates

Soll der 7SD610 mit einem externen Wiedereinschaltgerdt zusammenarbeiten, so sind die hierflir vorgese-
henen bindren Ein- und Ausgaben zu beachten. Folgende Ein- und Ausgaben kénnen als Empfehlung ange-
sehen werden:

Bindreingaben:

381 >1polig AUS Das externe Wiedereinschaltgerdt erlaubt 1-polige Auslésung (logische Inversion
der 3-poligen Kopplung). Ist die Eingabe unbelegt oder nicht rangiert, erfolgt bei
jedem Fehler 3-polige Auslésung durch die Schutzfunktionen. Wenn das externe
Wiedereinschaltgerat dieses Signal nicht liefern kann, sondern stattdessen ein
Signal ,3-polige Kopplung” liefert, muss dies bei der Rangierung der Bindrein-
gaben berlicksichtigt werden: Das Signal ist dort zu invertieren (L-aktiv = ohne
Spannung aktiv).

Bindrausgaben:

501 Ger. Anregung Anregung Schutzgerét, allgemein (wenn vom externen Wiedereinschaltgerat
bendtigt).

512 Ger.AUS1po]lL1 Auslésung Schutzgerat 1-polig Phase L1.

513 Ger.AUSIpo]L2 Auslésung Schutzgerat 1-polig Phase L2.

514 Ger.AUS1polL3 Auslosung Schutzgerdt 1-polig Phase L3.

515 Ger. AUS L123 Auslésung Schutzgerat 3-polig,

Um eine phasenzugeordnete Ausldsemeldung zu erhalten, miissen die jeweils 1-poligen Auslésekommandos
mit dem 3-poligen Auslésekommando zu einem Ausgang zusammengefasst werden.

Bild 2-48 zeigt als Anschlussbeispiel die Zusammenschaltung zwischen 7SD610 und einem externen Wieder-
einschaltgerat mit einem Programmwahlschalter.

Je nach den Erfordernissen des externen Wiedereinschaltgerates kénnen auch die drei 1-poligen Meldungen
(Nr512, 513, 514) zu einem Ausgang ,einpolige Ausldsung” zusammengefasst werden; die Nr 515 gibt das
Signal ,dreipolige Ausldsung” an das externe Gerat.

Bei ausschlieBlich 3-poligen Unterbrechungszyklen geniigen in der Regel Generalanrege- (Nr 501, wenn vom
externen Wiedereinschaltgerdt bendtigt) und Ausldsesignal (Nr 511) von 7SD610 (siehe Bild 2-49).
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! | Ger.AUS1pollL2 o = |
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| | : | |—\ :
i i [ '
. | |
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L- o ! 3-pol Lo b
1-pol 44-/3-pol
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L+

[anschlussbsp-ext-weger-1-0-3-pol-we-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-48 Anschlussbeispiel mit externem Wiedereinschaltgerat fiir 1-/3-polige Wiedereinschaltung mit
Wahlschalter

i SIPROTEC ! " externes WE-|
i ! i Gerat !

| . |
| . | .

Pl i Ger. Anregung ! |
oo SO SO ot et
; | Gerat AUS R i M I
’ i | o ! [ I |
L+ : i : L-
! M | >FreigWE Stufen ! |
i U ! h i !
[ _! Lol !

L- L+
[anschlussbsp-ext-weger-3-pol-we-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-49 Anschlussbeispiel mit externem Wiedereinschaltgerat fir 3-polige Wiedereinschaltung

Steuerung der internen Wiedereinschaltautomatik durch ein externes Schutzgerat

122

Sofern der 7SD610 mit der internen Wiedereinschaltautomatik ausgeriistet ist, kann diese auch von einem
externen Schutzgerat gesteuert werden. Dies ist z.B. flir Leitungsenden mit Schutzdopplung oder zusatzlichem
Reserveschutz sinnvoll, wenn ein zweiter Schutz flr das gleiche Leitungsende eingesetzt ist und mit der im
75D610 integrierten Wiedereinschaltautomatik zusammenarbeiten soll.

In diesem Fall sind die hierfiir vorgesehenen bindren Ein- und Ausgaben zu beachten. Hierbei ist zu unter-
scheiden, ob die interne Wiedereinschaltautomatik von der Anregung oder vom Auslésekommando des
externen Schutzes gesteuert werden soll (siehe auch oben unter ,Betriebsarten der Wiedereinschaltauto-
matik”).

Wird die Wiedereinschaltautomatik vom Auslésekommando gesteuert, kdnnen fiir 1-polige Zyklen folgende
Ein- und Ausgaben als Empfehlung angesehen werden:

Der Anwurf der internen Wiedereinschaltautomatik erfolgt tiber die Bindreingaben:

2711 >G-Anr fiir AWE Generalanregung flr die Wiedereinschaltautomatik (nur fiir Wirkzeit benoétigt),
2712 >Aus L1 . WE Auslosekommando L1 flr die Wiedereinschaltautomatik,
2713 >Aus L2 f. WE Auslosekommando L2 fiir die Wiedereinschaltautomatik,
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2714 >Aus L3 . WE Auslésekommando L3 fiir die Wiedereinschaltautomatik.

Die Generalanregung ist flir den Start der Wirkzeiten maBgebend. AuBerdem ist sie notwendig, wenn die
interne Wiedereinschaltautomatik Folgefehler liber Anregung erkennen soll. In anderen Fallen ist diese
Eingangsinformation UberflUssig.

Mit den Auslésekommandos wird entschieden, ob die Pausenzeit fiir 1-polige oder fiir 3-polige Unterbre-
chungszyklen wirksam wird, bzw. ob bei 3-poliger Auslésung die Wiedereinschaltung gesperrt wird (abhédngig
von der Parametrierung der Pausenzeiten).

Bild 2-50 zeigt als Anschlussbeispiel die Zusammenschaltung zwischen der internen Wiedereinschaltautomatik
des 7SD610 und einem externen Schutzgerat, wenn 1-polige Zyklen erwiinscht sind.

Um den externen Schutz 3-polig zu koppeln und ggf. seine beschleunigten Stufen vor Wiedereinschaltung frei-
zugeben, eignen sich die Ausgabefunktionen:

2864 AWE 1polig erl. interne Wiedereinschaltautomatik bereit flir 1-poligen Unterbrechungszyklus,
d.h. erlaubt 1-polige Ausldsung (logische Inversion der 3-poligen Kopplung).

2889 AWE Freig. 1.wE interne Wiedereinschaltautomatik bereit flir den ersten Unterbrechungszyklus,
d.h. gibt die fiir Wiedereinschaltung maBgebende Stufe des externen Schutzes
frei, flr weitere Zyklen kdnnen entsprechende Ausgaben benutzt werden. Der
Ausgang kann entfallen, wenn der externe Schutz keine Ubergreifstufe bené-
tigt (z.B. Differentialschutz).

2820 AWE 1pol. Prog. interne Wiedereinschaltautomatik ist 1-polig programmiert, d.h. schaltet nur
nach 1-poliger Ausldsung wieder ein. Der Ausgang kann entfallen, wenn keine
Ubergreifstufe bendtigt wird (z.B. Differentialschutz).

Anstelle der drei phasengerechten Auslésekommandos kann man der internen Wiedereinschaltautomatik auch
- sofern das externe Schutzgerat dies zuldsst — die 1-polige und 3-polige Auslésung mitteilen, d.h. folgende
Bindreingaben des 7SD610 belegen:

2711 >G-Anr flir AWE Generalanregung fiir die interne Wiedereinschaltautomatik (nur fir Wirkzeit
bendtigt),

2715 >AUS 1pol.f.wE Auslosekommando 1-polig fiir die interne Wiedereinschaltautomatik,

2716 >AUS 3pol.f.wE Auslésekommando 3-polig fiir die interne Wiedereinschaltautomatik.

Sollen nur 3-polige Unterbrechungszyklen durchgefiihrt werden, reicht es aus, die Bindreingabe >AUS
3pol. f.wE(Nr2716) fir das Auslosesignal zu belegen. Bild 2-51 zeigt ein Beispiel. Die Freigabe eventueller
Ubergreifstufen des externen Schutzes erfolgt wieder iiber AW Freig. 1.we(Nr2889) und ggf. von
weiteren Zyklen.

I 1 I Al T~ 1

| externes | | SIPROTEC |
; Schutzgerat | ; |
! .7 ' G-Anregung >G-Anr fir AWE | !
___|___/ - _T _______________ _>_ _______________ T~ = i
! I Ausloésung L1 R >AUS L1 fir AWE ! ! !
T | Ll | ‘_’ T
! ! Ausloésung L2 R >AUS L2 fir AWE ! ml !
T | Ll | l_l T
! ! Auslésung L3 R >AUS L3 fur AWE ! [l !
f ! - f L f
| | | |
L+ | ) . o i L
; M ; Freig WE Stufe P AWE Freig. 1.WE" |
95 | i
! M I 3-polige Kopplung P AWE 1p erlaubt ! !
T |_| T il | T
I I i I
i M | nur 1-polig P AWE nur 1p prog | I
I L [ h I I
L- _! Lo b+

* (ggdf. fur weitere WE)

[anschlussbsp-ext-schutzger-1-0-3-pol-we-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-50 Anschlussbeispiel mit externem Schutzgerat fiir 1-/3-polige Wiedereinschaltung; AWE-
Betriebsart = Mit Auskommando
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| externes | | SIPROTEC '

i Schutzgerat ! i !

! i ; I

| . | .
A .. T o CSAMTURANEL
‘ : | Auslésung _ >AUS 3pol f. AWE : M | —‘
’ | ! . I U ! ’
L+ 1 : | L

! M | Freig WE Stufe . AWE Freig. 1.WE | i
| i L [ b (ggf. fiir weitere WE) | ! |
L- Lo ! Lo b+
[anschlussbsp-ext-schutzger-3-pol-we-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-51 Anschlussbeispiel mit externem Schutzgerat fiir 3-polige Wiedereinschaltung; AWE-Betriebsart

= Mit Auskommando

Wird hingegen die interne Wiedereinschaltautomatik von der Anregung gesteuert (nur moglich bei 3-poliger
Auslosung: 110 AUSLOSUNG = nur dreipolig), missen die phasengerechten Anregesignale vom externen
Schutz angeschlossen werden, sofern eine Unterscheidung der Anregeart gewlinscht wird. Fiir die Auslésung
genligt dann das generelle Auslosekommando (Nr 2746). Bild 2-52 zeigt Anschlussbeispiele.

I externes I” SIPROTEC i
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| | |
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| = | L] ;
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| i ! L] ;
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| ' I L] ;
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| i - ' U [
L+ ! | ! I L-
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L- i ! e ! L+
Anregesignal fir jede Phase
| “externes | I SIPROTEC |
I Schutzgeriat | ! I
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i : Anregung 1-phasig R >Anr 1ph.f.AWE M :
| : = | L] "
i : Anregung 2-phasig R >Anr 2ph.f.AWE M :
| g | LI ;
i : Anregung 3-phasig R >Anr 3ph.f.AWE | M :
| = | LI ;
i : Auslésung R >G-AUS fur AWE M :
! i s ! - !
L+ ! | ! I L-
I =l | Freig WE Stufe P AWE Freig. 1.WE'! I
: = [ (ggf. fur weitere WE) : !
L- e ! [P R
Anregesignal 1-phasig, 2-phasig und 3-phasig
[anschlussbsp-ext-schutzger-fehlerab-pause-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-52 Anschlussbeispiel mit externem Schutzgerat flr fehlerabhangige Pausenzeit — Pausenzeit-

steuerung durch Anregesignale des Schutzgerates; AWE-Betriebsart = Mit Anregung

2 Schutzeinrichtungen mit 2 Wiedereinschaltautomatiken

124

Sofern fiir einen Leitungsabzweig Schutzdopplung vorgesehen ist und jeder Schutz mit einer eigenen Wieder-
einschaltautomatik arbeitet, sind gewisse Signalaustauschmdglichkeiten zwischen den beiden Kombinationen
erforderlich. Das Anschlussbeispiel Bild 2-53 zeigt die notwendigen Querverbindungen.

Wenn die Hilfskontakte des Leistungsschalters phasengerecht angeschlossen sind, ist eine 3-polige Kopplung
bei Auslosung von mehr als einem Schalterpol durch das 7SD610 gewahrleistet. Voraussetzung ist, dass die 3-
polige Schaltermitnahme aktiviert ist (siehe Abschnitt 2.70.2 Einstellhinweise unter Randtitel ,3-polige Schal-
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termitnahme”). Eine externe Automatik zur 3-poligen Kopplung eriibrigt sich also, wenn obige Bedingungen

erfillt sind. Dadurch ist eine 2-polige Ausldsung unter allen Umstanden ausgeschlossen.

Bei dem Anschluss gemaB Bild 2-53 ist zu beachten, dass bei der Priifung einer der beiden Schutzsysteme mit

Schutzprifeinrichtung, die Querverbindungen zum 2. Schutz unterbrochen werden missen; z.B. mit einem

zwischengeschalteten Priifschalter.

Alternativ kann die Variante mit minimaler Querverbindung gemaB Bild 2-54 verwendet werden. Dabei muss

auf Folgendes geachtet werden:

®  Der Schaltzustand des Leistungsschalters muss bei 1-poliger Wiedereinschaltung phasenselektiv tiber die
Hilfskontakte an die entsprechenden Bindreingange der beiden Schutzsysteme angeschlossen sein. Wenn
die Ausldsung nur 3-polig ist, dann ist der 3-polige Status ausreichend.

®  Damit eine sehr schnelle Reaktion (1-polig) bei einem Schutz nicht zu einer ungewollten 3-poligen Kopp-
lung bei einem 2. Schutz fiihrt, ist eine ,Software-Filterzeit” fiir die Bindreingange der Hilfskontakte einzu-
stellen (siehe Bild 2-55).

— = 1
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: Funktion 1 : Automatik !
! I ! !
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i [ ™ 'I L] |
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U < > L i
i [ BE! >AUS L2 fiir AWE Ausl2 BE ;
o d - ] g U i
i [ BE! >AUS L3 fiir AWE AusL3 BE i
U U
L- Lo S Il L-
i @ IREL N
' Schutz- | ! 2. i
: funktion ! I Schutzrelais
| | L
i M| Gen.Anr. *) Gen. Anr. |M :
f | | :
[ M| AUSLT % AusL1 |M !
T | |
[ M| AUsL2 %) AusL2 |M :
T | |
! M| AUSL3 %) AusL3 | M !
T | | :
: l
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L+ ! i Ger.AUS1polL1 i Lo+
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i K, Ger. AUS L123 AusL2 K [
. . T
: | Ger.AUS1polL3 [ .
i K! Ger. AUS L123 . Aus L3 'K |
o | L I
v v
L1 L2 L3
zum Leistungsschalter
[anschlussbsp-2-schutzeinri-2-wes-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-53 Anschlussbeispiel flir 2 Schutzeinrichtungen mit 2 Wiedereinschaltautomatiken
BE Bindreingdnge
M Meldeausgang
K Kommando
*) Fir alle Schutzfunktionen, die mit WE arbeiten.
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Bild 2-54

zum Leistungsschalter

Anschlussbeispiel fir 2 Schutzgerdte mit interner AWE und minimaler Querverdrahtung

Information

Quelle

Mummer Dizplaptext

Tup

EE

56| 7| &|9[10{11)12

»L51 PosEin L1

EM

Objekteigenschaften - =151 Pos.Ein L1 - EM

Im Starschrieb markieren  Flattersperre und Filter | Schnelle Meldung I IEC 103 I

Flattersperne

| &ktivieren

Eil
Filtern

Software-Filterzeit [mz]:

" Filter retriggemn

[ Meldezeit wor Hardware- und
Softwarefilterung

—_—

Anlagendaten 2

o o]

I L L L L L L L L L L e

Obernehmen |

[digsi-einstellung-sw-filterzeit-090410-wlk, 1, de_DE]

Bild 2-55

Einstellung der Software-Filterzeit

2.10.2 Einstellhinweise

Allgemeines

Wird auf dem Abzweig, fiir den der Distanzschutz 7SD610 eingesetzt wird, keine Wiedereinschaltung durchge-
fiihrt (z.B. bei Kabeln, Transformatoren, Motoren, 0.A.), muss die Wiedereinschaltautomatik wegprojektiert
werden (Adresse 133, siehe auch Abschnitt 2.7.17.2 Einstellhinweise). Die Wiedereinschaltautomatik ist dann
vollig unwirksam, d.h. es erfolgt im 7SD610 keine Bearbeitung der Wiedereinschaltautomatik. Es gibt keine
diesbezliglichen Meldungen, Bindreingaben fiir die Wiedereinschaltautomatik werden ignoriert. Alle Para-
meter fir die Einstellungen der Wiedereinschaltautomatik sind unzuganglich und haben keine Bedeutung.
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Soll dagegen die interne Wiedereinschaltautomatik verwendet werden, muss bei der Konfiguration des Gera-
teumfangs (Abschnitt 2.7.1.2 Einstellhinweise) unter Adresse 133 AUTO-WE die Art der Wiedereinschaltung
und unter Adresse 134 die AWE BETRIEBSART eingestellt sein.

Mit der integrierten Wiedereinschaltautomatik erlaubt 7SD610 bis zu 8 Wiedereinschaltversuche. Wahrend die
Einstellungen in den Adressen 3401 bis 3441 fiir alle Unterbrechungszyklen gemeinsam sind, werden die indi-
viduellen Einstellungen der Zyklen ab Adresse 3450 vorgenommen. Dabei kénnen Sie fiir die ersten vier
Unterbrechungszyklen unterschiedliche individuelle Parameter einstellen. Ab dem flinften Zyklus gelten die
Parameter fiir den vierten Zyklus.

Unter Adresse 3401 AUTO-WE kann die Wiedereinschaltautomatik Ein- oder Ausgeschaltet werden.

Voraussetzung daftir, dass nach einer Kurzschlussabschaltung eine Wiedereinschaltung erfolgen kann, ist,
dass zum Zeitpunkt des Anwurfs der Wiedereinschaltautomatik (d.h. bei Beginn des ersten Ausldésekom-
mandos) der Leistungsschalter fiir mindestens einen AUS-EIN-AUS-Zyklus bereit ist. Die Bereitschaft des Leis-
tungsschalters wird dem Gerat liber die Bindreingabe >LS1 bere7t (Nr 371) mitgeteilt. Fir den Fall, dass ein
solches Signal nicht zur Verfligung steht, belassen Sie die Einstellung unter Adresse 3402 LS? VOR ANWURF
= Nein, da anderenfalls (iberhaupt keine automatische Wiedereinschaltung méglich ware. Ist die Leistungs-
schalterabfrage moglich, sollten Sie LS? VOR ANWURF = Ja einstellen.

Weiterhin kann die Leistungsschalterbereitschaft vor jeder Wiedereinschaltung abgefragt werden. Dies wird
bei der Einstellung der individuellen Unterbrechungszyklen eingestellt (siehe unten).

Fur die Kontrolle der Wiederbereitschaft des Leistungsschalters wahrend der Pausenzeiten kénnen Sie unter
Adresse 3409 T LS-UBERW. eine Leistungsschalter-Bereitschafts-Uberwachungszeit einstellen. Die Zeit wird
etwas hoher als die Regenerationszeit des Leistungsschalters nach einem AUS-EIN-AUS-Zyklus eingestellt.
Sollte der Leistungsschalter bis zum Ablauf dieser Zeit nicht wieder bereit sein, wird nicht eingeschaltet; die
Wiedereinschaltautomatik wird dynamisch blockiert.

Das Abwarten der Wiederbereitschaft des Leistungsschalters kann zu einer Verldngerung der Pausenzeiten
fihren. Auch die Abfrage einer Synchronpriifung (wenn verwendet) kann die Wiedereinschaltung verzdégern.
Um eine unkontrollierte Verldngerung zu vermeiden, konnen Sie unter Adresse 3411 T PAUSE VERL. eine
maximale Verlangerung der Pausenzeit in diesem Fall einstellen. Bei Einstellung < ist diese Verlangerung
unbegrenzt. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdéglich. Beriicksichtigen Sie,
dass langere Pausenzeiten nach 3-poliger Abschaltung nur zuldssig sind, wenn keine Stabilitatsprobleme
auftreten.

Die Sperrzeit T SPERRZEIT (Adresse 3403) ist die Zeitspanne, nach der nach einer erfolgreichen Wiederein-
schaltung die Netzstorung als beendet gilt. Eine erneute Ausldsung einer Schutzfunktion innerhalb dieser Zeit
bewirkt, dass bei mehrmaliger Wiedereinschaltung der nachste Unterbrechungszyklus eingeleitet wird; ist
keine weitere Wiedereinschaltung mehr zuldssig, gilt bei erneuter Auslésung die letzte Wiedereinschaltung als
erfolglos. Die Sperrzeit muss also langer sein als die langste Kommandozeit einer Schutzfunktion, die die
Wiedereinschaltautomatik starten kann. Im Fall, dass die AWE im ASP-Modus betrieben wird, ist es mdglich,
die Sperrzeit durch Parametrieren auf O s zu deaktivieren.

Im Allgemeinen genligen einige Sekunden. In gewitterreichen oder sturmreichen Gegenden ist eine kiirzere
Sperrzeit sinnvoll, um die Gefahr der endgliltigen Abschaltung infolge kurz aufeinander folgender Blitzein-
schldge oder Seilliberschldge (Seiltanzen) zu mindern.

Eine lange Sperrzeit ist zu wdhlen, wenn bei mehrfacher Wiedereinschaltung keine Mdglichkeit der Leistungs-
schalteriiberwachung (siehe oben) besteht (z.B. wegen fehlender Hilfskontakte und LS-Bereit-Informationen).
Dann muss die Sperrzeit langer als die Wiederbereitschaftszeit des Leistungsschalters sein.

Die Blockierdauer bei Hand-Ein-Erkennung T BLK HANDEIN (Adresse 3404) muss das sichere Ein- und
Ausschalten des Leistungsschalters gewahrleisten (0,5 s bis 1 s). Wenn innerhalb dieser Zeit nach erkannter
Einschaltung des Leistungsschalters von einer Schutzfunktion ein Fehler erkannt wurde, findet keine Wieder-
einschaltung statt und es kommt zu einer endgiiltigen 3-poligen Abschaltung. Ist dies nicht erwilinscht, wird
Adresse 3404 auf 0 eingestellt.

Die Mdglichkeiten zur Behandlung von Folgefehlern sind in Abschnitt 2. 10 Wiedereinschaltautomatik (wahl-
weise) unter Randtitel ,Behandlung von Folgefehlern” beschrieben. Die Folgefehlerbehandlung entfallt fir
Leitungsenden, an denen von der adaptiven spannungslosen Pause Gebrauch gemacht wird (Adresse 133
AUTO-WE = ASP). Die folgenden Adressen 3406 und 3407 sind dann fiir diese Gerdte ohne Belang und nicht
zuganglich.

Die Erkennung eines Folgefehlers kdnnen Sie unter Adresse 3406 FOLGEFEHLERERK . bestimmen. FOLGE-
FEHLERERK. Mit Anregung bedeutet, dass wahrend einer spannungslosen Pause jede Anregung einer
Schutzfunktion als Folgefehler interpretiert wird. Bei FOLGEFEHLERERK. Mit Auskommando wird ein Fehler
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wdhrend einer spannungslosen Pause nur dann als Folgefehler gewertet, wenn er zu einem Auslésekom-
mando einer Schutzfunktion gefiihrt hat. Hierzu kdnnen auch Auslésekommandos gehdren, die von extern
Uber Bindreingabe eingekoppelt oder von einem anderen Ende des Schutzobjektes Gibertragen worden sind.
Wenn ein externes Schutzgerat mit der internen Wiedereinschaltautomatik zusammenarbeitet, setzt die Folge-
fehlererkennung mit Anregung voraus, dass auch ein Anregesignal des externen Gerates am 7SD610 ange-
schlossen ist; sonst kann ein Folgefehler erst mit dem externen Auslésekommando erkannt werden, auch
wenn hier Mit Anregung eingestellt wurde.

Die Reaktion bei Folgefehlern wahlen Sie unter Adresse 3407. FOLGEFEHLER blockiert AWE bedeutet,
dass nach Erkennen eines Folgefehlers keine Wiedereinschaltung durchgefiihrt wird. Dies ist immer dann sinn-
voll, wenn tberhaupt nur 1-polige Unterbrechungen durchgefiihrt werden sollen oder beim Zuschalten nach
der folgenden 3-poligen Pause Stabilitdtsprobleme zu erwarten sind. Soll durch die Abschaltung des Folgefeh-
lers ein 3-poliger Unterbrechungszyklus eingeleitet werden, stellen Sie FOLGEFEHLER = Start TP FOLGE
ein. In diesem Fall wird mit dem 3-poligen Auslésekommando des Folgefehlers eine 3-polige Pause mit
getrennt einstellbarer Pausenzeit gestartet. Dies ist nur sinnvoll, wenn auch 3-polige Unterbrechungen
zuldssig sind.

Adresse 3408 T ANWURFUBERW. (berwacht die Reaktion des Leistungsschalters nach einem Auslésekom-
mando. Wenn der Schalter nach dieser Zeit (ab Beginn des Auslésekommandos) nicht geéffnet hat, wird die
Wiedereinschaltautomatik dynamisch blockiert. Kriterium fiir das Offnen ist die Stellung der Leistungsschalter-
Hilfskontakte bzw. das Verschwinden des Auslésekommandos. Wenn an dem Abzweig ein Schalterversager-
schutz (intern oder extern) eingesetzt wird, soll diese Zeit kiirzer sein als die Verzégerungszeit des Schalterver-
sagerschutzes, damit im Fall eines Versagens des Leistungsschalters keine Wiedereinschaltung durchgefiihrt
wird.

i 0

HINWEIS

Soll der Schalterversagerschutz (SVS) eine 1-polige AUS-Wiederholung durchfiihren, muss die eingestellte
Zeit des Parameters 3408 T ANWURFUBERW. ldnger sein als die parametrierte Zeit fiir den Parameter 3903
AUS 1POL (T1).

Soll auch ohne vorherige 3-polige Kopplung des Auskommandos (durch AWE oder SVS) eine Ausldsung der
Sammelschiene durch den Schalterversagerschutz moglich sein, muss die eingestellte Zeit fir 3408 T
ANWURFUBERW. auch ldnger sein als die parametrierte Zeit fiir 3906 T2. In diesem Fall muss aber durch ein
Signal vom SVS die AWE blockiert werden, um zu verhindern, dass nach einem Sammelschienen-AUS die
AWE wieder zuschaltet. Eine Verknlipfung des Signals 1494 SVS AUS T2 mit dem AWE-Eingang 2703
>AWE b Tk mittels CFCist sinnvoll.

Wenn das Wiedereinschaltkommando an das andere Ende iibertragen wird, kénnen Sie diese Ubertragung
mittels Adresse 3410 T INTER-EIN verzdgern. Diese Ubertragung setzt voraus, dass das Gerdt am Gegen-
ende mit adaptiver spannungsloser Pause arbeitet (Adresse 133 AUTO-WE = ASP am Gegenende). Anderen-
falls ist dieser Parameter irrelevant. Einerseits kann diese Verzdgerung verhindern, dass das Gerat am Gegen-
ende unnodtig wiedereinschaltet, wenn die 6rtliche Wiedereinschaltung erfolglos bleibt. Andererseits ist zu
bedenken, dass die Leitung nicht flir den Energietransport zur Verfligung steht, solange nicht auch das Gegen-
ende eingeschaltet hat. Fir die Betrachtung der Netzstabilitdt muss sie also zur Pausenzeit addiert werden.

Konfiguration der Wiedereinschaltautomatik

128

Die Konfiguration betrifft das Zusammenwirken zwischen den Schutz- und Zusatzfunktionen des Gerdtes und
der Wiedereinschaltautomatik. Sie kdnnen hier bestimmen, welche Funktionen des Gerates die Wiederein-
schaltautomatik anwerfen sollen und welche nicht.

Adresse 3420 AWE mit DIFF, d.h. mit Differentialschutz

Adresse 3421 AWE mit SAB, d.h. mit Hochstrom-Schnellabschaltung

Adresse 3423 AWE mit Mitn., d.h. mit extern eingekoppeltem Auslésekommando

Adresse 3424  AWE mit EXT, d.h. mit extern eingekoppeltem Auslésekommando

Adresse 3425 AWE mit U/AMZ, d.h. mit Uberstromzeitschutz

Fiir die Funktionen, die die Wiedereinschaltautomatik anwerfen sollen, wird die entsprechende Adresse auf Ja
gestellt, fiir die tibrigen auf Nein. Die restlichen Funktionen kénnen die Wiedereinschaltautomatik nicht
anwerfen, da eine Wiedereinschaltung hier nicht sinnvoll ist.
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3-polige Schaltermitnahme

Wenn es wahrend der Pausenzeit eines 1-poligen Zyklus zu einer Blockierung der Wiedereinschaltung kommt,
ohne dass ein 3-poliges Ausldsekommando abgegeben wurde, bleibt die Leitung 1-polig abgeschaltet. Mit
Adresse 3430 MITNAHME 3POL. bestimmen Sie, dass die Ausloselogik des Gerdtes in diesem Fall ein 3-
poliges Auslosekommando absetzt (Zwangsgleichlauf der Schalterpole). Stellen Sie diese Adresse auf Ja,
wenn der Schalter einzelpolig gesteuert werden kann und selbst keinen Zwangsgleichlauf hat. Aber auch
sonst kommt das Gerdt dem Zwangsgleichlauf der Schalterpole zuvor, da die 3-polige Mitnahme des Gerates
sofort wirksam ist, sobald die Wiedereinschaltung nach 1-poliger Auslésung blockiert wird oder die Schalter-
hilfskontakte eine unplausible Schalterstellung melden (siehe auch Abschnitt 2.70 Wiedereinschaltautomatik
(wahlweise) unter Randtitel ,Verarbeitung der Hilfskontakte des Leistungsschalters”). Die 3-polige Schaltermit-
nahme wird auch wirksam, wenn ausschlieBlich 3-polige Zyklen erlaubt sind, aber von extern iber Bindrein-
gabe eine 1-polige Auslésung gemeldet wird.

Wenn nur eine gemeinsame 3-polige Steuerung des Schalters moglich ist, wird die Mitnahme nicht bendtigt.

Riickspannungsiiberwachung

Unter Adresse 3431 kann die Rickspannungstiberwachung wirksam geschaltet werden. Sie setzt voraus, dass
die Spannungswandler leitungsseitig angeordnet sind. Ist das nicht der Fall oder soll diese Funktion nicht
verwendet werden, stellen Sie RSU/VWE = ohne ein.

RSU/VWE = RSU bedeutet, dass die Leitungsriickspannungsiiberwachung verwendet wird. Diese erlaubt nur
dann eine Wiedereinschaltung, wenn vorher fest steht, dass die Leitung spannungslos gewesen ist. In diesem
Fall stellen Sie unter Adresse 3441 Uphe Betrieb< die Grenzspannung Phase-Erde ein, unterhalb derer die
Leitung mit Sicherheit als spannungslos (abgeschaltet) gelten soll. Die Einstellung erfolgt in Volt sekundar. Bei
Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kann dieser Wert als Primdrwert eingegeben werden.
Adresse 3438 T U STABIL bestimmt die flir die Feststellung der Spannungslosigkeit zur Verfligung stehende
Messzeit. Adresse 3440 ist hier irrelevant.

Adaptive spannungslose Pause (ASP)

Wenn mit adaptiver spannungsloser Pause gearbeitet wird, ist bereits im Vorfeld darauf zu achten, dass je
Leitung ein Ende mit definierten Pausenzeiten arbeitet und tber eine Einspeisung verfligt. Das andere (oder
die anderen bei Mehrbeinleitungen) kann mit adaptiver spannungsloser Pause arbeiten. Wesentliche Voraus-
setzung ist auch, dass die Spannungswandler leitungsseitig installiert sind. Details Uber das Verfahren finden
Sie in Abschnitt 2.10 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise) unter Randtitel ,Adaptive spannungslose Pause
(ASP) und Einkommando-Ubertragung (Inter-EIN)".

Flr das Leitungsende mit definierten Pausenzeiten muss bei der Konfiguration der Schutzfunktionen
(Abschnitt 2.1.7 Funktionsumfang) unter Adresse 133 AUTO-WE die Anzahl der gewiinschten Unterbre-
chungszyklen eingestellt sein. AuBerdem soll die Auslésemitnahme des Differentialschutzes aktiviert sein
(siehe Abschnitt 2.4 Schaltermitnahme und Fernausldsung, Adresse 1301 MITN. DIFF = Ja). Fir die Gerdte,
die mit adaptiver spannungsloser Pause arbeiten, muss beim Konfigurieren der Schutzfunktionen (Abschnitt
2.1.1 Funktionsumfang) unter Adresse 133 AUTO-WE = ASP parametriert sein. Flir letztere werden nur die im
Folgenden beschriebenen Parameter abgefragt. Fur die einzelnen Wiedereinschaltzyklen gibt es dann keine
Einstellungen.

Die adaptive spannungslose Pause kann spannungsgesteuert oder Inter-EIN-gesteuert sein. Beides ist auch
gleichzeitig moglich. Im ersten Fall erfolgt Wiedereinschaltung nach Kurzschlussabschaltung, sobald die Span-
nung vom Gegenende durch die dortige Wiedereinschaltung erkannt wird. Hierzu muss das Gerdt an leitungs-
seitige Spannungswandler angeschlossen sein. Bei Inter-EIN wartet die Wiedereinschaltautomatik auf ein vom
Gegenende Ubertragenes Inter-EIN-Kommando.

Die Wirkzeit ASP T WIRK (Adresse 3433) ist die Zeit nach Anregung durch irgendeine Schutzfunktion, die die
Wiedereinschaltautomatik anwerfen kann, innerhalb der das Ausldsekommando erscheinen muss. Tritt das
Kommando erst nach Ablauf der Wirkzeit auf, erfolgt keine Wiedereinschaltung. Je nach Konfiguration des
Funktionsumfangs (siehe Abschnitt 2.1.7.2 Einstellhinweise) kann die Wirkzeit auch fehlen; dies gilt insbeson-
dere dann, wenn eine anwerfende Schutzfunktion kein Anregesignal hat.

Die Pausenzeiten werden durch das Wiedereinschaltkommando des Gerdtes am Leitungsende mit den defi-
nierten Pausenzeiten bestimmt. In Fdllen, wo dieses Wiedereinschaltkommando ausbleibt, z.B. weil dort die
Wiedereinschaltung zwischenzeitlich blockiert wurde, muss die Bereitschaft des lokalen Gerates irgendwann in
den Ruhezustand zurlickkehren. Dies geschieht nach der maximalen Wartezeit ASP T MAX (Adresse 3434).
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Sie muss so lang sein, dass noch die letzte Wiedereinschaltung des Gegenendes hinein fallt. Bei einmaliger
Wiedereinschaltung genligt die Summe aus maximaler Pausenzeit plus Sperrzeit des anderen Gerdtes. Bei
mehrmaliger Wiedereinschaltung ist der ungiinstigste Fall, dass alle Wiedereinschaltungen des anderen Endes
bis auf die letzte erfolglos sind. Die Zeit aller dieser Zyklen ist zu berticksichtigen. Um sich genauere Rech-
nungen zu ersparen, kdnnen Sie die Summe aller Pausenzeiten und aller Kommandozeiten der Ausldsungen
plus eine Sperrzeit ansetzen.

Unter Adresse 3435 ASP erlaubt 1p. kdnnen Sie bestimmen, ob 1-polige Auslésung erlaubt sein soll
(vorausgesetzt, 1-polige Auslosung ist liberhaupt moglich). Wenn Nein, 16st der Schutz bei allen Fehlerarten
3-polig aus. Bei Ja sind die Auslésemdglichkeiten der anwerfenden Schutzfunktionen maBgebend. Ist die
Sperrzeit ungleich 0 s eingestellt und die 1-polige Auslosung erlaubt, wird diese fiir die Dauer der Sperrzeit
zurlickgenommen. Das bedeutet, dass innerhalb der Sperrzeit jeder Fehler 3-polig abgeschaltet wird.

Unter Adresse 3403 T SPERRZEIT ist es im ASP-Modus mdglich, die Sperrzeit zu deaktivieren. Dies dient
dazu, nach einer erfolglosen Wiedereinschaltung den ASP-Zyklus mit seinen Einstellungen und Freigaben
erneut zu starten. Ist die Sperrzeit aktiviert, so werden die 1-polige Erlaubnis Adresse 3435 und die Schutzfrei-
gaben fur die Dauer der Sperrzeit zurtickgenommen.

Unter Adresse 3436 ASP LS? vor WE bestimmen Sie, ob vor der Wiedereinschaltung nach adaptiver span-
nungsloser Pause die Bereitschaft des Leistungsschalters abgefragt werden soll. Wenn Sie Ja einstellen, kann
sich die Pausenzeit verlangern, wenn nach ihrem Ablauf der Leistungsschalter nicht fiir einen EIN-AUS-Zyklus
bereit ist, maximal um die Leistungsschalter-Uberwachungszeit; diese wurde fiir alle Wiedereinschaltzyklen
gemeinsam unter Adresse 3409 (siehe oben) eingestellt. Ndheres iiber die Leistungsschalter-Uberwachung
finden Sie in der Funktionsbeschreibung, Abschnitt 2.70 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise), unter Rand-
titel ,Abfrage der Bereitschaft des Leistungsschalters”.

Wenn es im Netz wahrend einer 3-poligen Unterbrechung zu Stabilitatsproblemen kommen kann, sollten Sie
Adresse 3437 ASP: Syn-Check auf Ja stellen. In diesem Fall wird vor der Wiedereinschaltung nach 3-
poliger Abschaltung zundchst gepriift, ob die Spannungen von Abzweig und Sammelschiene hinreichend
synchron sind. Voraussetzung hierfiir ist, dass das Gerat liber eine Spannungs- und Synchronkontrolle verfligt
oder ein externes Gerat hierflr vorhanden ist. Wenn nur 1-polige Unterbrechungszyklen durchgefiihrt werden
oder keine Stabilitdtsprobleme wéhrend 3-poliger Pause zu erwarten sind (z.B. wegen hochgradiger Verma-
schung des Netzes oder in Radialnetzen), stellen Sie Adresse 3437 auf Nein.

Adressen 3438 und 3440 sind nur von Bedeutung, wenn die spannungsgesteuerte adaptive spannungslose
Pause verwendet wird. Stellen Sie unter Adresse 3440 Uphe Betrieb> die Grenzspannung Phase-Erde ein,
oberhalb derer die Leitung als fehlerfrei gelten soll. Sie muss niedriger sein als die kleinste zu erwartende
betriebliche Spannung. Die Einstellung erfolgt in Volt sekundar. Bei Parametrierung mittels Personalcomputer
und DIGSI kann dieser Wert als Primdrwert eingegeben werden. Adresse 3438 T U STABIL bestimmt die flr
die Feststellung der Spannung zur Verfligung stehende Messzeit. Sie soll langer sein als etwaige transiente
Ausgleichschwingungen bei Zuschalten der Leitung.

1. Wiedereinschaltzyklus

130

Wenn Sie an einem Leitungsende mit adaptiver spannungsloser Pause arbeiten, werden hier keine weiteren
Parameter fir die einzelnen Unterbrechungszyklen abgefragt. Alle folgenden, den einzelnen Zyklen zugeord-
neten Parameter sind dann tberflissig und nicht zuganglich.

Adresse 3450 1.WE: ANWUREF ist nur verfligbar, wenn die Wiedereinschaltautomatik in der Betriebsart mit
Wirkzeit arbeitet, d.h. bei der Konfiguration der Schutzfunktionen (siehe Abschnitt 2.1.1.2 Einstellhinweise)
Adresse 134 AWE BETRIEBSART = Anr. und Twirk oder AUS und Twirk eingestellt wurde (Ersteres nur
bei ausschlieBlich 3-poliger Ausldsung). Sie bestimmt, ob mit dem ersten Zyklus Giberhaupt ein Anwurf der
Wiedereinschaltautomatik stattfinden soll. Diese Adresse ist hauptsachlich wegen der Einheitlichkeit der Para-
meter fiir jeden Wiedereinschaltversuch vorhanden und flr den ersten Zyklus mit Ja zu beantworten. Wenn
mehrere Zyklen durchgefiihrt werden, kdnnen Sie (bei AWE BETRIEBSART = ANR. ...) mitdiesem Para-
meter und unterschiedlichen Wirkzeiten die Wirksamkeit der Zyklen steuern. In Abschnitt 2.70 Wiederein-
schaltautomatik (wahlweise) sind unter Randtitel ,Wirkzeiten” Hinweise und Beispiele angeflhrt.

Die Wirkzeit 1.WE: T WIRK (Adresse 3451) ist die Zeit nach Anregung durch eine Schutzfunktion, die die
Wiedereinschaltautomatik anwerfen kann, innerhalb der das Ausldsekommando erscheinen muss. Tritt das
Kommando erst nach Ablauf der Wirkzeit auf, erfolgt keine Wiedereinschaltung. Je nach Projektierung des
Funktionsumfangs kann die Wirkzeit auch fehlen; dies gilt insbesondere dann, wenn eine anwerfende Schutz-
funktion kein Anregesignal hat.
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Je nach konfigurierter Betriebsart der Wiedereinschaltautomatik (Adresse 134 AWE BETRIEBSART) sind nur
die Adressen 3456 und 3457 (wenn AWE BETRIEBSART = AUS .. .) oder die Adressen 3453 bis 3455 (wenn
AWE BETRIEBSART = ANR. ...) verfligbar.

Bei AWE BETRIEBSART = AUS ... konnen Sie verschiedene Pausenzeiten flr 1-polige und 3-polige Unter-
brechungszyklen einstellen. Ob 1-polig oder 3-polig ausgeldst wird, hangt allein von den anwerfenden Schutz-
funktionen ab. 1-polige Auslésung ist natiirlich nur mdglich, wenn das Gerdt und die entsprechende Schutz-
funktion auch fir 1-polige Auslésung geeignet sind:

Tabelle 2-5 AWE BETRIEBSART = AUS ...

3456 |1.WE: TP AUS1Po ist die Pausenzeit nach 1-phasiger Auslésung
3457 |1.WE: TP AUS3Po ist die Pausenzeit nach 3-phasiger Auslésung

Wenn Sie nur einen 1-poligen Unterbrechungszyklus zulassen wollen, stellen Sie die Pausenzeit fiir 3-polige
Auslésung auf « ein. Wenn Sie nur einen 3-poligen Unterbrechungszyklus zulassen wollen, stellen Sie die
Pausenzeit fiir 1-polige Auslosung auf « ein; der Schutz I16st dann bei jeder Fehlerart 3-polig aus.

Die Pausenzeit nach 1-poliger Abschaltung (falls eingestellt) 1.WE: TP AUS1Po (Adresse 3456) soll lang
genug sein, dass der Kurzschlusslichtbogen verloschen und die ihn umgebende Luft entionisiert ist, damit die
Wiedereinschaltung Erfolg verspricht. Wegen der Umladung der Leiterkapazitaten ist diese Zeit umso langer, je
langer die Leitung ist. Ubliche Werte liegen bei 0,9 s bis 1,5 s.

Bei 3-poliger Abschaltung (Adresse 3457 1. WE: TP AUS3Po) steht die Stabilitat des Netzes im Vordergrund.
Da die abgeschaltete Leitung keine synchronisierenden Krafte entwickeln kann, ist hdufig nur eine kurze span-
nungslose Pause zulissig. Ubliche Werte liegen bei 0,3 s bis 0,6 s. Arbeitet das Gerét mit einem externen
Synchronkontrollgerdt zusammen, kann u.U. auch eine langere Zeit toleriert werden. Auch in Radialnetzen
sind langere 3-polige Pausen mdglich.

Bei AWE BETRIEBSART = ANR. ... konnen Sie die Pausenzeit von der Art der Anregung der anwerfenden
Schutzfunktion(en) abhdangig machen.

Tabelle 2-6 AWE BETRIEBSART = ANR. ...

3453 |1.WE: TP ANR1Ph ist die Pausenzeit nach 1-phasiger Anregung
3454 |1.WE: TP ANR2Ph ist die Pausenzeit nach 2-phasiger Anregung
3455 |1.WE: TP ANR3Ph ist die Pausenzeit nach 3-phasiger Anregung

Soll die Pausenzeit bei allen Fehlerarten gleich sein, stellen Sie alle drei Parameter gleich ein. Beachten Sie,
dass diese Einstellungen nur unterschiedliche Pausenzeiten bei verschiedenen Anregungen nach sich ziehen.
Die Auslésung kann nur 3-polig sein.

Wenn Sie bei der Einstellung der Reaktion auf Folgefehler (siehe oben unter ,Allgemeines”) Adresse 3407
FOLGEFEHLER Start TP FOLGE eingestellt haben, kdnnen Sie fiir die 3-polige Pause nach Abschaltung des
Folgefehlers eine getrennte Pausenzeit 1.WE: TP FOLGE. (Adresse 3458) einstellen. Auch hierfir sind
Stabilitatsgesichtspunkte maBgebend. Normalerweise kann sie wie Adresse 3457 1 .WE: TP AUS3Po einge-
stellt werden.

Unter Adresse 3459 1.WE: LS?vor WE bestimmen Sie, ob vor dieser ersten Wiedereinschaltung die Bereit-
schaft des Leistungsschalters abgefragt werden soll. Wenn Sie Ja einstellen, kann sich die Pausenzeit verlan-
gern, wenn nach ihrem Ablauf der Leistungsschalter nicht fiir einen EIN-AUS-Zyklus bereit ist, maximal um die
Leistungsschalter-Uberwachungszeit; diese wurde fiir alle Wiedereinschaltzyklen gemeinsam unter Adresse
3409 T LS-UBERW. (siche oben) eingestellt. Ndheres (iber die Leistungsschalter-Uberwachung finden Sie in
der Funktionsbeschreibung, Abschnitt 2. 70 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise), unter Randtitel ,Abfrage
der Bereitschaft des Leistungsschalters”.

Wenn es im Netz wahrend einer 3-poligen Unterbrechung zu Stabilitatsproblemen kommen kann, sollten Sie
Adresse 3460 1.WE: Syn-Check auf Ja stellen. In diesem Fall wird vor jeder Wiedereinschaltung nach 3-
poliger Abschaltung zundchst gepriift, ob die Spannungen von Abzweig und Sammelschiene hinreichend
synchron sind. Voraussetzung hierfiir ist, dass das Gerat iber eine Spannungs- und Synchronkontrolle verfligt
oder ein externes Gerat hierflir vorhanden ist. Wenn nur 1-polige Unterbrechungszyklen durchgefiihrt werden
oder keine Stabilitatsprobleme wahrend 3-poliger Pause zu erwarten sind (z.B. wegen hochgradiger Verma-
schung des Netzes oder in Radialnetzen), stellen Sie Adresse 3460 auf Nein.
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2. bis 4. Wiedereinschaltzyklus

Wenn bei der Konfiguration des Funktionsumfangs mehrere Zyklen eingestellt worden sind, kénnen Sie fiir
den 2. bis 4. Zyklus individuelle Wiedereinschaltparameter einstellen. Die Mdglichkeiten sind die gleichen wie
fir den 1. Zyklus. Je nach Konfiguration der Schutzfunktionen ist auch hier nur ein Teil der folgenden Para-
meter verfligbar.

Fiir den 2. Zyklus:

3461 |2.WE: ANWURF Anwurf im 2. Zyklus iberhaupt erlaubt
3462 |2.WE: T WIRK Wirkzeit fir den 2. Zyklus

3464 (2.WE: TP ANR1Ph Pausenzeit nach 1-phasiger Anregung
3465 (2.WE: TP ANR2Ph Pausenzeit nach 2-phasiger Anregung
3466 |2.WE: TP ANR3Ph Pausenzeit nach 3-phasiger Anregung
3467 |2.WE: TP AUS1Po Pausenzeit nach 1-poliger Auslésung

3468 |2.WE: TP AUS3Po Pausenzeit nach 3-poliger Ausldsung

3469 |2.WE: TP FOLGE. Pausenzeit bei Folgefehler

3470 |2.WE: LS?vor WE LS-Bereitschaft vor Wiedereinschaltung priifen
3471 |2.WE: Syn-Check Synchronpriifung nach 3-poliger Auslésung
Fir den 3. Zyklus:

3472 |3.WE: ANWURF Anwurf im 3. Zyklus Gberhaupt erlaubt
3473 |[3.WE: T WIRK Wirkzeit fur den 3. Zyklus

3475 |3.WE: TP ANR1Ph Pausenzeit nach 1-phasiger Anregung
3476 |3.WE: TP ANR2Ph Pausenzeit nach 2-phasiger Anregung
3477 |3.WE: TP ANR3Ph Pausenzeit nach 3-phasiger Anregung
3478 |3.WE: TP AUS1Po Pausenzeit nach 1-poliger Auslosung

3479 |3.WE: TP AUS3Po Pausenzeit nach 3-poliger Auslosung

3480 |[3.WE: TP FOLGE. Pausenzeit bei Folgefehler

3481 |[3.WE: LS?vor WE LS-Bereitschaft vor Wiedereinschaltung priifen
3482 |3.WE: Syn-Check Synchronpriifung nach 3-poliger Ausldsung
Fir den 4. Zyklus:

3483 |4.WE: ANWURF Anwurf im 4. Zyklus Gberhaupt erlaubt
3484 |4.WE: T WIRK Wirkzeit fiir den 4. Zyklus

3486 |(4.WE: TP ANR1Ph Pausenzeit nach 1-phasiger Anregung
3487 |4.WE: TP ANR2Ph Pausenzeit nach 2-phasiger Anregung
3488 |4.WE: TP ANR3Ph Pausenzeit nach 3-phasiger Anregung
3489 [4.WE: TP AUS1Po Pausenzeit nach 1-poliger Auslésung

3490 [4.WE: TP AUS3Po Pausenzeit nach 3-poliger Ausldsung

3491 |4.WE: TP FOLGE. Pausenzeit bei Folgefehler

3492 |[4.WE: LS?vor WE LS-Bereitschaft vor Wiedereinschaltung priifen
3493 |[4.WE: Syn-Check Synchronpriifung nach 3-poliger Ausldsung

5. bis 8. Wiedereinschaltzyklus
Wenn bei der Projektierung des Funktionsumfangs mehr als vier Zyklen eingestellt worden sind, arbeiten die
auf den vierten Zyklus folgenden mit den Einstellwerten des vierten Zyklus.

Hinweise zur Informationstibersicht

Die wichtigsten Informationen der Wiedereinschaltautomatik werden kurz erlautert, soweit sie nicht durch die
Erlduterungen der nachfolgenden Listen erklart oder im vorausgehenden Text ausfiihrlich beschrieben sind.

>1.AWE b1k (Nr2742) bis >4.-n.AWE b1k (Nr 2745)
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2.10 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise)

Der entsprechende Unterbrechungszyklus wird blockiert. Besteht eine Blockierung bereits bei Anwurf der
Wiedereinschaltautomatik, wird der blockierte Zyklus nicht durchgefiihrt und ggf. Gbersprungen (wenn
andere Zyklen erlaubt). Entsprechendes gilt bei angeworfener Wiedereinschaltautomatik auBerhalb des block-
ierten Zyklus. Kommt die Blockierung fiir einen Zyklus, der gerade lduft, wird die Wiedereinschaltautomatik
dynamisch blockiert; es gibt dann keine weiteren automatischen Wiedereinschaltungen.

AWE Freig. 1.we(Nr2889) bis AWE Freig. 4.WwE(Nr2892)

Die Wiedereinschaltautomatik ist fiir den entsprechenden Wiedereinschaltzyklus bereit. Die Information zeigt
an, welcher Zyklus als nachster durchgefiihrt wird. Hiermit konnen z.B. externe Schutzfunktionen auf
beschleunigte oder tUbergreifende Ausldsung vor der entsprechenden Wiedereinschaltung gestellt werden.

AWE Sperre (Nr 2783)

Die Wiedereinschaltautomatik ist gesperrt (z.B. Leistungsschalter nicht bereit). Die Information zeigt dem
Betrieb an, dass es bei einer kommenden Netzstérung eine endgdiltige Auslosung, also ohne Wiedereinschal-
tung, geben wird. Wenn die Wiedereinschaltautomatik angeworfen ist, erscheint diese Information nicht.

AWE nicht ber. (Nr 2784)

Die Wiedereinschaltautomatik ist momentan nicht zur Wiedereinschaltung bereit. AuBer der oben erwdhnten
AWE Sperre (Nr 2783) kdnnen auch Hindernisse wahrend des Ablaufs von Unterbrechungszyklen vorliegen,
wie ,Wirkzeit” abgelaufen oder ,letzte Sperrzeit Iauft”. Die Information ist besonders beim Priifen hilfreich, da
man wahrend dieser Meldung keine Schutzpriifung mit Wiedereinschaltung einleiten kann.

AWE Tduft (Nr2801)

Diese Information kommt mit dem Anwurf der Wiedereinschaltautomatik, also mit dem ersten Auslésekom-
mando, das die Wiedereinschaltautomatik starten kann. Wenn die Wiedereinschaltung erfolgreich war (oder
irgendeine bei mehreren), geht diese Information mit dem Ablauf der letzten Sperrzeit. Wenn keine Wieder-
einschaltung erfolgreich war oder die Wiedereinschaltung blockiert wurde, endet sie mit dem letzten — dem
endgliltigen — Auslésekommando.

AWE Sync.-Anfo (Nr 2865)

Messanforderung an ein externes Synchronkontrollgerdt. Die Information kommt mit dem Ablauf einer
Pausenzeit nach 3-poliger Abschaltung, wenn eine Synchronanforderung fiir den entsprechenden Zyklus para-
metriert wurde. Wiedereinschaltung erfolgt dann erst, wenn von der Synchronkontrolle die Freigabe
>Sync.von ext (Nr2731) erteilt worden ist.

>Sync.von ext(Nr2731)

Freigabe der Wiedereinschaltung von einem externen Synchronkontrollgerat, wenn diese tUber die Ausgangs-
information AWE Sync.-Anfo (Nr 2865) angefordert wurde.

Parameteriibersicht

Adressen, an die ein ,A” angehdngt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.

Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

3401 AUTO-WE Aus Ein Automatische Wiedereinschaltung
Ein

3402 LS? VOR ANWURF Ja Nein LS-Bereitschaft vor dem Anwurf
Nein prifen?

3403 T SPERRZEIT 0.50 .. 300.00 s 3.00s Sperrzeit nach Wiedereinschaltung

3403 T SPERRZEIT 0.50..300.005s; 0 3.00s Sperrzeit nach Wiedereinschaltung

3404 T BLK HANDEIN 0.50..300.005s; 0 1.00s Blockierdauer bei Hand-Ein-Erken-

nung

3406 FOLGEFEHLERERK. Mit Anregung Mit Auskommando |Folgefehlererkennung
Mit Auskommando

3407 FOLGEFEHLER blockiert AWE Start TP FOLGE Folgefehler in der spannungslosen
Start TP FOLGE Pause

3408 T ANWURFUBERW. 0.01..300.00s 0.50s Anwurfliberwachungszeit
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3409 T LS-UBERW. 0.01..300.00s 3.00s LS-Bereitschafts-Uberwachungs-
zelt
3410 T INTER-EIN 0.00 .. 300.00 s; 0.20s Zeit bis Inter-EIN
3411A [T PAUSE VERL. 0.50 .. 300.00s; oS Maximale Verlangerung der
Pausenzeit
3420 AWE mit DIFF Ja Ja AWE arbeitet mit Differential-
Nein schutz ?
3421 AWE mit SAB Ja Ja AWE nach Schnellabschaltung ?
Nein
3423 AWE mit Mitn. Ja Ja AWE arbeitet mit Mitnahme ?
Nein
3424 AWE mit EXT Ja Ja AWE nach AUS durch ext. Einkopp-
Nein lung ?
3425 AWE mit UIAMZ Ja Ja AWE mit Uberstromzeitschutz ?
Nein
3430 MITNAHME 3POL. Ja Ja 3-polige Mitnahme (LS Plausibi-
Nein litat)
3431 RSU ohne ohne Riickspannungsiiberwachung
RSU
3433 ASP T WIRK 0.01..300.00's; oo 0.20s Wirkzeit
3434 ASP T MAX 0.50 .. 3000.00 s 5.00s Maximale Pausenzeit
3435 ASP erlaubt 1p. Ja Nein Einpolige Auslosung erlaubt ?
Nein
3436 ASP LS? vor WE Ja Nein LS-Bereitschaft vor WE priifen
Nein
3437 ASP: Syn-Check Ja Nein Synchrocheck nach 3-poliger
Nein Pause
3438 T U STABIL 0.10..30.00 s 0.10s Zeit fir stabilen Zustand der Span-
nung
3440 Uphe Betrieb> 30..90V 48V Grenzwert fir fehlerfreie Span-
nung
3441 Uphe Betrieb< 2..70V 30V Grenzwert flir Spannungsfreiheit
3450 1.WE: ANWURF Ja Ja Anwurf mit diesem Zyklus
Nein erlaubt ?
3451 1.WE: T WIRK 0.01..300.00s; 0.20s Wirkzeit
3453 1.WE: TP ANR1Ph 0.01..1800.00s; o 1.20s Pausenzeit bei 1phasiger Anre-
gung
3454 1.WE: TP ANR2Ph 0.01 .. 1800.00s; o 1.20s Pausenzeit bei 2phasiger Anre-
gung
3455 1.WE: TP ANR3Ph 0.071 .. 1800.00s; o 0.50s Pausenzeit bei 3phasiger Anre-
gung
3456 1.WE: TP AUS1Po 0.01..1800.00 s; o 1.20s Pausenzeit bei 1poliger Auslésung
3457 1.WE: TP AUS3Po 0.01..1800.00 s; e 0.50s Pausenzeit bei 3poliger Auslésung
3458 1.WE: TP FOLGE. 0.01 .. 1800.00 s 1.20s Pausenzeit bei Folgefehler
3459 1.WE: LS?vor WE Ja Nein LS-Bereitschaft vor WE priifen
Nein
3460 1.WE: Syn-Check Ja Nein Synchrocheck nach 3-poliger
Nein Pause
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3461 2.WE: ANWURF Ja Nein Anwurf mit diesem Zyklus
Nein erlaubt ?
3462 2.WE: T WIRK 0.01..300.00's; o0 0.20s Wirkzeit
3464 2.WE: TP ANR1Ph 0.01..1800.00s; 1.20s Pausenzeit bei 1phasiger Anre-
gung
3465 2.WE: TP ANR2Ph 0.01..1800.00s; o 1.20s Pausenzeit bei 2phasiger Anre-
gung
3466 2.WE: TP ANR3Ph 0.01 .. 1800.00s; o 0.50s Pausenzeit bei 3phasiger Anre-
gung
3467 2.WE: TP AUS1Po 0.01 .. 1800.00s; o oS Pausenzeit bei 1poliger Auslésung
3468 2.WE: TP AUS3Po 0.01..1800.00s; 0.50s Pausenzeit bei 3poliger Auslésung
3469 2.WE: TP FOLGE. 0.01 .. 1800.00 s 1.20s Pausenzeit bei Folgefehler
3470 2.WE: LS?vor WE Ja Nein LS-Bereitschaft vor WE priifen
Nein
3471 2.WE: Syn-Check Ja Nein Synchrocheck nach 3-poliger
Nein Pause
3472 3.WE: ANWURF Ja Nein Anwurf mit diesem Zyklus
Nein erlaubt ?
3473 3.WE: T WIRK 0.01..300.00's; oo 0.20s Wirkzeit
3475 3.WE: TP ANR1Ph 0.01..1800.00s; 1.20s Pausenzeit bei 1phasiger Anre-
gung
3476 3.WE: TP ANR2Ph 0.01..1800.00s; 1.20s Pausenzeit bei 2phasiger Anre-
gung
3477 3.WE: TP ANR3Ph 0.01..1800.00s; 0.50s Pausenzeit bei 3phasiger Anre-
gung
3478 3.WE: TP AUS1Po 0.01..1800.00s; o oS Pausenzeit bei 1poliger Auslésung
3479 3.WE: TP AUS3Po 0.01..1800.00s; = 0.50s Pausenzeit bei 3poliger Auslésung
3480 3.WE: TP FOLGE. 0.01..1800.00 s 1.20s Pausenzeit bei Folgefehler
3481 3.WE: LS?vor WE Ja Nein LS-Bereitschaft vor WE priifen
Nein
3482 3.WE: Syn-Check Ja Nein Synchrocheck nach 3-poliger
Nein Pause
3483 4.WE: ANWURF Ja Nein Anwurf mit diesem Zyklus erlaubt
Nein
3484 4.WE: T WIRK 0.01..300.00s; oo 0.20s Wirkzeit
3486 4.WE: TP ANR1Ph 0.01..1800.00s; 1.20s Pausenzeit bei 1phasiger Anre-
gung
3487 4 WE: TP ANR2Ph 0.01..1800.00 s; 1.20s Pausenzeit bei 2phasiger Anre-
gung
3488 4.WE: TP ANR3Ph 0.01..1800.00s; 0.50s Pausenzeit bei 3phasiger Anre-
gung
3489 4.WE: TP AUS1Po 0.01..1800.00s; oS Pausenzeit bei 1poliger Auslésung
3490 4.WE: TP AUS3Po 0.01 .. 1800.00s; o 0.50s Pausenzeit bei 3poliger Auslésung
3491 4.WE: TP FOLGE. 0.01..1800.00s 1.20s Pausenzeit bei Folgefehler
3492 4 WE: LS?vor WE Ja Nein LS-Bereitschaft vor WE priifen
Nein
3493 4.WE: Syn-Check Ja Nein Synchrocheck nach 3-poliger
Nein Pause
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2.10.4 Informationsiibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

127 AWE E/A IE AWE Ein/Aus (Systemschnittstelle)

2701 >AWE ein EM >AWE einschalten

2702 >AWE aus EM >AWE ausschalten

2703 >AWE blk EM >AWE blockieren

2711 >G-Anr flir AWE EM >AWE: Generalanregung fiir Anwurf von ext
2712 >Aus L1 f. WE EM >AWE: Aus L1 fuir Anwurf von extern

2713 >Aus L2 f. WE EM >AWE: Aus L2 fiir Anwurf von extern

2714 >Aus L3 f. WE EM >AWE: Aus L3 fuir Anwurf von extern

2715 >AUS 1pol.f.WE EM >AWE: AUS 1polig fiir Anwurf von extern
2716 >AUS 3pol.f.WE EM >AWE: AUS 3polig fiir Anwurf von extern
2727 >AWE Inter-EIN EM >AWE: Inter-EIN von der Gegenstation

2731 >Sync.von ext EM >AWE: Synchron-Freigabe von extern

2737 >1polige WE blk EM >AWE: 1poligen AWE-Zyklus blockieren
2738 >3polige WE blk EM >AWE: 3poligen AWE-Zyklus blockieren
2739 >1ph. WE blk EM >AWE: 1phasigen AWE-Zyklus blockieren
2740 >2ph. WE blk EM >AWE: 2phasigen AWE-Zyklus blockieren
2741 >3ph. WE blk EM >AWE: 3phasigen AWE-Zyklus blockieren
2742 >1.AWE blk EM >AWE: 1. Zyklus blockieren

2743 >2.AWE blk EM >AWE: 2. Zyklus blockieren

2744 >3.AWE blk EM >AWE: 3. Zyklus blockieren

2745 >4.-n.AWE blk EM >AWE: 4.-n. Zyklus blockieren

2746 >G-AUS flir AWE EM >AWE: Generalaus fir Anwurf von extern
2747 >Anr L1 flir AWE EM >AWE: Anregung L1 fiir Anwurf von extern
2748 >Anr L2 flir AWE EM >AWE: Anregung L2 fiir Anwurf von extern
2749 >Anr L3 fir AWE EM >AWE: Anregung L3 flir Anwurf von extern
2750 >Anr 1ph.f.AWE EM >AWE:Anregung 1phasig flir Anwurf von ext
2751 >Anr 2ph.f.AWE EM >AWE:Anregung 2phasig flir Anwurf von ext
2752 >Anr 3ph.f. AWE EM >AWE:Anregung 3phasig fiir Anwurf von ext
2781 AWE aus AM AWE ist ausgeschaltet

2782 AWE ein IE AWE ist eingeschaltet

2783 AWE Sperre AM AWE kann nicht angeworfen werden

2784 AWE nicht ber. AM AWE momentan nicht bereit

2787 AWE LS nicht b. AM AWE: Leistungsschalter nicht bereit

2788 AWE Abl.TLSUEW AM AWE: LS-Uberwachungszeit abgelaufen
2796 AWE EABin IE AWE: Ein/Aus Uber Bindreingabe

2801 AWE lauft AM AWE angeworfen

2809 AWE Abl. T Anw. AM AWE: Anwurfliberwachungszeit abgelaufen
2810 AWE Abl. TP Max AM AWE: Max. Lange der Pause Uberschritten
2818 AWE FOLGEFEHLER AM AWE hat einen Folgefehler erkannt

2820 AWE 1pol. Prog. AM AWE-Zyklus auf nur 1polig eingestellt

2821 AWE T Folge AM AWE: Pausenzeit bei Folgefehler lduft

2839 AWE T1pol.Pause AM AWE: 1polige Pausenzeit lauft

2840 AWE T3pol.Pause AM AWE: 3polige Pausenzeit lduft

2841 AWE T1ph.Pause AM AWE: 1phasige Pausenzeit lauft

2842 AWE T2ph.Pause AM AWE: 2phasige Pausenzeit lauft
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

2843 AWE T3ph.Pause AM AWE: 3phasige Pausenzeit lauft

2844 AWE 1.Zyklus AM AWE: 1. Zyklus lauft

2845 AWE 2.Zyklus AM AWE: 2. Zyklus lduft

2846 AWE 3.Zyklus AM AWE: 3. Zyklus lduft

2847 AWE >3.Zyklus AM AWE: Zyklus > 3. Zyklus lauft

2848 AWE ASP-Zyklus AM AWE: ASP-Zyklus lduft

2851 AWE EIN-Kom. AM AWE: Einkommando

2852 AWE EIN1p,1.Zyk AM AWE: Einkommando nach 1poligem 1.Zyklus
2853 AWE EIN3p,1.Zyk AM AWE: Einkommando nach 3poligem 1.Zyklus
2854 AWE EIN >=2.Zyk AM AWE: Einkommando ab 2.Zyklus

2861 AWE Tsperr AM AWE: Sperrzeit lduft

2862 AWE erfolgreich AM AWE erfolgreich abgeschlossen

2864 AWE 1polig erl. AM AWE erlaubt 1polige Auslésung

2865 AWE Sync.-Anfo AM AWE: Messanforderung an Synchrocheck
2871 AWE AUS Mitn. AM AWE: Auskommando 3polige Mitnahme
2889 AWE Freig. 1.WE AM AWE: Zonenfreigabe im 1. Zyklus

2890 AWE Freig. 2.WE AM AWE: Zonenfreigabe im 2. Zyklus

2891 AWE Freig. 3.WE AM AWE: Zonenfreigabe im 3. Zyklus

2892 AWE Freig. 4.WE AM AWE: Zonenfreigabe im 4. Zyklus

2893 AWE Freig. ASP AM AWE: Zonenfreigabe im ASP-Zyklus

2894 AWE Inter-EIN AM AWE: Inter-EIN
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2.1

2111

Spannungsschutz (wahlweise)

Der Spannungsschutz hat die Aufgabe, elektrische Betriebsmittel sowohl vor einem Spannungsriickgang als
auch vor einer Spannungssteigerung zu schiitzen. Beide Betriebszustande sing unerwiinscht und fiihren z.B.
zu Stabilitdtsproblemen bei Unterspannung oder zu Isolationsproblemen bei Uberspannung.

Der Uberspannungsschutz im 7SD610 erfasst die Phasenspannungen U, , ¢, U, ; und U 5 ., die verketteten
Spannungen U, U, ;und U5, sowie die Verlagerungsspannung 3U,. Statt der Verlagerungsspannung
kann auch eine andere, beliebige Spannung erfasst werden, die am vierten Spannungseingang U, des Gerdtes

angeschlossen ist. Des Weiteren berechnet das Gerat das Spannungsmitsystem und das Spannungsgegen-
system, so dass auch die symmetrischen Komponenten tiberwacht werden kdnnen. Hierbei ist auch eine
Kompoundierung maoglich, die die Spannung am fernen Ende der Leitung berechnet.

Fir den Unterspannungsschutz kdnnen ebenso die Phasenspannungen U, ., U, und U 5, die verketteten
Spannungen U, 5, U, ;und U ,, sowie das Mitsystem verwendet werden.

Diese Spannungsschutzfunktionen kdnnen beliebig kombiniert werden. Sie kénnen getrennt ein- oder ausge-
schaltet werden oder nur auf Meldung gehen. Im letzteren Fall erscheinen die entsprechenden Auslésekom-
mandos nicht. Jede Spannungsschutzfunktion ist zweistufig, d.h. sie verfligt Giber zwei Grenzwerteinstel-
lungen mit jeweils zugeordneten Verzégerungszeiten.

Spannungserhdhungen entstehen beispielsweise auf schwach belasteten Fernlibertragungsleitungen groBBer
Lange, in Inselnetzen durch Fehler in der Spannungsregelung von Generatoren oder nach (Voll-)Lastabschal-
tung eines Generators, bei vom Netz getrennten Generator. Auch wenn zur Vermeidung von Leitungsiber-
spannungen Kompensationsdrosseln eingesetzt werden, die die Leitungskapazitaten kompensieren und so die
Uberspannung mindern, ist bei Ausfall der Drosseln (z.B. durch Kurzschlussabschaltung) die Isolation durch die
Uberspannung erheblich gefdhrdet: die Leitung muss in kurzer Zeit abgeschaltet werden.

Der Unterspannungsschutz kann z.B. im Netz fiir Entkupplungs- oder Lastabwurfaufgaben verwendet werden.
Ferner kénnen drohende Stabilitdtsprobleme erkannt werden. Bei Induktionsmaschinen beeinflussen die
Unterspannungen Stabilitdt und zuldssige Kippmomente.

Uberspannungsschutz

Uberspannung Phase-Erde

138

Bild 2-56 zeigt das Logikdiagramm der Phasenspannungsstufen. Von jeder der drei Messspannungen wird
numerisch die Grundschwingung herausgefiltert, so dass Oberschwingungen oder transiente Spannungs-
spitzen weitgehend unschadlich bleiben. Die Spannungen werden je zwei Grenzwertstufen Uph> (Adresse
3702) und uph>> (Adresse 3704) zugefiihrt. Das Uberschreiten der Grenzwerte durch eine Phasenspannung
wird phasengetrennt gemeldet. AuBerdem gibt es fiir jede Stufe eine generelle Anregemeldung Uph> Anr
und Uph>> Anr. Das Rickfallverhaltnis ist einstellbar (Uph>(>) RUCK (Adresse 3709)).

Jede Stufe startet eine phasengemeinsame Verzdgerungszeit. Der Ablauf der jeweiligen Verzdgerungszeit T
Uph> (Adresse 3703) bzw. T Uph>> (Adresse 3705) wird gemeldet und fiihrt normalerweise zum Ausldse-
kommando Uph>(>) AUS.

Der Uberspannungsschutz Phase-Erde kann iiber eine Bindreingabe >Uph>(>) b1k blockiert werden.
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Bild 2-56 Logikdiagramm des Uberspannungsschutzes fiir Phasenspannung

Uberspannung Phase-Phase

Der Uberspannungsschutz Phase-Phase arbeitet ebenso wie Phase-Erde, nur dass hier die verketteten Span-
nungen erfasst werden. Entsprechend werden auch die verketteten Spannungen gemeldet, die eine der
Stufengrenzwerte Uphph> (Adresse 3712) oder Uphph>> (Adresse 3714) liberschritten haben. Ansonsten gilt
prinzipiell auch Bild 2-56.

Der Uberspannungsschutz Phase-Phase kann ebenfalls {iber eine Binireingabe >Uphph>(>) b Tk blockiert
werden.
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Uberspannung Mitsystem U,

Das Gerdt berechnet das Mitsystem der Spannungen nach der Definitionsgleichung
Uy="5U, +ay,+a%y,)
mit a = ei120°,
Die resultierende Mitsystemspannung wird den beiden Grenzwertstufen ul> (Adresse 3732) und U1>>
(Adresse 3734) zugefiihrt (siehe Bild 2-57). Zusammen mit den zugeordneten Verzégerungszeiten T U1>

(Adresse 3733) und T U1>> (Adresse 3735) entsteht wieder ein zweistufiger Uberspannungsschutz fiir das
Mitsystem. Das Rlckfallverhdltnis ist auch hier einstellbar.

Der Uberspannungsschutz fiir das Mitsystem kann iber eine Bindreingabe >U1>(>) bTkblockiert werden.
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& ——U1>> Anr )
——q
[logikdia-ueberspgschutz-spgmitsys-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-57 Logikdiagramm des Uberspannungsschutzes fiir das Spannungsmitsystem

Uberspannung U, mit einstellbarer Kompoundierung

140

Der Uberspannungsschutz fiir das Mitsystem kann wahlweise mit Kompoundierung arbeiten. Diese berechnet
das Mitsystem der Spannung am anderen Leitungsende. Diese Mdglichkeit ist also besonders geeignet fiir das
Erkennen einer stationdren Spannungserhéhung, die auf langen, leerlaufenden oder schwach belasteten
Ubertragungsleitungen durch den Kapazititsbelag entsteht (Ferranti-Effekt). Die Uberspannung besteht in
diesem Fall also am anderen Leitungsende, kann aber nur durch Abschalten des ortlichen Leitungsendes
beseitigt werden.

Fir die Berechnung der Spannung am anderen Leitungsende bendétigt das Gerat die Leitungsdaten (Induktivi-
tatsbelag, Kapazitatsbelag, Leitungswinkel, Leitungslange), die bei der Parametrierung der Anlagendaten 2
(Abschnitt 2.7.4.1 Setting Notes) eingegeben wurden.

Die Kompoundierung ist nur dann verfligbar, wenn Adresse 137 auf vorh. m. Komp. eingestelltist. In
diesem Fall wird die errechnete Spannung am anderen Leitungsende auch in den Betriebsmesswerten ange-
zeigt.
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1

HINWEIS

Die Kompoundierung ist nicht flr Leitungen mit Langskondensatoren geeignet.

Aus der am 0rtlichen Leitungsende gemessenen Spannung und dem flieBenden Strom wird die Spannung am
fernen Leitungsende anhand eines PI-Ersatzschaltbildes berechnet (siehe auch Bild 2-58):

joCp )
Uknde = uMess_(!Mess_ B LJMess) (R +joly)

[formel-kompoundierung-wlk-210802, 1, de_DE]

mit
Utnge der errechneten Spannung am anderen Leitungsende,
Uptess der am ortlichen Leitungsende gemessenen Spannung,
Lijess dem am értlichen Leitungsende gemessenen Strom,
G der Betriebskapazitdt der Leitung,
R, dem ohmschen Betriebswiderstand der Leitung,
L der Betriebsinduktivitat der Leitung.
IMess RL LL

> % e, '

UMess = LS ~ LS UEnde | ilast
2 2 L

[ersatzschaltbild-kompoundierung-wlk-210802, 1, de_DE]
Bild 2-58 Pl-Ersatzschaltbild fiir die Kompoundierung

Uberspannung Gegensystem U,

Das Gerdt berechnet das Gegensystem der Spannungen nach der Definitionsgleichung
Y,= 1/3'(QL1 + QZ'QLZ + Q'QB)
mit a = ei120°,
Die resultierende Gegensystemspannung wird den beiden Grenzwertstufen U2> (Adresse 3742) und u2>>
(Adresse 3744) zugefiihrt. Die Logik ist in Bild 2-59 gezeigt. Zusammen mit den zugeordneten Verzégerungs-

zeiten T U2> (Adresse 3743) und T U2>> (Adresse 3745) entsteht ein zweistufiger Uberspannungsschutz fiir
das Gegensystem. Das Riickfallverhaltnis ist auch hier einstellbar.

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 141
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen
2.11 Spannungsschutz (wahlweise)
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Ein 2—1‘ &
]
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[logikdia-ueberspgschutz-u2-spggegsys-wlk-280802, 1, de_DE]
Bild 2-59 Logikdiagramm des Uberspannungsschutzes fiir das Spannungsgegensystem U,

Der Uberspannungsschutz fiir das Gegensystem kann iiber eine Binireingabe >U2>(>) b7k blockiert
werden. Die Stufen des Gegensystemspannungsschutzes werden automatisch blockiert, wenn unsymmetri-
scher Spannungsausfall erkannt wird (,Fuse-Failure-Monitor”, siehe auch Abschnitt 2.75.7 Messwertliberwa-
chungen unter Randtitel Schneller Messspannungsausfall ,Fuse-Failure-Monitor”) oder wenn {iber die Bindrein-
gabe >U-wd1. -Aut. der Fall des Spannungswandlerschutzschalters gemeldet wird (interne Meldung
Jinterne Blockierung”).

Wihrend einer einpoligen spannungslosen Pause werden die Stufen des Gegensystem-Uberspannungs-
schutzes automatisch blockiert, da die auftretenden GegensystemgroBen nur durch den unsymmetrischen
Lastfluss bedingt sind, nicht jedoch durch einen Kurzschluss im Netz. Arbeitet das Gerdt mit einer externen
Wiedereinschaltautomatik zusammen oder kann eine einpolige Ausldsung durch einen anderen (parallel arbei-
tenden) Schutz erfolgen, muss der Uberspannungsschutz fiir das Gegensystem wihrend einer einpoligen
Abschaltung lber Bindreingang blockiert werden.

Uberspannung Nullsystem 3U,

Bild 2-60 zeigt das Logikdiagramm der Nullspannungsstufe. Von der Messspannung wird numerisch die
Grundschwingung herausgefiltert, so dass Oberschwingungen oder transiente Spannungsspitzen weitgehend
unschadlich bleiben.

Die dreifache Nullspannung 3-U, wird den beiden Grenzwertstufen 3U0> (Adresse 3722) und 3U0>> (Adresse

3724) zugefiihrt. Zusammen mit den zugeordneten Verzégerungszeiten T 3U0> (Adresse 3723) und T
3U0>> (Adresse 3725) entsteht ein zweistufiger Uberspannungsschutz fiir das Nullsystem. Das Riickfallver-
héltnis ist auch hier einstellbar (300> (>) RUCK, Adresse 3729). AuBerdem kann eine Stabilisierungsverzége-
rung eingestellt werden, die durch Messwiederholung (ca. 3 Perioden) realisiert ist.

Der Uberspannungsschutz fiir das Nullsystem kann iber eine Bindreingabe >300>(>) b1k blockiert werden.
Die Stufen des Nullspannungsschutzes werden automatisch blockiert, wenn ein unsymmetrischer Spannungs-
ausfall erkannt wird (,Fuse-Failure-Monitor”, siehe auch Abschnitt 2.15.1 Messwertiiberwachungen unter
Randtitel Unsymmetrischer Messspannungsausfall ,Fuse-Failure-Monitor”) oder wenn Uber die Bindreingabe
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>U-wdT. -Aut. der Fall des Spannungswandlerschutzschalters gemeldet wird (interne Meldung ,interne
Blockierung”).

Auch wahrend einer einpoligen spannungslosen Pause vor automatischer Wiedereinschaltung werden die
Stufen des Nullspannungsschutzes automatisch blockiert, damit sie nicht mit den durch den unsymmetrischen
Lastfluss bedingten NullsystemgroBen arbeiten. Arbeitet das Gerat mit einer externen Wiedereinschaltauto-
matik zusammen oder kann eine einpolige Auslésung durch einen anderen (parallel arbeitenden) Schutz
erfolgen, muss der Uberspannungsschutz fiir das Nullsystem wahrend einer einpoligen Abschaltung tiber
Bindreingang blockiert werden.

GemaB Bild 2-60 berechnet das Gerat die zu tiberwachende Spannung aus

3Ug=U, +U, +Us
Dies trifft dann zu, wenn keine geeignete Spannung am vierten Spannungsmesseingang U, angeschlossen ist.
Ist dagegen die Verlagerungsspannung U, vom Spannungswandlersatz unmittelbar am vierten Messspan-
nungseingang U, des Gerdtes angeschlossen und dies bei der Projektierung angegeben, benutzt das Gerat
automatisch diese Spannung und errechnet daraus die dreifache Nullspannung.

3-Uy,= Uph/Uen WDL ‘U,

Da die Spannungstibersetzung des Spannungswandlersatzes normalerweise

U Nprim , U Nsek , U Nsek

NETRIVE T

[spguebersetz-spgwdlr-wlk-310702, 1, de_DE]

lautet, ist der Faktor Uph/Uen WDL = 3/v/3 =3 = 1,73. Niheres siehe auch bei den Anlagendaten 1 in
Abschnitt 2.1.4.1 Setting Notes unter Randtitel ,Spannungsanschluss” Giber Adresse 211.
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[logikdia-ueberspgschutz-nullspg-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-60 Logikdiagramm Uberspannungsschutz fiir Nullspannung

Beliebige Einphasenspannung

Da die Nullspannungsstufen getrennt und unabhingig von den anderen Uberspannungsschutzfunktionen
arbeiten, konnen sie auch fiir eine beliebige andere einphasige Spannung verwendet werden. Dies setzt
voraus, dass der vierte Spannungseingang U, des Gerdtes entsprechend zugeordnet ist (siehe auch unter

Abschnitt 2.7.2 Allgemeine Anlagendaten (Anlagendaten 1) ,Spannungsanschluss”).

Die Stufen kdnnen lber einen Bindreingang >3U0>(>) b1k, blockiert werden. Eine interne Blockierung
findet bei dieser Anwendung nicht statt.

2.11.2 Unterspannungsschutz

Unterspannung Phase-Erde

Bild 2-61 zeigt das Logikdiagramm der Phasenspannungsstufen. Von jeder der drei Messspannungen wird
numerisch die Grundschwingung herausgefiltert, so dass Oberschwingungen oder transiente Spannungsein-
briiche weitgehend unschadlich bleiben. Die Spannungen werden je zwei Grenzwertstufen Uph< (Adresse
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3752) und Uph<< (Adresse 3754) zugefiihrt. Das Unterschreiten einer Phasenspannung unter den entsprech-
enden Grenzwert wird phasengetrennt gemeldet. AuBerdem gibt es fiir jede Stufe eine generelle Anregemel-
dung Uph< Anrund Uph<< Anr. Das Riickfallverhdltnis ist einstellbar (Uph< (<) RUCK, Adresse 3759).

Jede Stufe startet eine phasengemeinsame Verzégerungszeit. Der Ablauf der jeweiligen Verzdgerungszeit T
Uph< (Adresse 3753) bzw. T Uph<< (Adresse 3755) wird gemeldet und fihrt zum Auslésekommando
Uph<(<) AUS.

Je nach Anlagenverhadltnis sind die Spannungswandler speiseseitig oder abgangsseitig angeordnet. Dies flihrt
zu unterschiedlichem Verhalten des Unterspannungsschutzes bei abgeschalteter Leitung. Wahrend nach
einem Auslésekommando und Offnen des Schalters die Spannung auf der Speiseseite normalerweise
bestehen bleibt bzw. wiederkehrt, wird auf der Abgangsseite die Spannung weggeschaltet. Dies hat fiir den
Unterspannungsschutz zur Folge, dass die Anregung bei abgangsseitigen Wandlern anstehen bleibt. Soll ein
Anregeriickfall erreicht werden, so kann der Strom als zuséatzliches Kriterium herangezogen werden (Stromkri-
terium STROMKRIT PH, Adresse 3758). Eine Unterspannung wird dann nur erkannt, wenn mit der Unterspan-
nungsbedingung zugleich der Mindeststrom I-REST der entsprechenden Phase lberschritten ist. Dieser
Zustand wird von der zentralen Funktionssteuerung des Gerdtes mitgeteilt.

Der Unterspannungsschutz Phase-Erde kann Gber eine Binareingabe Uph<(<) bTkblockiert werden. Die
Stufen des Unterspannungsschutzes werden automatisch blockiert, wenn Spannungsausfall erkannt wird
(,Fuse-Failure-Monitor”, siehe auch Abschnitt 2.75.7 Messwertiiberwachungen) oder wenn lber die Bindrein-
gabe >U-wd1. -Aut. der Fall des Spannungswandlerschutzschalters gemeldet wird (interne phasengerechte
Blockierung).

Auch wahrend einer einpoligen spannungslosen Pause vor automatischer Wiedereinschaltung werden die
Stufen des Unterspannungsschutzes in der abgeschalteten Phase — ggf. unter Berlicksichtigung des Stromkri-
teriums — automatisch blockiert, damit sie nicht auf die Unterspannung der abgeschalteten Phase ansprechen,
falls die Spannungswandler abgangsseitig angeordnet sind. Die Blockierung in der einpoligen Pause erfolgt
nur fur die Stufen, die laut Parametrierung auch ein Auskomando erzeugen kénnen.
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[logikdia-unterspgschutz-phasenspg-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-61 Logikdiagramm des Unterspannungsschutzes flir Phasenspannungen

Unterspannung Phase-Phase

Der Unterspannungsschutz Phase-Phase arbeitet im Prinzip wie Phase-Erde, nur dass hier die verketteten Span-
nungen erfasst werden. Entsprechend werden bei Ansprechen einer Unterspannungsstufe beide beteiligten
Phasen gemeldet, wenn eine der Stufengrenzwerte Uphph< (Adresse 3762) oder Uphph<< (Adresse 3764)
unterschritten worden ist. Ansonsten gilt prinzipiell auch Bild 2-61.

Flr das Stromkriterium genlgt es, dass in einer der beteiligten Phasen Stromfluss erkannt wird.
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Der Unterspannungsschutz Phase-Phase kann ebenfalls tiber eine Bindreingabe >Uphph<(<) b1k blockiert
werden. Auch besteht die automatische Blockierung bei erkanntem Messspannungsausfall und bei gemel-
detem Schutzschalterfall (interne Blockierung der vom Spannungsausfall betroffenen Phase(n)).

Auch wahrend einer einpoligen spannungslosen Pause vor automatischer Wiedereinschaltung werden die
Stufen des Unterspannungsschutzes in den mit der MessgroBe der abgeschalteten Phase beaufschlagten
Messwerken automatisch blockiert, damit sie nicht auf die Unterspannung der abgeschalteten Phase anspre-
chen, falls die Spannungswandler abgangsseitig angeordnet sind. Die Blockierung in der einpoligen span-
nungslosen Pause erfolgt jedoch nur fiir die Stufen, die laut Parametrierung auch eine Auslésung herbeifiihren
konnen.

Unterspannung Mitsystem U,

Das Gerdt berechnet das Mitsystem der Spannungen nach der Definitionsgleichung

g1 = 1/3'(g|_1 + Q'QLZ + QZ'QB)
mit a = ei120°,
Die resultierende Mitsystemspannung wird den beiden Grenzwertstufen Ul< (Adresse 3772) und Ul<<
(Adresse 3774) zugefiihrt (siehe Bild 2-62). Zusammen mit den zugeordneten Verzégerungszeiten T Ul<
(Adresse 3773) und T Ul<< (Adresse 3775) entsteht wieder ein zweistufiger Unterspannungsschutz fir das
Mitsystem.
Auch beim Unterspannungsschutz fiir das Mitsystem kann der Strom als zusatzliches Kriterium herangezogen
werden (Stromkriterium STROMKRIT U1, Adresse 3778). Eine Unterspannung wird dann nur erkannt, wenn
mit der Unterspannungsbedingung zugleich mindestens in einer Phase Stromfluss erkannt wird.
Der Unterspannungsschutz fiir das Mitsystem kann (iber eine Bindreingabe >UI<(<) b7k blockiert werden.
Die Stufen des Unterspannungsschutzes werden automatisch blockiert, wenn Spannungsausfall erkannt wird
(,Fuse-Failure-Monitor”, siehe auch Abschnitt 2.75.7 Messwertiiberwachungen) oder wenn Uber die Bindrein-
gabe >U-wd1. -Aut. der Fall des Spannungswandlerschutzschalters gemeldet wird (interne Blockierung).

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch 147
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.11 Spannungsschutz (wahlweise)

| 3778 STROMKRIT U1 |

[I-REST> L1 I_I—

[FREST> L2 =

[I-REST> L3 -

[U1< [3772]
[U1<(<) RUCK [3779] [TU1< [3773]
= U ﬁ_ @ !—6 9 T1?JB1O<2Ab|auf )
iy
[ | 1321034 blk Vi< A )

168

(O stérung Umess

169

(OFuse-Failure

591

B
10300
e ¢
&

{-{ U1l<< A
(O1pol.Pause L1 - >1 o - )

592

9 d & — 10303
(O 1pol.Pause L2 o< L T o L J & }-( TU1<<Ablauf )

593

(O 1pol.Pause L3

[y
] [TU1<< [3775]

[3774]U1<< |

361
I >u-wdi-Aut.

[3779]U1<(<) ROCK |

[3771]U1<(<)

{ Aus @ 10304
e i/ Nflr Meldung — >1 U1<(<) AUS )
Ein —‘ &
L U<Meld.U<<Ausl. 21
[logikdia-unterspgschutz-spgmitsys-wlk-310702, 1, de_DE]
Bild 2-62 Logikdiagramm des Unterspannungsschutzes fiir das Spannungsmitsystem

2.11.3

Auch wahrend einer einpoligen spannungslosen Pause vor automatischer Wiedereinschaltung werden die
Stufen des Unterspannungsschutzes flir das Mitsystem automatisch blockiert, damit sie nicht auf die vermin-
derte Mitsystemspannung durch die abgeschaltete Phase ansprechen, falls die Spannungswandler abgangs-
seitig angeordnet sind.

Einstellhinweise

Allgemeines

148

Der Spannungsschutz kann nur arbeiten, wenn er bei der Projektierung des Gerdteumfangs (Adresse 137) als
vorhanden geschaltet wurde. Kompoundierung ist nur dann verflighar, wenn (Adresse 137) auf vorh. m.
Komp . eingestellt ist.

Die Uber- und Unterspannungsstufen kénnen die Leiter-Erde-Spannungen oder die Leiter-Leiter-Spannungen
oder das symmetrische Mitsystem der Spannungen erfassen; fiir Uberspannung kann auch das symmetrische
Gegensystem, die Nullspannung oder stattdessen eine andere einphasige Spannung verwendet werden.
Kombinationen sind beliebig mdglich. Die Erfassungsmethoden, die Sie nicht benétigen, werden
Ausgeschaltet.
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HINWEIS

i 0

Flr den Spannungsschutz ist es besonders wichtig, die Einstellhinweise zu beachten: Auf keinen Fall diirfen
Sie eine Uberspannungsstufe (U ¢, U, U,) niedriger einstellen als eine Unterspannungsstufe. In diesem
Fall wiirde das Gerat sofort in einen dauerhaften Anregezustand gehen, der durch keine MaBnahme mit
den MessgroBen aufgehoben werden kdnnte. Infolge dessen bliebe das Gerdt unbedienbar!

Uberspannung Phase-Erde

Die Phasenspannungsstufen konnen Sie unter Adresse 3701 Uph> (>) Ein- oder Ausschalten. AuBerdem
kdénnen Sie Nur Meldung einstellen; d.h. diese Stufen arbeiten und geben auch Meldungen ab, es wird aber
kein Auslésekommando erzeugt. Mit der Einstellung U>Meld. U>>Aus1. wird zusatzlich ein Auslosekom-
mando nur fur die U>>-Stufe erzeugt.

Die Einstellungen der Spannungs- und Zeitwerte richten sich nach dem Verwendungszweck. Sollen stationdre
Uberspannungen auf langen unbelasteten Leitungen erfasst werden, stellen Sie die Uph>-Stufe (Adresse
3702) mindestens 5 % ber der maximal betrieblich zu erwartenden stationdren Leiter-Erde-Spannung ein.
Hier ist auBerdem ein hohes Ruckfallverhaltnis notwendig (Adresse 3709 Uph>(>) RUCK = 0. 98 = Vorein-
stellung). Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich. Die Verzégerung T Uph>
(Adresse 3703) sollte hier einige Sekunden betragen, so dass kurzzeitige Uberspannungen nicht zur Ausldsung
flhren.

Fiir hohe kurzzeitige Uberspannungen ist die U,,>>-Stufe (Adresse 3704) vorgesehen. Hier wird ein entspre-
chend hoher Ansprechwert eingestellt, z.B. das 1'/,-fache der Nennspannung Leiter-Erde. Fiir die Verzégerung
T Uph>> (Adresse 3705) geniligen dann 0,1 s bis 0,2 s.

Uberspannung Phase-Phase

Hier gelten im Prinzip die gleichen Uberlegungen wie bei den Phasenspannungsstufen. Diese Stufen kénnen
Sie anstelle der Phasenspannungsstufen oder zusatzlich zu diesen verwenden. Entsprechend stellen Sie
Adresse 3711 Uphph> (>) auf Ein, Aus, Nur Meldung oder U>Meld.U>>Ausl..

Da die verketteten Spannungen erfasst werden, sind fiir die Einstellungen Uphph> (Adresse 3712) und
Uphph>> (Adresse 3714) Leiter-Leiter-Werte maBgebend.

Fiir die Verzogerungen T Uphph> (Adresse 3713) und T Uphph>> (Adresse 3715) gelten die Gesichtspunkte
wie oben. Ebenso flir die Riickfallverhaltnisse (Adresse 3719 Uphph> (>) RUCK). Letztere Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Uberspannung Mitsystem U,

Auch die Mitsystemspannungsstufen kénnen Sie anstelle der bisher genannten Uberspannungsstufen oder
zusatzlich verwenden. Entsprechend stellen Sie Adresse 3731 U1>(>) auf Ein, Aus, Nur Meldung oder
U>Meld.U>>Ausl..

Eine Erhéhung des Mitsystems entspricht bei symmetrischen Spannungen einer UND-Verknlipfung der Span-
nungen. Diese Stufen sind daher besonders fiir die Erfassung stationdrer Uberspannungen auf schwach belas-
teten Ubertragungsleitungen groBer Linge geeignet (Ferranti-Effekt). Auch hier dient die U1>-Stufe (Adresse
3732) mit einer lingeren Verzégerung T U1> (Adresse 3733) der Erfassung stationdrer Uberspannungen
(einige Sekunden), die u1>>-Stufe (Adresse 3734) mit kurzer Verzdgerung T U1>> (Adresse 3735) der Erfas-
sung hoher Uberspannungen, die die Isolation gefdhrden.

Beachten Sie, dass das Mitsystem gemaB seiner Definitionsgleichung U, = /3-|U, , +a-U,, + a?-U, 5| berechnet
wird. Bei symmetrischen Spannungen entspricht es also dem Betrag nach einer Leiter-Erde-Spannung.

Wenn fiir die Uberspannungserfassung die Spannung am anderen Leitungsende maBgebend sein soll, machen
Sie von der Kompoundierung Gebrauch. Dann muss bereits bei der Projektierung der Schutzfunktionen
(Abschnitt 2.1.1.2 Einstellhinweise) Adresse 137 SPANNUNGSSCHUTZ auf vorh. m. Komp. (vorhanden mit
Kompoundierung) eingestellt worden sein.

AuBerdem benétigt die Kompoundierung die Leitungsdaten, die unter den Anlagendaten 2 (Abschnitt

2.1.4.1 Setting Notes) eingegeben wurden: Adresse 1111 X-BELAG, Adresse 1112 C-BELAG und Adresse
1113 LTGS . LANGE sowie Adresse 1105 PHI LTG.. Diese Daten sind unabdingbar flr die richtige Berech-
nung der Kompoundierung. Nicht praxisgerechte Werte kénnen dazu flihren, dass die Kompoundierung eine
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zu hohe Spannung am Gegenende berechnet, die bei angelegten MessgroBen sofort zur Anregung flhrt. Das
Gerat kann dann nur noch durch Abschalten der Messspannung aus dem angeregten Zustand gebracht
werden.

Sie kénnen die Kompoundierung getrennt fiir jede der U1-Stufen Ein- oder Ausschalten: fiir die U1>-Stufe
unter Adresse 3736 Komp. U1> und flir die U1>>-Stufe unter Adresse 3737 Komp. U1l>>.

Das Riickfallverhaltnis (Adresse 3739 U1>(>) RUCK) wird in Hinblick auf die Erfassung auch geringer statio-
narer Uberspannungen wieder méglichst hoch eingestellt. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter moglich.

Uberspannung Gegensystem U,

Die Gegensystemspannungsstufen erfassen unsymmetrische Spannungen. Wenn solche zur Auslésung fiihren
sollen, stellen Sie Adresse 3741 U2> (>) auf Ein. Sollen solche Zustande nur gemeldet werden, stellen Sie
Adresse 3741 U2> (>) auf Nur Meldung. Soll nur eine Stufe ein Auslésekommando erzeugen, wahlen Sie die
Einstellung U>Meld.U>>Aus1 .. Mit dieser Einstellung 16st nur die 2. Stufe aus. Wird der Gegensystemschutz
nicht bendotigt stellen Sie hier Aus ein.

Diese Schutzfunktion ist ebenfalls zweistufig mit einer u2>-Stufe (Adresse 3742) mit einer ldngeren Verzoge-
rung T U2> (Adresse 3743) fir stationdre Unsymmetriespannungen und einer u2>>-Stufe (Adresse 3744) mit
kurzer Verzégerung T U2>> (Adresse 3745) fir hohe Unsymmetriespannungen.

Beachten Sie, dass das Gegensystem geméB seiner Definitionsgleichung U, = /5-|U;, + a2-U,, + a-U 4|
berechnet wird. Bei symmetrischen Spannungen und zwei getauschten Phasen entspricht es also dem Betrag
nach einer Leiter-Erde-Spannung.

Das Rickfallverhdltnis u2> (>) RUCK kann unter Adresse 3749 verdndert werden. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Uberspannung Nullsystem

150

Die Nullspannungsstufen kdnnen unter Adresse 3721 3U0>(>) oder Ux Ein- oder Ausgeschaltet werden.
AuBerdem kdnnen sie auf Nur Meldung gesetzt werden; d.h. diese Stufen arbeiten und geben auch
Meldungen ab, es wird aber kein Auslésekommando erzeugt. Wenn Sie dennoch ein Auslésekommando der 2.
Stufe wiinschen, muss die Einstellung U>Meld. U>>Ausl. gesetzt werden. Diese Schutzfunktion kénnen Sie
auch flr eine beliebige einphasige Spannung verwenden, die dann an den vierten Spannungsmesseingang U,
anzuschlieBen ist. Siehe auch unter Abschnitt 2.7.2.17 Einstellhinweise unter Randtitel ,Spannungsanschluss”.
Die Schutzfunktion ist ebenfalls zweistufig. Die Einstellungen der Spannungs- und Zeitwerte richten sich nach
dem Verwendungszweck. Allgemeine Richtlinien kdnnen daher nicht gegeben werden. Die Stufe 3U0>
(Adresse 3722) wird meist empfindlich mit einer ldngeren Verzégerung T 3U0> (Adresse 3723) eingestellt.
Mittels der 3U0>>-Stufe (Adresse 3724) und ihrer Verzogerung T 3U0>> (Adresse 3725) kdnnen Sie eine
hoher eingestellte zweite Stufe mit kiirzerer Verzdgerung realisieren.

Entsprechendes gilt auch, wenn diese Spannungsstufe fiir eine andere Spannung am Messeingang U,
verwendet wird.

Die Nullspannungsstufen sind durch Messwiederholung besonders zeitlich stabilisiert, so dass sie recht
empfindlich eingestellt werden kdnnen. Diese Stabilisierung ist unter Adresse 3728 3U0>(>) Stabil.
abschaltbar, wenn eine kiirzere Ansprechzeit erforderlich ist. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter moglich. Bedenken Sie, dass empfindliche Einstellungen zusammen mit kurzen Ansprech-
zeiten nicht sinnvoll sind.

Das Riickfallverhaltnis 3u0> (>) RUCK kann unter Adresse 3729 verdandert werden. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Beachten Sie bei der Einstellung der Spannungswerte:
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® Wennan U, die U, -Spannung des Spannungswandlersatzes angeschlossen ist und dies so bei den Anla-
gendaten 1 eingestellt wurde (siehe Abschnitt 2.7.2.1 Einstellhinweise unter Randtitel ,Spannungsan-
schluss”, Adresse 210 U4-WANDLER = Uen-Wandler), multipliziert das Gerat die dort angeschlossene
Spannung mit dem Anpassungsfaktor Uph/Uen WDL (Adresse 211), normalerweise also mit 1,73.
Demnach ist die gemessene Spannung v3-U,, = 3-U,. Bei voller Verlagerung eines gesunden Spannungs-

dreiecks ergibt sich dann das v3-fache der verketteten Spannung.

® Wenn an U, eine andere beliebige Spannung angeschlossen ist, die nicht fir den Spannungsschutz
verwendet wird, und dies so bei den Anlagendaten 1 eingestellt wurde (Abschnitt 2.7.2.7 Einstellhin-
weise unter Randtitel ,Spannungsanschluss”, z.B. U4-WANDLER = Usy2-Wandler oder U4-WANDLER =
nicht angeschl.), berechnet das Gerdt die Nullspannung aus den Leiterspannungen nach ihrer Defi-
nition 3-Uy = |U,, + U, + U, 5|. Bei voller Verlagerung eines gesunden Spannungsdreiecks ergibt sich also
das v3-fache der verketteten Spannung.

® Wennan U, eine andere beliebige Wechselspannung angeschlossen ist, die fir den Spannungsschutz
verwendet wird, und dies so bei den Anlagendaten 1 eingestellt wurde (Abschnitt 2.7.2.7 Einstellhin-
weise unter Randtitel ,Spannungsanschluss”, U4-WANDLER = UX-Wandler), wird diese ohne weitere
Faktoren fiir diese Spannungsstufen verwendet. Dieser ,Nullspannungsschutz” ist dann also in Wirklich-
keit ein einphasiger Spannungsschutz flr diese beliebige Spannung an U,. Beachten Sie, dass bei
empfindlicher Einstellung, d.h. nahe an den betrieblich zu erwartenden Spannungswerten, nicht nur die
Verzégerungszeit T 3U0> (Adresse 3723) hoch eingestellt werden muss, sondern auch ein moglichst
hohes Riickfallverhaltnis 3U0>(>) RUCK (Adresse 3729) notwendig ist.

Unterspannung Phase-Erde

Die Phasenspannungsstufen kénnen unter Adresse 3751 Uph< (<) Ein- oder Ausgeschaltet werden.
AuBerdem kdnnen Sie Nur Meldung einstellen; d.h. diese Stufen arbeiten und geben auch Meldungen ab, es
wird aber kein Auslésekommando erzeugt. Zusatzlich zur Meldung kénnen Sie mit der Einstellung
U<Meld.U<<Ausl. ein Auslosekommando nur fir die 2. Stufe erzeugen.

Die Unterspannungsschutzfunktion ist zweistufig. Die Uph<-Stufe (Adresse 3752) wirkt mit der langer einge-
stellten Zeit T Uph< (Adresse 3753) bei geringfligigen Unterspannungen. Sie darf jedoch nicht oberhalb der
zuldssigen betriebsmdBigen Unterspannung eingestellt werden. Bei starkeren Spannungseinbriichen ist die
Uph<<-Stufe (Adresse 3754) mit der Verzdgerung T Uph<< (Adresse 3755) wirksam.

Das Ruckfallverhéltnis Uph< (<) RUCK kann unter Adresse 3759 verandert werden. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdoglich.

Die Einstellungen der Spannungs- und Zeitwerte richten sich nach dem Verwendungszweck, so dass allge-
meine Einstellempfehlungen nicht méglich sind. Fiir Lastabwurf zum Beispiel richten sich die Werte meist
nach einem Prioritdtsstaffelplan. Bei Stabilitatsproblemen sind die zuldssigen Unterspannungen und deren
Dauer zu beachten. Bei Induktionsmaschinen beeinflussen die Unterspannungen die zuldssigen Kippmomente.
Wenn die Spannungswandler leitungsseitig angeordnet sind, fehlen die Messspannungen bei abgeschalteter
Leitung oder nach Abschalten der Leitung. Damit die Unterspannungsstufen in diesen Fallen nicht anregen
bzw. angeregt bleiben, wird das Stromkriterium STROMKRIT PH (Adresse 3758) Eingeschaltet. Bei sammel-
schienenseitigen Spannungswandlern kann es Ausgeschaltet werden. Bei spannungsloser Sammelschiene
wird dann aber der Unterspannungsschutz anregen und ablaufen und im angeregten Zustand verharren. Es
muss daher sicher gestellt sein, dass er in solchen Fallen (iber einen Bindreingang blockiert wird.

Unterspannung Phase-Phase

Hier gelten im Prinzip die gleichen Uberlegungen wie bei den Phasenspannungsstufen. Die Stufen kénnen Sie
anstelle der Phasenspannungsstufen oder zusatzlich zu diesen verwenden. Entsprechend stellen Sie Adresse
3761 Uphph< (<) auf Ein, Aus, Nur Meldung oder U<Meld.U<<Ausl..

Da die verketteten Spannungen erfasst werden, sind fiir die Einstellungen Uphph< (Adresse 3762) und
Uphph<< (Adresse 3764) Leiter-Leiter-Werte maBgebend.

Die zugehorigen Verzégerungen sind T Uphph< (Adresse 3763) und T Uphph<< (Adresse 3765).

Das Ruckfallverhéltnis Uphph< (<) RUCK kann unter Adresse 3769 verandert werden. Diese Einstellung ist
nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.
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Wenn die Spannungswandler leitungsseitig angeordnet sind, fehlen die Messspannungen bei abgeschalteter
Leitung oder nach Abschalten der Leitung. Damit die Unterspannungsstufen in diesen Fallen nicht anregen
bzw. angeregt bleiben, wird das Stromkriterium STROMKRIT PHPH (Adresse 3768) Eingeschaltet. Bei
sammelschienenseitigen Spannungswandlern kann es Ausgeschaltet werden. Bei spannungsloser Sammel-
schiene wird dann aber der Unterspannungsschutz anregen und ablaufen und im angeregten Zustand
verharren. Es muss daher sicher gestellt sein, dass er in solchen Fallen liber einen Bindreingang blockiert wird.

Unterspannung Mitsystem U,

Auch die Mitsystemspannungsstufen kdnnen anstelle der bisher genannten Unterspannungsstufen oder
zusatzlich verwendet werden. Entsprechend stellen Sie Adresse 3771 U1l< (<) auf Ein, Aus, Nur Meldung
oder U<Meld.U<<Ausl..

Fiir die Einstellwerte gelten im Prinzip die gleichen Uberlegungen wie bei den {ibrigen Unterspannungsstufen.
Insbesondere wenn es um Stabilitdtsprobleme geht, ist die Mitsystemerfassung vorteilhaft, da das Mitsystem
flir die Grenze der stabilen Energielibertragung maBgebend ist.

Auch hier wird die Zweistufigkeit dadurch erreicht, dass Sie die U1<-Stufe (Adresse 3772) mit einer ldngeren
Verzégerung T U1l< (Adresse 3773) und die Ul<<-Stufe (Adresse 3774) mit kurzer Verzégerung T U1l<<
(Adresse 3775) einstellen.

Beachten Sie, dass das Mitsystem gemaB seiner Definitionsgleichung U, = "/3-|U, , + a-U,, + a%-U, 5| berechnet
wird. Bei symmetrischen Spannungen entspricht es also der Leiter-Erde-Spannung.

Das Rickfallverhdltnis Ul< (<) RUCK kann unter Adresse 3779 verdndert werden. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdoglich.

Wenn die Spannungswandler leitungsseitig angeordnet sind, fehlen die Messspannungen bei abgeschalteter
Leitung oder nach Abschalten der Leitung. Damit die Unterspannungsstufen in diesen Fallen nicht anregen
bzw. angeregt bleiben, wird das Stromkriterium STROMKRIT U1l (Adresse 3778) Eingeschaltet. Bei sammel-
schienenseitigen Spannungswandlern kann es Ausgeschaltet werden. Bei spannungsloser Sammelschiene
wird dann aber der Unterspannungsschutz anregen und ablaufen und im angeregten Zustand verharren. Es
muss daher sicher gestellt sein, dass er in solchen Fallen liber einen Binadreingang blockiert wird.

2.11.4 Parameteriibersicht
Adressen, an die ein ,A” angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
Adr. Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
3701 Uph>(>) Aus Aus Betriebsart Ph-E-Uberspannungs-
Nur Meldung schutz
Ein
U>Meld.U>>Ausl.
3702 Uph> 1.0..170.0V; o 85.0V Uph>: Ansprechwert
3703 T Uph> 0.00 .. 100.00s; e 2.00s Uph>: Zeitverzégerung
3704 Uph>> 1.0..170.0V; » 100.0V Uph>>: Ansprechwert
3705 T Uph>> 0.00 .. 100.00s; 1.00s Uph>>: Zeitverzogerung
3709A Uph>(>) RUCK 0.30..0.99 0.98 Uph>(>): Ruckfallverhaltnis
3711 Uphph>(>) Aus Aus Betriebsart Ph-Ph-Uberspannungs-
Nur Meldung schutz
Ein
U>Meld.U>>Ausl.
3712 Uphph> 2.0..220.0V; 150.0V Uphph>: Ansprechwert
3713 T Uphph> 0.00..100.00s; o 2.00s Uphph>: Zeitverzogerung
3714 Uphph>> 2.0..220.0V; o 175.0V Uphph>>: Ansprechwert
3715 T Uphph>> 0.00 .. 100.00s; o 1.00s Uphph>>: Zeitverzdgerung
3719A  |Uphph>(>) RUCK 0.30..0.99 0.98 Uphph>(>): Rickfallverhaltnis
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3721 3U0>(>) oder Ux Aus Aus Betriebsart 3U0 (oder Ux)-Ubersp.-
Nur Meldung schutz
Ein
U>Meld.U>>Ausl.
3722 3U0> 1.0..220.0V; = 30.0V 3U0>: Ansprechwert (oder Ux>)
3723 T 3U0> 0.00..100.00 s; o 2.00s 3U0>: Zeitverzdgerung (oder Ux>)
3724 3U0>> 1.0..220.0V; 50.0V 3U0>>: Ansprechwert (oder Ux>>)
3725 T 3U0>> 0.00..100.00 s; 1.00s 3U0>>: Zeitverzdgerung (oder
Ux>>)
3728A 3U0>(>) Stabil. Ein Ein 3U0>(>): Stabilisierung der 3U0-
Aus Messung
3729A 3U0>(>) RUCK 0.30..0.99 0.95 3UO0>(>): Ruckfallverhéltnis (oder
Ux)
3731 U1>(>) Aus Aus Betriebsart Mitsystem-Ubersp.-
Nur Meldung schutz
Ein
U>Meld.U>>Ausl.
3732 utl> 2.0..220.0V; e 150.0V U1>: Ansprechwert
3733 TUT> 0.00..100.00s; e 2.00s U1>: Zeitverzégerung
3734 Ui>> 2.0..220.0V; » 175.0V U1>>: Ansprechwert
3735 TUT>> 0.00 .. 100.00's; 1.00s U1>>: Zeitverzégerung
3736 Komp. U1> Aus Aus Kompoundierung U1>
Ein
3737 Komp. U1>> Aus Aus Kompoundierung U1>>
Ein
3739A U1>(>) RUCK 0.30..0.99 0.98 U1>(>): Ruckfallverhaltnis
3741 u2>(>) Aus Aus Betriebsart Gegensystem-Ubersp.-
Nur Meldung schutz
Ein
U>Meld.U>>Ausl.
3742 u2> 2.0..220.0V; 30.0V U2>: Ansprechwert
3743 TU2> 0.00..100.00s; e 2.00s U2>: Zeitverzégerung
3744 uz>> 2.0..220.0V; o 50.0V U2>>: Ansprechwert
3745 TU2>> 0.00..100.00 s; o 1.00s U2>>: Zeitverzégerung
3749A U2>(>) RUCK 0.30..0.99 0.98 U2>(>): Ruckfallverhaltnis
3751 Uph<(<) Aus Aus Betriebsart Ph-E-Unterspannungs-
Nur Meldung schutz
Ein
U<Meld.U<<Ausl.
3752 Uph< 1.0..100.0V;0 30.0V Uph<: Ansprechwert
3753 T Uph< 0.00 .. 100.00's; 2.00s Uph<: Zeitverzdgerung
3754 Uph<< 1.0..100.0V;0 10.0V Uph<<: Ansprechwert
3755 T Uph<< 0.00 .. 100.00's; 1.00s Uph<<: Zeitverzégerung
3758 STROMKRIT PH Ein Ein Uph<(<): Stromkriterium
Aus
3759A Uph<(<) RUCK 1.01..1.20 1.05 Uph<(<): Ruckfallverhaltnis
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Adr. Parameter Einsteliméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3761 Uphph<(<) Aus Aus Betriebsart Ph-Ph-Unterspan-
Nur Meldung nungsschutz
Ein
U<Meld.U<<Ausl.
3762 Uphph< 1.0..175.0V; 0 50.0V Uphph<: Ansprechwert
3763 T Uphph< 0.00..100.00s; o 2.00s Uphph<: Zeitverzégerung
3764 Uphph<< 1.0..175.0V; 0 17.0V Uphph<<: Ansprechwert
3765 T Uphph<< 0.00..100.00s; o 1.00s Uphph<<: Zeitverzégerung
3768 STROMKRIT PHPH Ein Ein Uphph<(<): Stromkriterium
Aus
3769A  |Uphph<(<) RUCK 1.01..1.20 1.05 Uphph<(<): Rickfallverhaltnis
3771 U1<(<) Aus Aus Betriebsart Mitsystem-Untersp.-
Nur Meldung schutz
Ein
U<Meld.U<<Ausl.
3772 Uil< 1.0..100.0V; 0 30.0V U1<: Ansprechwert
3773 TU1< 0.00..100.00s; o 2.00s Ul<: Zeitverzégerung
3774 Ul<< 1.0..100.0V;0 10.0V U1<<: Ansprechwert
3775 TUT<< 0.00..100.00s; o 1.00s Ul<<: Zeitverzégerung
3778 STROMKRIT U1 Ein Ein U1<(<): Stromkriterium
Aus
3779A U1<(<) RUCK 1.01..1.20 1.05 U1<(<): Ruckfallverhaltnis
2.11.5 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlduterung
234.2100 |BLK. U< U> IE Blockierung U< U> Uiber Bedienung
10201 >Uph>(>) blk EM >Ubersp.-schutz Ph-E blockieren
10202 >Uphph>(>) blk EM >Ubersp.-schutz Ph-Ph blockieren
10203 >3U0>(>) blk EM >Ubersp.-schutz Nullsystem blockieren
10204 >U1>(>) blk EM >Ubersp.-schutz Mitsystem blockieren
10205 >U2>(>) blk EM >Ubersp.-schutz Gegensystem blockieren
10206 >Uph<(<) blk EM >Untersp.-schutz Ph-E blockieren
10207 >Uphph<(<) blk EM >Untersp.-schutz Ph-Ph blockieren
10208 >U1<(<) blk EM >Untersp.-schutz Mitsystem blockieren
10215 Uph>(>) aus AM Ubersp.-schutz Ph-E ausgeschaltet
10216 Uph>(>) blk AM Ubersp.-schutz Ph-E blockiert
10217 Uphph>(>) aus AM Ubersp.-schutz Ph-Ph ausgeschaltet
10218 Uphph>(>) blk AM Ubersp.-schutz Ph-Ph blockiert
10219 3U0>(>) aus AM Ubersp.-schutz Nullsystem ausgeschaltet
10220 3U0>(>) blk AM Ubersp.-schutz Nullsystem blockiert
10221 U1>(>) aus AM Ubersp.-schutz Mitsystem ausgeschaltet
10222 U1>(>) blk AM Ubersp.-schutz Mitsystem blockiert
10223 U2>(>) aus AM Ubersp.-schutz Gegensystem ausgeschaltet
10224 U2>(>) blk AM Ubersp.-schutz Gegensystem blockiert
10225 Uph<(<) aus AM Untersp.-schutz Ph-E ausgeschaltet
10226 Uph<(<) blk AM Untersp.-schutz Ph-E blockiert
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

10227 Uphph<(<) aus AM Untersp.-schutz Ph-Ph ausgeschaltet
10228 Uphph<(<) blk AM Untersp.-schutz Ph-Ph blockiert
10229 U1<(<) aus AM Untersp.-schutz Mitsystem ausgeschaltet
10230 U1<(<) blk AM Untersp.-schutz Mitsystem blockiert
10231 U</> wirksam AM Uber-/Untersp.-schutz wirksam
10240 Uph> Anr AM Uph>: Anregung

10241 Uph>> Anr AM Uph>>: Anregung

10242 Uph>(>) Anr L1 AM Uph>(>): Anregung Phase L1
10243 Uph>(>) Anr L2 AM Uph>(>): Anregung Phase L2
10244 Uph>(>) Anr L3 AM Uph>(>): Anregung Phase L3
10245 T Uph> Ablauf AM Uph>: Zeit T Uph> abgelaufen
10246 T Uph>> Ablauf AM Uph>>: Zeit T Uph>> abgelaufen
10247 Uph>(>) AUS AM Uph>(>): Auslésung

10248 Uph> Anr L1 AM Anregung Uph> Phase L1

10249 Uph> Anr L2 AM Anregung Uph> Phase L2

10250 Uph> Anr L3 AM Anregung Uph> Phase L3

10251 Uph>> Anr L1 AM Anregung Uph>> Phase L1

10252 Uph>> Anr L2 AM Anregung Uph>> Phase L2

10253 Uph>> Anr L3 AM Anregung Uph>> Phase L3

10255 Uphph> Anr AM Uphph>: Anregung

10256 Uphph>> Anr AM Uphph>>: Anregung

10257 Uphph>(>)AnrL12 AM Uphph>(>): Anregung L1-L2
10258 Uphph>(>)AnrL23 AM Uphph>(>): Anregung L2-L3
10259 Uphph>(>)AnrL31 AM Uphph>(>): Anregung L3-L1

10260 T Uphph> Ablauf AM Uphph>: Zeit T Uphph> abgelaufen
10261 T Uphph>>Ablauf AM Uphph>>: Zeit T Uphph>> abgelaufen
10262 Uphph>(>) AUS AM Uphph>(>): Auslésung

10263 Uphph> Anr L12 AM Anregung Uphph> L1-L2

10264 Uphph> Anr L23 AM Anregung Uphph> L2-L3

10265 Uphph> Anr L31 AM Anregung Uphph> L3-L1

10266 Uphph>> Anr L12 AM Anregung Uphph>> L1-L2

10267 Uphph>> Anr L23 AM Anregung Uphph>> L2-1L3

10268 Uphph>> Anr L31 AM Anregung Uphph>> L3-L1

10270 3UO0> Anr AM 3UO0>: Anregung

10271 3U0>> Anr AM 3U0>>: Anregung

10272 T 3U0> Ablauf AM 3U0>: Zeit T 3U0> abgelaufen
10273 T 3U0>> Ablauf AM 3U0>>: Zeit T 3U0>> abgelaufen
10274 3U0>(>) AUS AM 3U0>(>): Auslésung

10280 U1l>Anr AM U1>: Anregung

10281 U1>> Anr AM U1>>: Anregung

10282 T U1> Ablauf AM U1>: Zeit T U1> abgelaufen

10283 T U1>> Ablauf AM U1>>: Zeit T UT>> abgelaufen
10284 U1>(>) AUS AM U1>(>): Auslosung

10290 uz2> Anr AM U2>: Anregung

10291 uz2>> Anr AM U2>>: Anregung

10292 T U2> Ablauf AM U2>: Zeit T U2> abgelaufen

10293 T U2>> Ablauf AM U2>>: Zeit T U2>> abgelaufen

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016

155



Funktionen

2.11 Spannungsschutz (wahlweise)

Nr. Information Info-Art Erlauterung

10294 U2>(>) AUS AM U2>(>): Auslosung

10300 Ul<Anr AM U1<: Anregung

10301 Ul<< Anr AM UT<<: Anregung

10302 T U1< Ablauf AM U1<: Zeit T U1< abgelaufen
10303 T Ul<< Ablauf AM Ul<<: Zeit T UT<< abgelaufen
10304 UT<(<) AUS AM U1<(<): Auslésung

10310 Uph< Anr AM Uph<: Anregung

10311 Uph<< Anr AM Uph<<: Anregung

10312 Uph<(<) AnrL1 AM Uph<(<): Anregung Phase L1
10313 Uph<(<) AnrL2 AM Uph<(<): Anregung Phase L2
10314 Uph<(<) AnrL3 AM Uph<(<): Anregung Phase L3
10315 T Uph< Ablauf AM Uph<: Zeit T Uph< abgelaufen
10316 T Uph<<Ablauf AM Uph<: Zeit T Uph<< abgelaufen
10317 Uph<(<) AUS AM Uph<(<): Auslésung

10318 Uph< Anr L1 AM Anregung Uph< Phase L1
10319 Uph< Anr L2 AM Anregung Uph< Phase L2
10320 Uph< Anr L3 AM Anregung Uph< Phase L3
10321 Uph<< Anr L1 AM Anregung Uph<< Phase L1
10322 Uph<< Anr L2 AM Anregung Uph<< Phase L2
10323 Uph<< Anr L3 AM Anregung Uph<< Phase L3
10325 Uphph< Anr AM Uphph<: Anregung

10326 Uphph<< Anr AM Uphph<<: Anregung

10327 Uphph<(<)AnrL12 AM Uphph<(<): Anregung L1-L2
10328 Uphph<(<)AnrL23 AM Uphph<(<): Anregung L2-L3
10329 Uphph<(<)AnrL31 AM Uphph<(<): Anregung L3-L1
10330 T Uphph< Ablauf AM Uphph<: Zeit T Uphph< abgelaufen
10331 T Uphph<<Ablauf AM Uphph<<: Zeit T Uphph<< abgelaufen
10332 Uphph<(<) AUS AM Uphph<(<): Auslésung

10333 Uphph< Anr L12 AM Anregung Uphph< L1-L2
10334 Uphph< Anr L23 AM Anregung Uphph< L2-L3
10335 Uphph< Anr L31 AM Anregung Uphph< L3-L1
10336 Uphph<< AnrL12 AM Anregung Uphph<< L1-L2
10337 Uphph<< Anr L23 AM Anregung Uphph<< L2-L3
10338 Uphph<< Anr L31 AM Anregung Uphph<< L3-L1
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2.12

2.12.1

2.12 Frequenzschutz (wahlweise)

Frequenzschutz (wahlweise)

Der Frequenzschutz hat die Aufgabe, Uber- oder Unterfrequenzen im Netz oder an elektrischen Maschinen zu
erkennen. Liegt die Frequenz auBerhalb des zuldssigen Bereichs, werden entsprechende Schalthandlungen
veranlasst, wie z.B. das Abwerfen von Last oder das Trennen des Generators vom Netz.

Unterfrequenz entsteht durch erhohten Wirkleistungsbedarf der Verbraucher oder durch Verminderung der
generierten Leistung, z.B. bei Netztrennung, Generatorausfall oder fehlerhaftem Arbeiten der Leistungs-/
Frequenz-Regelung. Unterfrequenzschutz wird auch bei Generatoren eingesetzt, die (zeitweilig) auf ein Insel-
netz arbeiten, da hier der Riickleistungsschutz bei Ausfall der Antriebsleistung nicht arbeiten kann. Uber den
Unterfrequenzschutz kann der Generator vom Netz getrennt werden. Unterfrequenz resultiert auch in gestei-
gertem Blindleistungsbedarf induktiver Verbraucher.

Uberfrequenz wird z.B. durch Lastabwiirfe, Netztrennung oder Fehlverhalten der Leistungs-/Frequenz-Rege-
lung verursacht. Hierbei besteht auch die Gefahr einer Selbsterregung von Maschinen, die auf lange, leerlau-
fende Leitungen arbeiten.

Funktionsbeschreibung

Frequenzstufen

Der Frequenzschutz verfiigt (iber vier Frequenzstufen f1 bis f4. Jede Stufe I3sst sich einzeln als Uberfrequenz-

(f>) oder Unterfrequenzstufe (f<) mit individuellen Grenzwerten und Verzégerungen einstellen. Dadurch ist

eine variable Anpassung an den jeweiligen Verwendungszweck moglich.

®  Wird eine Stufe auf einen Wert oberhalb der Nennfrequenz eingestellt, wird diese automatisch als Uber-
frequenzstufe f> interpretiert.

®  Wird eine Stufe auf einen Wert unterhalb der Nennfrequenz eingestellt, wird diese automatisch als Unter-
frequenzstufe f< interpretiert.

®  Wird eine Stufe exakt auf Nennfrequenz eingestellt, ist sie unwirksam.

Jede Stufe kann einzeln liber einen Bindreingang blockiert werden; auBBerdem ist eine Blockierung des
gesamten Frequenzschutzes mdglich.

Frequenzmessung

Fur die Ermittlung der Frequenz wird die groBte der 3 Leiter-Leiter-Spannungen herangezogen. Diese muss
mindestens einen Betrag von 65 % der Nennspannung aufweisen, der unter Parameter 204, UN-WDL
SEKUNDAR, eingestellt wurde. Darunter findet keine Frequenzmessung statt.

Mittels numerischer Filter wird aus der Messspannung eine frequenzproportionale GroBe errechnet, die im
spezifizierten Bereich (f, = 10 %) praktisch linear ist. Durch die Filterfunktionen und Messwiederholungen wird
die Messung praktisch unabhangig von Oberschwingungseinfliissen und Phasenspriingen.

Um ein genaues und maoglichst schnelles Messergebnis zu erzielen, wird auBerdem die Frequenzdnderung
beriicksichtigt. Bei Anderung der Netzfrequenz bleibt das Vorzeichen des Quotienten 2, liber mehrere Mess-
wiederholungen gleich. Wird hingegen durch einen Phasensprung in der Messspannung kurzzeitig eine
Frequenzabweichung vorgetéuscht, so kehrt sich anschlieBend das Vorzeichen von 47, um. Dies fiihrt zu
einem schnellen Verwurf der durch einen Phasensprung verfalschten Messergebnisse.

Der Rickfallwert jeder Frequenzstufe liegt ca. 20 mHz unterhalb (fur f>) bzw. oberhalb (fiir f<) des Ansprech-
wertes.

Arbeitsbereiche

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch

Die Frequenzmessung erfordert eine verwertbare MessgroBe. Das bedeutet, dass mindestens eine Spannung
in ausreichender Hohe vorhanden ist und dass die Frequenz dieser Spannung im Arbeitsbereich des Frequenz-
schutzes liegt.

Der Frequenzschutz wahlt selbsttdtig die groBte der Leiter-Leiter-Spannungen aus. Wenn alle drei Spannungen
unterhalb des Arbeitsbereiches von 65 % - U (sekundar) liegen, kann die Frequenz nicht ermittelt werden. In

diesem Fall wird die Meldung 5215 FQS U< block ausgegeben. Sinkt die Spannung nach Anregung einer

157

C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.12 Frequenzschutz (wahlweise)

Frequenzstufe unter diesen Mindestwert, fallt die Anregung zurtick. Daraus folgt auch, dass alle Frequenz-
stufen nach Abschalten einer Leitung (mit leitungsseitigen Spannungswandlern) zurlickfallen.

Beim Zuschalten einer Messspannung mit einer Frequenz auBerhalb der eingestellten Grenze einer Frequenz-
stufe ist der Frequenzschutz sofort arbeitsbereit. Da die Filter der Frequenzmessung aber zundchst
einschwingen missen, kann sich die Kommandozeit geringfligig erhdhen (ca. 1 Periode), weil zur Anregung
einer Frequenzstufe in 5 aufeinander folgenden Messungen die Frequenz auBerhalb der eingestellten Grenze
erkannt sein muss.

Der Frequenzbereich reicht von 25 Hz bis 70 Hz. Verldsst die Frequenz diesen Arbeitsbereich, so fallen die
Frequenzstufen zuriick. Kehrt die Frequenz wieder in den Arbeitsbereich zurtick, kann die Messung wieder
stattfinden, sofern auch die Messspannung im Arbeitsbereich liegt. Wird dagegen die Messspannung abge-
schaltet, féllt die Anregung unmittelbar zuriick.

Leistungspendelungen

Frequenzabweichungen kénnen in Verbundnetzen auch durch Leistungspendelungen hervorgerufen werden.
Abhdngig von der Pendelfrequenz, dem Einbauort des Gerdtes und der Einstellung der Frequenzstufen kénnen
Pendelungen zum Ansprechen des Frequenzschutzes und auch zur Ausldsung flihren. In solchen Fallen ist es
sinnvoll, den Frequenzschutz bei erkannter Pendelung zu blockieren. Dies kann lber Bindreinund -ausgange
geschehen (z.B. Pendelerfassung eines externen Distanzschutzes) oder durch entsprechende Verknlpfungen
mittels der anwenderdefinierbaren Logik (CFC). Sind allerdings die Pendelfrequenzen bekannt, so kann eine
Auslosung durch den Frequenzschutz auch durch entsprechende Anpassung der Verzégerungszeiten des
Frequenzschutzes vermieden werden.

Anregung/Auslésung
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Bild 2-63 zeigt das Logikdiagramm des Frequenzschutzes.

Sobald die Frequenz zuverldssig auBerhalb der eingestellten Grenzen einer Stufe erkannt ist (oberhalb des
Einstellwertes fir f>-Stufen oder unterhalb fir f<-Stufen), wird ein Anregesignal der entsprechenden Stufe
erzeugt. Als zuverldssig gilt die Entscheidung, wenn 5 Messungen im Abstand von '/, Periode eine Frequenz
auBerhalb einer eingestellten Grenze ergeben.

Nach einer Anregung kann je Stufe eine Verzogerungszeit gestartet werden. Nach Ablauf der Zeit wird ein
Auslésekommando erzeugt. Der Riickfall einer Anregung erfolgt, wenn die Anregebedingung ebenfalls Giber 5
Messungen nicht mehr vorliegt oder die Messspannung abgeschaltet wurde oder die Frequenz auBerhalb des
Arbeitsbereiches liegt. Nach Anregertickfall wird auch das Ausldsesignal der entsprechenden Frequenzstufe
zuriickgesetzt, jedoch wird das Auslésekommando wenigstens fir die Mindestkommandodauer gehalten, die
flr alle Auslosefunktionen des Gerdtes eingestellt wurde.

Jede der vier Frequenzstufen kann einzeln durch Bindreingange blockiert werden. Die Blockierung wirkt sofort.
AuBerdem ist eine Blockierung des gesamten Frequenzschutzes liber Bindreingang moglich.

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
C53000-G1100-C145-8, Ausgabe 05.2016



Funktionen

2.12 Frequenzschutz (wahlweise)
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Bild 2-63

2.12.2 Einstellhinweise

Allgemeines

Logikdiagramm Frequenzschutz

( FQS block )

Der Frequenzschutz kann nur wirken und ist nur zuganglich, wenn er bei der Projektierung unter Adresse 136
FREQUENZSCHUTZ = vorhanden eingestellt wurde. Wird die Funktion nicht bendtigt, wird nicht

vorhanden eingestellt.

Der Frequenzschutz verfiigt {iber 4 Frequenzstufen 1 bis 4, die jede fiir sich als Uberfrequenz- oder Unterfre-
quenzstufe wirken kdnnen. Jede Stufe kann einzeln wirksam oder unwirksam geschaltet werden. Dies

geschieht unter den Adressen:

® 36071 FREQ. -SCHUTZ
® 36711 FREQ.-SCHUTZ
® 3621 FREQ.-SCHUTZ
® 3631 FREQ.-SCHUTZ

SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
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£1 fur die Frequenzstufe f1,
£2 fiir die Frequenzstufe f2,
£3 fir die Frequenzstufe f3,

£4 fir die Frequenzstufe f4.
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Dabei stehen je 3 Mdglichkeiten zur Verfligung:
®  Stufe Aus: Die Stufe ist unwirksam;

® Stufe Ein:mit Auslésg: Die Stufe ist wirksam und gibt nach unzuldssiger Frequenzabweichung
Meldung und Auslésekommando (nach Zeitablauf) ab;

® Stufe Ein:nur Meldung: Die Stufe ist wirksam und meldet unzuldssige Frequenzabweichungen, gibt
aber kein Auslésekommando ab.

Ansprechwerte, Verzégerung

160

Der eingestellte Ansprechwert bestimmt, ob eine Frequenzstufe auf Uberfrequenz oder auf Unterfrequenz
reagieren soll.

®  Wird eine Stufe auf einen Wert oberhalb der Nennfrequenz eingestellt, wird diese automatisch als Uber-
frequenzstufe f> interpretiert.

®  Wird eine Stufe auf einen Wert unterhalb der Nennfrequenz eingestellt, wird diese automatisch als Unter-
frequenzstufe f< interpretiert.

®  Wird eine Stufe exakt auf Nennfrequenz eingestellt, ist sie unwirksam.

Fir jede Stufe kann nach vorstehenden Regeln ein Ansprechwert eingestellt werden. Dabei richten sich die
Adressen und moglichen Einstellbereiche nach der Nennfrequenz, wie sie unter den Anlagendaten 1
(Abschnitt 2.1.2.1 Einstellhinweise) unter NENNFREQUENZ (Adresse 230), eingestellt wurde.

Beachten Sie, dass keine der Frequenzstufen weniger als 30 mHz oberhalb (fir f>) bzw. unterhalb (fur f<) der
Nennfrequenz eingestellt wird. Da die Frequenzstufen eine Hysterese von ca. 20 mHz haben, besteht sonst die
Gefahr, dass die Stufe bei Riickkehr zur Nennfrequenz nicht zurlickfallt.

Es sind jeweils nur die zur eingestellten Nennfrequenz passenden Adressen zuganglich. Fur jede Stufe ist eine
Ausl6severzégerung einstellbar:

® Adresse 3602 FREQUENZ f£1 Ansprechwert fur die Frequenzstufe f1 bei f = 50 Hz,
Adresse 3603 FREQUENZ £1 Ansprechwert fiir die Frequenzstufe f1 bei f, = 60 Hz,

Adresse 3604 T £1 Ausléseverzogerung fiir die Frequenzstufe f1;

® Adresse 3612 FREQUENZ £2 Ansprechwert fir die Frequenzstufe f2 bei f; = 50 Hz,
Adresse 3613 FREQUENZ £2 Ansprechwert fiir die Frequenzstufe f2 bei f = 60 Hz,

Adresse 3614 T £2 Ausloseverzogerung fiir die Frequenzstufe f2;

® Adresse 3622 FREQUENZ £3 Ansprechwert fur die Frequenzstufe f3 bei f = 50 Hz,
Adresse 3623 FREQUENZ £3 Ansprechwert fiir die Frequenzstufe f3 bei f = 60 Hz,

Adresse 3624 T £3 Ausldseverzogerung fiir die Frequenzstufe f3;

® Adresse 3632 FREQUENZ £4 Ansprechwert fir die Frequenzstufe f4 bei f; = 50 Hz,
Adresse 3633 FREQUENZ £4 Ansprechwert fiir die Frequenzstufe f4 bei f = 60 Hz,

Adresse 3634 T £4 Ausloseverzégerung fiir die Frequenzstufe f4.

Die eingestellten Zeiten sind Zusatzverzégerungszeiten, die die Eigenzeiten (Messzeit, Riickfallzeit) der Schutz-
funktion nicht einschlieBen.

Wenn der Frequenzschutz flr die Aufgaben der Netzentkupplung und des Lastabwurfes eingesetzt wird,
hangen die Einstellwerte von den konkreten Netzbedingungen ab. Meist wird bei Lastabwurf eine Frequenz-/
Zeitstaffelung nach der Bedeutung der Verbraucher oder -gruppen angestrebt.

Frequenzabweichungen kénnen in Verbundnetzen auch durch Leistungspendelungen hervorgerufen werden.
Abhdngig von der Pendelfrequenz, dem Einbauort des Gerates und der Einstellung der Frequenzstufen ist es
sinnvoll, den Frequenzschutz oder einzelne Stufen bei erkannter Pendelung zu blockieren. Die Verzdgerungs-
zeiten sind dann so zu koordinieren, dass eine Pendelung erkannt worden ist, bevor der Frequenzschutz zur
Auslésung kommt.

Weitere Anwendungsfdlle sind im Kraftwerksbereich gegeben. Grundsatzlich richten sich die einzustellenden
Frequenzwerte nach den Vorgaben des Netz- bzw. Kraftwerkbetreibers. Der Unterfrequenzschutz hat auch die
Aufgabe, den Kraftwerkseigenbedarf durch rechtzeitiges Trennen vom Netz sicherzustellen. Der Turboregler
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regelt dann den Maschinensatz auf Nenndrehzahl, so dass der Eigenbedarf mit Nennfrequenz weiterversorgt

werden kann.

Da die Ruckfallschwelle jeweils 20 mHz unter bzw. liber der Auslésefrequenz liegt, ergibt sich dadurch eine

.minimale” Auslosefrequenz von 30 mHz tiber bzw. unterhalb der Nennfrequenz.
Eine Frequenzsteigerung kann beispielsweise bei einem Lastabwurf oder Fehlverhalten der Drehzahlregelung

(z.B. in einem Inselnetz) auftreten. So Idsst sich der Frequenzschutz z.B. als Uberdrehzahlschutz einsetzen.

2.12.3 Parameteribersicht
Adr. Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlduterung
3601 FREQ.-SCHUTZ f1 Ein:nur Meldung Ein:nur Meldung Frequenzschutz Stufe 1
Ein:mit Auslosg
Aus
3602 FREQUENZ f1 45.50 ..54.50 Hz 49.50 Hz Anregefrequenz f1
3603 FREQUENZ f1 55.50 .. 64.50 Hz 59.50 Hz Anregefrequenz f1
3604 Tf1 0.00 .. 600.00 s 60.00 s Verzogerungszeit T f1
3611 FREQ.-SCHUTZ 2 Ein:nur Meldung Ein:nur Meldung Frequenzschutz Stufe f2
Ein:mit Auslosg
Aus
3612 FREQUENZ f2 45.50..54.50 Hz 49.00 Hz Anregefrequenz 2
3613 FREQUENZ f2 55.50 .. 64.50 Hz 57.00 Hz Anregefrequenz f2
3614 Tf2 0.00 .. 600.00 s 30.00s Verzégerungszeit T f2
3621 FREQ.-SCHUTZ 3 Ein:nur Meldung Ein:nur Meldung Frequenzschutz Stufe 3
Ein:mit Auslosg
Aus
3622 FREQUENZ f3 45.50 .. 54.50 Hz 47.50 Hz Anregefrequenz f3
3623 FREQUENZ f3 55.50 .. 64.50 Hz 59.50 Hz Anregefrequenz f3
3624 Tf3 0.00 .. 600.00 s 3.00s Verzdgerungszeit T f3
3631 FREQ.-SCHUTZ f4 Ein:nur Meldung Ein:nur Meldung Frequenzschutz Stufe f4
Ein:mit Auslosg
Aus
3632 FREQUENZ f4 45.50 .. 54.50 Hz 51.00 Hz Anregefrequenz f4
3633 FREQUENZ f4 55.50.. 64.50 Hz 62.00 Hz Anregefrequenz f4
3634 Tf4 0.00 .. 600.00 s 30.00s Verzdgerungszeit T f4
2.12.4 Informationsiibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
5203 >FQS block EM >Frequenzschutz blockieren
5206 >f1 block EM >Frequenzschutz Stufe 1 blockieren
5207 >f2 block EM >Frequenzschutz Stufe 2 blockieren
5208 >f3 block EM >Frequenzschutz Stufe 3 blockieren
5209 >f4 block EM >Frequenzschutz Stufe 4 blockieren
5211 FQS aus AM Frequenzschutz ist ausgeschaltet
5212 FQS block AM Frequenzschutz ist blockiert
5213 FQS wirksam AM Frequenzschutz ist wirksam
5215 FQS U< block AM Frequenzschutz Unterspannungsblockierung
5232 f1 Anregung AM Frequenzschutz: Anregung Stufe f1
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Nr. Information Info-Art Erlauterung

5233 f2 Anregung AM Frequenzschutz: Anregung Stufe f2

5234 f3 Anregung AM Frequenzschutz: Anregung Stufe f3

5235 f4 Anregung AM Frequenzschutz: Anregung Stufe f4

5236 f1 AUS AM Frequenzschutz: Ausldsung Stufe f1
5237 f2 AUS AM Frequenzschutz: Auslsung Stufe 2
5238 f3 AUS AM Frequenzschutz: Ausldsung Stufe 3
5239 f4 AUS AM Frequenzschutz: Auslosung Stufe f4
5240 Ablauf T f1 AM Frequenzschutz: Ablauf Verzog.T Stufe f1
5241 Ablauf T 2 AM Frequenzschutz: Ablauf Verzdg.T Stufe f2
5242 Ablauf T {3 AM Frequenzschutz: Ablauf Verzog.T Stufe f3
5243 Ablauf T f4 AM Frequenzschutz: Ablauf Verzog.T Stufe f4
162 SIPROTEC 4, 7SD610, Handbuch
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2.13 Leistungsschalter-Versagerschutz

2.13 Leistungsschalter-Versagerschutz

Der Leistungsschalter-Versagerschutz dient der schnellen Reserveabschaltung, wenn im Falle eines Ausldse-
kommandos von einer Schutzfunktion der &rtliche Leistungsschalter versagt.

2.13.1 Funktionsbeschreibung

Allgemeines

Wird z.B. vom Kurzschlussschutz eines Abzweiges ein Ausldsekommando an den Leistungsschalter abgegeben,
so wird dieses gleichzeitig an den Leistungsschalter-Versagerschutz gemeldet (Bild 2-64). In diesem wird eine
Zeitstufe T-SVS gestartet. Die Zeitstufe lduft so lange, wie ein Ausldsekommando des Schutzes ansteht und der
Strom Uber den Leistungsschalter flieBt.

} «
+\< | Leistungsschalterversagerschutz |

|
|
!
0 |
1| Esvs & T Of——
i 'SVS AUS
| .
i
[funktionsschema-lvs-ueberwach-wlk-010802, 1, de_DE]

Bild 2-64 Vereinfachtes Funktionsschema Leistungsschalter-Versagerschutz mit Stromflusstiberwachung
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[
[
[
[
[
Schutzfunktion (intern| !
oder extern)

Bei storungsfreiem Verlauf wird der Leistungsschalter den Fehlerstrom abschalten und folglich den Stromfluss
unterbrechen. Die Stromgrenzwertstufe fallt sehr schnell zurlick (typisch 10 ms) und verhindert den weiteren
Ablauf der Zeitstufe T-SVS.

Wird das Auslésekommando des Schutzes nicht ausgefiihrt (Leistungsschalter-Versager-Fall), so flieBt der
Strom weiter und die Zeitstufe kommt zum Ablauf. Nun erteilt der Leistungsschalter-Versagerschutz seiner-
seits ein Auslésekommando, das die umliegenden Leistungsschalter zum Abschalten des Fehlerstromes bringt.

Die Riickfallzeit des Abzweigschutzes spielt hierbei keine Rolle, da die Stromflussiiberwachung des Leistungs-
schalter-Versagerschutzes selbsttdtig die Unterbrechung des Stromes erkennt.

Bei Schutzrelais, deren Auslsekriterien nicht mit dem FlieBen eines erfassbaren Stromes verbunden sind (z.B.
Buchholzschutz), ist der Stromfluss kein zuverldssiges Merkmal flr die ordnungsgemaBe Funktion des Leis-
tungsschalters. Fiir solche Falle kann die Leistungsschalter-Stellung von den Leistungsschalter-Hilfskontakten
gemeldet werden. Hier werden also statt des Stromflusses die Leistungsschalter-Hilfskontakte abgefragt

(Bild 2-65). Dazu muss die Position der Leistungsschalter-Hilfskontakte liber Bindreingdnge an das Gerat
gefiihrt sein (siehe auch Abschnitt 2.76.1 Funktionssteuerung).
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Schutzfunktion (intern
oder extern)

[funktionsschema-Ivs-Ishiko-wlk-010802, 1, de_DE]
Bild 2-65 Vereinfachtes Funktionsschema Leistungsschalter-Versagerschutz mit Steuerung vom Leis-
tungsschalter-Hilfskontakt

Uberwachung des Stromflusses
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Jeder der Leiterstrome und ein Plausibilitdtsstrom (siehe unten) werden durch numerische Filter so gefiltert,
dass nur die Grundschwingung bewertet wird.
Besondere MaBnahmen sind fiir die Erkennung des Abschaltzeitpunktes getroffen. Bei sinusférmigen Stromen
wird die Stromunterbrechung nach ca. 3/, Netzperiode erkannt. Bei aperiodischen Gleichstromgliedern im
Kurzschlussstrom und nach dem Abschalten (z.B. bei Stromwandlern mit linearisiertem Kern) oder wenn die
Stromwandler durch das Gleichstromglied im Kurzschlussstrom in Sattigung gehen, kann es bis zu 1 '/, Netz-
perioden dauern, bis das Verschwinden des Primdrstromes zuverldssig erkannt ist.
Die Stréme werden tberwacht und mit dem eingestellten Grenzwert verglichen. AuBer den drei Leiterstrémen
sind noch zwei weitere Stromschwellen vorgesehen, die eine Plausibilitat ermdglichen. Fiir diese Plausibilitats-
prifung kann bei entsprechender Projektierung ein separater Schwellwert verwendet werden (siehe
Bild 2-66).
Als Plausibilitdtsstrom wird vorzugsweise der Erdstrom I (3-1,) verwendet. Sofern der Erdstrom vom Stern-
punkt des Stromwandlersatzes an das Gerdt angeschlossen ist, wird dieser verwendet. Anderenfalls wird er
vom Gerdt aus den Phasenstromen errechnet:

3h=1,+1,+1;
Als Plausibilitatsstrom wird weiterhin der vom 7SD610 errechnete dreifache Gegensystemstrom 31,
verwendet. Dieser errechnet sich nach seiner Definitionsgleichung

3L =1 +a%l,+al;
mit

a = eil20°.
Die Plausibilitdtsstrome haben auf die Grundfunktion des Leistungsschalter-Versagerschutzes zwar keinen
Einfluss, erlauben aber eine Kontrolle, dass in jedem Fehlerfall mindestens zwei Stromschwellen tberschritten
werden missen, bevor es zum Start einer Verzégerungszeit kommen kann.
Bei hochohmigen Erdfehlern kann es vorkommen, dass der Erdstrom den empfindlich eingestellten Schwell-
wert 310> SVS (Adresse 3912) liberschreitet, der am Kurschluss beteiligte Phasenstrom jedoch nicht tber
dem Schwellwert I> SVS (Adresse 3902) liegt. Die Plausibilitdtsiiberwachung wiirde den Start des Schalter-
versagerschutzes verhindern.In diesem Fall kann die Ansprechschwelle der Phasenstromiiberwachung I>
svs auf den Schwellwert 310> SVS umgeschaltet werden. Dazu verwenden Sie den Bindreingang 1404
>SVS Aktiv.3I0>. Dieser Bindreingang wird mit einem externen Signal verknUpft, das auf einen hochoh-
migen Fehler schlieBen [aBt., z.B. Erdfehlererkennung oder Verlagerungsspannung erkannt. Damit wird die

empfindlicher eingestellte Erdstromschwelle auch fiir die Uberwachung der Phasenstréme verwendet
(Bild 2-66).
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[logik-strmflsueberw-plausibilitaet-110113, 1, de_DE]
Bild 2-66 Stromflussiiberwachung mit den Plausibilitatsstromen 3-1, und 3-1,
1) nur verwendbar/sichtbar, wenn Adresse 139 auf vorh. mit 3I0>eingestelltist

Uberwachung der Leistungsschalter-Hilfskontakte

Die Stellung des Leistungsschalters wird dem Schalterversagerschutz von der zentralen Funktionssteuerung
(siehe Abschnitt 2.16.1 Funktionssteuerung) mitgeteilt. Die Auswertung der Hilfskontakte findet im Leistungs-
schalter-Versagerschutz nur dann statt, wenn kein Strom oberhalb des fiir die Stromflussiiberwachung einge-
stellten Wertes flieBt. Hat bei Schutz-Ausldsung das Stromflusskriterium angesprochen, so wird ausschlieBlich
das Ende des Stromflusses als Offnen des Leistungsschalters interpretiert, auch wenn vom Hilfskontakt (noch)
kein gedffneter Leistungsschalter gemeldet wird (Bild 2-67). Dies gibt dem zuverldssigeren Stromflusskrite-
rium den Vorzug und vermeidet Uberfunktion infolge eines Defekts, z.B. in der Hilfskontaktmechanik. Diese

Verriegelung gilt sowohl fiir jede individuelle Phase als auch fiir 3-polige Auslésung.

Es ist auch moglich, auf das Hilfskontaktkriterium ganz zu verzichten. Wenn der Parameterschalter KRITER.
HIKO (Bild 2-69 oben) auf Nein gestellt wird, ist ein Start des Schalterversagerschutzes nur méglich, wenn
Stromfluss erkannt wird. Die Position der Hilfskontakte wird dann nicht abgefragt auch, wenn die Hilfskont-

akte Uber Bindreingange mit dem Gerat verbunden sind.
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[L1> Stromkriterium

[ Start L1 [

351 1)
[l >Ls PosEin L1

380 L
l >LS Pos.Aus 3p i ,_C

[logik-verriegel-hikos-wlk-010802, 1, de_DE]

Bild 2-67 Verriegelung des Hilfskontaktkriteriums - Beispiel fiir Phase L1

| LS-Hiko L1 zu

1) wenn Hilfskontakte phasengetrennt verfligbar
2) wenn Reihenschaltung der Offner verfiigbar

Andererseits kann die Reaktion des Leistungsschalters bei stromschwachen Fehlern, die nicht zum Ansprechen
der Stromflusstiberwachung fiihren (z.B. bei Auslésung durch Buchholzschutz), ausschlieBlich durch Informati-
onen Uber die Stellung seiner Hilfskontakte kontrolliert werden. Hierzu dient der bindre Eingang >SVS
STARTohneI Nr 1439 (Bild 2-69 links). Dieser startet auch dann den Schalterversagerschutz, wenn kein
Stromkriterium erfUllt ist.

Phasengemeinsamer Anwurf

Der phasengemeinsame Anwurf wird verwendet in Netzen mit ausschlieBlich 3-poliger Auslésung, bei Trans-
formatorabzweigen oder bei Auslésung durch einen Sammelschienenschutz. Bei 7SD610 ist er die einzige
Anwurfart, wenn das Gerat in der Variante fiir ausschlieBlich 3-polige Ausldsung vorliegt.

Wenn der Schalterversagerschutz von weiteren externen Schutzeinrichtungen angeworfen wird, soll der
Anwurf aus Sicherheitsgriinden nur erfolgen, wenn mindestens zwei Bindreingaben angesteuert sind. Daher
wird empfohlen, auBer dem Auslésekommando des externen Schutzes an die Bindreingabe >SVS START
3poTNr 1415 auch die Generalanregung an die Bindreingabe >SVS Freigabe Nr 1432 anzuschlieBen. Beim
Buchholzschutz wird ebenfalls empfohlen, beide Eingdnge liber getrennte Adernpaare anzuschlieBen.

Falls in Ausnahmefallen kein getrenntes Freigabesignal zur Verfligung steht, kann der Anwurf von extern auch
einkanalig erfolgen. Das Signal >SVS Freigabe (Nr 1432) darf dann nicht rangiert werden.

Bild 2-69 zeigt die prinzipielle Funktion. Wenn ein Ausldsekommando einer internen oder externen Schutz-
funktion erscheint und mindestens ein Stromkriterium gemaB Bild 2-66 vorliegt, erfolgt der Anwurf und damit
der Start der entsprechenden Verzégerungszeit(en).

Ist fiir keine Phase das Stromkriterium erflillt, kann nach Bild 2-68 der Leistungsschalter-Hilfskontakt abgefragt
werden. Bei 1-poliger Steuerméglichkeit ist die Reihenschaltung der Offner der Hilfskontakte maBgebend (alle
drei Offner geschlossen, wenn alle drei Pole offen). Denn nach einem 3-poligen Auslésekommando hat der
Leistungsschalter nur dann ordnungsgemaB gearbeitet, wenn Uiber keinen Pol mehr Strom flieBt bzw. alle drei
Offner der Hilfskontakte geschlossen sind.

Bild 2-68 zeigt die Entstehung des internen Signals ,LS-Hiko =1p zu” (siehe Bild 2-69 links), wenn mindestens
ein Schalterpol geschlossen ist.

Mit Hilfe des Bindreinganges 1424 >SVS STARTnurTZ2kann die Ausldseverzdgerungszeit 3906 T2 gestartet
werden. Nach deren Ablauf wird das Schalterversagerschutz-Aus-Kommando 1494 SVS AUS TZgeneriert.
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| L1> Stromkriterium

| L2> Stromkriterium

| L3> Stromkriterium

LS-Hiko 21p zu

|Start L123

[ Start nur T2

351
[l >Ls Pos Ein L1

352
>LS PosEinL2

353
[ >Ls PosEin L3

379
[ >LS PosEin 3p

380
l >LS Pos.Aus 3p

[logik-entsteh-signal-Is-hiko-wlk-010802, 1, de_DE]

Bild 2-68 Entstehung des Signals ,LS-Hiko =1p zu”

Wenn eine Schutzfunktion oder externe Schutzeinrichtung ausldst, deren Arbeitsweise nicht unbedingt mit
einem Stromfluss einher geht, geht dies intern iber den Eingang ,Start intern ohne I” bei Auslésung durch den
internen Spannungsschutz oder Frequenzschutz bzw. von einem externen Schutz tiber die Bindreingabe >SvS
STARTohnel. In diesem Fall wird der Anwurf solange gehalten, bis das Hilfskontaktkriterium den Leistungs-
schalter als offen meldet.

Der Anwurf kann tber eine Bindreingabe >SVS bTlock. blockiert werden (z.B. wahrend einer Priifung des
Abzweigschutzes).

| KRITER. HIKO [3909]

[LS-Hiko 21p zu

Ja

[L1> Stromkriterium

[L2> Stromkriterium

Nein

[ L3> Stromkriterium

| Start intern ohne |

1439

[l >sVs sTARTohnel

511

(O Gerat AUS

1415

[l >SVS START 3pol

4 nicht rangiert

1432 : 1
l >SVS Freigabe rangiert
Rangierung |
1403
[ >SVs block.

[logik-svs-phasengem-anwurf-wlk-010802, 1, de_DE]

Bild 2-69

Phasengetrennter Anwurf

Schalterversagerschutz mit phasengemeinsamem Anwurf

Start L123

1461
SVS Anwurf )

Der phasengetrennte Anwurf ist immer dann erforderlich, wenn die Schalterpole einzeln angesteuert werden,
also z.B. bei Verwendung von 1-poliger Ausldsung mit Wiedereinschaltung. Hierzu muss das Gerat fir 1-polige
Ausldésung geeignet sein.
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Wenn der Schalterversagerschutz von weiteren externen Schutzeinrichtungen angeworfen wird, soll der
Anwurf aus Sicherheitsgriinden nur erfolgen, wenn mindestens 2 Bindreingaben angesteuert sind. Daher wird
empfohlen, auBer den drei Ausldsekommandos des externen Schutzes an die Bindreingaben >SvS Start
L1, >SVS Start LZ2und >SVS Start L3auch z.B. die Generalanregung an die Bindreingabe >SvsS
Freigabe anzuschlieBen. Bild 2-70 zeigt diesen Anschluss.

Falls in Ausnahmefdlle