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MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz

Das Generator-Differentialschutzrelais MCDGV4 ist ein hochpraziser Schutz fur
Generatoren mittlerer und hoher Leistungsklassen. Hierbei kann der Blocktransformator
mit in die Schutzzone einbezogen werden (Blockschutz). Neben dem Phasen- und
Erdstromdifferentialschutz bietet das Gerat eine Vielzahl von generatorspezifischen
Schutzfunktionen, ein Komplettpaket fur den Phasen-, Erdstrom-, Spannungs-, Frequenz-
und Leistungsschutz sowie fur die Netzanschlussstelle einen Unterspannungs-
Blindleistungsschutz mit Wiederzuschaltfreigabe und einer einstellbaren FRT-Kennlinie mit
AWE-Erkennung.

Das intuitive Bedienkonzept mit Plausibilitatspriafung sowie umfangreichen
Inbetriebnahmefunktionen wie zum Beispiel dem integrierten Fehlersimulator
ermoglichen eine sichere und zeitoptimierte Inbetriebnahme. Die Parametrier- und
Analysesoftware Smart view ist durchgangig Uber die gesamte Geratefamilie einsetzbar.
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Hinweise zum Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt in allgemeiner Form die Projektierung, Parametrierung,
Montage, Inbetriebnahme, Bedienung und Wartung eines HighPROTEC-Gerates.

Dieses Handbuch dient als Arbeitsgrundlage fur:
e Schutzingenieure,
* Inbetriebsetzer,

¢ Personen, die mit dem Einstellen, PrGfen und Warten von Schutz- und
Steuerungseinrichtungen vertraut sind sowie

* geschultes Betriebspersonal von elektrischen Anlagen und Kraftwerken.

Es werden alle sich aus dem Typenschlissel ergebenden Funktionen beschrieben. Sollten
Funktionen, Parameter oder Ein-/Ausgange beschrieben werden, die mit dem
vorliegenden Gerat nicht dbereinstimmen, so sind diese als gegenstandslos zu
betrachten.

Alle Angaben und Hinweise erfolgen auf Grundlage unserer Erfahrung, Erkenntnisse und
nach bestem Wissen. Dieses Handbuch beschreibt die Gerate in ihrer maximalen
Ausbaustufe.

Die in diesem Benutzerhandbuch enthaltenen technischen Informationen und Daten
entsprechen dem Stand bei Drucklegung. Technische Anderungen im Rahmen der
Weiterentwicklung behalten wir uns vor, ohne dieses Handbuch zu andern und ohne
vorherige Ankiindigung. Aus den Angaben und Beschreibungen dieses Handbuches
kénnen daher keine Anspriche abgeleitet werden.

Die textlichen und zeichnerischen Darstellungen sowie die Formeln entsprechen nicht in
jedem Fall dem Lieferumfang. Die Zeichnungen und Grafiken entsprechen keinem festen
MaBstab. Fir Schaden und Betriebsstérungen, die durch Bedienungsfehler, Nichtbeachten
dieses Handbuches entstehen, Gbernehmen wir keine Haftung.

Ohne schriftliche Genehmigung von SEG darf kein Teil dieses Handbuches reproduziert
oder in irgendeiner Form an andere weitergegeben werden.

Dieses Benutzerhandbuch gehort zum Lieferumfang des Gerates. Bei Weitergabe des
Gerates an Dritte (Verkauf) ist dieses Handbuch mit zu Ubergeben.

Jegliche Arbeiten am Gerat durfen nur von fachkundigem Personal ausgefthrt werden,
das insbesondere mit allen vor Ort gultigen Sicherheitsbestimmungen und allen
erforderlichen Arbeiten im Umgang mit elektronischen Schutzgeraten und
Starkstromanlagen - durch entsprechende Nachweise - vertraut ist.

Haftungs- und Gewahrleistungsinformationen

Flr Schaden, die durch Umbauten und Veranderungen am Gerat oder kundenseitige
Projektierung, Parametrierung und Einstellungen entstehen, Ubernimmt SEG keinerlei
Haftung.

Die Gewahrleistung erlischt, sobald das Gerat durch andere als von SEG hierzu befugte
Personen gedffnet wird.

Gewahrleistungs- und Haftungsbedingungen der allgemeinen Geschaftsbedingungen von
SEG werden durch vorstehende Hinweise nicht erweitert.
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1.1 Hinweise zum Handbuch

Wichtige Kapitel in diesem Handbuch

L]

Sicherheit zuerst! Machen Sie sich mit den wichtigsten Sicherheitshinweisen
vertraut, und wie deren Gestaltung in diesem Dokument aussieht: > ,1.1.1
Wichtige Definitionen“. AuRerdem gibt es allgemeine Hinweise zum Lieferumfang
(s> ,1.2 Informationen zum Gerat“) sowie zu den Konventionen und Symbolen, die
in diesem Dokument Ublich sind (> ,1.1.2 Symbole*).

Eine allgemeine Ubersicht der prinzipiell mit dem MCDGV4 verfiigbaren
Schutzfunktionen gibt es als Diagrammdarstellung hier: > , Funktionsibersicht“.
Die Verfugbarkeit einiger Schutzfunktionen hangt allerdings von der jeweiligen
Bestellvariante ab. Hier gibt es eine Tabelle aller Bestelloptionen: > ,1.2.1
Bestellschltssel”

Das MCDGV4 verwendet ein modulares Konzept flr alle Einstellungen, Messwerte
und Meldungen. Obwohl dieses Konzept, basierend auf Modulen und Parametern,

einfach und logisch aufgebaut ist, empfehlen wir prinzipiell, sich damit vertraut zu
machen: > , 1.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte*

Smart view ist die Bedien-, Parametrier- und Analyse-Software flur alle HighPROTEC-
Schutzgerate (und darutber hinaus fur etliche weitere Schutzgerate-Serien von SEG).
Smart view kann auf jedem aktuellen Windows-PC installiert werden. Man kann den
PC mit dem MCDGV4 verbinden, um dann mit Smart view Einstellungen
vorzunehmen oder Daten (Mess- und statistische Werte, Stdrfallaufzeichnungen,
etc.) vom MCDGV4 zu empfangen. Ein paar einfihrende Worte gibt es hier: 5> ,1.8
Smart view"; flr eine ausfihrliche Beschreibung sei allerdings auf das Smart view-
Handbuch (separates Dokument) verwiesen.

Die Hardware-Aspekte (z. B. MaRdiagramme und Bauteile) werden hier beschrieben:
=> ,2 Hardware*

Es mussen eventuell einige sicherheitsrelevante Einstellungen vorgenommen
werden, weil das MCDGV4 grundsatzliche ohne weitgehende
Zugriffsbeschrankungen und mit recht einfachem Standard-Passwort geliefert wird.
Wenn es darum geht, das MCDGV4 an die jeweils verlangten Sicherheitsstandards
und Berechtigungen anzupassen, verweisen wir auf die Abhandlungen in dem
Kapitel 5> ,1.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)“.

Einige wichtige Einstellungen betreffen das MCDGV4 selbst: > ,1.3.7
Gerateparameter”

Das MCDGV4 macht etliche Messdaten verflugbar und halt statistische Werte aktuell:
L=> 1.6 Messwerte” und 5>, 1.7 Statistik” beschreiben, was man hierzu wissen
sollte.

Die verschiedenen Kommunikationsprotokolle, die im MCDGV4 fur die
Kommunikation zur Leitstelle zur Verfiigung stehen, sind hier beschrieben: => ,3
Kommunikation - SCADA-Protokolle”.

Das MCDGV4 kann bis zu 6 Schaltgerate steuern. Im Allgemeinen wird man
mindestens eines verwenden, um hieriber einen Leistungsschalter zu steuern, der
im Falle eines Schutz-Aus abschaltet. '=> ,5 Steuerung / Schaltgeréate-

Manager” beschreibt die Steuerfunktionalitat.

Die einzelnen Schutzfunktionen sind in 5> ,4 Schutzmodule“ beschrieben, wobei
jeder Schutzfunktion ein eigenes Unterkapitel gewidmet ist. Es gibt allerdings auch
eine ubergreifende allgemeine Schutzfunktion, die mit allen spezifischen
Schutzfunktionen zusammenwirkt: <> ,4.1 Modul: Schutz“. AuBerdem sollte man
nicht nur wissen, wie eine Schutzfunktion aktiviert werden kann, sondern auch,
welche Blockademdglichkeiten (z. B. fiir Testzwecke) es gibt: > ,4.1.3 Blockaden”
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Das MCDGV4 zeichnet etliche Arten von Ereignissen in seinem internen Speicher auf.
Hier wird beschrieben, welche Arten es gibt und welche Information enthalten ist:
5> ,7 Rekorder”

Es gibt im MCDGV4 die Mdglichkeiten, logische Gleichungen zu programmieren, um
Funktionalitdten zu erhalten, die nicht von vorneherein fest verdrahtet sind: > ,8
Programmierbare Logik"

Zusatzlich zu den Schutzfunktionen gibt es im MCDGV4 mehrere
Uberwachungsfunktionen. Etwas vereinfacht kann man sagen, der Unterschied
zwischen einer Schutz- und einer Uberwachungsfunktion ist, dass letztere kein Aus-
Kommando generiert, aber sehr wohl ein Alarmsignal gibt, falls eine bestimmte
Situation eintritt. Dieses Alarmsignal kann in der Geratekonfiguration benutzt
werden, um Schutzfunktionen zu blockieren oder LEDs oder Ausgangsrelais
anzusteuern: 5> ,4.41 Uberwachung”

Allgemeine Aspekte der Inbetriebnahme finden sich hier: MCDGV4: > ,10
Inbetriebnahme*. Schutzspezifische Hinweise zur Inbetriebnahme befinden sich
allerdings, jeweils als Unterkapitel, in den Kapiteln zu den einzelnen
Schutzfunktionen.

Technische Daten, Toleranzen, und anzuwendende Richtlinien: <> , 12 Technische
Daten”

Das letzte Kapitel dieses Dokumentes ist der Index. Hier gibt es eine Besonderheit:
Unter dem Anfangs-,Buchstaben”, der aussieht wie ein Zahnrad: , ", werden die
nummerierten Signale aufgeflhrt, die in den verschiedenen Logikdiagrammen
~generiert” werden (siehe > ,1.1.2 Symbole“).

Weitergehende Dokumentation zum MCDGV4

MCDGV4 Referenzhandbuch (MCDGV4-3.7-DE-REF): Alle Einstellungen, Meldungen
und Werte, die mit dem MCDGV4 zur Verfiugung stehen, werden hier mitsamt
Menupfaden, Vorgabewerten und Einstellbereichen aufgefuhrt.

HighPROTEC Quick Start Guide (HPT-3.7-DE-QSG): Schritt-fuUr-Schritt-Erklarungen der
Menustruktur, Funktionalitat der Tasten und typischer Bedienvorgange.

HighPROTEC Troubleshooting Guide (HPT-3.7-DE-TSG): Eine Referenz aller
gerateinternen (Warn- oder Fehler-)Meldungen, die das MCDGV4 unter Umstanden
ausgeben kann. (Siehe auch 5> ,9.2 Meldungen der Selbstiiberwachung*.)

Im Troubleshooting-Guide sollte man auch nachschlagen, wenn nach der Startphase
(s> ,Bootphase”) die »System«-LED nicht konstant griin leuchtet.

Wiring Diagrams (HPT-3.7-EN-WDG) - [nur auf Englisch]: Fir jede Bestellvariante wird
hier, sortiert nach Typschllssel, das jeweilige Anschlussdiagramm in Form einer
Rickansicht mit den jeweiligen Bauteilen und Anschlussklemmen aufgefihrt.

Smart view-Handbuch (SMARTV-x.xx-DE-MAN): Die ausfuhrliche Beschreibung der
Einstell- und Analysesoftware Smart view.

DataVisualizer-Handbuch (DATVIS-x.xx-DE-MAN): Beschreibung der Software
DataVisualizer zum Analysieren von Storschrieben und Aufzeichnungen des Event-
Rekorders.

Page-Editor-Handbuch (PAGEED - x.xx-DE-MAN): Beschreibung der Software Page
Editor zum Erstellen individueller Abzweigsteuerbilder.

SCADApter-Handbuch (SCADAP-x.xx-DE-MAN): Beschreibung der Software SCADApter
zum Erstellen individueller Datenpunkt-Tabellen fir SCADA-Protokolle.
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* SCADA-Dokumentation:
o MCDGV4-3.7-DE-DNP3-DeviceProfile — DNP3-Profile - [nur auf Englisch]
o MCDGV4-3.7-DE-Modbus-Datapoints — Modbus-Datenpunktliste
o MCDGV4-3.7-DE-Profibus-Datapoints — Profibus-Datenpunktliste

o MCDGV4-3.7-DE-IEC61850-Mics — IEC 61850 Model Implementation
Conformance Statement (MICS) - [nur auf Englisch]

o MCDGV4-3.7-DE-IEC61850-Pics — IEC 61850 Protocol Implementation
Conformance Statement (PICS) - [nur auf Englisch]

o MCDGV4-3.7-DE-IEC61850-Pixit — IEC 61850 Protocol Implementation Extra
Information for Testing (PIXIT) - [nur auf Englisch]

o MCDGV4-3.7-DE-IEC61850-Tics — IEC 61850 Tissue Implementation
Conformance Statement (TICS) - [nur auf Englisch]
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1.1.1 Wichtige Definitionen

Folgende Arten von Hinweisen dienen der Sicherheit von Leib und Leben sowie der
angemessenen Lebensdauer des Gerates.

GEFAHR zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu Tod oder schweren Verletzungen
fuhren wird, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu Tod oder schweren Verletzungen
fihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT!

VORSICHT zeigt eine mdglicherweise gefahrliche Situation an, die zu mittelschweren oder
leichten Verletzungen fUhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS wird verwendet, um Informationen hervorzuheben, die nicht im Zusammenhang
mit Verletzungen stehen.

Dieser Hinweistyp beinhaltet nutzliche Tipps und Empfehlungen sowie Informationen flr

[
1 einen effizienten und stérungsfreien Betrieb.

Auf dem Gehause des MCDGV4 angebrachte Sicherheitshinweise

Folgende Sicherheitshinweise sind Bestandteil des Anschlussplanes, der direkt auf dem
Gehause des MCDGV4 angebracht ist:

Only for use with GEFAHR!
external galvanic
decoupled CT's.
See chapter

Curent Tasformers Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer
Trennung) verbunden werden.

Siehe 5> ,2.6.1 Tl - Strommesseingénge und
Erdstrommesseingang” fur Details und weitere wichtige
Sicherheitshinweise.

A\ sensive WARNUNG!

Current Inputs
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Diese Ausfihrung des MCDGV4 ist mit einem empfindlichen
Erdstrommesseingang ausgestattet. (Dieser ist mit einem Sternchen
¥ gekennzeichnet.)

Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische Daten.
Wenn die Wandler falsch dimensioniert (iberdimensioniert) sind, werden
normale Betriebszustande u. U. nicht mehr erkannt und Toleranzen
kénnen nicht mehr eingehalten werden.

Siehe das Kapitel mit den Technischen Daten (<> , 12 Technische
Daten“) und das Kapitel > ,2.6.1 Tl - Strommesseingange und
Erdstrommesseingang” fur Details und weitere wichtige
Sicherheitshinweise.

Verwendung des Gerates und dieser Betriebsanleitung

VORSICHT!

Das MCDGV4 darf nicht betrieben werden, bevor es ordnungsgemaf konfiguriert und in
Betrieb genommen wurde.

Lesen Sie das Handbuch!

Informationen zur Konfiguration der benétigten Schutzfunktionen finden Sie in 5> 4.1
Modul: Schutz“ und in den jeweiligen Unterkapiteln von => ,4 Schutzmodule®“.

Informationen zur Inbetriebnahme finden Sie in '=> ,10 Inbetriebnahme* und in den
jeweiligen ,Inbetriebnahme“-Abschnitten der Schutzfunktionsbeschreibungen.

ANWEISUNGEN BEFOLGEN

Bitte lesen Sie die vorliegende Bedienungsanleitung sowie alle weiteren Publikationen,
die zum Arbeiten mit diesem Produkt (insbesondere fir die Installation, den Betrieb oder
die Wartung) hinzugezogen werden mussen. Beachten Sie hierbei alle
Sicherheitsvorschriften sowie Warnhinweise. Sollten Sie den Hinweisen nicht folgen, kann
dies Personenschaden oder/und Schaden am Produkt hervorrufen.
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BESTIMMUNGSGEMARE VERWENDUNG

Jegliche unerlaubte Anderung oder Verwendung dieses Gerats, welche (ber die
angegebenen mechanischen, elektrischen oder anderweitigen Betriebsgrenzen
hinausgeht, kann Personenschaden oder/und Sachschaden (z. B. Schaden am Produkt)
hervorrufen. Jegliche solche unerlaubte Anderung: (i) begriindet ,,Missbrauch* und/oder
,Fahrlassigkeit” im Sinne der Gewahrleistung flr das Produkt und schliel8t somit die
Gewahrleistung fur die Deckung mdglicher daraus folgender Schaden aus, und (ii) hebt
Produktzertifizierungen oder -listungen auf.

Die hier beschriebenen programmierbaren Schutzgerate sind fur Schutz und ggf.
Steuerung von energietechnischen Anlagen und Betriebsmitteln (die nicht durch (U/f)-
Umrichter gespeist werden) konzipiert. Die Gerate sind fur die Montage in der
Niederspannungsnische von Mittelspannungsschaltfeldern oder in dezentralen
Schutzschranken ausgelegt. Die Parametrierung und Programmierung des Gerats muss
alle Anforderungen des Schutzkonzepts (der zu schitzenden Betriebsmittel) erfillen. Sie
mussen sicherstellen, dass alle zu erwartenden fehlerhaften Betriebszustande vom Gerat
korrekt erkannt und behandelt werden (z. B. durch Ausschalten des Leistungsschalters).
Das Schutzkonzept muss Uber einen Reserve-Schutz verfligen (Back-up). Bevor Sie das
Gerat in Betrieb nehmen und nach jeder Veranderung der Programmierung/
Parametrierung muss durch einen Test Uberprift und schriftlich dokumentiert werden,
dass die Programmierung und Parametrierung alle Anforderungen des Schutzkonzepts
erfullt.

Zur Uberwachung der Funktion bzw. Funktionsbereitschaft des programmierbaren
Schutzgerats ist der Selbstliiberwachungskontakt (Life-Kontakt) des Gerats mit der
Schaltanlagenleittechnik zu verdrahten. Es ist wichtig, dass ein Ansprechen des
Selbstiberwachungskontakts (Life-Kontakt) eine Alarmierung auslést/anzeigt, die
sofortiges Handeln veranlasst. Die Alarmierung indiziert, dass das Schutzgerat die
Betriebsmittel nicht mehr schitzt und das System unverziglich Gberprift werden muss.

Typische Anwendungen fir diese Produktfamilie / Geratelinie sind z. B.

* Abgangsschutz

¢ Netzschutz

¢ Maschinenschutz

* Generatorschutz

* Transformatorschutz
Jede daruber hinausgehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemal. Dies gilt
insbesondere auch flr den Einsatz als unvollstandige Maschine. Fur hieraus resultierende
Schaden haftet der Hersteller nicht. Das Risiko hierfur tragt allein der Betreiber. Zur

bestimmungsgemalen Verwendung gehért auch die Einhaltung der von SEG
vorgeschriebenen Technischen Daten und Toleranzen.
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Q Dokumentation aktuell?

1 Dieses Dokument kann seit Erstellung dieser Kopie Uberarbeitet oder aktualisiert worden
sein. Um sicherzustellen, dass Sie Uber die aktuellste Revision verfiigen, sollten Sie auf
der SEG-Webseite nachsehen:

Wenn Sie |hr Dokument hier nicht finden, wenden Sie sich bitte an lhren
Kundendienstmitarbeiter, um die aktuellste Kopie zu erhalten.

Auf den Webseiten von SEG konnen Sie sehen, ol:_g es eine neuere Version der
Betriebsanleitung gibt oder ob ein Errata Sheet (Anderungsdokument) vorliegt.

* Besuchen Sie die Web-Prasenz von (SEG) und suchen Sie nach dem jeweiligen
Dokument. (Die ID eines jeden Dokuments finden Sie auf der Titelseite.)

* Alternativ kdnnen Sie den QR-Code scannen, der sich auf jedem HighPROTEC-Gerat
befindet. Dieser fUhrt unmittelbar zu einem Download-Bereich mit allen relevanten
Dokumenten in jeweils neuester Revision.

Wichtige Hinweise

Die Gerate werden auf Kundenwunsch modular (gemaR Bestellschliissel)

zusammengestellt. Die Klemmenbelegung des Gerats ergibt sich aus dem auf dem Gerat
aufgebrachten Anschlussbild.
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VORSICHT!
Warnung vor elektrostatischer Entladung

Das gesamte elektronische Equipment ist empfindlich gegentber elektrostatischen
Entladungen; einige Bauteile und Komponenten mehr als andere. Um diese Bauteile und
Komponenten vor elektrostatischer Zerstérung zu schitzen mussen Sie spezielle
Vorkehrungen treffen, um das Risiko zu minimieren und elektrostatische Aufladungen zu
entladen.

Bitte befolgen Sie die beschriebenen Hinweise, sobald Sie mit diesem Gerat oder in
dessen Nahe arbeiten:

1. Bevor Sie an diesem Gerat Wartungsarbeiten durchflihren, entladen Sie bitte
samtliche elektrostatische Ladungen Ihres Kérpers durch das Berthren eines geeigneten
geerdeten Objekts aus Metall (Schaltschranke, geerdete Einrichtungen, etc.).

2. Vermeiden Sie elektrostatische Aufladungen lhres Koérpers, indem Sie auf synthetische
Kleidung verzichten. Tragen Sie moéglichst Baumwolle oder baumwollahnliche Kleidung,
da diese Stoffe weniger zu elektrostatischen Aufladungen neigen als synthetische Stoffe.

3. Vermeiden Sie Plastik, Vinyl und Styropor (wie z. B. Plastiktassen, Tassenhalter,
Zigarettenschachteln, Zellophan-Umhullungen, VinylblUcher oder -ordner oder
Plastikaschenbecher) in der naheren Umgebung des Gerates, den Modulen und lhrer
Arbeitsumgebung.

4. Mit dem Offnen des Gerétes erlischt die Gewéahrleistung! Entnehmen Sie keine
Leiterplatten aus dem Gerategehause, falls dies nicht unbedingt notwendig sein sollte.
Sollten Sie dennoch Leiterplatten aus dem Gerategehause entnehmen miussen, folgen
Sie den genannten Hinweisen:

* Vergewissern Sie sich, dass das Gerat vollig spannungslos ist (alle Steckverbinder
muissen abgezogen werden).

* Fassen Sie keine Bauteile auf der Leiterplatte an. Halten Sie die Leiterplatte an den
Ecken.

» Beruhren Sie keine Kontakte, Verbinder oder Komponenten mit leitfahigen
Materialien oder Ihren Handen.

* Sollten Sie eine Leiterplatte tauschen mussen, belassen Sie die neue Leiterplatte in
Ihrer anti-statischen Verpackung, bis Sie die neue Leiterplatte installieren kdnnen.
Sofort nach dem Entfernen der alten Leiterplatte stecken Sie diese in den anti-
statischen Behalter.

SEG behalt sich das Recht vor, jeden beliebigen Teil dieser Publikation zu jedem Zeitpunkt
zu verandern. Alle Informationen, die durch SEG bereitgestellt werden, wurden gepruft.
SEG Ubernimmt keinerlei Garantie.

© 2020 SEG. Alle Rechte vorbehalten.
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Symbole
Anschlussbild auf dem Gehause des Gerates

Auf dem Gehause des MCDGV4 ist ein Anschlussbild angebracht. Dieses Diagramm zeigt
samtliche Anschlisse fir diese Geratevariante.

Eine Tabelle aller Symbole, die in diesem Diagramm verwendet werden kénnen, befindet
sich hier: 5> ,1.1.2.1 Legende fiir Anschlussbilder*

Zahlipfeilsystem
¢ Es kommt immer entweder das Verbraucherzahlpfeilsystem (d. h. Energie wird
zugefluhrt) oder das Erzeugerzahlpfeilsystem (d. h. Energie wird generiert) zur

Anwendung.

* Alle HighPROTEC-Schutzgerate, mit Ausnahme der Generatorschutzgerate, wenden
ausschlieBlich das Verbraucherzahlpfeilsystem an.

Generatorschutzgerate wenden ausschlieBlich das Erzeugerzahlpfeilsystems an.

* Dies gilt fur alle Richtungsentscheide und Phasenwinkel. Phasenwinkel sind definiert
als Winkel zwischen Stromvektor und Spannungsvektor.

* Strom- und Spannungsvektoren sind in Richtung des Zahlpfeiles positiv zu zahlen.

Typographische Konventionen

e »Parameter werden kursiv gestellt und durch Franzésische Anfihrungszeichen
umschlossen.«

* »MELDUNGEN werden durch Franzésische Anfuhrungszeichen und Kapitalchen
gekennzeichnet.«

» [Pfade werden durch eckige Klammern gekennzeichnet.]
e Software- und Geratenamen werden kursiv dargestellt.

e Modul- und Instanznamen werden kursiv unterstrichen dargestellt.

* »Tasten, Modi und Menuleintrage werden durch Franzdsische Anflhrungszeichen
umschlossen.«

e ®@® Bildreferenzen

Nummerierte Signale in Funktionsdiagrammen

Die durch eingekreiste Zahlen gekennzeichneten Signale bezeichnen Verbindungen von
einem Funktionsdiagramm zu einem anderen. Falls sich somit ein solches nummeriertes
Signal irgendwo ,,auf der linken Seite” eines Diagramms befindet, wird man nachschlagen
wollen, in welchem anderen Diagramm dieses Signal generiert wurde.

Deswegen werden alle nummerierten Signale, die ,auf einer rechten Seite” (d. h. als
Ausgangssignal) eines Diagramms vorkommen, als Teil des Index-Kapitels aufgefihrt.
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1.1.2.1 Legende fir Anschlussbilder

In dieser Legende sind Bezeichnungen verschiedener Geratetypen (z. B. Trafoschutz,
Motorschutz, Generatorschutz, usw.) aufgefihrt. Es kann daher vorkommen, dass einige
Bezeichnungen nicht auf dem Anschlussbild ihres Gerates vorkommen.

FE Anschluss Funktionserde (siehe > ,2.2.1 Erdung*)
Hilfsspg. Stromversorgung / Hilfsspannung

IL1 Phasenstrommesseingang L1

IL2 Phasenstrommesseingang L2

IL3 Phasenstrommesseingang L3

IE Erdstrommesseingang

IL1 W1 ... Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 1
IL3 W1

:t; wg Phasenstrommesseingang L1...L3, Wicklungsseite 2

IE W1, IE W2 Erdstrommesseingang, Wicklungsseite 1/2

ULl Phasenspannung Ul

UL2 Phasenspannung U2

UL3 Phasenspannung U3

UL12 AuBenleiterspannung U12

uL23 AulBenleiterspannung U23

UL31 AulBenleiterspannung U31

ux Vierter Spannungsmesseingang zur Erfassung der Verlagerungsspannung
oder fUr Synchrocheck

K Ausgangsrelais-Kontakt

NO / NC Ausgangskontakt SchlieRer / Offner

DI Digitaler Eingang

COM Masseanschluss der digitalen Eingange

Out+, Analogausgang + (0/4...20 mA oder 0...10 V)

AnAusg

In—, AnEing  Analogeingang (0/4...20 mA oder 0...10 V)
n.c. Nicht angeschlossen

DO NOT USE Nicht verwenden

SK Selbstiberwachungskontakt
GND Masse

HF Anschluss Kabelabschirmung
Schirmung
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Anschluss fur Lichtwellenleiter

Only for use with
external galvanic
decoupled CT's.

See chapter

Current Transformers
of the manual!

Nur fur die Verwendung mit galvanisch getrennten Stromwandlern.
(Siehe => ,2.6.1 TI - Strommesseingange und Erdstrommesseingang*.)

* Caution

A Sensitive

Current Inputs

Achtung: Messeingang fur empfindliche Erdstrommessung.
(Siehe 5> ,2.6.2 TlIs - Strommesseingange und Empfindlicher

MCDGV4-3.7-DE-MAN

Erdstrommesseingang“.)
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1.1.2.2 Symbole in Funktionsdiagrammen

Schutz .
Blo Aus|Bef

name .
Blo Aus|Bef

Feldparameter

delta phi - Modus

name . Alarm delta phi

ULl

@Schutz. aktiv

name . aktiv

HPT_YO05

N
HPT_Y06

30

Einstellwerte

Der obere Kasten im Diagramm links ist das
generelle Symbol fur einen Einstellwert in
einem Funktionsdiagramm. Der
Einstellparameter wird durch den Modulnamen
und den Parameternamen (mit einem Punkt ,,.
“ dazwischen) bezeichnet.

Zweites Beispiel, der Kasten in der Mitte: Auf
Grund der groRen Modularisierung aller
HighPROTEC-Schutzgerate ist die dargestellte
Logik manchmal in gleicher Weise fir
verschiedene Module gultig. In solchen Fallen
wird im Diagramm ein symbolischer Name flr
das Modul, zum Beispiel: ,name*, verwendet.
Im Kopfteil des Diagramms wird die jeweilige
Bedeutung von ,,name* definiert.

In manchen Fallen wird auch der Menupfad
oder zumindest dessen oberste Menliebene
angegeben, um den Parameter klar zu
definieren, sodass der Anwender diesen schnell
auffinden kann. Im dritten Kasten ist der
Parameter »delta phi - Modus« als
Feldparameter markiert, d. h. man findet in im
MenUzweig [Feldparameter]).

Noch ein Hinweis: Alle Diagramme in diesem
Dokument haben eine Bezeichnung, zum
Beispiel wie hier: ,HPT _Y05“. Dies ist eine
eindeutige Bezeichnung fur das Diagramm, also
dessen Name, und somit weder ein
Gerateparameter noch sonst irgendein real
existierender Teil der dargestellten Logik.
Ubrigens haben alle Funktionsdiagramme einen
Bezeichner vom Typ ,,_Y*.)

Eingangs- und Ausgangssignale

Ein binares Ausgangssignal ist ganz oben im
Diagramm links dargestellt.

Die gestrichelte Linie darunter symbolisiert ein
analoges Signal (z. B. einen Messwert).

Unten links: Ein nummeriertes Eingangssignal.
Die eingekreiste Nummer hat keinerlei
technische Funktion, es gibt diese Linien flr
Eingangssignale also auch ohne Nummer.
Diejenigen Signale allerdings, die in mehreren
Funktionsdiagrammen vorkommen, und die
Nummer hilft dann, das jeweilige Signal zu
identifizieren und nachzuverfolgen.

Fur dieses Nachverfolgen ist es naturlich
besonders interessant, dasjenige Diagramm zu
finden, in dem dieses Signal ,,auf der rechten
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name .
UX Quelle

gemessen

berechnet

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

%(U2/U1) > 40%

%(U2/U1)

t-Ein Verz

t-Aus Verz
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HPT_YO7

HPT_Y08

HPT_Y09

HPT_YOA
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1.1.2.2 Symbole in Funktionsdiagrammen

Seite” vorkommt, d. h. generiert wird. Daher
werden diese Nummern im Index-Kapitel unter
dem , Anfangsbuchstaben #“ gesammelt
aufgefuhrt.

Wenn der Einstellwert des Parameters »name .
UX Quelle« auf ,,gemessen” eingestellt ist, wird
Ausgang 1 aktiv, Ausgang 2 ist inaktiv.

Umgekehrt, wenn der Einstellwert des
Parameters »name . UX Quelle« auf
,berechnet” eingestellt ist, ist Ausgang 2 aktiv
und Ausgang 1 inaktiv.

Der Einstellwert des Parameters »name .
ExBlol« ist kein fester Textwert von einer
Auswahlliste, sondern ein anderer Parameter
(normalerweise ein binares Ausgangssignal),
der auf diesen Parameter rangiert wird.

Dies bedeutet, dass der Parameter den Wert
des zugewiesenen Parameters annimmt; im
Falle eines binaren Ausgangssignals zum
Beispiel heiRt das, dass »name . ExBlo1« aktiv
ist, wenn das zugewiesenen binare Signal aktiv
ist.

Wenn kein Signal zugewiesen ist, ist allenfalls
der Kasten ,keine Rangierung” aktiv, an den
aber nichts angeschlossen ist; der Parameter
selbst ist naturlich inaktiv.

Zwei Arten von Komparatoren (,,Schmitt-
Trigger”):

Oben: Wenn der analoge Einganswert (hier: das
Spannungsverhaltnis %(U2/U1)) gréRer ist als
der definierte Schwellwert (hier: 0,4), dann wird
der Ausgang aktiv (=logisch ,1).

Unten: Dieser Typ hat gerade die umgekehrte
Funktionalitat: Wenn der analoge Eingangswert
IL1 kleiner ist als der definierte Schwellwert
(hier: der Einstellwert des Parameters /<«),
dann wird der Ausgang aktiv.

Zeitstufe mit Ein- und Ausschaltverzdgerung:
Wenn der Eingang aktiv wird, wird der Ausgang
nach Ablauf der Zeit ty, (=Einstellwert von »t-
Ein Verz«) aktiv.

Wenn der Eingang wieder inaktiv wird, wird der
Ausgang erst nach Ablauf der anderen
Zeitangabe tyff (=Einstellwert von »t-Aus Verz«)
inaktiv.
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o5t Haltezeit: Dies ist ein Impuls, der vom
Zeitdauer Auslosung Eingangssignal angestoBen wird, und in diesem
— It - Beispiel ist die Impulsdauer Uber den
angegebenen Parameter einstellbar.

HPT_YXO

Die Ublichen elementaren logischen

ﬂ Operatoren, von links nach rechts: UND, ODER,
O eXklusiv-ODER (XOR). Im Beispiel ist der zweite

Eingang des XOR negiert.

HPT_YX1

RS-Flip-Flop mit Rlcksetz-Prioritat.

ab
a—is 1— ¢ 0 0 | unveréndert
01|01
b—R1 10—d 10|10 N
11]/01 5
— s . Flankengesteuerter Zahler.
—>R _ ;
x X Bandpass-Filter (links: IH1, rechts: IH2).
S BV S VAR
IH1 IH2 =
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1.2 Informationen zum Gerat

Informationen zum Gerat

Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst:
Verpackung
Schutzgerat
Befestigungsmaterial

Prifbericht

Bitte kontrollieren Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit (Lieferschein).

Stellen Sie sicher, dass das Typenschild, Anschlussbild, Typenschlissel und
Geratebeschreibung Gbereinstimmen.

Ggf. nehmen Sie bitte mit unserem Service Kontakt auf (Adresse siehe Rickseite dieses
Handbuchs).

Download-Bereich

Alle Technische Dokumentation (Handbuch, Referenz-Handbuch, etc.) sowie die
Installationsdatei fur die Windows-Anwendungen (Smart view, DataVisualizer, Page Editor,
SCADApter) lasst sich direkt (und kostenlos) von unserem Download-Bereich => http://
wwdmanuals.com/MCDGV4-2 herunterladen.

Diese Download-Adresse ist auch als QR-Code auf dem Gehause des Gerates angebracht.

Produkt-DVD

Eine Produkt-DVD mit der Technischen Dokumentation (Handbuch, Referenz-Handbuch,
etc.) sowie der Installationsdatei fir die Windows-Anwendungen (Smart view,
DataVisualizer, Page Editor, SCADApter) kann separat bestellt werden, sodass sie bei
Bedarf Anwendern zur Verfiagung steht, zum Beispiel wenn das Schutzgerat in einem
Bereich in Betrieb genommen werden soll, der nicht mit dem Internet verbunden ist.

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 33


http://wwdmanuals.com/pd 
http://wwdmanuals.com/pd 

1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.2 Informationen zum Gerat

Lagerung

Die Gerate dirfen nicht im Freien gelagert werden. Die Lagerrdume mussen gut beluftet
und trocken sein (siehe Technische Daten, > ,12 Technische Daten").

Batterie

Die Batterie dient der Pufferung der Echtzeituhr bei nicht vorhandener
Hilfsspannungsversorgung des Schutzgerates.

Da wahrend des normalen Betriebes des MCDGV4 keine Ladung entnommen wird, sollte
ein Austausch unter typischen Anwendungsbedingungen wahrend der Lebensdauer des

MCDGV4 nicht erforderlich sein. Sollte dennoch einmal ein Austausch ndtig sein, muss
das MCDGV4 als Service-Fall an SEG eingeschickt werden.

Entfernen der Batterie nach der Lebensdauer des MCDGV4
Die Batterie muss ausgel6tet oder an den Kontakten abgekniffen werden.
Weitergehende Informationen entnehmen Sie bitte dem Sicherheitsdatenblatt des

Batterieherstellers (Panasonic, Batterietyp BR2032 - => http://panasonic.net/ec/). Siehe
auch >  Entsorgung“ weiter unten.

Entsorgung

Dieses Schutzgerat enthalt eine Batterie und ist daher gemal der
EU-Richtlinie 2006/66/EG mit folgendem Symbol gekennzeichnet:

Batterien konnen die Umwelt schadigen. Beschadigte oder unbrauchbare Batterien
mussen in einem hierflr geeigneten speziellen Behalter gesammelt und fachgerecht
entsorgt werden.

Bei der Entsorgung von elektrischen Geraten und Batterien mussen lokale
Bestimmungen und Gesetze unbedingt beachtet werden.
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1.2.1 Bestellschliissel

Generatordifferenzialschutz

MCDGV4 2 # # # # #
Gehause Display Digitale Melde- Analoge Anschl.
Eingange ausgange Ein-/ fur ext.
Ausgange RTD-Box

B2 LCD, 128 16 11 0/0 v A
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 8 11 2/2 v B
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 24 11 0/0 v C
x 128
Pixel

B2 LCD, 128 16 16 0/0 v D
x 128
Pixel

Hardwarevariante

Phasenstrom 5 A/1 A, Erdstrom 5 A/1 A (V)
Phasenstrom 5 A/1 A, empfindliche Erdstrommessung 5 A/1 A 1
Gehause und Einbaulage

Gehause geeignet flr Schalttafel-Tureinbau A
Gehaduse geeignet fur 19”-Rack / Baugruppentrager B
Leittechnikprotokolle (*)

Ohne Protokoll

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB / Rj45

Profibus-DP | Lichtwellenleiter / ST-Stecker

Profibus-DP | RS485 / D-SUB

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | Lichtwellenleiter / ST-Stecker

Modbus RTU, IEC60870-5-103, DNP3.0 RTU | RS485 / D-SUB

T 0 M m U O W >

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100MB / R/45
IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB / R/45
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Generatordifferenzialschutz

MCDGV4 2 # # # # #

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Optisches Ethernet 100MB /
LC duplex Stecker

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Optisches Ethernet 100MB / LC duplex L
Stecker

IEC60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU | RS485 / Klemmen T

IEC61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC60870-5-104 | Ethernet 100 MB / RJ45

Schutzlackoption

Ohne A
Schutzlack B
Verfuigbare Meniusprachen

Englisch (USA) / Deutsch / Spanisch / Russisch / Polnisch / Portugiesisch (BR) / Franzdsisch /
Rumanisch

Weitere Funktionen
Mit Steuerfunktionen flr 6 Schaltgerate und Logik mit bis zu 80 Logikgleichungen.

IRIG-B-Schnittstelle flr die Zeitsynchronisierung.

' (*) Unabhangig von der bestellten Kommunikationsoption ist immer nur ein SCADA-

Kommunikationsprotokoll nutzbar.

Die ,MCDGV4 Wiring Diagrams*“ (separates Dokument) zeigen flr jede bestellbare
Geratevariante die Hardware-Bestlckung.

Die ,Bestell-Codes fur Kommunikationsprotokolle“ sind eine tabellarische Ubersicht aller

Kommunikationsoptionen mit Querverweisen zu den jeweils weiterfuUhrenden
Handbuchkapiteln.

Die Parametrier- und Stérschriebanalysesoftware Smart view ist im Lieferumfang von
HighPROTEC-Geraten enthalten.

Smart view kann entweder Uber den fronseitigen USB-Anschluss oder Uber das Ethernet
Interface (R)45, sofern vorhanden) mit dem MCDGV4 verbunden werden.
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Die Varianten sind prinzipiell folgendermaflRen ausgestattet:

1.2.1.1

Bestell- Slot X1
schliissel

MCDGV4-2A... DI-8 X1
MCDGV4-2B... DI-8 X1
MCDGV4-2C... DI-8 X1
MCDGV4-2D... DI-8 X1

Slot X3:

Slot X6:

MCDGV4-3.7-DE-MAN

Slot X2

ORG
OR6
ORG
OR6

* MCDGV4-2x0...: Tl

* MCDGV4-2x1...: Tls

Ubersicht iiber die Baugruppen

Slot X3

Tl /Tls

MCDGV4

Slot X4

TI

Slot X5

AnlO2-OR4
DI8-OR4
DI8-OR4

(Details siehe Technische Daten, => , 12 Technische Daten“.)

1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.2.1.1 Ubersicht tiber die Baugruppen

Slot X6

TU

TU
TU-DI8
TU-OR5

* Die Spannungswandlerkarte mit zusatzlichen Ausgangsrelais (,TU-OR5") und die
Spannungswandlerkarte mit zusatzlichen Digitalen Eingangen (,, TU-DI8") decken den
Spannungsbereich 0 - 300 V ab.

* Die Spannungswandlerkarte ,, TU"“ deckt den Spannungsbereich 0 - 800 V ab.
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1.2.1.2

Bestell-Codes fur Kommunikationsprotokolle

Die folgende Tabelle fiihrt alle ,Leittechnikprotokolle“ des Bestellschliissels (siehe =>
»1.2.1 BestellschlUssel”) auf sowie die mit dieser Bestelloption jeweils verfligbaren
Schnittstellen und Kommunikationsprotokolle.

# Schnittstelle
B RS485 / Klemmen

s~ 2.11.1 Modbus® RTU/ IEC
60870-5-103 (iber RS485“

o[ 000 0]

123456
C Ethernet 100 MB / RJ45

> ,2.9.1 Ethernet - RJ45“

L]

D Lichtwellenleiter / ST-Stecker

s> ,2.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU /

IEC 60870-5-103 Uber LWL*

RxD TxD

E RS485/D-SUB

s~ ,2.11.3 Profibus DP {iber D-SUB“

o0

F Lichtwellenleiter / ST-Stecker

s> ,2.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU /

IEC 60870-5-103 Uber LWL

RxD TxD

G RS485/D-SUB

g~ ,2.11.4 Modbus® RTU / IEC
60870-5-103 tiber D-SUB“

o0

38

Verfiigbare Kommunikationsprotokolle

Ohne Protokoll

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU

s> ,3.7.2 Modbus®*“
L~ 3.6 IEC60870-5-103"

L~ , 3.5 DNP3“

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104

L=~ | 3.7.2 Modbus®"“
L~ , 3.5 DNP3“

s> ,3.7.1 IEC 60870-5-104"“

Profibus-DP

s> 3.3 Profibus*

Profibus-DP

s> , 3.3 Profibus*

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU

s> ,3.7.2 Modbus®*“
L=~ 3.6 IEC60870-5-103"

s> ,3.5 DNP3“

Modbus RTU, IEC 60870-5-103, DNP3.0 RTU

s> ,3.7.2 Modbus®*“
L=~ 3.6 IEC60870-5-103"

L=~ ,3.5 DNP3“

MCDGV4
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# Schnittstelle
Ethernet 100MB / RJ45

L= ,2.9.1 Ethernet - RJ45"“

L]

| RS485 / Klemmen

s~ 2.11.1 Modbus® RTU/ IEC
60870-5-103 (iber RS485“

[o|J 000 00]s]

123456

Ethernet 100 MB / RJ45

> ,2.9.1 Ethernet - RJ45“

L]

K  Optisches Ethernet 100MB / LC-Duplex-
Stecker

s> ,2.11.5 Ethernet / TCP/IP Uiber LWL"

RxD TxD

L  Optisches Ethernet 100MB / LC-Duplex-
Stecker

s> ,2.11.5 Ethernet / TCP/IP (iber LWL"

RxD TxD

T RS5485 / Klemmen

s~ 2.11.1 Modbus® RTU/ IEC
60870-5-103 (iber RS485“

o[ 00 T[]

123456

MCDGV4-3.7-DE-MAN
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Verfiigbare Kommunikationsprotokolle

IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,
IEC 60870-5-104

s> 3.4 IEC 61850“
L=~ | 3.7.2 Modbus®*“
L=~ ,3.5 DNP3“

s> ,3.7.1 IEC 60870-5-104"“

IEC 60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU
Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
=~ 3.6 IEC60870-5-103"

s> ,3.7.2 Modbus®*“

=> 3.5 DNP3“

s~ ,3.7.1 IEC 60870-5-104"“

IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,
IEC 60870-5-104

s> ,3.4 IEC 61850“
s> ,3.7.2 Modbus®*“
s> ,3.5 DNP3“

s> ,3.7.1 IEC 60870-5-104"“

Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP, IEC 60870-5-104
L=~  3.7.2 Modbus®*“
s> ,3.5 DNP3“

s~ ,3.7.1 IEC 60870-5-104"

IEC 60870-5-103, Modbus RTU, DNP3.0 RTU

IEC 61850, Modbus TCP, DNP3.0 TCP/UDP,
IEC 60870-5-104

s~ 3.6 IEC60870-5-103"“
s> ,3.7.2 Modbus®*“

s> ,3.5 DNP3“
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# Schnittstelle
Ethernet 100 MB / RJ45

s> ,2.9.1 Ethernet - RJ45"“

L]

40

Verfiigbare Kommunikationsprotokolle

> ,3.7.1 IEC 60870-5-104"

s> ,3.4 IEC 61850“

MCDGV4
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1.2.2 Navigation - Bedienung

Die folgende Abbildung gilt fliir Gerate mit ,,B2"“-Gehause und groBem Display,
insbesondere ftir das MCDGV4:

@

& SYSTEM

HPT 768

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 41



1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.2.2.1 Aufbau der Bedieneinheit

1.2.2.1
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Aufbau der Bedieneinheit

(1) LEDs Gruppe A (links)

Meldungen informieren Sie Uber Betriebszustande, Anlagendaten oder sonstige
Geratedaten. DarUber hinaus liefern sie Informationen Uber Stérfalle und die Funktion des
Gerates sowie sonstige Anlagen- und Geratezustande.

Meldesignale kdnnen den LEDs frei aus der »Rangierliste« zugeordnet werden. (Die
verfugbaren Meldungen sind im Referenzhandbuch aufgefuhrt.)

(2) LED »System OK«
Die »System OK«-LED leuchtet konstant griin, wenn - nach der Startphase, <>

,Bootphase” - die Schutzfunktionen arbeiten. In jedem anderen Fall schlagen Sie bitte im
Troubleshooting Guide nach.

(3) Display

Uber das Display kénnen Sie Betriebsdaten auslesen und Parameter anzeigen lassen bzw.
editieren.

(4) LEDs Gruppe B (rechts)

Meldungen informieren Sie Uber Betriebszustande, Anlagendaten oder sonstige
Geratedaten. DarUber hinaus liefern sie Informationen Uber Stérfalle und die Funktion des
Gerates sowie sonstige Anlagen- und Geratezustande.

Meldesignale kdnnen den LEDs frei aus der »Rangierliste« zugeordnet werden. (Die
verfugbaren Meldungen sind im Referenzhandbuch aufgefuhrt.)

(5) Softkeys
Die Funktion der »SOFTKEYS« ist kontextabhangig. In der untersten Zeile des Displays

wird die jeweilige Funktion durch Symbole dargestellt. Mégliche Funktionen: = 1.2.2.2
Softkeys - Ubersicht”

(6) »INFO«-Taste (Meldungen)

Einsehen der aktuellen LED-Rangierung. Die Direktwahltaste kann jederzeit betatigt
werden.

Um das LED Menu (oder Untermen) zu verlassen, dricken sie den Softkey »links« ein-
bzw. zweimal.

Weiter Information: > ,2.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)"

(7) »C«-Taste

Zum Verwerfen von Parameteranderungen und zum Quittieren von Meldungen (inkl. LED-
Test). Wahrend eines Kaltstarts: Ricksetzen von Passwortern und / oder Parametern.

Weitere Informationen zum Verwerfen von Parameteranderungen (wahrend der
Geratekonfiguration): 5> , 1.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte*“

Weitere Informationen zum Quittieren von Meldungen: > ,1.5 Quittierungen*

Speziell zum manuellen Quittieren inkl. LED-Test: 5> ,Manuelle Quittierung am
Bedienfeld”

MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN
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Riicksetz-Dialog wahrend eines Kaltstarts: > ,1.4.6 Riicksetzen auf Werkseinstellung,
RUcksetzen aller Passworter”

(8) USB-Schnittstelle (Smart view-Verbindung)

Uber die USB-Schnittstelle wird die Verbindung zur Bediensoftware Smart view
hergestellt.

(9) »OK«-Taste
Durch Betatigen der »OK«-Taste werden Parameteranderungen zwischengespeichert. Wird

die »OK«-Taste zum zweiten Mal betatigt, werden die Parameteranderungen endgultig
gespeichert.

(10) »CTRL«-Taste

Direktzugang zur Seite mit dem Abzweigsteuerbild (Single-Line, siehe =>
~Abzweigsteuerbild (Single Line)“).
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JiEHRDD BECENBRE!

44

Softkeys - Ubersicht
Die folgenden Symbole zeigen die jeweilige Funktion eines Softkeys an:
Bedeutung

Uber den Softkey »auf« gelangt man zum vorherigen Meniipunkt oder kann einen
Parameter herauf/aufwarts scrollen.

Uber den Softkey »ab« wechselt man zum nachsten Menipunkt/einen Parameter runter/
abwarts scrollen.

Uber den Softkey »links« gelangt man eine Stufe zurlick. Sie verlassen das Untermenii
und gelangen auf die vorherige Seite des Meniibaums.

Mittels des Softkey »rechts« gelangt man in das angewahlte Untermend.
Mittels Softkey »Listenanfang« springt man an den Anfang einer Liste.
Mittels Softkey »Listenende« springt man an das Ende einer Liste.

Durch den Softkey »+« wird (wahrend des Anderns eines numerischen Parameters) die
angewahlte Ziffer inkrementiert. (Dauerdruck: schnell)

Durch den Softkey »—« wird (wahrend des Anderns eines numerischen Parameters) die
angewahlte Ziffer dekrementiert. (Dauerdruck: schnell)

Durch den Softkey »Ziffer links« navigiert man eine Ziffer nach links.
Durch den Softkey »Ziffer rechts« navigiert man eine Ziffer nach rechts.

Mit dem »Schraubenschlissel«-Symbol konnen Sie den angewahlten Parameter andern
(d. h. es wird der Anderungsmodus aufgerufen).

Mit dem »Schllssel«-Symbol wird, nach Abfrage des erforderlichen Passwortes, der
Anderungsmodus aufgerufen.

Mit dem Softkey »Léschen« werden die angewahlten Daten geldscht.
Mit dem Softkey »Schnell vorwarts« kann in Listen schnell gescrollt werden.

Mit dem Softkey »Schnell rickwarts« kann in Listen schnell gescrollt werden.
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1.3 Module, Parameter, Meldungen, Werte

Das MCDGV4 ist ein digitales Schutzgerat, das etliche unterschiedliche Daten in seinem
internen Speicher halt. Einige dieser Daten kdnnen vom Anwender eingestellt werden, um
die Funktionalitat an die jeweilige Anwendung anzupassen, andere Werte werden
hingegen wahrend der Laufzeit vom Gerat zur Verfigung gestellt, sind somit (aus Sicht
des Anwenders) nicht einstellbar.

Parametrieren und Projektieren kdnnen Sie:
* Direkt am Gerat

¢ Mittels der Bediensoftware Smart view

Module

Man kann sich die Firmware des MCDGV4 vorstellen als unterteilt in verschiedene
Funktionsblécke. Im Rahmen dieser Technischen Dokumentation ist die Rede von
»Modulen” (oder zuweilen auch von ,Funktionen”). Zum Beispiel ist jede Schutzfunktion
ein eigenes Modul. Es ist allerdings ein grundlegendes Konzept des MCDGV4, dieses
Prinzipien konsequent umzusetzen: Zum Beispiel ist die Statistik von Messwerten in Form
eines eigenen Moduls (namlich des Moduls »Statistik«) umgesetzt, jedes
Kommunikationsprotokoll ist ein eigens Modul, die Steuerfunktionalitat ist ein Modul
(namens »Strg«), es gibt auch ein generelles (allen Schutzfunktionen

Ubergeordnetes) »Schutz«-Modul, das mit allen spezialisierten Schutzmodulen interagiert.

() Es ist wichtig zu wissen, dass jeder Parameter, jedes Signal und jeder Wert immer Teil
eines Moduls ist. (Das gilt immer, also auch dann, wenn zwecks besserer
Ubersichtlichkeit bei der Darstellung auf dem Display kein Modulname mit angezeigt
wird.)

Module kdnnen miteinander wechselwirken bzw. ,,zusammenarbeiten”, entweder, weil
dies in der Firmware so implementiert ist, oder weil der Anwender im Rahmen der
Konfiguration ein Signal eines Moduls auf einen ,,Moduleingang”, d. h. auf einen
Parameter (eines eventuell anderen Moduls) rangiert hat. Ein Beispiel flr eine feste
Implementierung ist, dass das Aus-Signal einer jeden Schutzfunktion immer auch das
General-Aus des »Schutz«-Moduls bewirkt, und umgekehrt, wenn das »Schutz«-Aus
blockiert ist, dann wird das Aus aller Schutzfunktionen blockiert.

Einige Module stehen in mehreren Instanzen zur Verfugung, die unabhangig voneinander
aktiviert und konfiguriert werden. Dies ermdglicht, zu einer Schutzfunktion mehrere
Schutzstufen in Betrieb zu nehmen. Es gibt allerdings einen grundlegenden Unterschied
beim MCDGV4: Die Funktionalitat aller Instanzen (eines bestimmten Moduls) ist immer
identisch (abgesehen natirlich von Unterschieden auf Grund verschiedener
Einstellwerte).

Es besteht die folgende Namenskonvention: Wenn mehrere Instanzen eines Moduls

namens »Modul« existieren, dann werden diese als »Modul[1]«, »Modul[2]«, usw.
bezeichnet (bzw. als Kurzform in Erklarungstexten: »Modul[x]«).

Datentypen von Parametern, Meldungen und Werten
Einstellungen (auch als Parameter bezeichnet)

* Parameter stellen einen Datentyp dar, der vom Anwender eingestellt werden kann,
damit das Gerateverhalten der jeweiligen Anwendung angepasst werden kann.

Anwender der Betriebssoftware Smart view kénnen alle Einstellungen in einer Datei
speichern. Dies ist eine Datei mit einem Namen der Form *.HptPara, die dann zu
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jedem (spateren) Zeitpunkte wieder geladen und an ein anderes MCDGV4-Gerat
Ubermittelt werden kann. (Details sind im Smart view-Handbuch beschrieben.)

(Anmerkung: Es gibt einige wenige Ausnahmen, namlich Parameter, die nur
gerateintern gespeichert und niemals in einer *.HptPara-Datei gespeichert werden.
Dies ist der Fall fir Einstellungen, bei denen eine direkte Ubertragung auf ein
anderes Gerat nicht winschenswert ist; die TCP/IP-Einstellungen sind ein Beispiel
hierfir.)

Es gibt verschiedene Arten Parameter, je nach dem Datentyp, fur den sie
vorgesehen sind. Der Anwender braucht sich hieriber allerdings keine eingehenden
Gedanken zu machen; es ist natirlich von Vorteil zu wissen, dass es numerische
Parameter gibt (z. B. Uberstrom-Schwellwerte) neben Parametern, die einfach eine
bestimmte Option aus einer Auswahlliste speichern. Solche Optionen kdnnen
entweder ein Festwert sein (z. B. die Wahl des Kommunikationsprotokolls), oder es
kann ein Signal sein (sodass zur Laufzeit der wirksame Parameterwert dem Zustand
des zugewiesenen Signals entspricht). Diese Art der Rangierung eines Signals war
weiter oben mit dem Begriff ,Moduleingang” gemeint.

Einige Parameter sind in ihren Eigenschaften (z. B. hinsichtlich Verfagbarkeit oder
dem konkret einstellbaren Wertebereich) vom Einstellwert bestimmter anderer
Parameter abhangig. Zum Beispiel ist der Zweck aller Parameter im MenU
[Projektierung], Funktionen zu aktivieren oder deaktivieren (siehe auch => ,1.3.5
Projektierung des Gerates”). Deswegen ist die Verfugbarkeit (und Sichtbarkeit) aller
Parameter einer bestimmten Schutzfunktion abhangig von dem Einstellwert des
zugehdrigen Projektierungsparameters.

Wie gesagt, kann auch der Vorgabewert oder der Einstellbereich eines Parameters
von einem anderen Parameter abhangen. (Zum Beispiel hangt der Einstellbereich
einiger Schutzeinstellungen vom Stromwandlerverhaltnis ab.)

Einige Parameter existieren nur genau einmal (pro Modul); sie heilen ,Globale
Parameter”.

Man findet sie normalerweise im Menlzweig [Globale Schutzpara].

Satzparameter befinden sich in je einmal in einem der vier Menuzweige [Satz 1] ...
[Satz 4]: Es handelt sich also um Parameter mit einer ,vierfachen Existenz": Der
Anwender konfiguriert also (bis zu) vier Einstellwerte, deren jeder genau einem
,Parametersatz” (Satz 1 bis Satz 4) zugehort. Zu jeder Zeit ist immer genau einer
dieser vier Parametersatze aktiv, wodurch dann die Einstellwerte dieses aktiven
Parametersatzes aktiv eingesetzt werden. (Dies ist schutzibergreifend, das heildt,
ein Umschalten auf einen anderen Parametersatz wechselt zeitgleich die Werte fur
alle Schutzfunktionen.)

Adaptive Parametersatze erlauben, bestimmte Parameterwerte dynamisch innerhalb
einer Schutzfunktion zu variieren: Der Wert eines Paremeters wird als abhangig von
dem Zustande (,wahr” / ,unwahr”) eines bestimmten Signals konfiguriert. Bis zu vier
solcher Umschaltsignale kdnnen definiert werden, sodass fur den Adaptiven
Parameter (zusammen mit dem Grundwert) bis zu funf alternative Werte (pro
Parametersatz, also letztlich insgesamt bis zu 20) zur Anwendung kommen kénnen.
Welcher dieser Werte tatsachlich aktiv ist, hangt dann von dem Zustande der
definierten Umschaltsignale zur Laufzeit ab.

Im Gegensatz zu einfachen Satzparametern sind Adaptive Parameter ,lokal”, d. h. sie

beeinflussen nur das Verhalten derjenigen Schutzfunktion, fir die sie jeweils
konfiguriert wurden.
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Es ist allerdings anzumerken, dass Adaptive Parametersatze nicht far alle
Schutzfunktionen verfugbar sind.

Da einige Anwender vielleicht nicht von Haus aus mit dem Konzept Adaptiver
Parameter vertraut sind, gibt es noch eine ausfiihrliche Beschreibung: > ,1.3.2
Adaptive Parametersatze®”.

Direktkommandos

* Direktkommandos sind Teil des Menibaumes, wie Parameter, jedoch dienen sie
nicht der Konfiguration, sondern werden sofort und unmittelbar ausgefihrt.
Naturgemals werden Direktkommandos NICHT in einer *.HptPara-Datei mit
abgespeichert.

Typische Beispiele sind die Direktkommandos zum Ricksetzen von Zahlern.

Auf dem Geratedisplay (sowie in den Parameterlisten von Smart view) werden
Direktkommandos durch ein spezielles ,Taster-Symbol ©” gekennzeichnet, sodass
der Anwender Direktkommandos unmittelbar als solche erkennen kann.

Meldungen (auch als Signale bezeichnet)

* Meldungen sind Teil des MenUbaumes. Sie kdnnen Uber den Menuzweig [Betrieb /
Zustandsanzeige] eingesehen werden.

Meldungen stellen Daten dar, die vom MCDGV4 zur Laufzeit eingetragen und aktuell
gehalten werden, es handelt sich beispielsweise um Ergebnisse der Entscheidungen
von Schutzfunktionen oder die Zustande Digitaler Eingange.

* Einige Meldungen geben den Zustand angeschlossener Gerate an (z. B.
Stellungsmeldungen angeschlossener Schaltgerate).

* Einige Meldungen geben den Zustand des Netzes oder des zu schitzenden Objektes
an (z. B. Meldungen erkannter Fehler).

e Einige Meldungen informieren Uber vom Gerat getroffene Entscheidungen (z. B.: Aus-
Befehl).

* Viele Meldungen kdénnen auf bestimmte Parameter rangiert werden. Dadurch hangt
die Funktionalitat des Parameters von dem jeweiligen Zustande der Meldung zur
Laufzeit ab. Zum Beispiel verfugt jede Schutzfunktion Uber Blockadeparameter.
(Siehe auch > ,4.1.3 Blockaden“.) Wenn eine Meldung einem Blockadeparameter
zugewiesen wurde, wird die betreffende Schutzfunktion, zu der der
Blockadeparameter gehort, blockiert, sobald der Laufzeitzustand der rangierten
Meldung ,wahr* wird.

* In gleicher Weise kdnnen Meldungen auch auf die LEDs des MCDGV4 rangiert
werden, sodas diese leuchten, sobald die rangierte Meldung ,wahr” wird. (See also
s> ,2.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)"“.)

Eingangszustande (eines Moduleinganges)

* Eingangszustande sind Teil des MenUbaumes und spezielle Signale. Zu jedem
Parameter, auf den ein Signal rangiert werden kann, gehort ein spezieller
Eingangszustand. Zur Laufzeit spiegelt dieser Eingangszustand den aktuellen
Zustand des rangierten Signals wider. Auf diese Weise kdnnen die Abhangigkeiten im
Verhalten einer Schutzfunktionen analysiert werden.

Es besteht die folgende Namenskonvention: Wenn ein Parameter, auf den ein Signal

rangiert werden kann, den Parameternamen »Name« hat, hat der zugehoérige
Eingangszustand immer den Namen »Name-E«.
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Zahler, Werte

* Werte enthalten mehr oder weniger veranderliche Daten, werden also vom MCDGV4
zur Laufzeit immer auf aktuellen Stand gehalten.

¢ Den interessantesten Werte-Typ stellen sicherlich die Messwerte dar (z. B. Strom-
und/oder Spannungsmesswerte oder die Netzfrequenz); im Rahmen dieser
Dokumentation wird der Begriff Messwerte allerdings auch verwendet, wenn die
Werte durch Berechnung aus gemessenen Werten abgeleitet werden, z. B.
Leistungsdaten, die aus Strom und Spannung errechnet werden). Naturlich hangen
die fUr das Schutzgerat verfugbaren Messwerte von der Funktionsausstattung des
Schutzgerates ab.

Siehe > , 1.6 Messwerte” fur Informationen iber Messwerte.

» Statistische Werte stellen einen speziellen Typ ,berechneter Messwerte” dar,
namlich Maximum-, Minimum- oder Mittelwerte; solche Daten helfen, den zeitlichen
Verlauf einer elektrischen GréRe zu analysieren. Zu den meisten Statistischen
Werten gibt es ein passendes Direktkommando, das die jeweilige Statistik
zurlcksetzt.

Siehe 5> , 1.7 Statistik” fiir Informationen Uber Statistische Werte.

* Ein weiterer wichtiger Datentyp sind die Zghler. Wahrend Messwerte typischerweise
Uber FlieBkommazahlen dargestellt werden (meist zusammen mit einer Malseinheit),
stellt ein Zahler einen ganzzahligen Wert dar. Zu den meisten Zéahlern gibt es ein
passendes Direktkommando, das den jeweiligen Zahlerstand auf 0 zurlcksetzt.
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Konfiguration
Parametrieren am HMI

Jedem Parameter ist eine Zugriffsberechtigungen zugeordnet. Nur wenn Sie Uber eine
ausreichende Zugriffsberechtigung verfligen, kdnnen die Parameter editiert und
gespeichert werden. Siehe <> ,1.4.4 Berechtigungspassworter” fur eine ausfihrliche
Beschreibung von Zugriffsberechtigungen.

Die fiir die Anderung von Einstellungen erforderlichen Zugriffsberechtigungen kénnen
vorab durch einen gezielten Wechsel des Levels innerhalb des Zugriffsrechtements oder
kontextabhangig erteilt werden. Im Folgenden wird zunachst die Variante mit gezieltem
Anwahlen von Zugriffsberechtigungen (Wechsel in einen Level) und danach die
kontextabhangige Option beschrieben.

Option 1: Gezielte Anwahl einer Zugriffsberechtigung:

Wechseln Sie in das Menu [Gerateparameter / Security / Zugriffsberechtigungen].
Wahlen Sie bzw. Navigieren Sie die gewlinschte Zugriffsberechtigung (Level) an. Geben
Sie das erforderliche Passwort ein. Nach der Eingabe des korrekten Passworts verfigen
Sie nun Uber die entsprechenden Zugriffsberechtigungen. Zum Parametrieren gehen Sie
nun wie folgt vor:

Navigieren Sie zu einem Parameter, der geandert werden soll. Wenn der gewlnschte

Parameter angewahlt ist, dann sollte nun unten rechts im Display ein
»Schraubenschlisselsymbol” sichtbar sein:

Dieses Symbol zeigt an, dass der Parameter nun editiert werden kann, da die
erforderliche Berechtigung vorliegt. Betatigen Sie nun den Softkey »Schraubenschlussel,
um den Parameter zu editieren. Andern Sie den Parameter.
Sie kénnen nun:

+ Die Anderung speichern und vom System (ibernehmen lassen, oder

¢ weitere Parameter verandern und erst danach die geanderten Parameter
abschlieBend speichern und vom Gerat dauerhaft lbernehmen lassen.

Parameteranderung sofort speichern
¢ Um den geanderten Parameter sofort zu speichern und vom Gerat ubernehmen zu
lassen, drucken Sie die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung
(Parameteranderung speichern?) durch Betatigen des »Ja«-Softkeys oder verwerfen
Sie sie durch »Nein«.
Weitere Parameter andern und erst dann speichern

* Navigieren Sie zu weiteren Parametern und andern Sie diese.
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Durch ein Sternsymbol vor den veranderten Parametern wird angezeigt, dass die
Anderungen nur zwischengespeichert, aber noch nicht abschlieBend gespeichert bzw.
vom Gerat iUbernommen sind.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menlebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Sternsymbol der Parameteranderungswunsch angezeigt (Sternchenspur).
Dadurch kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden,
wo noch nicht abschlieBend gespeicherte Parameteranderungen vorgenommen wurden.

Uber die Sternchenspur zu den zwischengespeicherten Parameterédnderungen hinaus
wird oben links im Geratedisplay ein globales Parameteranderungs-Sternsymbol
eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des MenUbaums aus sofort erkennbar, dass es
vom Gerat noch nicht Gbernommene Parameteranderungen gibt.

Um die abschlieBende Speicherung aller Parameteranderungen einzuleiten, betatigen Sie
die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung durch Betatigen des »Ja«-Softkeys
oder verwerfen Sie sie durch den Softkey »Nein«.

Wenn anstelle des Schraubenschllsselsymbols ein Schllsselsymbol angezeigt wird,

m dann wird hierdurch angezeigt, dass keine ausreichende Berechtigung vorliegt.
Fir Anderungen an diesem Parameter benétigen Sie das entsprechende Passwort.

Plausibilitatsuberprifung: Zum Vermeiden von offensichtlichen Fehlparametrierungen
Uberwacht das Gerat kontinuierlich alle zwischengespeicherten Parameteranderungen.
Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, so wird diese durch ein Fragezeichen vor dem
betreffenden Parameter angezeigt.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menlebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der Hauptmenlebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden, wo
Implausibilitdten abgespeichert werden sollen.

Uber die Fragezeichenspur zu den zwischengespeicherten implausiblen
Parameteranderungen hinaus wird oben links im Geratedisplay ein globales
Implausibilitatssymbol/Fragezeichen eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des
Menibaums aus sofort erkennbar, dass das Gerat Implausibilitaten erkannt hat.

Ein Fragezeichen/Implausibilitatssymbol Gberschreibt stets eine Sternchen/
Parameteranderungsanzeige.

Erkennt das Gerét eine Implausibilitdt, verweigert es das Speichern und Ubernehmen der
Parameter

Option 2: Kontextabhangige Zugriffsberechtigung

Navigieren Sie zu einem Parameter, der geandert werden soll. Wenn der gewiinschte
Parameter angewahlt ist, ist unten rechts im Display ein ,Schlisselsymbol” sichtbar.
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Dieses Symbol zeigt an, dass Sie sich entweder noch im »Nur lesen-LvO«-Level (l=>
»1.4.4 Berechtigungspassworter”) befinden oder dass der Level, in dem Sie sich befinden,
keine ausreichende Berechtigung fur die gewlinschte Parameteranderung darstellt.
Betatigen Sie diesen SOFTKEY und geben ein Passwort ein, dass die erforderliche
Berechtigung erteilt. (Auf dieser Seite wird Ihnen auch ein Hinweis gegeben, welches
Passwort/Zugriffsberechtigung fur eine Anderung dieses Parameters erforderlich ist.)
Andern Sie den Parameter.

Sie kbénnen nun:

« Die Anderung speichern und vom System Ubernehmen lassen, oder

* weitere Parameter verandern und erst danach die geadnderten Parameter
abschlieend speichern und vom Gerat dauerhaft Gbernehmen lassen.

Parameteranderung sofort speichern:

¢ Um den geanderten Parameter sofort zu speichern und vom Gerat ubernehmen zu
lassen, drucken Sie die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung
(Parameteranderung speichern?) durch Betatigen des »Ja«-Softkeys oder verwerfen
Sie sie durch »Nein«.

Weitere Parameter dndern und erst dann speichern:

* Navigieren Sie zu weiteren Parametern und andern Sie diese.

Durch ein Sternsymbol vor den veranderten Parametern wird angezeigt, dass die
Anderungen nur zwischengespeichert, aber noch nicht abschlieBend gespeichert bzw.
vom Gerat dbernommen sind.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menuebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Sternsymbol der Parameteranderungswunsch angezeigt (Sternchenspur).
Dadurch kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden,
wo noch nicht abschlieBend gespeicherte Parameteranderungen vorgenommen wurden.

Uber die Sternchenspur zu den zwischengespeicherten Parameterdnderungen hinaus
wird oben links im Geratedisplay ein globales Parameteranderungs-Sternsymbol
eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des Menibaums aus sofort erkennbar, dass es
vom Gerat noch nicht Ubernommene Parameteranderungen gibt.

Um die abschlieBende Speicherung aller Parameteranderungen einzuleiten, betatigen Sie
die »OK«-Taste. Bestatigen Sie die Parameteranderung durch Betatigen des »Ja«-Softkeys
oder verwerfen Sie sie durch den Softkey »Nein«.
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Plausibilitatsiberprifung: Zur Vermeiden von offensichtlichen Fehlparametrierungen
Uberwacht das Gerat kontinuierlich alle zwischengespeicherten Parameteranderungen.
Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, so wird diese durch ein Fragezeichen vor dem
betreffenden Parameter angezeigt.

Zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, insbesondere bei komplexen Parameteréanderungen,
wird auch auf jeder weiteren Menliebene oberhalb der zwischengespeicherten Parameter
durch das Fragezeichensymbol die Implausibilitat angezeigt (Plausibilitatsspur). Dadurch
kann von der Hauptmenuebene aus jederzeit kontrolliert bzw. verfolgt werden, wo
Implausibilitaten abgespeichert werden sollen.

Uber die Fragezeichenspur zu den zwischengespeicherten implausiblen
Parameteranderungen hinaus wird oben links im Geratedisplay ein globales
Implausibilitadtssymbol/Fragezeichen eingeblendet. Somit ist von jedem Punkt des
Menubaums aus sofort erkennbar, dass das Gerat Implausibilitaten erkannt hat.

Ein Fragezeichen/Implausibilitatssymbol tUberschreibt stets eine Sternchen/
Parameteranderungsanzeige.

Erkennt das Gerat eine Implausibilitat, verweigert es das Speichern und Ubernehmen der
Parameter.

Es ist moglich fur die Erteilung von Zugriffsberechtigungen Passworter hdherer
Zugangsbereiche zu verwenden. So kann z.B. das Administratorpasswort verwendet
werden um die Zugriffsberechtigung fur einen Schutzparameter zu erlangen. Es ist
wichtig, dabei zu wissen, dass der Zugriffslevel des Parameters, der geandert werden
soll, festlegt, welche Zugriffsberechtigung nach erfolgreicher Passworteingabe erlangt
wird. Das bedeutet in dem oben erwahnten Beispiel. Wird das Administratorpasswort
verwendet, um einen Parameter andern zu kénnen, fur den das ,,Schutz-Lv2“ Passwort
erforderlich ist, dann wird mit der Eingabe des Adminstratorkennworts in den ,,Schutz-
Lv2“-Level gewechselt.

Die Zugriffsberechtigung eines jeden Parameters bestimmt den Level, in dem sich das
Gerat nach erfolgreicher Passworteingabe befindet. Dies gilt insbesondere auch, wenn
hoherwertige Passworter verwendet werden.

52

Parametersatze

Die Einstellung [Schutzparameter / Satz-Umschaltung] »Satz-Umschaltung« ermaglicht
die folgenden Methoden zur Umschaltung auf einen bestimmten Parametersatz:

* Einer der vier Parametersatze kann explizit aktiviert werden (Einstellung ,PS1“ ...
.PS4).

¢ Parametersatz-Umschaltung lber ein rangiertes Signal (Einstellung ,,PSU via
Eingsfkt”, wobei zusatzlich die gewilinschten Aktivierungssignale eingestellt werden
mussen:

Wenn zum Beispiel ein bestimmtes Signal den Parametersatz PS2 aktivieren soll,
muss dieses Signal dem Parameter [Schutzparameter / Satz-Umschaltung] »PS2:
aktiviert durch« zugewiesen werden.

¢ Die Umschaltung kann auch Uber die Leittechnik erfolgen (Einstellung ,,PSU via
Leittech”.

MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.3.1 Konfiguration

Option Parametersatzumschaltung

Manuelle Vorgabe Umschaltung, wenn Gber den Parameter »Satz-Umschaltung« ein
anderer Parametersatz ausgewahlt wird.

Via Eingangsfunktion (z.B. Auf einen anderen Parametersatz wird dann umgeschaltet, wenn

Digitaler Eingang) die Aktivierung eindeutig ist, das heist, wenn eines und nur genau

eines der vier Aktivierungssignale aktiv ist.
Beispiel:

Das Signal DI3 ist dem Parameter »PS3: aktiviert
durch« zugeordnet. DI3 ist aktiv.

Das Signal DI4 ist dem Parameter »PS4: aktiviert
durch« zugeordnet. DI4 ist inaktiv ,,0“.

Nun soll von Parametersatz 3 auf Parametersatz 4 umgeschaltet
werden. Dazu muss zunachst DI3 inaktiv werden, und danach muss
DI4 aktiv sein.

Wenn spater DI4 wieder inaktiv wird, bleibt Parametersatz 4 aktiv,

bis ein eindeutiger Umschaltbefehl anliegt, also wenn z. B. DI3 aktiv
wird und alle anderen drei Aktivierungssignale inaktiv sind.

Via Leittechnik Umschaltung, wenn ein eindeutiger Leittechnikbefehl (SCADA-
Kommando) vorliegt. Andernfalls erfolgt keine Anderung.

' Parametersatzumschaltung: Wenn auf einen anderen Parametersatz umgeschaltet
[

wird, werden fur alle Schutzfunktionen die Speicherinhalte (z. B. Zeitstufen)
zuruckgesetzt.

Andern der Konfiguration: Wenn Anderungen an den Einstellungen von
Schutzparametern vorgenommen werden (Projektierung, Globale Parameter oder Satz-
Parameter aus mehr als einem Parametersatz), wird der Schutz fir eine kurze Zeit
vollstandig deaktiviert. Das bedeutet, dass fur kurze Zeit alle Schutzfunktionen inaktiv
sind und dann mit den neuen Einstellungen neu gestartet werden. Auf diese Weise ist
gewahrleistet, dass das Gerateverhalten in jeder Hinsicht mit den neuen Einstellungen
konsistent ist.

Eine Ausnahme hiervon besteht, wenn die Anderungen der Konfiguration in nur einem
einzigen Parametersatz erfolgen. Dann werden alle Schutzfunktionen nur zurtickgesetzt
(genauso wie bei einer Parametersatzumschaltung, siehe oben).

Automatische Parametriersperre wahrend eines Schaltvorganges

Als MaBnahme, um Konsistenz und Sicherheit der Einstellungen zu gewahrleisten, werden
grundsatzlich alle Anderungen von Einstellungen wahrend eines Schaltvorganges
abgewiesen.

Wenn der Anwender versucht, Parameter zu andern, wahrend die Uberwachungs-/
Schaltzeiten fir ein Schaltgerat laufen oder wahrend Stellungsmeldekontakte einen
Schaltvorgang signalisieren (siehe > ,5.2 Konfiguration der Schaltgerate“), wird die
Parameteranderung abgewiesen, wobei die Meldung ,,Bitte warten\nSystem

verriegelt” auf dem Display erscheint (bzw. eine vergleichbare Meldung von Smart view
angezeigt wird).
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Parametriersperre

Mit Hilfe der Parametriersperre kann das Gerat gegen Parameteranderungen verriegelt
werden, solange das rangierte Signal wahr (aktiv) ist.

Die Parametriersperre kann aktiviert werden uber [Feldparameter / Allg
Einstellungen] »Param-Verriegelung«.

Bypass der Parametriersperre

Wenn die Parametriersperre durch ein Signal aufrecht erhalten wird, dessen Zustand nicht
geandert werden kann oder darf (wenn sich der Anwender sozusagen ausgesperrt hat,
z.B. weil das Signal immer wahr ist), kann diese Parameterverriegelung temporar
aufgehoben werden.

Die Parametriersperre kann temporar lber folgendes Direktkommando aufgehoben
werden: [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Param Verrieg Bypass«

Das Schutzgerat wird wie folgt in die Parametriersperre zurtickfallen:
¢ Direkt nach dem Speichern der Parameteranderung, oder

¢ 10 Minuten nach dem Aktivieren der Parametriersperre.
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Adaptive Parametersatze

Adaptive Parametersatze ermdéglichen, den aktiven Wert eines Einstellparameters
temporar, in Abhangigkeit eines anderen Parameters, zu andern.

Adaptive Parametersatze stehen nur fur einige bestimmte Schutzmodule zur Verfigung
(derzeit im Wesentlichen die Uberstromschutzmodule).

Aus praktischer Sicht gibt es einen wesentlichen Unterschied zwischen Adaptiven
Parametersatzen und den gewdhnlichen Parametersatzen (siehe <> , Datentypen von
Parametern, Meldungen und Werten“): Wechselt man auf einen anderen (gewéhnlichen)
Parametersatz, andert dies mit sofortiger Wirkung das Verhalten aller Schutzfunktionen.
Auch wenn dies gewinscht ist, bedeutet das naturlich einen entsprechend hohen
Aufwand fur die Inbetriebnahmepruifungen. Dieser Aufwand kann unndétig hoch
erscheinen, wenn letztlich das Verhalten nur einer bestimmten Schutzfunktion flexibel
sein soll.

Im Gegensatz hierzu sind Adaptive Parametersatze ,lokal”, d. h. sie wirken nur innerhalb
derjenigen Schutzfunktion, fur die sie aktiviert wurden.

FUr ein konkretes Beispiel beginnen wir, indem wir ein Signal, zum Beispiel »U[1] . Alarm
«, auf einen der folgenden Parameter rangieren: [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
I-Schutz / ,,Modul“] »AdaptSatz 1«, ..., »AdaptSatz 4«.

(,Modul” sei hierbei der Name eines Schutzmoduls, das Adaptive Parametersatze
unterstitzt, zum Beispiel: [I[1]]).

Die vier Parameter fur die Zuweisung sind immer ,Globale Parameter” (d. h. man findet
sie im MenUzweig [Schutzparameter / Globale Schutzparal). Machen wir also als
konkretes Beispiel die folgende Zuweisung: »AdaptSatz 1« = ,U[1] . Alarm “. (Siehe auch
das obere Dialogfenster ,®" in dem folgenden Diagramm.)

Auf Grund dieser Zuweisung wird in Smart view das Dialogfenster fir die ,Satz-
Parameter”, zum Beispiel flir den Menlzweig [Schutzparameter / Satz 1 / I-Schutz / I[1]],
um eine neue Spalte erweitert (,@“ in dem folgenden Diagramm).
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Abb. 2: Eine Zuweisung zu einem Parameter mit Adaptiven Parametersatzen fligt den Satz-

Parametern alternative Werte hinzu.

Durch diese Zuweisung eines Adaptiven Parametersatzes bekommen die meisten Satz-
Parameter einen neuen, alternativen Einstellwert. Zunachst ist dieser gleich demjenigen
fur den ,StandardSatz", kann aber in Ublicher Weise (durch Doppelklick) angepasst
werden.

Die Grundidee ist einfach die, dass der alternative »AdaptSatz 1«-Wert aktiv eingesetzt
wird, sobald das zugewiesene Signal ,,U[1] . Alarm “ den Zustand ,wahr” annimmt.

Da es vier gewbhnliche Parametersatze gibt und jeder einzelne den ,,StandardSatz“ und
bis zu vier Adaptive Parametersatze haben kann, folgt, dass Einstell-Parameter, die
Adaptive Parametersatze unterstitzen, bis zu 20 unterschiedliche Einstellwerte haben
kénnen.

Adaptive Parameter fallen automatisch zuriick, wenn die Rangierung, die sie aktiviert
hat, zurtckfallt.

Falls zu einem Zeitpunkt mehrere Rangierungen gleichzeitig aktiv sind, gilt Folgendes:

Der Adaptive Satz 1 ist dominant gegenliber dem Adaptiven Satz 2. Der Adaptive Satz 2
ist dominant gegenliber dem Adaptiven Satz 3. Der Adaptive Satz 3 ist dominant
gegenlber dem Adaptiven Satz 4.

Anwendungsbeispiele fir Adaptive Parametersatze

¢ KLA: Kalte-Last-Alarm

56 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz

1.3.2 Adaptive Parametersatze
o Motorstart mit reduzierter Empfindlichkeit fiir den Uberstromzeitschutz
* FAS: Fehleraufschaltung
o Die Zeitstufe des Uberstromzeitschutzes auf eine kurze Zeitdauer abéandern
« ANSI 51C: Spannungsabhangiger Uberstromschutz

o Generator, Motor, Reduzierte Empfindlichkeit fiir den Uberstromzeitschutz
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1.3.3 Zustandsanzeige

In der Zustandsanzeige innerhalb des Menus »Betrieb« kdnnen Sie den aktuellen Zustand
aller Signale einsehen. Das bedeutet, Sie kénnen fir jedes einzelne Signal einsehen ob
das Signal momentan aktiv oder inaktiv ist. Die Zustandsanzeige kann sortiert nach
Schutzstufen/Modulen aufgerufen werden.

Zustand der Meldung/Moduleingang ist... Der Zustand wird am Panel angezeigt
als...

“inaktiv” / unwahr / »0« O

“aktiv” [ wahr / »1«
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Die oberste Ebene des Menlibaumes besteht aus den folgenden Eintragen. Mit Softkey p
kann man einen Menlzweig betreten. Mit den Softkeys A und ¥ navigiert man zum
vorherigen bzw. nachsten Eintrag.

Gerateparameter H

]

o |

Feldparameter

n“?gl—»
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Betrieb
Hier finden Sie Laufzeitdaten.

* Messwerte
Statistik
Zustandsanzeige

» Zahler und RevDaten
* Fehlerrekorder, Ereignisrekorder, Stérschreiber

Selbstiberwachung
* Quittierung, Reset (zurticksetzen)

Projektierung

FUr eine Inbetriebnahme wird dies die erste Anlaufstelle
sein:

Hier werden die bendétigten Funktionen aktiviert bzw. die
nicht bendtigten Funktionen deaktiviert.

Wahlen Sie hier aullerdem (gegebenenfalls) das Protokoll
aus, das das Schutzgerat flur die Kommunikation mit der
Leitstelle verwenden soll.

Gerateparameter

Dieser Menuzweig umfasst alle Einstellungen, die sich
direkt auf das Schutzgerat selbst beziehen, zum Beispiel:
* Digitale Ein- und Ausgange
* LEDs

* Einstellungen fir die ,Rekorder” (gerateinternen
Protokollfunktionen)

* Kommunikationseinstellungen

Feldparameter

Ublicherweise die zweite Anlaufstelle bei der

Inbetriebnahme: Hier werden bestimmte

Feldeigenschaften eingestellt, zum Beispiel:
* Nennfrequenz, -spannung, -strom

+ Ubersetzungsverhaltnisse der Strom- /
Spannungswandler

» Wicklungsart / Erdung (Leiter-Erd, Leiter-Leiter)
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@ Schutzparameter

ague® Alle Schutzeinstellungen sind hier zu finden.

a Schutzparameter

: KEvw > FUr jede Schutzfunktion sind die Einstellungen in die
- folgenden Parameterarten untergliedert:

amam
HPT ZAP

* Globale Schutzparameter
e Satz1 ... Satz 4
e Satz-Umschaltung (Parametersatzumschaltung)

2 Steuerung

@" Einstellungen fir Schaltgerate.

H Steuerung

: KEvw > » Alle HighPROTEC-Schutzgerate, deren Geratenamen
. mit ,,MR...” beginnen, kdnnen 1 Schaltgerat steuern.

amam
HPT ZAQ

* Alle HighPROTEC-Schutzgerate, deren Geratenamen
mit ,MC...” beginnen, kénnen bis zu 6 Schaltgerate

steuern.

2 Logik
.
: | &] * Bis zu 80 Logikgleichungen
o Logik . .
! EEw e 4 Logikgatter
e * 4 Eingange, 4 Ausgange pro Gleichung
= e Zeitstufen und Speicherfunktionen
: 2 Service

-_— Dieser Menlizweig enthalt hauptsachlich verschiedene
. Service Testfunktionen. Zum Beispiel:
L * Ausgangsrelais erzwingen / sperren

* Analogeingange und -ausgange erzwingen / sperren
* Den internen Signal- / Fehlersimulator einsetzen
* Das Schutzgerat neustarten

60 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.3.5 Projektierung des Gerates

1.3.5 Projektierung des Gerates

Projektieren des Gerats bedeutet, dass Sie den Funktionsumfang einstellen, das heifSt, es
werden diejenigen Funktionen aktiviert, die flr die jeweilige Anwendung bendtigt werden,
bzw. die nicht benétigten Funktionen deaktiviert. Dies geschieht grundsatzlich immer
Uber die Parameter im Menu [Projektierungl; dort gibt es zu jeder Funktion, die sich
aktivieren bzw. deaktivieren lasst, einen Parameter, der auf ,-“ oder

~verwenden” eingestellt werden kann.

Wenn Sie z. B. die Spannungsschutzfunktion deaktivieren, werden alle zu dieser Funktion
gehdrenden Menuzweige nicht mehr erscheinen. Alle Ereignisse, Meldungen etc. werden
mit deaktiviert. Dadurch wird der Mentbaum ubersichtlich.

Durch das Projektieren der Schutzfunktionalitat verandern Sie die Geratefunktionalitat.

Deaktivieren Sie z. B. die Richtungserkennung der Uberstromschutzfunktionen, dann st
das Gerat auch tatsachlich nicht mehr gerichtet, sondern nur noch ungerichtet aus.
Deaktivieren Sie die Spannungsschutzfunktion, wird die Spannung nicht mehr auf Uber-
bzw. Unterspannung tberwacht.

Fur alle sich aus Fehlprojektierungen ergebenden Personen- und Sachschaden Gbernimmt
der Hersteller keinerlei Haftung!

SEG bietet die Projektierung auch als Dienstleistung an.

Wenn ein Modul Uber die Projektierung deaktiviert wird, werden alle Parameter dieses
Moduls auf Werkseinstellungen zurickgesetzt.

Wird dieses Modul anschlieBend Uber die Projektierung erneut aktiviert, sind folglich alle
Parameter (erneut) auf die bendtigten Werte einzustellen.
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1.3.6 Feldparameter
Feldparameter heiBen alle diejenigen Einstellungen, die durch die Primartechnik und die
Netzbetriebsweise vorgegeben werden. Dies sind z. B. Frequenz, Primar- und
Sekundarwerte.

Alle Feldparameter sind Uber den Menlzweig [Feldparameter] erreichbar.

Siehe das Referenzhandbuch fur detaillierte Tabellen aller Einstellungen, die mit dem
MCDGV4 verfugbar sind.
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1.3.7 Gerateparameter
Datum und Uhrzeit

Im Menu [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit« kénnen Sie das Datum und die
Uhrzeit einstellen (inklusive Untermend fUr Einstellungen fir Zeitzone und Winterzeit).

Version

Im Menu [Gerateparameter / Version] finden Sie Informationen zur Software- und
Gerateversion.

Darstellung von ANSI-Codes

Uber [Gerateparameter / Bedieneinheit] »Zeige ANSI-Nummern« kann die zuséatzliche
Darstellung von ANSI-Codes auf dem Geratedisplay aktiviert werden.

Smart view hat allerdings einen eigenen MenUpunkt hierflr, der unabhangig ist von der
Darstellung auf dem Geratedisplay. (Siehe Smart view-Handbuch.)
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1.3.8 Zuriucksetzen von Zahlern, Werten und Aufzeichnungen
Manuelles Riicksetzen
Im Menu [Betrieb / Reset] stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfligung:
» Zahler zurtcksetzen,

* Aufzeichnungen Iéschen (z.B. Stérschriebe) sowie

» spezielle Resets (z.B. Reset der Statistik, Reset des Thermischen Abbilds...)

Alle Riicksetz-Befehle sind in dem separaten Dokument ,MCDGV4
Referenzhandbuch” aufgeflhrt und beschrieben.
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Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)

Allgemeines

VORSICHT!

Alle Sicherheitseinstellungen mussen durch den Benutzer des MCDGV4 erfolgen! Passen
Sie spatestens im Rahmen der Inbetriebnahme der Anlage die Sicherheitseinstellungen
den jeweiligen Vorschriften und Erfordernissen an!

Das MCDGV4 wird in einem maximal , offenen” Zustand ausgeliefert, das heift, alle
Zugriffsbeschrankungen sind weitgehend deaktiviert. Auf diese Weise werden
Parametrierung und Inbetriebnahme nicht unnétig behindert. Wenn das MCDGV4 dann
tatsachlich in Betrieb ist, ist es im Allgemeinen sinnvoll, den Zugriff auf geeignete Weise
einzuschranken. Hierzu gehdren vor allem folgende Aspekte:

Ab Werk ist der Zugriff von Smart view auf das MCDGV4 Uber den USB-Anschluss ohne
Passwortschutz erlaubt, der TCP/IP-Zugriff Uber das Netzwerk jedoch unterbunden. (Siehe
=~ ,1.4.3 Verbindungspasswérter, Smart view-Zugriff“.) Aus Sicherheitsgriinden ist es
jedoch ratsam, diese Einstellungen spatestens nach Inbetriebnahme der Anlage zu
Uberarbeiten.

VORSICHT!

Aus Sicherheitsgriinden wird dringend empfohlen, die Standard-Passwérter (l=>
,Standard-Passwaorter”) abhangig vom jeweils geforderten Sicherheitsniveau abzuandern
(siehe 5> , Andern von Passwortern”), zum Beispiel indem unterschiedliche Passwérter
fur die verschiedenen Level festgelegt werden. Hierdurch kénnen Sie unterschiedliche
Personengruppen mit jeweils angepassten Berechtigungen versehen.

Ubersicht iiber sicherheitsrelevante Einstellungen

Der Menupfad [Betrieb / Security] fuhrt Informationen Uber verschiedene Einstellungen
zum Thema IT-Sicherheit auf, insbesondere:

* Fir die Verbindungspassworter (siehe > ,Verbindungspasswérter fir Verbindung
mit Smart view”) wird angezeigt, ob diese auf einen anwenderspezifischen Wert
eingestellt wurden oder noch in der Werkseinstellung sind.

« Es wird angezeigt, inwiefern der Zugang Gber Smart view méglich ist (siehe >
,Zugriff UGber Smart view").

+ Die eingestellte Schalthoheit wird angezeigt (siehe > ,Schalthoheit”).

* Es wird angezeigt, inwiefern das Rucksetzen auf Werkseinstellungen mdéglich ist
(siehe <> ,1.4.6 Riicksetzen auf Werkseinstellung, Riicksetzen aller Passworter”).

(Eine vollstandige Liste aller Eintrage, die auf dieser Seite zu sehen sind, findet man im
Kapitel ,,Security” im ,MCDGV4 Referenzhandbuch®.)

Wenn also IT-Sicherheit fur lIhre jeweilige Anwendung ein wichtiges Thema darstellt, ist es
empfehlenswert, die Eintrage auf dieser Seite im Rahmen der Inbetriebnahme zu prifen,
aber naturlich ohne sich blind darauf zu verlassen: Wenn zum Beispiel jemand das USB-
Verbindungspasswort einfach auf , 1“ eingestellt hat, wird auf dieser Security-
Ubersichtsseite der Eintrag »Passw. fiir USB-Verb.« = ,vom Anwender def.“ angezeigt,
aber die Sicherheitsstufe, die ein solches Passwort darstellt, ist zumindest fragwirdig.
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1.4.1
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Sicherheitsrelevante Meldungen

Es gibt einen speziellen Selbstiberwachungsrekorder, der Meldungen der
Selbstiberwachung sammelt. Hier werden gerateinterne Ereignisse gesammelt,
insbesondere auch sicherheitsrelevante Meldungen (z. B. wenn ein falsches Passwort
eingegeben wurde). Es ist daher empfehlenswert, die Eintrage von Zeit zu Zeit zu sichten.

Eine Einschrankung dieser Meldungen auf die sicherheitsrelevanten Meldungen ist
(zusatzlich) uber den MenUpunkt [Betrieb / Selbstiuberwachung / Meldungen] erreichbar.
Netzwerk-Sicherheit

SCADA-Kommunikation

Es sei darauf hingewiesen, dass die Verwendung von SCADA-Protokollen immer ein

gewisses Sicherheitsrisiko mit sich bringt. Genauere Informationen sind der einschlagigen
Fachliteratur zu entnehmen.

Schutz des Firmen-Netzwerks (Intranet)

Befindet sich das MCDGV4 Uber eine Ethernet-Schnittstelle in einem Netzwerk, so obliegt
es grundsatzlich dem Anwender, geeignete Sicherheitsmallnahmen zum Schutz seines
Firmen-Netzwerks einzurichten. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass ein Zugriff
auf das MCDGV4 von auBen (d. h. aus dem Internet) nicht méglich ist. Bitte informieren
Sie sich Uber geeignete MaBnahmen (Firewalls, VPN-Zugriffe etc.)!
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1.4.2 Passworter
Arten von Passwortern
Es gibt zwei Arten von Passwortern:

e Verbindungspasswadrter werden abgefragt, wenn das MCDGV4 mit der
Bediensoftware Smart view verbunden werden soll. (Siehe 5> ,1.4.3
Verbindungspasswaorter, Smart view-Zugriff”.)

» Berechtigungspassworter werden bei allen Anderungen von Einstellungen abgefragt.
(Siehe > ,1.4.4 Berechtigungspassworter*.)

Anmerkung: Verbindungspassworter wurden mit dem HighPROTEC-Release 3.6 neu
eingeflhrt. Hintergrund ist, dass ab Release 3.6 alle Verbindungen zwischen MCDGV4 und
Smart view unter Verwendung aktueller kryptographischer Algorithmen verschlisselt
sind. (Siehe > , Smart view-Verbindungen“.)

Die eingestellten Passworter werden im MCDGV4 permanent gespeichert, sodass sie
auch ein Firmware-Upgrade ,Uberleben”.

Standard-Passworter

Ab Werk sind alle (Kommunikations- und Berechtigungs-)Passwoérter auf Standardwerte
eingestellt, die keinen wirklichen Schutz vor unberechtigtem Zugriff darstellen:

* Die Verbindungspassworter sind ab Werk auf einen Leertext gesetzt (d. h. werden
nicht abgefragt).

¢ Alle Berechtigungspassworter sind auf den Standardwert »1234« eingestellt.

Zeitstrafe fiir falsche Passworteingaben

Die Eingabe falscher Passwoérter (Verbindungspassworter oder Berechtigungspassworter,
unabhangig ob am HMI oder Uber Smart view) stéit eine ,,Zeitstrafe” an: Das MCDGV4
blockiert erneute Passworteingaben flr eine immer gréBer werdende Zeitdauer, bis
schlielSlich ein korrektes Passwort eingegeben wurde. Ein spezieller Info-Dialog informiert
den Anwender Uber diese ,Zeitstrafe”. Dieser Sicherheitsaspekt betrifft nur die

Passworteingabe (d. h. den Softkey m). Das heilst, es ist wahrend einer solchen
»Strafzeit” immer noch maoglich, am Gerat andere, ,passwort-freie” Aktivitaten
durchzufuhren.

Passwort vergessen

Durch einen Kaltstart mit gedrickt gehaltener »C«-Taste kann ein Riicksetz-MenU
aufgerufen werden (sofern dies nicht explizit deaktiviert wurde). Hier kénnen alle
Passworter auf die Werkseinstellung (siehe > ,Standard-Passwérter”) zuriickgesetzt
werden.

Detaillierte Informationen zu diesem Riicksetz-Men( befinden sich hier: l'=> ,1.4.6
Rucksetzen auf Werkseinstellung, Rlicksetzen aller Passworter”.
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1.4.3

Verbindungspassworter, Smart view-Zugriff
Smart view-Verbindungen

Einer der Grundgedanken von »I/T-Security« besteht darin, unbefugte Personen daran zu
hindern, Informationen zu belauschen, die zwischen dem Anwender und dem MCDGV4
ausgetauscht werden.

Deswegen sind alle Verbindungen zwischen MCDGV4 und Smart view unter Verwendung
aktueller kryptographischer Algorithmen verschlUsselt.

SEG liefert ab Werk jede Installation von Smart view (ab Version 4.70) sowie jedes
einzelne HighPROTEC (ab Release 3.6) mit kryptographischen Zertifikaten aus. Diese
werden im Rahmen des Verbindungsaufbaus ausgetauscht und von den
Kommunikationsteilnehmern (MCDGV4 und Smart view) geprift, um sicherzustellen, dass
die Verbindung nicht von unberechtigter Seite gekapert wurde.

Die zusatzliche Sicherheit in Verbindung mit diesen Verschlisselungstechniken sind ab
Werk verfugbar, der Anwender muss nichts einrichten oder konfigurieren.

Zugriff iuber Smart view

Ein weiterer Grundgedanke von »IT-Security« besteht darin, unbefugten Personen den
Zugriff auf die eigenen Systeme, inklusive Schutzgerat MCDGV4, zu verwehren. Bei dem
MCDGV4 ist der Zugriff einerseits direkt GUber das Bedienfeld und andererseits Uber die
Bediensoftware Smart view maéglich.

Da eine unbefugte Person flr den Zugriff auf das Bedienfeld direkt vor Ort sein muss,
kann man das Risiko im Allgemeinen als eher gering einschatzen. Eine groBere Gefahr
stellt somit der Zugriff Uber Smart view dar, insbesondere dann, wenn sich das MCDGV4
in einem Ethernet- / TCP/IP-Netzwerk befindet.

* Optional und unabhangig hiervon kann auch der Smart view-Zugriff Gber die USB-
Schnittstelle verhindert werden. Hierzu dient der Einstellparameter
[Gerateparameter / Security / Kommunikation] »Smart view tuber USB«. Die
Werksvorgabe ist, dass diese Zugriffsart mdglich ist.

¢ AuBerdem und unabhangig hiervon kann auch der Smart view-Zugriff Gber Ethernet
verhindert werden. Hierzu dient der Einstellparameter [Gerateparameter / Security /
Kommunikation] »Smart view lber Eth«. Die Werksvorgabe ist, dass diese Zugriffsart
maglich ist.

Wenn Smart view verwendet wird, um den Smart view-Zugriff auszuschalten, wird
automatisch die laufende Sitzung beendet.

68

Verbindungspassworter fiir Verbindung mit Smart view

Es gibt zwei Verbindungspassworter. Zu Beginn eines Verbindungsaufbaus erfragt Smart
view das jeweilige Passwort, und die Verbindung wird nur nach korrekter Eingabe
aufgebaut. (Die Passwortabfrage entfallt nur, falls fir das jeweilige Passwort ein Leertext
definiert ist.)

¢ USB-Verbindung — Das ,Passwort flr Direktverbindungen” wird flr Verbindungen

mit Smart view Uber die frontseitige USB-Schnittstelle abgefragt. (Die Werksvorgabe
ist allerdings ein leeres Passwort.)
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* Fernzugriff Netzverbindung — Das ,Passwort fur Fernzugriff-
Netzverbindungen” wird fir Verbindungen mit Smart view Uber Ethernet abgefragt.
(Die Werksvorgabe ist allerdings ein leeres Passwort, wobei allerdings diese
Zugriffsart ab Werk deaktiviert ist, siehe > ,Zugriff (iber Smart view".)

Die Verbindungspassworter kdnnen unter Verwendung von Smart view geandert werden,
indem man den MenlUzweig [Gerateparameter / Security / Passwort] aufruft und in der
Liste das zu andernde Passwort doppelklickt.

Es ist wichtig zu wissen, dass die Verbindungspassworter sich von den

Berechtigungspasswortern (siehe > ,Passworteingabe am Gerat") wie folgt
unterscheiden:

* Verbindungspassworter werden grundsatzlich nur Gber Smart view eingegeben und
kdnnen auch nur hieriber geandert werden (d. h. nicht Uber das Bedienfeld des
MCDGV4).

(Trotzdem werden Passworter vom MCDGV4 gespeichert, nicht von Smart view. Dies
ermoglicht, dass jedes einzelne HighPROTEC-Gerat ein individuelles
Verbindungspasswort zugewiesen bekommen kann.)

» Im Gegensatz zu den Berechtigungspasswoértern (> ,Andern von Passwortern”)
sind Verbindungspassworter nicht auf maximal 8 Ziffern (jeweils aus 1, 2, 3, 4)
eingeschrankt. (Die Lange kann 64 Zeichen und mehr betragen.) Tatsachlich kann
ein Verbindungspasswort aus einer beliebigen Abfolge druckbarer Unicode-Zeichen
inkl. dem Leerzeichen bestehen.

Ab Werk sind alle (Kommunikations- und Berechtigungs-)Passworter auf Standardwerte
eingestellt (siehe '=> ,Standard-Passwérter”), die keinen echten Schutz darstellen.

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentigen. (Siehe
> ,Andern von Passwértern“.)

Je nach Firmenpolitik und Sicherheitsvorschriften besteht prinzipiell auch die Méglichkeit,
flr jedes der beiden Verbindungspassworter ein leeres Passwort zu setzen. Dies bewirkt,
dass die Passwortabfrage hierflr entfallt, die Zugangsbeschrankung ist aufgehoben.
Zumindest flr das ,,Netzpasswort” ist dies aus unserer Sicht allerdings nicht
empfehlenswert.
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1.4.4 Berechtigungspassworter

Berechtigungspassworter werden bei allen Anderungen von Einstellungen abgefragt,
unabhangig davon, ob die Anderungen mittels Smart view oder direkt am Gerat Gber die
Bedieneinheit (,HMI*) durchgefihrt wird.

Jeder Einstellparameter ist mit einem bestimmten Sicherheitsniveau - dem
Zugriffsbereichen (bzw. einer Zugriffsberechtigung) - verbunden. Siehe <> ,1.4.5
Passworter - Bereiche" fir eine Beschreibung der existierenden Zugriffsbereiche.

Immer wenn ein Anwender eine Einstellung andern méchte, muss er fur den zugehdrigen
Bereich das Passwort eingeben. (Der Zugriffsbereich wird daraufhin far eine bestimmte
Zeit gedffnet, sodass weitere Anderungen an Einstellungen desselben Bereiches ohne
erneute Passworteingabe vorgenommen werden kénnen.)

Passworteingabe am Gerat

Bei bestehender Smart view-Verbindung werden die Passworter natirlich von Smart view
abgefragt und folglich Uber die PC-Tastatur eingegeben.

Bei Arbeiten direkt am HMI des MCDGV4 kdnnen Berechtigungspasswérter Uber die
Softkeys eingegeben werden.

HPT 791

1 2 3 4

Beispiel: Fur das Passwort (3244) dricken Sie nacheinander:
* Softkey 3
* Softkey 2
e Softkey 4
» Softkey 4
Die Verbindungspasswérter werden grundsatzlich Gber Smart view abgefragt, d. h.

kénnen nur an der PC-Tastatur eingegeben werden (<> ,1.4.3 Verbindungspasswérter,
Smart view-Zugriff“).

Andern von Passwértern

Berechtigungspassworter kdnnen im Gerat im MenU [Gerateparameter / Security /
Passwort] geandert werden.

Ein Berechtigungspasswort darf nur maximal 8 Ziffern lang sein und darf nur aus einer
Kombination der Zahlen 1, 2, 3, und 4 bestehen. Alle anderen Zeichen und Tasten werden
nicht akzeptiert.
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Quittierungen ohne Passwort-Eingabe

Fir allgemeine Informationen lber Quittierungen siehe > ,1.5 Quittierungen®”.
Informationen lber Zugriffsberechtigungen / Bereiche befinden sich in 5> ,1.4.5
Passworter - Bereiche”.

—1O

Ab HighPROTEC-Release 3.6 kdnnen die LEDs einfach dadurch quittiert werden, dass
die »C«-Taste fiir ca. 1 Sekunde gedriickt wird. Siehe > ,Manuelle Quittierung am
Bedienfeld” fir Details.

Deaktivieren von Passwortern wahrend der Inbetriebnahme

Es ist moglich, fir die Inbetriebnahme voribergehend Passworter zu deaktivieren. Dies ist
ausdrucklich und ausschliefSlich fur Inbetriebnahmezwecke zulassig. Dazu kann fir die
entsprechende Zugriffsberechtigung(-en) ein leeres Passwort verwendet werden. Alle
Zugriffsberechtigungen, die mit einem leeren Passwort versehen werden gelten als
dauerhaft erteilt. Dies bedeutet, dass alle durch diese Berechtigung geschitzten
Parameter und Einstellungen jederzeit geandert werden kénnen.

VORSICHT!

Stellen Sie sicher, dass nach der Inbetriebnahme alle Passworter wieder aktiviert werden.
Das bedeutet, dass alle Zugriffsbereiche durch hinreichend sichere Passworter geschitzt
werden.

SEG haftet grundsatzlich nicht fur Schaden, die aus der Deaktivierung des
Passwortschutzes resultieren.

Allgemeine Grundsdétze

Stellen Sie sicher, dass fir alle Zugriffsberechtigungen hinreichend sichere Passworter
vergeben werden, die nur den autorisierten Personen bekannt sind. Die ab Werk
voreingestellten Passworter stellen keinen Schutz gegen unbefugten Zugriff dar.

Ein Schlosssymbol oben rechts im Geratedisplay zeigt an, ob momentan
Zugriffberechtigungen bestehen. Das bedeutet, in der Betriebsart ,,Nur lesen-Lv0* wird in
der oberen rechten Ecke des Geratedisplays ein geschlossenes Schlosssymbol angezeigt.
Sobald Zugriffsberechtigungen oberhalb des , Nur lesen-Lv0“-Levels bestehen, wird oben
rechts im Geratedisplay ein gedffnetes Schloss-Symbol dargestellt.

Wahrend der Parametrierung ist die »C«-Taste flr das Verwerfen der
Parameteranderungen reserviert. Daher ist es nicht moglich, wahrend der Parametrierung
Quittierungen vorzunehmen.

Das Quittiermend ist nicht zuganglich, solange Parameteranderungen noch nicht vom
Gerat Gbernommen wurden. Nicht ibernommene Parameteranderungen werden durch
ein Sternsymbol oben links im Display angezeigt.

Passworter sind den Geraten fest zugeordnet. Durch das Kopieren der Gerateparameter
werden keine Passworter Uberschrieben. Wenn Sie z. B. offline eine Parameterdatei
erstellen oder eine Parameterdatei von einem Gerat zu einem anderen ubertragen,
werden dadurch keine bestehenden Geratepasswaorter dberschrieben.
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Die Zugriffberechtigungen sind in Form von zwei hierarchischen Strangen, angelegt. Das
Administratorpasswort verschafft Zugang zu allen Parametern und Einstellwerten.

Schreibgeschitzt (read only)

Admin-Lv3 -
S
o DA
3)" Geratekonfiguration )
# %
§ %
0)5 Schutz-Lv2 Strg-Lv2 ?90
< 2
9~° Schutzeinstellungen 64.
& %
()
g Schutz-Lvl Strg-Lvl i)
$ %
q}c’ Reset/Quittierung Steuern ‘%’
Q 2
P> S,
£ RO %,
§ %
P Nur lesen-LvO )

N o o

V) R

2 o

Abb. 3: Verfligbare Bereiche / Zugriffsberechtigungen

Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung der Berechtigungspassworter und die Bereiche,
die damit zuganglich werden.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung der Bereiche bzw. Zugriffsberechtigungen. Zu
jedem Bereich gehort ein eigenes Berechtigungspasswort. (Man beachte allerdings, dass
bei einem auf Werkseinstellungen zurickgesetzten MCDGV4 alle Passworter gleich dem
Standardpasswort sind, siehe > ,Riicksetzen aller Passworter”.)

Bereichs- Berechtigungspass- Zugang zu:

symbole wort

|5I_| Bezeichnung der Der Level 0 ermdglicht nur lesenden Zugriff auf die
Zugriffsberechtigung Einstellungen und Parameter des Gerats. Das Gerat fallt
(Panel / Smart view): in diesen Level nach einer einstellbaren Zeit der

Inaktivitat automatisch zurtck.
Nur lesen-LvO

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

nRO"
|:I| Passwortabfrage Dieses Passwort gibt den Zugang zu den Reset- und
Sl (Panel / Smart view): Quittierungsmaglichkeiten frei. Zusatzlich ermodglicht es
das Absetzen von manuellen Triggern.
Schutz-Lvl
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Bereichs-
symbole

kL

EL

kL

Berechtigungspass-
wort

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

P.1”

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Schutz-Lv2

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

SP2”

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Strg-Lv1l

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

,C.1"

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Strg-Lv2

Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

,C.2"

Passwortabfrage
(Panel / Smart view):

Admin-Lv3
Bezeichnung der
Zugriffsberechtigung
im Referenzhandbuch:

»S.3"
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Zugang zu:

Dieses Passwort gibt den Zugang zu den Reset- und
Quittierungsmaglichkeiten frei. Dariber hinaus ermaoglicht
es die Anderung von Schutzeinstellungen und das
Konfigurieren des Auslése-Managers.

Dieses Passwort gibt den Zugang flr das Schalten von
Schaltgeraten frei.

Dieses Passwort gibt den Zugang fur das Schalten von
Schaltgeraten frei. Daruber hinaus ermoglicht es die
Anderung von Schaltgerdteparametern (Schalthoheit,
Verriegelungen, allgemeine Schaltgerateeinstellungen, LS
Wartung...).

Dieses Passwort verschafft universellen Zugang zu allen
Gerateeinstellungen (Geratekonfiguration). Diese
umfassen auch die Projektierung, Gerateparameter (z.B.
Datum und Uhrzeit), Feldparameter, Serviceparameter
und die Logik.

MCDGV4 73



1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz
1.4.5 Passworter - Bereiche

Nach einer Zeit der Inaktivitat in einem Level oberhalb des Levels ,Nur lesen-Lv0* (diese
Zeit ist parametrierbar, zwischen 20-3600 Sekunden), fallt das Gerat automatisch in den
Level »Nur lesen-LvO« zuruck. Alle nicht gespeicherten Parameteranderungen werden
verworfen.

74

Anzeige freigeschalteter Zugriffsberechtigungen

Im Menu [Gerateparameter / Zugriffsberechtigungen] kann eingesehen werden, welche
Zugriffsberechtigungen freigeschaltet sind. Hier besteht auch die Méglichkeit, eine
bestimmte Zugriffsberechtigung freizuschalten.

Im allaglichen Gebrauch des MCDGV4 dirfte allerdings die gangigste Art der
Freischaltung nicht Uber dieses Menu laufen, sondern so aussehen, dass einfach der
Meniipfad eines zu dndernden Parameters aufgesucht und die Anderung eingegeben
wird; bevor dann die Anderung angenommen wird, fragt das MCDGV4 den Benutzer nach
dem entsprechenden Passwort, nach dessen Eingabe der zugehdrige Bereich
freigeschaltet wird.

Sobald eine Zugriffsberechtigung oberhalb der Zugriffberechtigung »Nur lesen-
LvO« besteht, wird dies durch ein gedéffnetes Schloss-Symbol in der oberen rechten Ecke
des Geratedisplays angezeigt.

Wenn die Zugriffsberechtigung explizit riickgesetzt werden soll (anstatt auf das Ablaufen
der »tmax Bearb/Berechtigung«-Zeitstufe zu warten), ist der Modus »Nur lesen-
LvO« auszuwahlen.

Freischalten von Zugriffsberechtigungen am Gerat:

Im Menu [Gerateparameter / Zugriffsberechtigungen] kdnnen Zugriffsberechtigung am
Gerat freigeschaltet oder zurickgegeben werden. Nach dem Freischalten kénnen alle
Parameteranderungen und Aktivitaten, die dieser (oder einer niedrigeren)
Zugriffsberechtigung zugeordnet sind, ohne weitere Passwort-Eingabe erfolgen. Die
Zugriffsberechtigungen bestehen allerdings nur fur die Bedienung am Gerat; der Zugriff
Uber Smart view ist separat freizuschalten.

Wird am Gerat fur eine bestimmte Zeit, die Uber [Gerateparameter / Bedieneinheit /
Security] »tmax Bearb/Berechtigung« eingestellt werden kann, keine Taste gedruckt, wird
die Zugriffsberechtigung automatisch auf »Nur lesen-LvO« zurlickgesetzt und alle nicht
gespeicherten Parameteranderungen werden verworfen.

VORSICHT!

Lassen Sie das Gerat nicht unbeaufsichtigt, wahrend noch Zugriffsberechtigungen
bestehen (geodffnetes Schloss-Symbol auf dem Geratedisplay). Setzen Sie vielmehr die
Zugriffsberechtigungen auf »Nur lesen-LvO« zurick.

Freischalten von Zugriffsberechtigungen iiber Smart view:

Nachdem durch Eingabe eines Passwortes Zugriffsberechtigungen auf das Gerat
freigeschaltet wurden, kdnnen alle Parameteranderungen und Aktivitaten, die dieser
(oder einer niedrigeren) Zugriffsberechtigung zugeordnet sind, ohne weitere Passwort-
Eingabe erfolgen. Die Zugriffsberechtigungen bestehen allerdings nur flr diese eine
Instanz von Smart view; der Zugriff Gber das Bedienfeld des Gerates oder Uber andere
Instanzen von Smart view ist separat freizuschalten.
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Nach Ablauf einer (von Smart view vorgegebenen) fest definierten Zeit werden die
Zugriffsberechtigungen automatisch rtckgesetzt.

VORSICHT!

Lassen Sie das Gerat nicht unbeaufsichtigt, wahrend noch Zugriffsberechtigungen von
Smart view bestehen. Sperren Sie den angeschlossenen PC wahrend Ihrer Abwesenheit
oder setzen Sie zumindest die Zugriffsberechtigungen zurick. Dies geschieht durch
einen Doppelklick auf das Schloss-Symbol in der Statuszeile am unteren Rande des
Smart view-Fensters (oder alternativ unter [Gerat / Ricksetzen auf Parameter ,Nur
Lesen“-Status] ).
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1.4.6 Rucksetzen auf Werkseinstellung, Rucksetzen aller Passworter
Es steht ein allgemeiner Ricksetz-Dialog zur Verfligung, der folgende Optionen anbietet:
* Reset to factory defaults - Rlcksetzen des Gerates auf die Werkseinstellung.
* Reset all passwords - Rucksetzen aller Passworter.
Dieser Dialog steht nur am Gerat selbst zur Verfugung (d. h. nicht Gber Smart view).

Halten Sie wahrend eines Kaltstarts die »C«-Taste gedrlickt, bis der Rucksetz-Dialog
erscheint.

Aus technischen Grinden steht dieser Ricksetz-Dialog nur auf Englisch zur Verfigung
(unabhangig von der Sprache, die das Gerat nach vollendetem Kaltstart verwendet).

AuBerdem sollte beachtet werden, dass der Dialog méglicherweise gar nicht erscheint,

weil er absichtlich deaktiviert wurde (siehe unten), oder dass die Option zum Rucksetzen
aller Passworter deaktiviert wurde.

Riicksetzen auf Werkseinstellung

Alle Parametereinstellungen werden zurtickgesetzt. Alle Aufzeichnungen werden geldscht
und Statistikwerte und Zahler werden zurlckgesetzt.

Ausnahme: Der Betriebsstundenzahler behalt seinen aktuellen Wert.

1. > Wahlen Sie den Menlpunkt »Reset to factory default« (,,auf Werkseinstellung
ricksetzen”) aus dem allgemeinen Ricksetz-Dialog (siehe oben).

» Es erscheint eine Rickfrage: »Reset device to factory defaults and reboot?«
2. > Bestatigen Sie diese Ruckfrage mit »Yes« (,ja“).

» Der Rucksetzvorgang wird durchgeflhrt, und das Gerat startet mit Werkseinstellungen.

Riicksetzen aller Passworter

Aus Sicherheitsgrinden kann diese Option vom Rlcksetz-Dialog entfernt werden (siehe
unten).

1. > Wahlen Sie den MenUpunkt »Reset all passwords« (,RlUcksetzen aller Passworter”) aus
dem allgemeinen Rlcksetz-Dialog (siehe oben).

» Es erscheint eine Ruckfrage: »Reset all passwords?«

2. > Bestatigen Sie diese Ruckfrage mit »Yes« (,ja“).
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» Das Geréat startet mit den standardmaRig ab Werk vorgegebenen Passwértern, siehe =>
.Standard-Passworter”.

Die ab Werk vorgegebenen Passworter (siehe > ,Standard-Passwdrter”) stellen keinen
echten Schutz dar.

Aus Sicherheitsgrinden wird dringend empfohlen, diese Standard-Passworter auf
individuelle Werte zu setzen, die den jeweiligen Sicherheitsrichtlinien gentgen. (Siehe
s>  Andern von Passwértern“.)

Sicherheitseinstellungen

Der Rucksetz-Dialog kann auf Grund von Sicherheitserwagungen eingeschrankt oder ganz
entfernt werden. Der Einstellparameter [Gerateparameter / Bedieneinheit /

Security] »Konfig. Gerdte-Reset« erlaubt auszuwahlen, welche der Ricksetz-Optionen
verflugbar sein sollen:

e ,Fact.def.”, ,,PW rst”: Beide Optionen -»Reset to factory default« und »Reset all
passwords« - sind verfugbar.

e Nur: ,Fact.defaults”: Nur die Option »Reset to factory default« ist verfliigbar.

* Reset deakt.: Der Ricksetz-Dialog wird deaktiviert.

VORSICHT!

Wenn das Gerate-Passwort vergessen wurde und die Option zum Rucksetzen aller
Passworter entfernt wurde, besteht die einzige Mdglichkeit, wieder Zugriff auf das
MCDGV4 zu erlangen, darin, es auf Werkseinstellung zuriickzusetzen. Wenn diese Option
ebenfalls deaktiviert wurde, muss das MCDGV4 als Service-Fall an SEG eingeschickt
werden.
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1.5
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Quittierungen

Der Begriff ,Quittierung” bezeichnet das Zurlcksetzen eines gehaltenen Zustandes, d. h.
das Aufheben der Selbsthaltung.

Selbsthaltung kann (je nach Konfiguration) fur die folgenden Arten von Objekten bzw.
Zustanden vorliegen:

LEDs
Ausgangsrelais
SCADA-Signale

Anstehender Auslosebefehl

Es ist mdglich, fur einen bestimmten einzelnen Zustand die Selbsthaltung (Uber ein
vordefiniertes externes Signal) zu quittieren. Man kann auch gehaltene Zustande kollektiv
quittieren, z. B. alle LEDs auf einmal.

Folgende Arten von Quittierungen gibt es:

Bei einer Einzelquittierung wird ein externes Signal auf einen Quittierparameter
rangiert, der zu genau einem bestimmten Zustand (z. B. einer einzelnen LED) gehort.

Wenn das externe Signal aktiv wird, setzt es dann die Selbsthaltung dieser LED
zuriick. (Details siehe unten, 5> , Einzelquittierungsmaéglichkeiten fir
selbstgehaltene Signale“.)

Bei einer Externen Quittierung wird ein externes Signal auf einen
Quittierparameter rangiert, der zu einer Gruppe von Zustanden (z. B. alle LEDs)
gehort.

Wenn das externe Signal aktiv wird, setzt es die Selbsthaltung aller
Gruppenmitglieder zuriick (also z. B. alle LEDs auf einmal). (Details siehe unten, =>
,Externe Quittierung“.)

Bei einer Automatischen Quittierung werden alle LEDs bei Kommen einer
Schutzanregung oder eines Generalalarms, »Schutz . Alarm «, quittiert. (Diese Art
der Quittierung ist auf LEDs beschrankt; es gibt keine automatische Quittierung far
Ausgangsrelais, SCADA-Signale oder Auslése-Befehle.)

(Details siehe unten, 5> , Automatische Quittierung”).

Bei einer kollektiven Quittierung wird die Selbsthaltung einer Gruppe von
Zustanden (z. B. alle LEDs) manuell (d. h. per Direktkommando) quittiert.

FUr verschiedene Gruppe von Zustanden stehen zu diesem Zwecke jeweilige
Direktkommandos zur Verfiigung. (Details siehe unten, 5> ,Kollektive Quittierung
(Gber Smart view oder am Bedienfeld)*.)

Manuelle Quittierung ist eine spezielle Form der kollektiven Quittierung, bei der
die Selbsthaltung von Zustanden direkt am Bedienfeld des Gerates durch einen
Tastendruck auf die »C«-Taste quittiert wird.

(Details siehe unten, > ,Manuelle Quittierung am Bedienfeld.)
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Grundsatzlich kann eine Selbsthaltung immer nur dann quittiert werden, wenn das
Signal, das zu dem gehaltenen Zustand geflhrt hatte, nicht mehr aktiv ist. Dies ist eine
fur alle Arten von Quittierung allgemein gultige Regel.

Eine weitere allgemeine Regel ist, dass bei der Einstellung [Gerateparameter /
Quittierung] »Ex Quittierung« = ,inaktiv* nur noch die Manuelle Quittierung (>
»Manuelle Quittierung am Bedienfeld”) direkt am Bedienfeld funktioniert. Alle anderen
Arten von Quittierung, auch kollektive Quittierung mittels Smart view (5> , Kollektive
Quittierung (Uber Smart view oder am Bedienfeld)“), werden stillschweigend ignoriert.

AuBerdem: Die Selbsthaltung von Ausgangsrelais wird grundsatzlich immer erst dann
zuruckgesetzt, wenn die eingestellte Zeit »t-Aus Verz« abgelaufen ist.

Einzelquittierungsmaéglichkeiten fiir selbstgehaltene Signale

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...7] »Quittiersignal«

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe B/ LED 1...7] »Quittiersignal«

v Das rangierte Signal
quittiert eine
bestimmte einzelne

LED.

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X x / K y] »Quittierung«

v Das rangierte Signal
quittiert das Aus-
gangsrelais ,,y“ am
Slot ,,x“.

[Steuerung / SG / SG [x] / Ausl Manager] »Quit AusiIBef«

v Das rangierte Signal
quittiert den anste-
henden Auslésebefehl
vom Schaltgerat

.SG [x]“.

Anmerkung: Das Geratemenu zeigt nicht den abstrakten Modulnamen »SG [x]«.
Stattdessen wird die Bezeichnung des Schaltgerates angezeigt, die Uber die Steuer-Seite
(das Abzweigsteuerbild) definiert ist. Das ist zum Beispiel eine Bezeichnung wie »QAl« .
(Siehe 5> ~Abzweigsteuerbild (Single Line)*.)

Externe Quittierung

Uber die Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« = ,inaktiv* kann
die Externe Quittierung (inklusive Quittierung Gber die SCADA-Kommunikation, z. B.
Modbus-Kommandos) verhindert werden.
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[Gerateparameter / Quittierung] »Quit LED«

v Das rangierte Signal
quittiert alle LEDs.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit K«

v Das rangierte Signal
quittiert alle Aus-
gangsrelais.

[Gerateparameter / Quittierung] »Quit Leittechnik«

v Das rangierte Signal
quittiert gehaltene
SCADA-Signale.

Automatische Quittierung

Bei der automatischen Quittierung werden alle LEDs, fir die diese Quittierungsmethode
aktiviert wurde, beim Kommen einer Schutzanregung oder eines Generalalarms, »Schutz .
Alarm «, quittiert.

Das erfordert allerdings, dass die automatische Quittierung in den Gerateeinstellungen
individuell fur jede LED, fur die dieses Verhalten gewunscht ist, aktiviert wird.

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...7] »Selbsthaltung« = , aktiv, Quit. bei
Alarm*

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe B / LED 1...7] »Selbsthaltung« = , aktiv, Quit. bei
Alarm*“

v Das Kommen einer
Schutzanregung
quittiert jede LED mit
diesem Einstellwert.

Kollektive Quittierung (iber Smart view oder am Bedienfeld)

Anmerkung: Wie schon weiter oben erwahnt, erfordert die Quittierung mittels Smart view
die Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex Quittierung« = ,,aktiv”.

Die folgenden Direktkommandos stehen fur die Quittierung zur Verfiigung:
[Betrieb / Quittierung] »SUW . Quit System LED«

v Ein eventuell an-
stehendes Warnsignal
der System-LED
quittieren.

Anmerkung: Alle méglichen Warnsignale der System-LED lassen sich im Troubleshooting
Guide nachschlagen.
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[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit LED«

v Alle LEDs quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit K«

v Alle Ausgangsrelais
quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit Leittechnik«

v Alle SCADA-Signale
quittieren.

[Betrieb / Quittierung] »SG [x] . Quit AusiBef«

v Einen anstehenden
Auslése-Befehl vom
Schaltgerat ,,SG [x]

“ quittieren.

Anmerkung: Das Geratemenu zeigt nicht den abstrakten Modulnamen »SG [x]«.
Stattdessen wird die Bezeichnung des Schaltgerates angezeigt, die Uber die Steuer-Seite
(das Abzweigsteuerbild) definiert ist. Das ist zum Beispiel eine Bezeichnung wie »QAl« .
(Siehe > , Abzweigsteuerbild (Single Line)“.)

[Betrieb / Quittierung] »Sys . Quit K LED Sit Ausl«

v Alle LEDs werden v und aulerdem alle v und auBerdem alle v und auBerdem alle
quittiert, Ausgangsrelais, SCADA-Signale, anstehenden Auslése-
Befehle.

Am Bedienfeld des MCDGV4 kann der Menlzweig [Betrieb / Quittierung] auch einfach
durch Betétigen der »C«-Taste erreicht werden, siehe den folgenden Abschnitt (<>
»Manuelle Quittierung am Bedienfeld”).

Manuelle Quittierung am Bedienfeld

' Im Parametriermodus kann nicht Uber die »C«-Taste am Panel manuell quittiert werden

(da diese Taste im Parametriermodus eine andere Funktionalitat hat).

Es ist allerdings weiterhin méglich, in das Menu [Betrieb / Quittierung] zu gelangen.

Es ist moglich, die System-LED, die rangierbaren LEDs, SCADA, Ausgangsrelais und / oder
einen eventuell noch anstehenden Auslésebefehl manuell zu quittieren, indem die »C«-
Taste am Panel gedrickt wird.

Es gibt zwei Quittierungsmethoden, je nachdem, wie lange die »C«-Taste gedruckt wird:

 Kurzer Tastendruck: Quittieren liber einen manuellen Auswahl-Schritt: Nachdem
die »C«-Taste (fur kurze Zeit) gedrlckt wurde, ist mittels der Softkeys auszuwahlen,
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was quittiert werden soll (LEDs, SCADA, Ausgangsrelais, Ausldsebefehl, oder alles
auf einmal). Betatigen Sie danach den Softkey »Schraubenschlissel«.

* Langer Tastendruck: Sofortiges Quittieren: Objekte kénnen einfach durch langes
Dricken der »C«-Taste (ca. eine Sekunde lang) quittiert werden.

Die Objektkategorien, die durch langen Tastendruck quittierbar sein sollen, lassen
sich konfigurieren, siehe unten.

Der Einstellungparameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit lber »C«-Taste« legt
fest, welche Objektkategorien durch einen ,langen Tastendruck” auf die »C«-Taste
quittiert werden sollen:

¢ ,Nichts“ - Nur der ,kurze Tastendruck” funktioniert, d. h. es sind immer die zu
quittierenden Punkte explizit auszuwahlen.

e ,Quit LEDs o. Passw“ - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs, und zwar ohne
dass eine Passwortabfrage erfolgt. (Diese Option ist ab Werk voreingestellt.)

e ,Quit LEDs” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs (nur das Passwort wird
noch abgefragt, siehe unten).

e ,Quit LEDs, Relais” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle LEDs und
Ausgangsrelais (nur das Passwort wird noch abgefragt, siehe unten).

e ,Quit alles” - Der ,lange Tastendruck” quittiert alle quittierbaren Elemente (nur
das Passwort wird noch abgefragt, siehe unten):

o

Alle LEDs, und

o

alle Ausgangsrelais, und

o

alle gehaltenen SCADA-Meldungen, und

o einen anstehenden Aus-Befehl.

D) Wenn die LEDs quittiert werden, wird immer auch ein LED-Test durchgefuhrt: Alle LEDs

1 blinken (je einmal fir 1 Sekunde) rot und danach griin auf.

Far alle (manuellen und kollektiven) Quittiermdglichkeiten (auBer ,Nichts“ sowie ,Quit
LEDs o. Passw”) ist zu beachten, dass man nach dem Passwort gefragt wird.
o

Wenn es gewinscht wird, dass Ausgangsrelais, SCADA-Meldungen bzw. Aus-Befehl
jederzeit ohne die Eingabe eines Passworts quittiert werden kénnen, so ist dies Uber ein
leeres Passwort flr den Level »Schutz-Lvl« mdglich. Naturlich kann dies ein potentielles
Sicherheitsrisiko darstellen, insofern sollte diese Méglichkeit sorgfaltig Uberdacht werden.
Fur allgemeine Informationen Uber Passworter und weitere sicherheitsrelevante
Einstellungen, siehe > , 1.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen (Security)“.
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Auslesen von Messwerten
Im Menu [Betrieb / Messwerte] kdnnen Sie neben den gemessenen auch errechnete

Messwerte einsehen. Die Messwerte sind geordnet nach »Standardmesswerten« und
spezifischen Messwerten (je nach Geratetyp).

Messwertdarstellung

Im Menu [Gerateparameter / Messwertdarstellung] kann die Darstellung der Messwerte
verandert werden.

Skalierung der Messwerte
Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Skalierung« festlegen, wie die Messgrofen im Geratedisplay und in Smart
view dargestellt werden sollen:

* Bezogene Grolien

e PrimargroBen

¢ SekundargroéRen
Leistungseinheiten (nur bei Geraten mit Leistungsmessung)
Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Leistungseinheiten« festlegen, wie die MessgréRen im Geratedisplay und

in Smart view dargestellt werden sollen:

¢ Leistung-Auto-Skalg - Das Prafix wird in Abhangigkeit der SpW und StW Primarwerte
automatisch gewahlt (k, M, G).

¢ kKW/kVAr/kVA - Prafix in k (kW, kVAr or kVA)
¢ MW/MVAr/MVA - Prafix in M (MW, MVAr or MVA)

¢ GW/GVAr/GVA - Prafix in G (GW, GVAr or GVA)

Energieeinheiten (nur bei Gerdten mit Energiemessung)

Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Energieeinheiten« festlegen, wie die MessgréRen im Geratedisplay und in
Smart view dargestellt werden sollen:

* Energie-Auto-Skalg - Das Prafix wird in Abhangigkeit der SpW und StW Primarwerte
automatisch gewahlt (k, M, G).

* kWh/kVArh/kVAh - Prafix in k (kWh, kVArh or kVAh)
¢ MWh/MVArh/MVAh - Prafix in M (MWh, MVArh or MVAh)
¢ GWh/GVArh/GVAh - Prafix in G (GWh, GVArh or GVAh)

Bei einem Uberlauf des Zahlers wird beginnt die Zahlung erneut bei null. Ein
entsprechendes Signal/Meldung indiziert den Uberlauf.
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Zahleruberlauf bei:

Hangt ab von den Einstellungen der Strom- und

Energie-Auto-Skalg Spannungswandler

999 999,99
kWh/kVArh/kVAh

999 999,99
MWh/MVArh/MVAh

999 999,99
GWh/GVArh/GVAh

Temperatureinheit (nur bei Geraten mit Temperaturmessung)

Sie kdnnen mit Hilfe des Parameters [Gerateparameter / Messwertdarstellung / Allg
Einstellungen] »Temperatureinheit« festlegen, wie Temperaturen (von Messgroen und
Einstellungen) im Geratedisplay und in Smart view dargestellt werden sollen:

e ° Celsius

¢ ° Fahrenheit

Nullschwellen (Freigaben)

Damit sehr kleine Messwerte die z. B. durch Rauschen verursacht werden, in der Anzeige
nicht um den Wert Null schwanken, kann flr diese eine Freigabeschwelle (Nullschwelle)
festgelegt werden. Fallt ein Messwert unterhalb diese Schwelle, so wird der gemessene
Wert am Geratedisplay und in der PC-Software zu Null angezeigt (gekirzt). Dieser
Parameter hat keine Auswirkungen auf Werte, die in Rekordern aufgezeichnet werden.

Phasenwinkel

Phasenwinkel der Strom- und Spannungsphasen werden aus den
Grundschwingungszeigern berechnet und beziehen sich immer auf einen Referenzzeiger.

In der Regel wird als Referenzzeiger der erste Spannungskanal verwendet, also entweder
UL1 oder UL12, je nachdem welche direkt gemessen wird. (Siehe auch den
Einstellparameter [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss«.)

Wird die Amplitude der Referenz zu klein, wird der nachstmaogliche Kanal als Referenz
benutzt (also z. B. UL2 bzw. UL23) u.s.w.

Sind alle drei Phasenspannungen zu klein geworden oder hat das Gerat keine
Spannungsmessung, wird als Referenz der erste Strommesseingang der ersten
Strommesskarte (Slot X3, IL1) verwendet. Ist auch diese Stromstarke zu klein, geht es
weiter mit IL2, dann IL3, danach mit den Strommesseingangen der zweiten
Strommesskarte (sofern vorhanden). Und so weiter.

Die ReferenzgréRRe hat definitionsgemaRl grundsatzlich den Winkel 0°.
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Statistik

Im Menu [Betrieb / Statistik] finden Sie die Minimal-, Maximal- und Durchschnittswerte der
gemessenen und errechneten Messgrofien.
Konfiguration der Min-/Max-Werte

Die Berechnung der Min-/Max Werte wird mit jedem der folgenden Ereignisse neu
gestartet:

¢ Nach jedem Reset (Min-/Max),
* mit jedem Neustart des Gerats,

* nach jeder Umkonfigurierung.

Minimal und Maximalwerte (Schleppzeiger) riicksetzen
MenU [Gerateparameter / Statistik / Min / Max]

»ResFk Min« - RUcksetzen aller Minimalwerte.

»ResFk Max« - RUcksetzen aller Maximalwerte.

Diesen beiden Parametern kann je ein Signal, z. B. ein digitaler Eingang, zugeordnet
werden.

Die Minimal- und Maximalwerte werden mit der positiven Flanke des jeweils zugeordneten
Signals zuriuckgesetzt.

Minimalwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Min]

Maximalwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Max]

Konfiguration der Mittelwertberechnung

Konfiguration der auf Strom basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom Bezmanag] »Fenster | Bezug« =
¢ ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.
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1.7.2.2 Konfiguration der auf Spannung basierenden Mittelwerte*

1.7.2.2

86

Startoptionen fiir die auf Strom basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Strom Bezmanag] »Start | Bezug durch:
K =

e ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Uber den
Parameter »Dauer | Bezug« eingestellbar.

e ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start | Bezug Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Strom basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

Sofortiges Ricksetzen Uber das folgende Direktkommando:

[Betrieb / Reset] »ResFk | Bezug« - Rucksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch maoglich, ein Ricksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf den
folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem /

Strom Bezmanag] »ResFk | Bezug«

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten Signals
zurlckgesetzt.

Auf Strom basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]

Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe 5> ,6 System-Alarme*.

Konfiguration der auf Spannung basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte
[Gerateparameter / Statistik / Umit] »Fenster Umit« =
* ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.

Startoptionen fiir die auf Spannung basierenden Mittelwerte
[Gerateparameter / Statistik / Umit] »Start Umit durch:« =

» ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Gber den
Parameter »Dauer Umit« eingestellbar.

e ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start Umit Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Spannung basierenden Mittelwerte

Sofortiges Rucksetzen Uber das folgende Direktkommando:
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1.7.2.3

1 MCDGV4 - Generatordifferenzialschutz

1.7.2.3 Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*
[Betrieb / Reset] »ResFk Umit« - RUcksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch mdglich, ein Ricksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf den
folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Umit] »ResFk Umit«

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten Signals
zuruckgesetzt.

Auf Spannung basierende Mittelwerte einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik]

Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*

*=Verfugbarkeit hangt von der bestellten Geratevariante ab.

Einstellungen fiir das Zeitintervall zur Berechnung der Mittelwerte und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Leistung Bzm] »Fenster P Bezug« =
* ,gleitend”: Mittelung Uber gleitendes Fenster.

o fest”: Mittlung startet mit jedem Zeitintervall erneut.

Startoptionen fiir die auf Leistung basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

[Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem / Leistung Bzm] »Start P Bezug durch:« =

» ,Dauer”: gleitendes oder festes Zeitintervall. Die Intervalllange ist Gber den
Parameter »Dauer P Bezug« eingestellbar.

e ,StartFkt“: Die Mittelwerte werden zwischen zwei positiven Flanken desjenigen
Signals errechnet, welches auf den Parameter »Start P Bezug Fk« rangiert ist.

Riicksetzen der auf Leistung basierenden Mittelwerte (Demand) und
Schleppzeiger

Sofortiges Rucksetzen Uber das folgende Direktkommando:

[Betrieb / Reset] »ResFk P Bezug« - Rucksetzen der Mittelwerte.

Alternativ ist es auch maoglich, ein Ricksetz-Signal (z. B. einen Digitalen Eingang) auf den
folgenden Parameter zu rangieren: [Gerateparameter / Statistik / Bezugsmanagem /

Leistung Bzm] »ResFk P Bezug«

Die Mittelwerte werden dann mit der positiven Flanke des zugeordneten Signals
zurlckgesetzt.

Auf Leistung basierende Mittelwerte (Demand) und Schleppzeiger einsehen

Im Menu [Betrieb / Statistik / Bezugsmanagem]
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1.7.2.3 Konfiguration der auf Leistung basierenden Mittelwerte*

Ausschaltbefehl / -option zur Begrenzung des mittleren Strombezugs

Siehe > ,6 System-Alarme”.
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1.8 Smart view

1.8 Smart view

Smart view ist eine Parametrier- und Auswertesoftware. Diese Software wird in einem
eigenen Handbuch beschrieben.

* Menugefuhrte Parametrierung mit Plausibilitatskontrollen

» Offline-Konfiguration

* Auslesen und Auswerten statistischer Werte und Messwerte
* Inbetriebnahmeunterstitzung

e Zustandsanzeige des Gerates

¢ Fehleranalysen Uber Ereignis- und Fehlerrekorder

Wenn das MCDGV4 von Grund auf neu konfiguriert werden soll, ist dringend empfohlen,
dies nicht Uber das Bedienfeld des Gerates, sondern mittels Smart view zu tun. Es ware
viel zu muhsam, eine grélBere Anzahl Parameteranderungen lber das Bedienfeld
durchzufuhren.

Smart view erfordert einen PC mit Windows (7, 8.x oder 10).

AuBerdem wird flur eine Direktverbindung des PC mit dem MCDGV4 ein Verbindungskabel
bendtigt, namlich ein USB-Kabel, wobei auf der MCDGV4-Seite ein USB-Anschluss vom Typ
,Mini-B“ vorhanden sein muss. (Siehe auch 5> ,2.13 PC-Schnittstelle - X120“.)

Es kann alternativ auch eine Verbindung Uber Ethernet (TCP/IP) hergestellt werden, sofern
die jeweilige Netzwerk-Topologie dies zulasst und das MCDGV4 mit einer Ethernet-
Schnittstelle bestellt wurde (> ,1.2.1.2 Bestell-Codes fir Kommunikationsprotokolle®,
=~ ,1.2.1 Bestellschliissel“) und die grundséatzlich erforderlichen TCP/IP-Einstellungen
(IP-Adresse, Subnetzmaske, Gateway) schon zuvor (am Bedienfeld) vorgenommen
wurden.

Sichere Kommunikation

Aus Grianden der IT-Sicherheit ist es moglich, die Verbindungsmoglichkeiten zwischen
Smart view und dem MCDGV4 einzuschranken oder ganz zu unterbinden. AuRerdem wird
eine Verbindung grundsatzlich nur nach Eingabe eines speziellen Verbindungspasswortes
aufgebaut. Details hierzu sind im Kapitel , Sicherheitsrelevante Einstellungen“, 5> ,1.4.3
Verbindungspasswaorter, Smart view-Zugriff“, beschrieben.

1.9 DataVisualizer
* Der DataVisualizer ist eine Storschrieb- und Event-Analyse-Software. Sie wird
automatisch mit Smart view installiert. Sie kann ebenfalls als Comtrade-File-Viewer
verwendet werden.

« Offnen und analysieren von Stdrschrieben.

* Individuelle Anpassbarkeit der Darstellung der Kanale in Bezug auf zeitliche
Zusammenhange und Zoom.

* Analyse von Sample Point zu Sample Point und Zuordnung der angezeigten Kanale
zur aufgezeichneten internen Relaislogik.
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1.9 DataVisualizer

* Speichern von Fenstereinstellungen (Snapshots) fur den Druck und das Reporting/
Dokumentation.

 Offnen von standardisierten COMTRADE-Dateien anderer Hersteller Intelligenter

Elektronischer Gerate (IEDs). Konvertieren von downgeloadeten Stérschrieben in das
COMTRADE-Format mit Hilfe der Export-Funktion.
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2 Hardware

2.1 MalRzeichnungen

2 Hardware

2.1 MaRzeichnungen

Drei-Seiten-Ansicht - 19-Zoll-Variante

' Wird z. B. ein D-Sub-Stecker verwendet, so ist dieser der Tiefenabmessung
hinzuzurechnen.

Je nach verwendeter Leittechnikanbindung verandert sich der benétigte Bauraum (Tiefe).

' Die in diesem Abschnitt gezeigte 3-Seiten-Ansicht ist exklusiv gultig fur 19“ Gerate.
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2.1 MaRzeichnungen
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Abb. 4: 3-Seiten-Ansicht B2-Gehause in 19”-Ausfliihrung. (Alle Angaben in mm, MalSe in eckigen
Klammern in Zoll.)

Drei-Seiten-Ansicht - Tireinbau

' Je nach verwendeter Leittechnikanbindung verandert sich der bendtigte Bauraum (Tiefe).

Wird z. B. ein D-Sub-Stecker verwendet, so ist dieser der Tiefenabmessung
hinzuzurechnen.

Die in diesem Abschnitt gezeigte 3-Seiten-Ansicht ist exklusiv gultig fur Gerate mit 8-
Tasten auf der Geratefront. (INFO-Taste, C-Taste, OK-Taste, CTRL-Taste und 4 Softkeys).
o
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2.1 MalRzeichnungen
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Abb. 5: 3-Seiten-Ansicht B2-Gehéause. (Alle Angaben in mm, MaBe in eckigen Klammern in Zoll.)

Montagebild (8-Tasten-Ausfiihrung)

Spannungen auftreten.

Auch bei ausgeschalteter Hilfsspannung kdnnen an den Gerateanschlissen gefahrliche

auf der Geratefront. (INFO-Taste, C-Taste, OK-Taste, CTRL-Taste und 4 Softkeys).

' Das in diesem Abschnitt gezeigtet Montagebild ist exklusiv gultig fir Gerate mit 8-Tasten
®
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2.1 Malizeichnungen

Frontplatte
Frontplate
Panel przedni

Abb. 6:

94
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197 [ Inches - Cale]
[7,76] |
184
[7,24]

1242 160 168,6 183
[4,89] [6,30] [6,64] [7,20]

HPT 711

B2-Gehdéduse-Tiirausschnitt (8-Tasten). (Alle Angaben in mm, MalSe in eckigen Klammern in
Zoll.)

VORSICHT!
Falsche bzw. zu hohe Anzugsdrehmomente kénnen zu leichten Kérperverletzungen oder

zur dauerhaften Beschadigung des Geréats flihren. Uberpriifen Sie das max. zuldssige
Drehmoment der M4-Schrauben mit einem Drehmomentschlissel (1,7 Nm [15 in-Ib]).
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2.2 MCDGV4 - Montage und Anschluss

2.2 MCDGV4 - Montage und Anschluss

2.2.1 Erdung

Das Gehause ist sorgfaltig zu erden. Schlieen Sie die Erdung fir das Gehause an die mit
dem Erdungszeichen gekennzeichnete Schraube auf der Geraterlickseite an (Schutzerde,
4 — 6 mm? [AWG 11-9], Anzugsmoment: 1,7 Nm [15 Ibein]).

Zusatzlich muss an Klemme Nr. 1 der Netzteilkarte (X1) eine weitere Erdung
angeschlossen werden (Funktionserde, min. 2,5 mm? [= AWG 13], Anzugsmoment 0,56 —
0,79 Nm [5-7 Ibein], Anschlussbild siehe Abschnitt ,,Slot X1: Netzteilkarte mit Digitalen
Eingangen“ im Kapitel ,,Montage und Anschluss”).

Die Anschlusskabel fur Schutz- und Funktionserde sind maglichst kurz bzw. induktionsarm
auszufuhren, aullerdem sind eventuell vorhandene lokale Anschlussrichtlinien zu
beachten.

VORSICHT!

Die Gerate sind empfindlich gegen elektrostatische Entladung.
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2.2.2 Ubersicht Giber die Einbauplatze / Baugruppen

2.2.2

Ubersicht iiber die Einbauplitze / Baugruppen

Die Gerate sind abhangig vom Bestellschlissel unterschiedlich bestlickt.

In jedem Slot (Einschub) kann eine Baugruppe platziert sein. Eine tabellarische Ubersicht
findet man im Kapitel 5> ,1.2.1.1 Ubersicht tiber die Baugruppen®.

Der konkrete Einbauort einer jeden Baugruppe ist dem Anschlussbild auf der Oberseite
Ihres Gerats zu entnehmen. AuBBerdem zeigen die ,,MCDGV4 Wiring

Diagrams*“ (separates Dokument) fur alle bestellbaren Geratevarianten die jeweilige
Hardware-Bestuckung.

Im Folgenden wird die Klemmenbelegung der einzelnen Baugruppen dokumentiert.

Frontseite

An der Frontseite des MCDGV4 befindet sich der USB-Anschluss, tUber den sich eine
Verbindung mit der Parametrier-Software Smart view einrichten lasst.

¢ Slot X120
Riickseite
Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5  Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s [ B g

Abb. 7: B2-Gehéause, prinzipielle Rickansicht.
Slot X1 Slot X2 Slot X3 Slot X4 Slot X5 Slot X6
Slot X100 Slot X102 Slot X103 Slot X104
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2.3 Slot X1

2.3 Slot X1

* Netzteilkarte mit Digitalen Eingangen

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s I [

Abb. 8: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:

» DI-8 X1: Diese Baugruppe umfasst ein Weitbereichsnetzteil und zwei nicht
gruppierte Digitale Eingange sowie sechs gruppierte (gewurzelte) Eingange.

' Die verfugbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschlissel entnommen werden.
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2.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

2.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

Zuséatzlich zur Gehduseerdung (Schutzerde, siehe > ,2.2.1 Erdung“) muss an der
Klemme Nr. 1 der Netzteilkarte X1 (Klemmenbelegung siehe unten, ,,=> Abb. 9“) eine
weitere Erdung (Funktionserde, min. 2,5 mm?, Anzugsmoment 0,56 — 0,79 Nm [5-

7 Ib«in]) angeschlossen werden.

Die Anschlusskabel fir Schutz- und Funktionserde sind mdglichst kurz bzw. induktionsarm
auszufthren, auBerdem sind eventuell vorhandene lokale Anschlussrichtlinien zu
beachten.

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhlilse.

0,3 Nm
2.651bIn

_0,56-0,79 Nm
5-7 lb-in

S
S

S
S
S
3
S
S
S
S
A\‘
=
&
&
S
=
)
S

HPT 213
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Abb. 9:

Abb. 10:

Klemmenbelegung
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Elektromechanische Zuordnung

Diese Baugruppe beinhaltet:

¢ Ein Weitbereichsnetzteil

¢ 6 digitale Eingange gewurzelt

MCDGV4-3.7-DE-MAN
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2 Hardware
2.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

» 2 digitale Eingange ungewurzelt

¢ Anschluss fUr Funktionserde - diese muss angeschlossen werden, siehe Warnhinweis
oben.

Hilfsspannungsversorgung

¢ Der Hilfsspannungseingang (Weitbereichsnetzteil) ist verpolungssicher. Das Gerat
kann sowohl mit Wechsel- als auch mit Gleichspannung versorgt werden.

* Der zuldssige Spannungsbereich ist: 24 ... 270 VDC/ 48 ... 230 VAC (=20 / +10%)
* Im Weitbereichsnetzteil ist eine Sicherung, 6,3 A trage, fest verbaut.

(Diese Sicherung kann nicht vom Anwender ausgetauscht werden, ist aber flur den
sicheren Betrieb erforderlich.)

AuBerdem muss die Versorgungsspannung extern wie folgt abgesichert werden:
e 2,5 A trage G-Sicherung 5x20 mm nach IEC 60127
e 3,5 A trage G-Sicherung 6,3x32 mm nach UL 248-14

Digitale Eingange

Diese Baugruppe verfugt Uber 8 digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingéange ist in 5> ,2.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange” beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4
Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!

Wenn Gleichspannung fur die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss
der »Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich fur jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kdnnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fahren.

Die digitalen Eingange verfugen Uber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx /
Gruppe y] »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24 VDC“
- ,48 VDC“
* ,60VDC“
- ,110 vDC*
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2 Hardware
2.3.1 DI8-X Netzteil und Digitale Eingange

» ,230 vDC*
e ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,1). Wenn
die Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtckfallt wird eine
physikalische ,0“ erkannt.
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2.4 Slot X2

2.4 Slot X2

¢ Ausgangsrelais

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s I [

Abb. 11: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Karte und die Anzahl der darauf befindlichen Digitalen
Eingange ergibt sich aus dem BestellschlUssel. Die unterschiedlichen Varianten haben

einen unterschiedlichen Funktionsumfang.
Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
* ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

2.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3 Nm
2.651bIn

_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in
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Abb. 12: Klemmenbelegung
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2.4.1 K-6 X - Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais

Abb. 13:

104

K-6 X

]

l:l - K1 NC
l:l N K1C
L™ kano
l:l N K2 NC
l:l 0 K2 C
LIl keno
l:l ~ K3 NC
l:l © K3 C
L] eno
l:l c'_') K4 NC
l:l : K4 C
LIS xano
l:l 2 K5 NC
l:l 3 K5 C
LIS xsno_
l:l 2 K6 NC
l:l : K6 C
l:l 2 K6 NO
2]

Elektromechanische Zuordnung

Ausgangsrelais

HPT 718

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
s> ,2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais“ beschrieben. Die rangierbaren Signale
entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates

Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (<>

,12 Technische Daten“).

MCDGV4
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2.5 Slot X3

2.5 Slot X3

e StW Sternp - Stromwandler auf der Sternpunktseite

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
él L] | | L] :

Abb. 14: Geratertickseite (Slots).

In diesem Slot befinden sich die Strommesseingange fir die Sternpunktseite des
Differenzialschutzes. In Abhangigkeit der bestellten Geratevariante ist dies eine
Standardstrommesskarte oder eine Messkarte fir empfindlichen Erdstrom.

Verfligbare Baugruppen flr diesen Slot:
e Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.
* Tls: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfligbarkeit je

nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische
Daten (siehe > , 12 Technische Daten").
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2.6 Slot X4

e StW LeitungS - Stromwandler-Messeingange

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s I [

Abb. 15: Geratertickseite (Slots).

In diesem Slot befinden sich die Strommesseingange flur die Leitungsseite des
Differenzialschutzes. In Abhangigkeit der bestellten Geratevariante ist dies eine
Standardstrommesskarte oder eine Messkarte fir empfindlichen Erdstrom.

Der genaue Typ der verbauten Karte und die Anzahl der darauf befindlichen Digitalen
Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten haben
einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:

Tl: Strommesseingange und Erdstrommesseingang.

Tl: Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang (Verfugbarkeit je
nach Typschlissel). Der empfindliche Erdstromeingang hat abweichende Technische
Daten (siehe Technische Daten, > , 12 Technische Daten").

TU: Spannungsmesskarte.

TU-OR5: Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang

N

.6.1 TI - Strommesseingange und Erdstrommesseingang
Diese Messkarte verflgt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen flur die Messung des Erdstroms. Jeder Strommesseingang
verfligt sowohl Gber einen 1 A als auch einen 5 A Messeingang.
An den Erdstrommesseingang kann ein Kabelumbauwandler angeschlossen werden.

Alternativ kann der Summenstrompfad der Phasenstromwandler an diesen Eingang
angeschlossen werden (Holmgreenschaltung).

f Stromwandler mussen auf der Sekundarseite geerdet werden.

Es treten lebensgefahrliche Spannungen bei Unterbrechungen in den Stromwandler-
Sekundarkreisen auf. Die Sekundaranschlusse der Stromwandler missen

kurzgeschlossen werden, bevor die Stromleitungen zum Gerat unterbrochen werden.

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

f:ﬁ e Vertauschen Sie keine Eingange (1 A/5 A).
« Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der

Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Gberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr
erkannt und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden. Die
Ansprechschwelle der Messwerterfassung betragt 3% des Geratenennstromes. Auch
die Stromwandler bendétigen einen minimalen Sekundarstrom (ca. 3% des
Nennstroms) um eine ausreichende Genauigkeit zu gewahrleisten. Beispiel: Bei
einem 600 A-Wandler (Primarstrom) kénnen Stréme unter 18 A nicht mehr erfasst
werden.

. UberbUrgungen kénnen zur Zerstérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.
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Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
* Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
* Schrauben fur den Stromwandleranschluss:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1xoder2x2,5mm?(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 xoder2x4,0mm?2 (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ib-in
Maximalwert:
2,0 Nm ___0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT 221

X?.
1 1A
5A 3
N =<
z 1A
5 3 gLZ
N =<
s 1A
5A 3
N =
9 1A
10 P
11 F3|E .
12 S

Abb. 16: TI - Klemmenbelegung
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Abb. 17: TI - Elektromechanische Zuordnung
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2 Hardware

2.6.1 Tl - Strommesseingange und Erdstrommesseingang
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N

.6.2 TIs - Strommesseingange und Empfindlicher
Erdstrommesseingang

Diese Messkarte verfugt Gber 4 Strommesseingange. Drei fir die Messung der
Phasenstrome und einen flir die Messung des Erdstroms. Der empfindliche
Erdstromeingang hat abweichende technische Daten. (Siehe => ,12 Technische Daten".)
An den Erdstrommesseingang kann ein Kabelumbauwandler angeschlossen werden.

Alternativ kann der Summenstrompfad der Phasenstromwandler an diesen Eingang
angeschlossen werden (Holmgreenschaltung).

f Stromwandler mussen auf der Sekundarseite geerdet werden.

Es treten lebensgefahrliche Spannungen bei Unterbrechungen in den Stromwandler-
Sekundarkreisen auf. Die Sekundaranschliusse der Stromwandler missen

kurzgeschlossen werden, bevor die Stromleitungen zum Gerat unterbrochen werden.

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

f:ﬁ ¢ Vertauschen Sie keine Eingange (1 A/5 A).
« Stellen Sie sicher, dass die Ubersetzungsverhaltnisse und die Leistung der

Stromwandler richtig dimensioniert sind. Wenn die Wandler falsch dimensioniert
(Uberdimensioniert) sind, werden normale Betriebszustande u. U. nicht mehr
erkannt und Toleranzen kénnen nicht mehr eingehalten werden. Die
Ansprechschwelle der Messwerterfassung betragt 3% des Geratenennstromes. Auch
die Stromwandler bendétigen einen minimalen Sekundarstrom (ca. 3% des
Nennstroms) um eine ausreichende Genauigkeit zu gewahrleisten. Beispiel: Bei
einem 600 A-Wandler (Primarstrom) kénnen Stréme unter 18 A nicht mehr erfasst
werden.

. UberbUrgungen kénnen zur Zerstérung der Messeingange oder Signalverfalschung
fuhren. Uberblrdung bedeutet, dass im Kurzschlussfall die Strombelastbarkeit der
Messeingange Uberschritten werden kann.
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2.6.2 Tls - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang

Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
* Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
* Schrauben fur den Stromwandleranschluss:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1xoder2x2,5mm?(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 xoder2x4,0mm?2 (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
e 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Recommended:
1,35 Nm
11,9 Ib-in
Maximalwert:
2,0 Nm ___0,3Nm
17,7 Ibsin 2,65 Ib-in

HPT_Z21

X?.
1 1A
5A 3
N =<
z 1A
5 3 gLZ
N =<
s 1A
5A 3
N =
9 1A
10 P
11 F3|E .
12 S

Abb. 18: Tis - Klemmenbelegung
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Abb. 19:

112

IL1-1A

IL1-5A

IL2-1A

IL2-5A

IL3-1A

IL3-5A

IE-1A

IE-5A
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Tls - Elektromechanische Zuordnung
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2.6.3 Stromwandler

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

f Die Sekundarseiten von Messwandlern mussen geerdet sein.

Die Strommesseingange durfen nur mit Stromwandlern (mit galvanischer Trennung)
verbunden werden.

Die Sekundarkreise von Stromwandlern missen wahrend des Betriebs stets niedrig
beblrdet oder kurzgeschlossen sein.

Far alle Strom- und Spannungsmessaufgaben, sind entsprechende externe Strom- und
Spannungswandler zu verwenden, die den erforderlichen Ubersetzungsverhaltnissen
® entsprechen. Die Wandler missen Uber ausreichende Isolationsfestigkeit verfligen.

Alle Strommesseingange kdnnen mit 1 A oder 5 A nominal betrieben werden. Stellen Sie
die korrekte Belegung der Klemmen sicher.

2.6.3.1 Empfindliche Erdstrommessung

Messeingange fur die empfindliche Erdstromerfassung sind bestimmungsgemaf fur die
Erfassung von sehr kleinen Erdschlussstromen ausgelegt, wie sie z.B. in Netzen mit
isoliertem oder hochohmig geerdetem Sternpunkt auftreten kénnen.

Der empfindliche Messbereich dieser Eingange darf grundsatzlich nicht fir die direkte
Messung von sehr groBen Stromen wie sie z.B. bei Erdkurzschliissen in starr geerdeten
Netzen auftreten kbnnen verwendet werden.

Ein solcher Messeingang darf nur dann zur Messung von Erdkurzschlissen verwendet
werden, wenn durch einen Zwischenwandler sichergestellt wird, dass die in den
Technischen Daten angegebene Belastbarkeit der Stromesseingange nicht tUberschritten
wird.

w
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2.6.3.2 Stromwandler Anschlussbeispiele

L1l L2 L3

<
:U

IL1' —> |

L1

2" —

L2

IL1 l

=
w

EL iy — |

L2 l 7

=
(=]

=
=

=
N

IL3 l

HPT_Z26

Abb. 20: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A.
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2.6.3.2 Stromwandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3

xX?
: . 1
g L —» s E
— IL1
'S 3 PN
° 2 1A
. L2 —m
L1 — - 5 |4 ng
? 3 6 [N
° 7 1A
. L3 —
= = 8 2 EIL3
N
_'Lzl t El
—
1E' = IE gem g EIE
_— 12 N

)

Kabelumbauwandler: Misst den
Erdstrom (Summe der -
Phasenstrome). Eignet sich I_
fur die Messung von
Erdstrémen in isolierten und
geléschten Netzen. Der ]
Schirm ist durch den Wandler zurlickzufihreff. !

1

Abb. 21: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 1 A. Erdstromerfassung tiber
Kabelumbauwandler; IEn sekundar = 1 A.

HPT_Z27

Die Schirmung am aufgetrennten Ende der Leitung muss durch den Kabelumbauwandler
gefuhrt und auf der Kabelseite geerdet werden.
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L1 L2 L3
X?2.
1A
1 5A
: 2 IL1
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4 5 E
4 1A
-~ LI
. 5 |2 Eu_z
2 — N
f— o—
ILll 6 1A
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1A
ILZl — I3 ? 10
— 11 IE
N
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IL3 l
o]
o~
N\
E
I

Abb. 22: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 5 A. Erdstromerfassung tber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 5 A.
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Abb. 23: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundédr = 1 A. Erdstromerfassung lber
Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.
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2.6.3.2 Stromwandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3

xX?2.
° 1 1A
i L —» > oA
<__||_1| | IL1
3 N
4 1A
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| L3t —» [ " g > IL3
-« L3 N
12 Dz
1E' 10
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= 12 [N

Kabelumbauwandler:
Misst den

Erdstrom (Summe I—
der o

Phasenstréome). -
Eignet sich fir
die Messung von ]

Erdstromen in —
isolierten und
geldschten |
Netzen. Der

Schirm ist durch .
den Wandler zuriickzufiihren. I_

HPT_Z30

''''' :I_ IE gem = |E

Abb. 24: Zweiphasiger Stromwandleranschluss in V-Schaltung; In sekundéar = 5 A.
Erdstromerfassung lber Kabelumbauwandler; IEn sekundar = 5 A.

Die Schirmung am aufgetrennten Ende der Leitung muss durch den Kabelumbauwandler
gefuhrt und auf der Kabelseite geerdet werden.

» Bei dieser Anschlussart ist IE err nicht zu verwenden, sondern stattdessen IE gem.
* Der gemessene Strom IL2 ist bei unsymmetrischen Bedingungen nicht gultig.

Deswegen kdnnen unter Umstanden Schutzfunktionen, die IL2 (oder von IL2
abgeleitete GroBen , z. B. |1, 12) verwenden, fehlerhaft arbeiten.
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2.6.3.2 Stromwandler Anschlussbeispiele
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Abb. 25: Dreiphasiger Stromwandleranschluss; In sekundar = 1 A. Erdstromerfassung tber
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Holmgreenschaltung IEn sekundéar = 1 A.
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2.6.3.3 Stromeingange anschlieBen

An die Strommesseingange kdnnen prinzipiell sowohl Stiftkabelschuhe als auch
Ringkabelschuhe angeschlossen werden.

VORSICHT!

Beachten Sie hierbei allerdings die jeweils gultigen Richtlinien und Vorschriften. Es sind
unter Umstanden in lhrem Land nicht alle Verbindungstypen zulassig.

Verwenden Sie einen Drehmomentschlissel, um die korrekten Anzugsmomente zu
gewahrleisten:
e Schrauben fur die Befestigung des Stromeingangssteckers:
o Anzugsmoment: 0,3 Nm
e Schrauben fur den Stromwandleranschluss:
o empfohlenes Anzugsmoment: 1,35 Nm
o maximal erlaubtes Anzugsmoment: 2,0 Nm

Anschlussquerschnitt:

e 1 xoder2x2,5mm?2(2xAWG 14) mit Aderendhulse, oder:
e 1 xoder2x4,0mm? (2 x AWG 12) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh, oder:
* 1 x oder 2 x 6 mm? (2 x AWG 10) mit Ringkabelschuh oder Kabelschuh.

Unabhangig vom Anschlusstyp ist der erste Schritt immer, den
Anschlussblock loszuschrauben und vom Schutzgerat zu
entfernen.

Anmerkung: Die Messeingange dieses Anschlussblocks sind
kurzschlieBend.
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‘ Stiftkabelschuhe kénnen nun in die jeweiligen
Anschlussoffnungen eingefuhrt und verschraubt werden. Die
Schrauben zum Befestigen des Kabelschuhs befinden sich
seitlich.

Beachten Sie das Anzugsmoment, > Abb.

Bei Ringelkabelschuhen ist ein Zwischenschritt erforderlich,
weil die Verschraubungen komplett entfernt werden mussen.

Die Schrauben sind mit einem Plastikschieber abgedeckt, der
sich einfach nach hinten wegschieben lasst. Die
Verschraubungen liegen nun véllig frei.

HPT P33

Die Verschraubung besteht aus einer Schraube mit nicht-
verlierbar befestigtem Metallkontakt und Iasst sich vollstandig
herausdrehen und entfernen.

AnschlieBend fiihrt man den Ringkabelschuh in die Offnung
und steckt die Verschraubung wieder zuriick, und zwar so,
dass die Schraube durch den Ring hindurch gesteckt wird.

Befestigen Sie die Schrauben wieder

Beachten Sie hierbei das Anzugsmoment, > Abb. .

A <
K2 &
b/ 1
7 =
~ T

AbschlieBend wird der Plastikschieber wieder zurlick in die
Ausgangsposition bewegt.
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2.6.3.3 Stromeingange anschlieBen

Anmerkung: Sofern der Kabelquerschnitt in den Grenzen liegt,
die in den Technischen Daten (> , 12 Technische Daten“, 5>
Tab. ) spezifiziert sind, passen auch zwei Ringe - Ricken an
Riicken - in die Offnung, siehe Bild. Dies ist nitzlich fiir den
Anschluss eines Sternpunktes.
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2.6.3.4 Anforderungen an Stromwandler

Zusatzlich zu den Erérterungen in diesem Kapitel und den genannten Anforderungen sind
grundsatzlich immer alle anwendbaren nationalen und internationalen Richtlinien und
Vorschriften zu beachten.
Symbole
Die folgende Tabelle flhrt alle in diesem Kapitel verwendeten Symbole auf.

Ksse Nennfaktor fur den symmetrischen Kurzschlussstrom

Ktd Transienter Dimensionierungsfaktor unter Berlcksichtigung eines Gleichstromanteiles
fir den Fehlerstrom

K Gesamtdimensionierungsfaktor

lpsc,max Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der Primarseite

lpr Nennstrom des Stromwandlers auf der Primarseite

lsr Nennstrom des Stromwandlers auf der Sekundarseite

Ret Wicklungswiderstand des Stromwandlers auf der Sekundarseite

Rp Resistive Nennlast

R'b Auf der Sekundarseite des Stromwandlers angeschlossene Last

Snom,ct Nennscheinleistung des Stromwandlers

ALF Fehlergrenzfaktor (Accuracy limit factor)

ALF Effektiver Fehlergrenzfaktor bei Berlicksichtigung der angeschlossenen Last

Ex Nennkniepunktspannung

Ug Klemmspannung auf der Sekundarseite

Ustmax Maximale Klemmspannung auf der Sekundarseite
Bei der Dimensionierung von Stromwandlern missen transiente Effekte wie der
Gleichstromanteil des Fehlerstromes bericksichtigt werden. Dabei betrachtet man fur die
Stromwandleranforderungen den symmetrischen Anteil des Kurzschlussstromes und
dessen Gleichstromanteil getrennt.
Die Rechnung beginnt mit Kggc fur den maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom auf
der Primarseite des Stromwandlers.

I
Ksse = —pSIC::aX
Der Stromwert lpsc max Und der transiente Dimensionierungsfaktor Kiq hangen von der
primaren Schutzfunktion ab. Diese kdnnen wie folgt ermittelt werden:
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Uberstromschutz
Ktg 1
Kssc GemaR der Gleichung oben, und auBerdem =20
lpsc,max Maximalwert far die Schwelle |-
Differenzialschutz
Ktd _
* Leitung / Kabel: 2
* Generator: 4
» Transformator: 4
Ksse Gemals der Gleichung oben.
lpsc,max Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der
Primarseite fir einen externen Fehler
Distanzschutz
Ktd 8
Ksse Gemals der Gleichung oben.
lpsc,max Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom auf der

Primarseite fur einen Fehler bei 80% der Distanzschutz-
zone 1

Fir die meisten Klassen von Stromwandlern ist es notwendig sicherzustellen, dass die
Bedingungen in der folgenden Tabelle erflllt sind. In diese Formeln geht der
Gesamtdimensionierungsfaktor ein:

K = Kssc'Ktd

Stromwandler-

klasse

P, PR

PX, PXR

IEEE / ANSI C-
class

TPX, TPY, TPZ

MCDGV4-3.7-DE-MAN

Bedingung

K = ALF’, wobei:

, R+ R,
ALF = ALF Ry +R,

E, = 1I’<2 'Isr'(Rct-}'R,b)

UszK- Iy (Ry+R),)

Es mUssen Stromwandler mit der zu Us nachsthéheren Spannung eingesetzt
werden.

Es missen Stromwandler mit dem Minimum der errechneten Werte von Kggc
und Ktq eingesetzt werden.
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Die Remanenz wird im Rahmen dieses Kapitels nicht bertcksichtigt. Naturlich kann diese
durchaus zu Problemen fuhren, speziell im Falle externer Fehler beim Differentialschutz.
Um die Remanenz zu berUcksichtigen, muss ein groRerer Dimensionierungsfaktor gewahlt
werden, oder es mussen Anti-Remanenz-Typen wie PR, TPY and PXR als Stromwandler
eingesetzt werden.

Die Anforderungen im Falle einer Distanzschutzanwendung entsprechen den
Fehlerklassen 3 und 4 in IEC 60255-121 (2014). Im Rahmen dieses Handbuches muss fur
die Berechnung der Stromwandleranforderungen allerdings nur die Fehlerklasse 3
bertcksichtigt werden.

Falls der Fehlerstrom mit der Zeit ansteigt, kann es sein, dass der Stromwandler fur die

jeweiligen Schutzfunktionen unterdimensioniert ist. Bei der Planung einer neuen Anlage
kann es daher sinnvoll sein, Stromwandler mit hdherem Gesamtdimensionierungsfaktor
als dem minimal erforderlichen einzuplanen, um eine gewisse Reserve zur Verflgung zu
haben.

Beispiel: Uberstromschutz

Stromwandler: Ipr = 500 A

Isr=1A

Rt =1,5Q
Uberstromschwelle: I~ =25In = 25-500 A =12500 A
Resistive Nennlast: Rp = Snom,ct/ls» =5VA/(1A)?=5Q
Angeschlossene Last: Rp=25Q

Zunachst errechnet man Kssc in Abhéngigkeit von der Uberstromschwelle und dem
maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom:

_ Ipsemax _ 25 - 500 A _
Kee==T7 —~=%500a —2°

Dieser Wert erflillt die zusatzliche Bedingung fiir den Uberstromschutz, Kssc = 20.
Weiterhin ist Kty = 1 (siehe die Tabelle mit den Bedingungen weiter oben, > Tab. ).

Der Gesamtdimensionierungsfaktor lasst sich hieraus berechnen:
K = Ksse'Ktg = 25:1 = 25

FUr die Auswahl eines geeigneten Stromwandlers der Klasse TPX waren diese
Rechenergebnisse schon ausreichend.

Fir einen Stromwandler der Klasse P muss man allerdings noch etwas weiterrechnen. Wir
wollen nun prufen, ob der Wandlertyp 5P20 5 VA fur die Schutzanwendung mit den oben
genannten Beispieldaten geeignet ist:

ALF = 20
R,=50Q

o aiw. BRatRy _ o0 15Q0+45Q _ _
ALF = ALF - pfoph =20 - 7 20520 = 3252 K = 25

Es stellt sich somit heraus, dass dieser Stromwandlertyp geeignet ist.
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2.6.3.4 Anforderungen an Stromwandler

Beispiel: Differenzialschutz

Stromwandler: lor = 250 A
Isr = 1 A
Rct=05Q
Angeschlossene Last: R'ctap=0,5Q

RctBb = 1,3 Q

Maximaler symmetrischer Kurzschlussstrom flr  Ipsc, max = 800 A
einen externen Fehler:

Zunachst errechnet man Ksg fir den maximalen symmetrischen Kurzschlussstrom bei
einem externen Fehler:

I
_ Ipscmax _ 800 A _
Kee="T,. =250A = 32

Den transienten Dimensionierungsfaktor K¢y schaut man nun in der Tabelle (weiter oben,
{? CT_Requirements_Data_Id_87}) nach; flur Generator- / Motordifferenzialschutz, zum
Beispiel:

Kig =3
Der Gesamtdimensionierungsfaktor ergibt sich hieraus:
K = Kssc'Ktg = 3,2:3 =9,6

Damit ergibt sich folgende Wahl fur die Stromwandler: CTA = 5PR10 1 VA, und fur CTB =
5PR10 2,5 VA

Die Fehlergrenzfaktoren missen nun noch an die angeschlossene Last angepasst werden:

ALFcra = 10, ALFcrg = 10

. Ret+ Remap _ 05Q+1Q _ _
ALF oy = ALForp RCt+R,CTA,b =10 0507050 15=K =09,6
- Ret+ Rerpp _ 050+25Q _ _
ALF g = ALF g Ro + Regp =10 050+130 " 16,67 =K =9,6

Die angepassten Fehlergrenzfaktoren ALF" fir CTA und CTB liegen beide oberhalb des
Gesamtdimensionierungsfaktors, woraus man schlieBen kann, dass diese Stromwandler
fur die Anwendung prinzipiell geeignet sind.

Beispiel: Distanzschutz

Wir betrachten fur den Distanzschutz einen Fehler bei 80% der Distanzschutzzone 1. Fur
die Rechnung brauchen wir den maximal moéglichen symmetrischen Kurzschlusstrom, der
an dieser Stelle auftreten kann. Wir machen eine Vorauswahl flr die Stromwandler wie
folgt:

Stromwandler: lpr = 480 A
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2.6.3.4 Anforderungen an Stromwandler

lsr=1A
Rete=1Q
Rp=10Q

Angeschlossene Last: Rp=21Q

Maximal moglicher symmetrischer lpsc.max = 4,8 KA

Kurzschlusstrom bei 80% der
Distanzschutzzone 1

Zunachst errechnet man Kgsc in Abhangigkeit vom maximalen symmetrischen
Kurzschlussstrom:

_ Ipscmax _ 4800 A _
Rese==T. =a80a — 10

Den Wert K¢y = 8 kann man in der Tabelle mit den Bedingungen, > Tab. , nachsehen.
Der Gesamtdimensionierungsfaktor lasst sich hieraus berechnen:
K = Kssc'th = 10'8 = 80

Nun werden die Daten flr Stromwandler vom Typ PX/PXR betrachtet. Diese sind durch
eine Kniepunktspannung Ey charakterisiert.

K )= 80 -
E =z 1’2-Isr~(Rct+Rb)—1l—2-1A~(1 Q+1,5Q)=166,67V

Der Stromwandler sollte eine Kniepunktspannung Ex oberhalb dieses Wertes haben.

Dies ist erfullt fur einen Stromwandler mit Ex = 200 V, sodass ein solcher Wandlertyp flr
die Anwendung geeignet ist.
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2.7 Slot X5

2.7 Slot X5

¢ Multi-Input-Output-Karte

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 I [

Abb. 26: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.
Verflgbare Baugruppen fur diesen Slot:
* ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.
Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.
* DI8-OR4: Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

¢ AnlO2-OR4: Karte mit zwei Analogen Eingangen, zwei Analogen Ausgangen und 4
Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

' Die verfligbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

2.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4
Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3 Nm
2.651bIn
__0,56-0,79Nm

5-7 Ib-in

HPT 713

X2,
1 A
2 - b2
3 VAE
4 2 pia
5 2 pis
6 7 pig
7 A
8 7 pig
9 ' com1
10 P ' com1
E .
-
-
|~
15 a3
16
l
1; K4 g

Abb. 27: Klemmenbelegung
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2.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

DI1
DI2
DI3
Dl4
DI5
DI6
D17
DI8
CoM1
CoM1

NININRNE

A
=

~
w

HEHN

~
N

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21

S000000000000000000]s]

HPT_Z34

Abb. 28: Elektromechanische Zuordnung

Digitale Eingange
Diese Baugruppe verflugt uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in '=> ,2.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange" beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,,MCDGV4
Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!
Wenn Gleichspannung flr die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss

der »Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flir jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fuhren.

Die digitalen Eingange verfugen uUber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx /

Gruppe y] »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24 VDC“

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 129



2 Hardware

2.7.1 DI8-OR4 - Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais

130

» ,48 VDC“
» ,60VDC
- ,110 vVDC*
» ,230 vDC*
e ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,1). Wenn
die Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtckfallt wird eine
physikalische ,0“ erkannt.

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
s> ,2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais“ beschrieben. Die rangierbaren Signale
entnehmen Sie bitte dem ,,MCDGV4 Referenzhandbuch” (DOK-TD-MCDGV4, separates
Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
,12 Technische Daten”).
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2.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

2.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen
Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3 Nm

2.65Ibn" |
_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in
X?.
© [~ AnAusg 1
|~ AnAusg 1 COM
|~ AnAusg 2
N |~ AnAusg 2 COM

HF Schirmung
— AnEing 1
AnEing 1 COM
AnEing 2
AnEing 2 COM

T
w|o|N|jo|u|s|w|N]|F
I

J__—“_ 10 ~ HF Schirmung
R
12 - K1
e
14 |- K2
16 - 3
N :
18 -

Abb. 29: Klemmenbelegung.
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2.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

Abb. 30:

132

2]
L]~
e AnAusg 1
= AnAusg 1 COM
i AnAusg 2
4 ]|wk AnAusg 2 COM
J__—”_ ok HF Schirmung
—_— o~k AnEing 1
AnEing 1 COM
00 |—
e — AnEing 2
C|eor- 9
AnEing 2 COM
L oolek 9
l_—”_ = HF Schirmung
CHSF «1
~||2r
C 3+ ke
~|ar
C S8 k3
|5
CI|SF ka
2]

Elektromechanische Zuordnung.

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in

=~ ,2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais“ beschrieben. Die rangierbaren Signale

entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates

Dokument).
VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (l=>
,12 Technische Daten").

Analoge Ein- und Ausgange

Die zwei analogen Eingange und zwei analogen Ausgange kdnnen wie folgt konfiguriert
werden: 0...20 mA, 4...20 mA, or 0...10 V.

FUr jeden der Kanale kénnen die Ein-/AusgangsgroéRe (Strom oder Spannung) und der
Ausgangsbereich unabhangig voneinander zugeordnet werden.

Details zu den analogen Ein- und Ausgangen finden Sie in den Technischen Daten, <>
»12 Technische Daten".

Verdrahtung
¢ Es wird empfohlen, abgeschirmtes Kabel zu verwenden.

HF-Abschirmung

HPT 236
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2.7.2 AN-102-OR4 - Karte mit 2 Analogen Eingangen, 2 Analogen Ausgangen und 4 Ausgangsrelais

* - Die Anschlussklemmen mit der Bezeichnung HF Schirmung (HF Shield) sind dann zu
verwenden, wenn der Anschluss beider Seiten der Kabelabschirmung an Erde nicht
maoglich ist. Auf jeden Fall muss eine Seite der Kabelabschirmung direkt mit Erde
verbunden werden.
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2.8 Slot X6

2.8 Slot X6

¢ SpW - Spannungswandler-Messeingange, je nach Bestellschllssel auch mit Digitalen
Eingangen oder Ausgangsrelais

Slotl  Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 s Y [

Abb. 31: Geratertickseite (Slots).

Der genaue Typ der verbauten Netzteilkarte und die Anzahl der darauf befindlichen
Digitalen Eingange ergibt sich aus dem Bestellschllssel. Die unterschiedlichen Varianten
haben einen unterschiedlichen Funktionsumfang.

Verfligbare Baugruppen flur diesen Slot:

e TU: Spannungsmesskarte.

TU-DI8: Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen.

TU-OR5: Spannungsmesskarte mit 4 Melderelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

DI8-OR4: Karte mit acht Digitalen Eingangen und 4 Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind SchlieBer (Normally Open, Form A).

ORG6: Melderelaiskarte mit sechs Ausgangsrelais.

Die Kontakte aller Ausgangsrelais sind Wechsler.

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllissel entnommen werden.
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2.8.1 TU - Spannungsmesseingange

2.8.1 TU - Spannungsmesseingange

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,5 mm?2 ... max. 6,0 mm?2 mit oder ohne Aderendhlilse.

—— 1,2 Nm
11 Ib-in

HPT 738

X2.

§|€ UL1/UL12
§|€ UL2/UL23
3|€ UL3/UL31
3 ux

N[O (U~ [WIN |-

HPT_Z39

Abb. 32: Klemmenbelegung
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2.8.1 TU - Spannungsmesseingange

UL1l.1

UL1.2

uL2.1

uL2.2

uL3.1

UL3.2

UX1.1

UX1.2

U UuUU e

HPT_Z40

Abb. 33: Elektromechanische Zuordnung

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU" verflugt Gber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 800 V (fur jeden Eingang).
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder Aullenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (ULI1, UL2, UL3)
* Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)
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2.8.1 TU - Spannungsmesseingange
VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) Ilhrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf , Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (<> ,12 Technische Daten").
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2.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

2.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

0,3Nm

265 Ibln

_0,56-0,79 Nm
5-7 Ib-in

HPT 713

X?.

1 izt DI1

> 7 DI2

3 HZ- DI3

4 71 DI4

5 HA"- DI5

6 71 DI6

7 71 DI7

3 71 DIS

9 ,COM1
.10 pmeom
E §|€ UL1/UL12
g 13 '
© g §|€ uL2/UL23
12 3|€ UL3/UL31
' 17 A
'. 18 3|€ Lt . E

Abb. 34: Klemmenbelegung
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2.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21
C
—
=
N

@.DDDDDDDD'DDDDDDDDDDE

HPT_Z42

Abb. 35: Elektromechanische Zuordnung

Digitale Eingange
Die Baugruppe ,TU-DI8" verfiigt Uber 8 gewurzelte digitale Eingange.

Die Rangierung der digitalen Eingange ist in '=> ,2.14.2 Konfigurierung der Digitalen
Eingange" beschrieben.

Die verfugbaren Rangierungen entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4
Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates Dokument).

VORSICHT!

Wenn Gleichspannung flr die Digitalen Eingange verwendet wird, dann muss
der »Minuspol« an die COM-Klemme (Wurzel) angeschlossen werden (COM1, COM2,
COMS3 - siehe Klemmenbezeichnung).

VORSICHT!

Parametrieren Sie den richtigen Spannungseingangsbereich flr jede digitale
Eingangsgruppe. Falsche Schaltschwellen kénnen zu Fehlfunktionen/falschen
Signallaufzeiten fuhren.

Die digitalen Eingange verfugen uUber verschiedene Schaltschwellen, einstellbar Gber den
Parameter [Gerateparameter / Digitale Eingange / DI Slot Xx /

Gruppe yl »Nennspannung«.

FUr jede Gruppe lassen sich folgende Schaltschwellen festlegen:

* ,24 VDC“
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2.8.2 TU-DI8 - Spannungsmesskarte mit 8 Digitalen Eingangen

140

» ,48 VDC“
» ,60VDC
- ,110 vVDC*
» ,230 vDC*
e ,110 VAC“
* ,230 VAC“

Wird an den digitalen Eingang eine Spannung groRer 80% der parametrierten
Schaltschwelle gelegt, so wird die Zustandsanderung erkannt (physikalische ,1). Wenn
die Spannung unter 40% der parametrierten Schaltschwelle zurtckfallt wird eine
physikalische ,0“ erkannt.

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU-DI8" verfligt Gber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 300 V (fur jeden Eingang).
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder AulSenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (ULI1, UL2, UL3)
e Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)

VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) lhrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (> ,12 Technische Daten").
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2.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

2.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher (siehe Diagramm).

Anschlussquerschnitt: min. 0,25 mm? ... max. 2,5 mm? mit oder ohne Aderendhilse.

265 1bin—]

X?.
s
G
e Ewus
e PEv

190 :I'ﬂ

L.

3 e

o

e

Abb. 36: Klemmenbelegung
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2.8.3 TU-ORS5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

@DDDDDDDDDD.DDDDDDDDE

1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 21

HPT_Z44

Abb. 37: Elektromechanische Zuordnung

Spannungsmesseingange
Die Baugruppe ,TU-OR5“ verflgt tUber 4 Spannungsmesseingange.
¢ Der Spannungsmessbereich ist 0 - 300 V (fur jeden Eingang).
* Drei Eingange messen Leiterspannungen:
o entweder AulSenleiterspannungen (UL12, UL23 , UL31),
o oder Phasenspannungen (ULI1, UL2, UL3)
* Der 4. Eingang dient der Erfassung der Verlagerungsspannung UX.

In den Feldparametern muss die korrekte Beschaltung der Spannungsmesseingange
parametriert werden:

* Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” - Leiter-Erd
(Stern)

e Einstellung [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter” - Phase-Phase
(Dreieck bzw. V-Schaltung)

VORSICHT!

Beachten Sie die Phasenfolge (Drehfeldrichtung) Ihrer Energieversorgungsanlage. Stellen
Sie die richtige Verdrahtung der Spannungswandler und Messeingange sicher.

FUr die V-Schaltung ist der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Leiter” zu stellen.

Siehe Technische Daten (<> ,12 Technische Daten").
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2.8.3 TU-OR5 - Spannungsmesskarte mit 5 Melderelais

Ausgangsrelais

Die Ausgangsrelais sind potenzialfreie Kontakte. Die Rangierung der Ausgangsrelais ist in
=~ ,2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais“ beschrieben. Die rangierbaren Signale

entnehmen Sie bitte dem ,MCDGV4 Referenzhandbuch” (MCDGV4-3.7-DE-REF, separates
Dokument).

VORSICHT!

Beachten Sie die Strombelastbarkeit der Ausgangsrelais. Siehe Technische Daten (<>
,12 Technische Daten”).
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2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

Kontrollieren Sie die Einbaurichtung der Wandler.

Die Sekundarseiten von Messwandlern mussen geerdet sein.

Far alle Strom- und Spannungsmessaufgaben, sind entsprechende externe Strom- und
Spannungswandler zu verwenden, die den erforderlichen Ubersetzungsverhaltnissen
entsprechen. Die Wandler missen Uber ausreichende Isolationsfestigkeit verfluigen.

Uberpriifen der Spannungsmesswerte

SchlieRen Sie eine dreiphasige Messspannung in Héhe der Nennspannung an das Relais
an.

Berucksichtigen Sie die Beschaltung der Messwandler (Sternschaltung/
Dreieckschaltung ...).

Beachten Sie die Technischen Daten der Spannungwandlermesseingange.

Stellen Sie nun Spannungswerte mit der entsprechenden Nennfrequenz im Bereich der
Nennspannung ein, die nicht zu einer Uberspannungs- oder Unterspannungsauslésung
fihren.

Vergleichen Sie die im Geratedisplay angezeigten Werte mit der Anzeige der Messgerate.
Die Abweichung muss mit den Technischen Daten lbereinstimmen.

Bei Verwendung eines Effektivwert-Messgerates konnen grélRere Abweichungen
auftreten, wenn die eingespeiste Spannung stark oberwellenhaltig ist. Da das Gerat
einen Filter besitzt, der die harmonischen Oberwellen filtert, wertet das Gerat nur die
Grundschwingung aus (auBer fur thermische Schutzfunktionen). Ein
effektivwertbildendes Messgerat dagegen misst auch die Oberwellen mit.
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2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

Anschliisse der Spannungswandlermesseingange

Falsche Verdrahtung der Spannungswandlermesseingange: Es gibt drei mogliche
Varianten von Karten mit Spannungsmesseingangen:

» ,TU“ — Standard-Spannungsmesskarte, bei der die Spannungswandler an die
Klemmen 1-8 anzuschlieBen sind.

* ,TU K4* — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Ausgangsrelais; auch hier sind die
Spannungswandler an die Klemmen 1-8 anzuschlieRen.

» ,TU DI8“ — Spannungsmesskarte mit zusatzlichen Digitalen Eingangen. Die
Spannungswandler sind an die Klemmen 11-18 anzuschliefRen.

Die im Folgenden gezeigten Anschlussbeispiele zeigen stets die Standard-
Spannungsmesskarte ,TU“; unter Umstanden ist jedoch in Ihrer Geratevariante eine der
beiden anderen Karten verbaut!

Folgen bei Nichtbeachtung: Zerstorung der Digitalen Eingange. Das Gerat kann keine
Spannungen messen. Das Gerat kann entsprechende Schutzfunktionen nicht mehr
Ubernehmen.

Vermeidung der Gefahr: Das Anschlussbild auf der Gerateoberseite zeigt die korrekte
Belegung der Spannungswandlereingange. (Das Anschlussbild ist auch im separaten
,Wiring Diagrams“-Dokument - DOK-WD-MCDGV4-2E - auf derjenigen Seite zu finden, die
Ihren Typschlissel wiedergibt.) SchlieSen Sie die Spannungswandler stets entsprechend
dem Anschlussbild an!

HPT 745

Abb. 38:

Anschlussbeispiele Spannungswandler

L1 L2 L3 !
. ! . . X2.
| o L_;L31-L2 ] ; Ei| UEVEE.
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— 1 ! P 3
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oY\, rrm -
uL12 !‘ 1 N 1] Z B UENE
uLz3 | ULI' UL2' UL3' -
uL31 1 : 3IE ux
ULl
uL2
UL3

Drei Spannungswandler mit Gerdteanschluss in Sternschaltung
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2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3 !
. | . X2.
nym ! s Y Y\
! | uL31" ] ; Ej| JUEYVEE!
— | rrr|! . e gz L2 3
. ! . . s . 1 3|€UL2/UL23
o——L YY) Y Y\ 5
UL12 - ! . ] N 1 §|€UL3/UL31
U | ULI' UL2' UL3' da [e] =
UL31 l dn [n] 8 3|€UX
—
ULl =
UL2
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Abb. 39: Spannungswandler mit Geradteanschluss in offener Dreieckschaltung.
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. | . N X2.
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| E 2 §|€UL2/UL23
. [ ) uL23 L3
UL12 | E 2 §|€UL3/UL31
uL23 ! 6
uL31 |= ; 3IE ux
ULl
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Abb. 40: Drei Spannungswandler mit Gerateanschluss in Dreieckschaltung

Berechnung der Verlagerungsspannung UE nicht mdglich
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2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3 !
. ! . . Xz.
. rYY\| 288 L 1 3|€UL1/UL12
. | . uL12" L2 =
rm| YN u 2 3|€UL2/UL23
. | . uL23 L3 =
== uL23 !¢ . . l . N ®— 06 §|€UL3/UL31
U | ULI' UL2' UL3 —_ 7
*
st 1 Usynee | g 3 vx
ULl
uL2
o
é * U Sync: * Verfligbarkeit abhdngig vom Gerétetyp
L1 L2 L3 !
. ! . . X2.
Y YN Y
. | YN e * 1 3|€UL1/UL12
° | ° ° QLIZI L2 E 2
YA | aas 2 3|€UL2/UL23
. | . yt23 L3 E
wef UMY P o BE v
uL23 da [e] 7
uLs1 | l dn [n] §|€UX
T 8
ULl =
uL2
w3

Abb. 41: Drei Spannungswandler mit Gerdteanschluss in DreieckschaltungErfassung der
Verlagerungsspannung UE mit offener Dreieckswicklung e-n
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2.8.4 Spannungswandler Anschlussbeispiele

L1 L2 L3
¢
[ 4
[ _
uL12
uL23
UL31
Abb. 42:
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Zwei Spannungswandler mit Gerdteanschluss in V-Schaltung

MCDGV4
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2.8.5

2.8.5.1

2 Hardware

2.8.5 Bestimmung der Verlagerungsspannung UX fur unterschiedliche Anschlussvarianten

Bestimmung der Verlagerungsspannung UX fur unterschiedliche
Anschlussvarianten

Die Verlagerungsspannung lasst sich entweder aus den drei Leiter-Erde-Spannungen
ermitteln oder Uber die offene Dreieckswicklung oder direkt am Sternpunkt (z. B. des
Generators) messen.

Die Methode wird (Uber den Einstellparameter »UE[x] . UX Quelle«) in jeder Instanz des
Verlagerungsspannungsschutzes »UE[x]« separat ausgewahlt.

Berechnung aus den drei Leiter-Erde-Spannungen
E Feldparameter/SpwW m O X
Beispieleintrag | =
Name Wert Einheit
20000 V : & SpW pri 20000 Y :
= 100V —, 4D SpW sek 100 \Y 0
\/§ ' &4 SpW Anschluss Leiter-Erde (ln]
V3 1 & Esewipn -~ " Td0gog T T T T T VT
| & ESpW sek 100 V
L1l L2 L3 | & U Sync L12
| X2.
e o aliaagh — 1
| uL31 > Ei| JUEYVEE:
o | ' yiz L2 3
| 3|€UL2/UL23
| uL23 L3 4
[ ) [ ]
—— /YY) | Y YN 5
uL12 1 N 3|E uLsus
| @ — 6
uL23 | UL1' UL2' UL3' =
UL31 3|€UX
—_ 8
UL1
uL2
uL3
—_—

Die Verlagerungsspannung wird bei folgender Einstellung aus den drei Leiter-Erde-
Spannungen errechnet:

e »UE[x] . UX Quelle« = ,berechnet”

Die Verlagerungsspannung kann nur dann berechnet werden, wenn an den
Messeingangen des Gerats die Phasenspannungen in Sternschaltung anliegen.

Werden statt der Leiter-Erde-Spannungen (Sternschaltung) die Leiter-Leiter-Spannungen
gemessen (Dreieckschaltung), kann die Verlagerungsspannung nicht berechnet werden.
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2.8.5.1 Berechnung aus den drei Leiter-Erde-Spannungen

150

Ubersetzungsverhaéltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . SpW sek« und »SpW . SpW

pri« ergibt.

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

e »UE[x] . UE>« = 1,0-Un = 100 V
Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
s UEerr=v3-Un

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

e UEerr=v3-Un=173,21V
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2.8.5.2 Messung uber die offene Dreieckswicklung

2.8.5.2 Messung uber die offene Dreieckswicklung
E Feldparameter/SpWwW m O X
Beispieleintrag | =
Name Wert Einheit
& SPW pri 20000 v
4D SpW sek 100 \Y
]| & SPW Anschluss _ [Leiter-Brde | _ _ _ _
20000 V | | & ESpW pri 20000 v : U
V3 100 V '_ﬁ_E%p\iVs_ek_____109-____-_y__-_|
11 L2 13 ! 3 £ USync 112 o
o | X?.
¢ YY) ! ¥ 1
| > §|€UL1/UL12
. I o
——1 YY) =
| 3[E varizs
. I . 4
o——7 YY)
uL12 | > §|€UL3/UL31
[ 6
uL23 | da [e] 7
UL31 | dn [n] §|€ux
I Ux 8
UL1 —
uL2
uL3

Nach korrektem Anschluss der Spannungsmesseingange wird die Verlagerungsspannung
bei folgender Einstellung gemessen:

* »UE[x] . UX Quelle« = ,,gemessen”

Die offene Dreieckswicklung wird Ublicherweise so dimensioniert, dass bei einem satten
Erdschluss die Effektivwerte der Nullspannung und der Leiter-Leiter-Spannung gleich sind.

Ubersetzungsverhiltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . ESpW sek« und »SpW . ESpW

pri« ergibt.

Beispiel: FUr die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / 3) ergibt sich:

 »UE[x] . UE>« = 1,0-Un = 100 V

Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
e UX gem = 1,0-Un

Beispiel: FUr die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / 3) ergibt sich:

* UXgem =1,0-Un =100V
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2.8.5.3 Messung am Sternpunkt (z. B. des Generators)

2.8.5.3
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Messung am Sternpunkt (z. B. des Generators)

L1
L2
L3
TIT
Nead
T e
X?.
ah § Leistungsabgabe 1
UL1/UL12
£ E € > 3IE vy
~——1 0 3|E varizs
4
2 §|€UL3/UL31
6
. B 7
3[E v
H —
= Feldparameter/spw = O X
| &
Name Wert Einheit
Beispieleintrag &9 SPW pri 20000 v
&5 SpW sek 100 Y,
&9 SpW Anschluss Leiter-Erde
20000 V || &Espwpri ~ 7 T 20000~~~ T T A vo T T T :[I S
V3 100 V ' _E§p\£Vs_ek _____ 1 OE)_____-_Y__-_I :I
73 £ U'sync L12 H <
S
=

Nach korrektem Anschluss der Spannungsmesseingange wird die Verlagerungsspannung
bei folgender Einstellung gemessen:

e »UE[x] . UX Quelle« = ,,gemessen”

Ubersetzungsverhdltnis / Skalierung in Bezug auf Un

Die Schwellwerte der Spannungsschutzfunktionen werden in Einheiten der Nennspannung
Un eingestellt, die sich durch die Einstellwerte »SpW . ESpW sek« und »SpW . ESpW

pri« ergibt.

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung =
100 V / V3) ergibt sich:

e »UE[x] . UE>« =1,0-Un = 100V

Nullspannung bei einem satten einpoligen Erdschluss
e UXgem=Un/V3

Beispiel: Fur die Spannungswandlerdaten aus dem Diagramm (Sekundarspannung
100 V / V3) ergibt sich:

« UXgem =Un/V3=57,74V
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2.8.6 Wandleranschlussbeispiele

2.8.6 Wandleranschlussbeispiele
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Abb. 43: Niederohmige Erdung des Generators mit Phasen- und Erddifferenzialschutz.
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Abb. 44:

154

Diese Stromwandler werden fiir die Richtungserkennung verwendet.
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Ungeerdeter Generatorsternpunkt mit Phasendifferenzialschutz und Umbauwandler.
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Abb. 45: Hochimpedanz-Erdung mit Phasendifferenzialschutz und 100%-Stator-Erdfehlerschutz.
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Abb. 46:
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Messung der Verlagerungsspannung nicht
maoglich. Messeingang UX wird fur
Synchronisierspannung verwendet.

MCDGV4

Hochimpedanz-Erdung mit Phasendifferenzialschutz und Synchrocheck.

MCDGV4_Z05

MCDGV4-3.7-DE-MAN



2 Hardware

2.8.6 Wandleranschlussbeispiele

L1
L2
L3

‘r ~ ‘mMcpeva 7‘
\
| StW Netz }
| [xa. \
; 1 {A \
< N, ‘
. 5A
% g o ‘ — E E ‘
& = m——1
¢ 2 l \
b olo o5 [5A > |
> & {6 I \
g 7 e |
3 o
= ] — % E
r I3
s g I r \
% 1 [[10 P& \
ol = . [[c11 PAIE . \
2 Auslésung 12
2 Richtungsentscheidung: vorwarts ‘ ‘
5 \ \
% \ \
© \ Ixe. ‘
5 [ 228" o1 \
= | 1> BIE viviz |
| o
88" 1e 3
°
9] ‘ + 2 BIE vowizs|
: | S
Q@ s UL3/UL31 |
T i L7 \
g | 8 BlgUX |
S L = \ \
5 = =
o
8 \ \
v \ \
)
2 \ \
1~ | |
§ Leistungsabgabe ‘ ‘
£ EE | |
\ \
\ \
N1 _ StW Sternp
. = | |
§ [ Xx3. R |
- 1 1.
n g ! T A |
= [ 5 I [
& e |
2 il
5 N
e b |
==
N L~ \
I[[10 p& \
12
[T \
\ \
[] = (e}
o
L 3
g s
s 0
a
@)
. =

Abb. 47: Niederohmig geerdeter Generatorsternpunkt und Step-UP Trafo - nur
Phasendifferenzialschutz.
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Abb. 48: Hochimpedanz-Erdung mit Block-Differenzialschutz.
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2.9 Slot X100: Ethernet-Schnittstelle

2.9 Slot X100: Ethernet-Schnittstelle

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
1 O C 3 |

Abb. 49: Geratertickseite (Slots).

Dem Bestellschlissel kann enthommen werden, ob das Schutzgerat mit einer Ethernet-
Schnittstelle ausgestattet ist.

' Die verfigbaren Kombinationen kdnnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.9.1 Ethernet - R)45
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2.10 Slot X102: Schutzkommunikation

2 Hardware

2.10 Slot X102: Schutzkommunikation

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6

X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104

él L] | [ 1]

Abb. 50: Geratertickseite (Slots).

In Slot X102 ist die Schnittstelle flur die Schutzkommunikation verbaut.

¢ LWL-Schnittstelle fur die Schutzkommunikation (Modul »SchutzKom«).
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2.10.1 Anschluss fir das URTD-Modul

2.10.1 Anschluss fiir das URTD-Modul

Das URTD-Module (Universal Resistance-Temperature Detector) wird Gber eine dedizierte
optische (LWL-)Schnittstelle (1 Slave) an das MCDGV4 angeschlossen.

| :] < <
Abb. 51: Schnittstelle fiir das externe URTD-Modul.

ORX

Abb. 52: ,LVersatile Link“-Schnittstelle fiir das externe URTD-Modul.

E_F45

E_F46
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2 Hardware

2.11 Slot X103: Datenkommunikation

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L] O ]

Abb. 53: Geratertickseite (Slots).

HPT_Z53

Aus dem Bestellschlussel ergibt sich, welche Datenkommunikationsschnittstelle in Slot
X103 verbaut ist. Der Funktionsumfang hangt davon ab, welche Schnittstelle verbaut ist.

Verflgbare Baugruppen auf diesem Slot:

¢ RS485-Klemmen fur Modbus, DNP und IEC

¢ LWL-Schnittstelle fur Profibus, Modbus, DNP und IEC

¢ D-SUB-Schnittstelle fur Profibus

LWL-Schnittstelle flir Ethernet

D-SUB-Schnittstelle fur Modbus, DNP und IEC

' Die verfigbaren Kombinationen kénnen dem Bestellschllssel entnommen werden.
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2.11.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 tber RS485

2.11.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 uber RS485

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,3 Nm
2,65 Ib-in
D o e e e g s
0,23 Nm
2,03 Ib-in £
Schutzgerat
+5V GND
g
S|l 1200 [|§ 2
(o] o = =
|9
w0
a =z T
L ] T
“ 3
Gl |~|m|<|in|o N
> I
Abb. 54: Klemmenbelegung
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Abb. 55:  Elektromechanische Zuordnung

Das Modbus® / IEC 60870-5-103-Kommunikationskabel muss geschirmt sein. Der Schirm
ist an der Erdungsschraube auf der Geraterlckseite zu befestigen.

o Die Kommunikation ist halbduplex.
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2 Hardware

2.11.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 tUber RS485

Schutzgerat
+5V GND
R1 = 560Q
R2 = 1200 [|R1 R1
R2

HF Schirmung
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Abb. 56: Verdrahtungsbeispiel, Gerét in der Mitte des Busses

Schutzgerat

+5V GND

R1 = 560Q
ﬁRl R2 er]

R2 = 120Q

—]
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]
N (]

v ]

[

HPT 257

HPT_Z58

Abb. 57: Verdrahtungsbeispiel, Gerdat am Ende des Busses. (Setzen von Briicken zum Aktivieren
des integrierten Abschlusswiderstandes.)
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2 Hardware
2.11.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 tber RS485

o o o o
f=4 c =4 =4
> =3 > =3
c £ c £ c E c £
€5 oo €5 2 g5 2o €5 Lo
a Z‘ £ UV (intem) a ZI £ U (intern) a Z‘ £ V) (intern) a ZI £ UV (intem)
Eozf SEhL £ ozf St lhL £ ozg S L Eozg SEh L
SINNNNINNERe) cl00oaools 000000 © 000000 ©
123 456 12 3 456 6
N
Schirmung auf der™ Schirmung auf der Schirmung auf der Schirmung auf der
Masterseite geerdet, Gerateseite geerdet, Masterseite geerdet, keine Abschlusswider&&nadeseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
Abschlusswidersténde verwendet. Abschlusswiderstande verwendet.
Abb. 58: Schirmungsoptionen (2-Draht + HF Schirmung)
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2 Hardware
2.11.1 Modbus® RTU/ IEC 60870-5-103 Uber R5485

o o o o
[=4 c [=4 [=4
3 3 3 3
c g c g c g c g
E ﬁ 2.2nF E ﬁ 2.2nF g '8 2.2nF E ﬁ 2.2nF
DI. ; E ) (intern) D:' ; E V) (intern) DI- ZI E ) (intern) D:' z E V) (intern)
Eozf St L Eozg SEhL Fozi 8L Eozf St L
lo00oodls © 000000 © 000000 ©®
1 2 4 5 6 1 2 4 6 1 2 3 4 5 6
L .JJ L4 4]
€
N P £
©) 1\) z
-+ -+
Schirmung auf der Schirmung auf der Schirmung auf der Schirmung auf der
Masterseite geerdet, Gerateseite geerdet, Masterseite geerdet, keine AbschlusswiderGenadeseite geerdet, keine Abschlusswiderstande.
Abschlusswiderstande verwendet. Abschlusswiderstande verwendet.

Abb. 59: Schirmungsoptionen (3-Draht + HF Schirmung)
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2 Hardware
2.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 Uber LWL

2.11.2 Profibus DP/ Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 uber LWL

RxD TxD

Abb. 60: Lichtwellenleiter - LWL, ST-Anschluss

HPT_Z61

Blicken Sie niemals direkt in den Lichtstrahl, der vom LWL-Anschluss emittiert wird!

Eine Missachtung dieser Warnung kann ernste Augenverletzungen zur Folge haben.

168 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



2 Hardware
2.11.3 Profibus DP lber D-SUB

2.11.3 Profibus DP uber D-SUB

OO0 O0Oo
OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

D-SUB Belegung - Buchse
e 1: Erdung/Leitungsschirmung
e 3: RxD TxD - P: High-Pegel
e 4: RTS-signal
¢ 5: DGND: Ground, neg. Potenzial der Versorgungsspannung
* 6: VP: pos. Potenzial der Versorgungsspannung

e 8: RxD TxD - N: Low-Pegel

' Das Kommunikationskabel muss geschirmt sein. Der Schirm ist an der Erdungsschraube
[

auf der Geraterlckseite zu befestigen.
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2 Hardware
2.11.4 Modbus® RTU / IEC 60870-5-103 lber D-SUB

2.11.4 Modbus® RTU /IEC 60870-5-103 uber D-SUB

%0 0 0 &°

OO0O0O0O0
1 5

HPT_Z62

D-SUB Belegung - Buchse
e 1: Erdung/Leitungsschirmung
e 3: RxD TxD - P: High-Pegel
e 4: RTS-signal
¢ 5: DGND: Ground, neg. Potenzial der Versorgungsspannung
* 6: VP: pos. Potenzial der Versorgungsspannung

e 8: RxD TxD - N: Low-Pegel

' Das Kommunikationskabel muss geschirmt sein.
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2 Hardware
2.11.5 Ethernet / TCP/IP Uber LWL

2.11.5 Ethernet/TCP/IP Uber LWL

RxD TxD

llo]

Abb. 61: Fibre Optics - FO, LC-Duplex-Anschluss.

HPT_Z63

VORSICHT!

Nachdem der LC-Stecker angeschlossen wurde, ist die Schutzkappe wieder zu
befestigen.

Das Anzugsmoment betragt 0,3 Nm.

Blicken Sie niemals direkt in den Lichtstrahl, der vom LWL-Anschluss emittiert wird!

Eine Missachtung dieser Warnung kann ernste Augenverletzungen zur Folge haben.
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2 Hardware
2.12 Slot X104: IRIG-BO0OX und Selbstiberwachungskontakt

2.12 Slot X104: IRIG-B00X und Selbstuberwachungskontakt

Slotl Slot2 Slot3 Slot4 Slot5 Slot6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
X100 X101 X102 X103 X104
L) ] | | | g
<

Abb. 62: Geratertickseite (Slots).

Auf diesem Slot befinden sich die IRIG-BO0X-Schnittstelle und der
Selbstiberwachungskontakt.

Verflgbare Baugruppen auf diesem Slot:

¢ |IRIG-BO0OX und Selbstiberwachungskontakt
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2 Hardware
2.12.1 Selbstiberwachungskontakt (SK)/Life-Kontakt und IRIG-BO0X

2.12.1 Selbstuberwachungskontakt (SK)/Life-Kontakt und IRIG-BO0X

Stellen Sie die korrekten Anzugsmomente sicher.

0,55 Nm
4,87 Ib-in

DOt

0,3 Nm
2,65 lb-in

HPT 267

[ IRIG-B+
I IRIG-B-
j\—‘

X104
1
2
3
4
5

HPT_Z65

Abb. 63: Klemmenbelegung

X104

B

RIGB+|[ ][+

RIGB-[[_ ]| N0

SKNC| [ Il w

skNO | [ ]| &

sk Jlw
2]

HPT_Z66

Abb. 64: Elektromechanische Zuordnung

Selbstiiberwachungskontakt

Der Selbstiberwachungskontakt (,,.SK“) kann nicht konfiguriert werden. Es handelt sich
um einen Wechselkontakt, der abfallt, wenn das Gerat einen internen Fehler erkennt.
Nach Aufschalten der Versorgungsspannung zieht der Kontakt nach Abschluss des
Bootvorgangs (wenn der Schutz aktiv ist) an. Mit dem Anziehen des
Selbstiberwachungskontakts wird auch die entsprechende LED aktiviert (siehe auch
Kapitel Selbstiiberwachung, => ,9 Selbstiiberwachung*).
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2 Hardware

2.13 PC-Schnittstelle - X120

2.13

Abb. 65:

174

PC-Schnittstelle - X120

B1, B2 und B3 Gehause

USB-Schnittstelle fir Parametrier- und Auswertesoftware - X120

USB (Mini-B)

MCDGV4

HPT Z88
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2.14

2.14.1

2 Hardware
2.14 Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

Rangierung der Eingange, Ausgange und LEDs

Leuchtanzeigen (LEDs)
LED-Konfiguration
Die LEDs kdénnen in folgenden Meniizweigen parametriert werden: [Gerateparameter /

LEDs / LEDs Gruppe A] (LEDs links vom Display) bzw. [Gerateparameter / LEDs / LEDs
Gruppe B] (LEDs rechts vom Display).

VORSICHT!

Achten Sie beim Rangieren der LEDs darauf, dass es nicht zu funktionellen
Uberschneidungen durch Farben und Blinkcodes kommt.

In diesem Kapitel werden die LEDs links vom Display (Gruppe A) beschrieben.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Informationen gelten analog, wenn lhr Gerat noch Uber
einen zweiten LED-Block (Gruppe B) rechts vom Display verfugt. Der einzige Unterschied
liegt in den Menupfaden ,,Gruppe A“ bzw. ,Gruppe B“.

Abgesehen von der System-OK-LED, die nicht parametrierbar ist, kbnnen fur jede LED die
folgende Parameter eingestellt werden:

* »Rangierung der Meldungen«: Auf die Parameter [Gerateparameter / LEDs /
LED x] »Rangierung 1« ... »Rangierung 5« kann jeweils ein Signal rangiert werden,
wobei dann jedes dieser bis zu 5 Signale die ,LED Nummer x“ in definierter Weise
aufleuchten bzw. blinken I3sst.

* »Invertierung«: Die Parameter »Invertierung 1« ... »Invertierung 5«, sofern auf
Laktiv eingestellt, invertieren das jeweilige rangierte Signal.

Wenn allerdings das zugehorige Aktivierungssignal nicht rangiert ist

(d. h. »Rangierung n« = ,,-"), wird hierflr die Invertierung ignoriert, sodass die LED
sich dann einfach wie bei einem digitalen (und nicht invertierten) ,,0“-Signal
(unwahr/inaktiv) verhalt.

¢ »Selbsthaltung«: Ist »Selbsthaltung« = ,aktiv" eingestellt, wird der durch die
rangierten Signale bewirkte Zustand permanent gespeichert. (Siehe den Abschnitt
“Selbsthaltung” weiter unten, > .Selbsthaltung”.)

Ist hingegen die »Selbsthaltung« = ,inaktiv“, nimmt die LED stets den aktuellen
Zustand der rangierten Signale an.

e »Quittiersignal«: Diese Einstellung ist nur verfigbar, wenn »Selbsthaltung« =
»aktiv” ist. Das hier rangierte Signal setzt die Selbsthaltung der LED zuruck. (Dies
funktioniert allerdings nur, sofern alle auf »Rangierung n« rangierten Signale
zuruckgefallen sind.)

* »LED aktiv Farbe«: Farbe, in der die LED leuchtet, wenn mindestens eines der darauf
rangierten Signale aktiv ist. Verfugbare Einstellwerte: ,-“ (Keine Rangierung), , gran”,
Lrot”, ,rot bli“, , grin bli“.
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2 Hardware

2.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

176

* »LED inaktiv Farbe«: Farbe, in der die LED leuchtet, wenn keines der darauf
rangierten Signale aktiv ist. (Die verfugbare Einstellwerte sind die gleichen wie flur
die aktive Farbe.)

»INFO« Taste

Uber die »INFO«-Taste kdnnen jederzeit die auf eine LED rangierten Signale eingesehen
werden.

LED-Ubersichtsseite:

Wird die »INFO« Taste einmal gedriickt, gelangen Sie auf die »LED-Ubersichtsseite« (fiir
die linken LEDSs).

Wird die »INFO« Taste ein zweites Mal gedriickt, gelangen Sie auf die »Ubersichtsseite fiir
die rechten LEDs« (wenn vorhanden).

Wird der Softkey ,«" (»links«) gedrickt, wird die jeweils vorherige Seite wieder
aufgerufen, d. h. Sie verlassen die LED-Ubersichtsseite.

Fir jede LED zeigt die Ubersichtsseite das jeweils erste zugeordnete Signal (bzw. ,,=.=",
falls kein Signal rangiert ist).

AulBerdem werden regelmaRig flr kurze Zeit die verfigbaren Softkeys eingeblendet.
Wenn auf die LED mehrere Signale rangiert sind, wird dies durch drei Punkte ,,...“ am
rechten Rand gekennzeichnet. Die vollstandige Liste aller Signale, die auf eine bestimmte
LED rangiert sind, zeigt die »LED-Seite aller rangierten Signale«.

LED-Seite aller rangierten Signale, inklusive Mehrfachzuweisungen:

Benutzen Sie auf der Ubersichtsseite die Softkeys ,, A“ (»auf«) und , ¥* (»ab«), um eine
LED auszuwahlen.

Dann kénnen Sie mit dem Softkey , »" (»Rechts- / Eingabetaste«) auf die »LED-Seite aller
rangierten Signale« wechseln.

Diese Seite zeigt alle rangierten Signale der gewahlten LED sowie deren Status. Ein Pfeil
zeigt auf die LED, deren Rangierungen gerade angezeigt werden.

Jede Zeile zeigt ein Signal an, das dieser LED zugeordnet ist, auBerdem informiert eine
(angekreuzte ,[4“ bzw. leere ,[0“) Checkbox dartber, ob dieses Signal momentan wahr
(aktiv) ist.

Uber die Softkeys , A" (»auf«) und ,¥* (»ab«) kénnen Sie zur jeweils nachsten /
vorherigen LED wechseln.

Wird der Softkey ,«“ (»links«) gedruckt, wird die jeweils vorherige Seite wieder
aufgerufen, d. h. Sie gelangen zurick zur LED-Ubersichtsseite.

Selbsthaltung

Wenn eine LED als selbsthaltend konfiguriert ist - »Selbsthaltung« = ,aktiv* -, dann wird
sie den durch die rangierten Signale bewirkten Zustand grundsatzlich beibehalten, bis sie
irgendwann quittiert wird. (Siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.)

Der Zustand einer LED in Selbsthaltung lasst sich nur zurlicksetzen, nachdem alle darauf

rangierten (Aktivierungs-)Signale zurickgefallen sind; dann gibt es die folgenden
Ricksetzmoglichkeiten:
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2 Hardware
2.14.1 Leuchtanzeigen (LEDs)

* Die LED wird quittiert, entweder durch den Anwender an der Bedieneinheit oder Gber
die SCADA, siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.

* Das Ausgangsrelais wird durch dasjenige Signal quittiert (rickgesetzt), das auf den
Parameter »Quittiersignal« rangiert wurde.

« Uber die Einstellung »Selbsthaltung« = ,inaktiv* wird die Selbsthaltung nachtréglich
deaktiviert.

* Es ist gar kein (Aktivierungs-)Signal (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »Rangierung n« = ,-“ eingestellt.

Insbesondere sollte man wissen, dass der Zustand einer LED in Selbsthaltung nicht
zurltckgesetzt wird, wenn das MCDGV4 neu gestartet wird: Vielmehr wird die LED nach
Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung wieder den ,zuletzt gespeicherten
Zustand” annehmen.

Quittiermoglichkeiten (Riicksetzmoglichkeiten)

Das Ricksetzen des Zustandes einer LED in Selbsthaltung erfordert grundsatzlich immer
eine Quittierung. Eine detallierte Beschreibung der Méglichkeiten findet sich hier: >
,1.5 Quittierungen”.)

LEDs kdnnen quittiert (d. h. zurtckgesetzt) werden durch:

+ Betdtigen der »C«-Taste an der Bedieneinheit, siehe 5> ,Manuelle Quittierung am
Bedienfeld”.

¢ Durch dasjenige Signal, das auf den Parameter »Quittiersignal« rangiert wurde.

e Alle LEDs kénnen auf einmal quittiert werden, ndmlich durch dasjenige Signal, das
auf den Parameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit LED« rangiert wurde.

+ Uber die Leittechnik (SCADA) kénnen alle LEDs auf einmal zuriickgesetzt werden.

¢ Alle LEDs kénnen auf einmal automatisch quittiert werden, namlich im Falle eines
Alarms von Seiten einer Schutzfunktion.

Die automatische Quittierung muss aktiviert werden Uber die Einstellung:
[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1...n] »Selbsthaltung« = ,aktiv, Quit.
bei Alarm*.

Anmerkung: Die beiden Optionen fur das Rucksetzen aller LEDs auf einmal Gber Signal
oder SCADA stehen nur mit der Einstellung [Gerateparameter / Quittierung] »Ex
Quittierung« = ,,aktiv” zur Verfigung.

Die letztgenannte Option flr das automatische Ricksetzen durch eine Schutzanregung
muss Uber die Einstellung [Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED
1...n] »Selbsthaltung« = “aktiv, Quit. bei Alarm” aktiviert werden.

Siehe <> , 1.5 Quittierungen” fiir weitere Informationen.

' Auf der zum Gerat gehorigen Produkt-CD steht eine PDF-Vorlage zum Erstellen von

transparenten, selbstklebenden Aufklebern fir die Beschriftung der LEDs mittels eines
Laserdruckers zur Verfiugung. (Empfehlung: AVERY Zweckform Art. Nr. 3482)
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2.14.2 Konfigurierung der Digitalen Eingange

Funktionalitat

LEDs LED_Y02
LED = LEDs Gruppe A, ...

LED .
Rangierung 1

keine Rangierung

1..n, Rangierliste =1

LED . Invertierung 1

LED . LED aktiv Farbe

[ &

LED .
Rangierung 5 >0
keine Rangierung

LED . LED inaktiv Farbe

1..n, Rangierliste

LED . Invertierung 5

LED . &
Selbsthaltung

inaktiv &
aktiv =1 S 1=
aktiv, Quit. bei Alarm ’ R 1

Schutz . Alarm
50

Quittierung (-HMI)

Quittierung (1..n, Rangierliste)

Quittierung AuslBef (Leittechnik)

Die System-OK-LED

Wahrend des Bootvorganges blinkt die System-OK-LED griin. Nach Abschluss des
Bootvorganges leuchtet die System OK LED dauerhaft grin. Dadurch wird signalisiert,
dass der Schutz »aktiv« ist. Sie finden im Kapitel Selbstiiberwachung und im
Troubleshooting Guide weitere Informationen zu den Blinkcodes der System OK LED.

Die System-OK-LED ist nicht konfigurierbar.

2.14.2 Konfigurierung der Digitalen Eingange
Fur jeden digitalen Eingang sind folgende Parameter zu setzen:
* »Nennspannung« — Nennspannung (Schaltschwelle) des Digitalen Einganges.

* »Entprellzeit 1...n« — Erst nach Ablauf der Entprellzeit Ubernimmt der digitale
Eingang einen Zustandswechsel.

e »Invertierung 1...n« — Optionale Invertierung des Eingangssignals.
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2 Hardware
2.14.2.1 Rangieren Digitaler Eingange

Invertierung
inaktiv
Invertierun —
9 aktiv =1
DI Slot X.DI x
Zustand des digitalen Eingangs
Nennspannung Entprellzeit
Eingangssignal ﬂ_ t 0 B
VORSICHT!

Mit jedem Zustandswechsel des Eingangssignals wird die Entprellzeit neu gestartet.

VORSICHT!

Entprellzeit (ca. 12 ms), die nicht abschaltbar ist und den softwareseitig eingestellten
Entprellzeiten stets hinzuzurechnen ist.

' Zusatzlich, zu der Uber die Software einstellbaren Entprellzeit, gibt es eine Hardware-
2.14.2.1 Rangieren Digitaler Eingdnge

Sie haben zwei Optionen um festzulegen wohin ein Digitaler Eingang wirken soll (zwei
Optionen um Digitale Eingange zu rangieren).

Option Option

® @

Rangierung des Eingangssignals

— - Schutzmodul 1

[Gerateparameter/Digitaler Eingang]

I -

Rangierung des Eingangssignals

[ - Schutzmodul 2

Option 1 - Einen Digitalen Eingang (einem/mehreren) Modulen zuweisen.

HPT_Z84

Hinzufligen einer Rangierung:
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2.14.2.2 Uberprifung der Zuordnung der Digitalen Eingange

2.14.2.2

180

Sie kdnnen im MenU [Gerateparameter / Digitale Eingange] einem Digitalen Eingang ein
oder mehrere Ziele zuweisen auf die der Digitale Eingang wirken soll. Rufen Sie dazu den
entsprechenden Digitalen Eingang auf (Pfeil rechts auf dem DI). Betatigen Sie den
Softkey »Parametrieren/« . Wahlen Sie »hinzufiUgen« und weisen Sie ein Ziel und ggf.
weitere Ziele hinzu.

Léschen einer Rangierung:

Zum Léschen einer Rangierung an der Bedieneinheit wahlen Sie wie oben beschrieben
den Digitalen Eingang aus der bearbeitet werden soll.

Rufen Sie die Rangierungen auf (Pfeil rechts auf dem DI) und wahlen Sie die Rangierung
aus, die entfernt werden soll, d.h. diese muss mit dem Cursor markiert sein.

Durch den Softkey »Parametrieren« und Auswahl von »entfernen« kann die Rangierung
an der Bedieneinheit nun nach Passworteingabe und Bestatigung entfernt werden.

Option 2 - Einem Moduleingang einen Digitalen Eingang zuweisen.
Gehen Sie in ein Modul. Weisen Sie nun dem Modul den Digitalen Eingang zu. Beispiel: Ein
Schutzmodul soll in Abhangigkeit des Zustands eines Digitalen Eingangs blockiert

werden. Weisen Sie hierzu in den Globalen Schutzparametern dem Blockadeeingang (z. B.
Ex Blo 1) den gewlnschten Digitalen Eingang zu.

Uberprifung der Zuordnung der Digitalen Eingange

Um festzustellen, auf welche Ziele ein Digitaler Eingang bereits rangiert wurde gehen Sie
wie folgt vor:

Wechseln Sie ins Menu [Gerateparameter / Digitale Eingangel.

Navigieren Sie den Digitalen Eingang an Uber den Sie mehr erfahren moéchten.

Wenn ein Digitaler Eingang mehr als einmal verwendet wird (wenn er auf mehrere Ziele
wirkt), dann wird das an der Bedieneinheit durch ein ,,...“ hinter dem Digitalen Eingang

indiziert. Rufen Sie diesen Digitalen Eingang durch »Pfeil rechts« auf, um die Liste der
Ziele dieses Digitalen Eingangs einzusehen.
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2 Hardware
2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais

Rangierung der Ausgangsrelais

Uber Melderelais kdnnen die Zustadnde der Modulausgange bzw. Meldungen/
Schutzfunktionen (z. B. rlickwartige Verriegelung) weitergegeben werden. Die Melderelais
sind potenzialfreie Wechselkontakte (kdnnen als Ruhe- oder Arbeitsstromkontakt genutzt
werden). Jedem Melderelais kénnen bis zu 7 Funktionen aus

der »Rangierliste« zugeordnet werden.

Die Zustande der Melderelais werden in folgendem MenUpfad angezeigt: [Betrieb /
Zustandsanzeige / Name der Baugruppe (z. B. K-3 X)]

Die Melderelais kédnnen in folgendem Meniupfad konfiguriert werden: [Gerateparameter /
Ausgangsrelais / Name der Baugruppe (z.B. K-3 X)]

Fir jedes Ausgangsrelais sind folgende Parameter zu setzen:

* »Rangierung der Meldungen«: Auf die
Parameter »Rangierung 1« ... »Rangierung 7« kann jeweils ein Signal rangiert
werden (ODER-VerknUpfung).

* »Invertierung«: Die Parameter »Invertierung 1« ... »Invertierung 7«, sofern auf
Laktiv’ eingestellt, invertieren das jeweilige rangierte Signal.

Wenn allerdings das zugehorige Aktivierungssignal nicht rangiert ist

(d. h. »Rangierung n« = ,-") wird hierfir die Invertierung ignoriert, sodass das
Ausgangsrelais dann einfach wie bei einem digitalen (und nicht invertierten) ,,0“-
Signal (unwahr/inaktiv) inaktiv bleibt.

¢ Der (Gesamt-)Zustand des Ausgangsrelais kann Uber die
Einstellung »Invertierung« = ,aktiv” invertiert werden (Ruhe-/Arbeitsstromprinzip).

Wenn allerdings gar kein Aktivierungssignal rangiert ist (d. h. es sind

alle »Rangierung n« = ,-“ eingestellt) wird diese Gesamt-Invertierung ignoriert,
sodass dann der (Gesamt-)Zustand des Ausgangsrelais einfach wie bei einem
digitalen (und nicht invertierten) ,,0“-Signal (unwahr/inaktiv) ist.

« Uber den Parameter »Arbeitsprinzip« wird festgelegt, ob das Ausgangsrelais im
Arbeitsstrom- oder Ruhestromprinzip arbeitet.

* »Selbsthaltung«: Ist »Selbsthaltung« = ,,aktiv” eingestellt,wird der durch die
Meldungen »gesetzte« Zustand des Melderelais bzw. des Meldekontaktes permanent
gespeichert. (Siehe den Abschnitt “Selbsthaltung” weiter unten, =>
»Selbsthaltung”.)

Ist hingegen die »Selbsthaltung« = ,inaktiv”, nimmt das Melderelais bzw. der
Meldekontakt nach Ablauf der Mindesthaltezeit den Zustand der auf sie rangierten
Signale ein.

e »t-Halte«: Die Mindesthaltezeit gewahrleistet bei einem Signalwechsel, dass das
Relais mindestens flr diese Zeit angezogen bzw. abgefallen bleibt.

Das System-Ok-Relais (Supervision Contact) kann nicht parametriert werden.
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2.14.3 Rangierung der Ausgangsrelais

Selbsthaltung

Wenn ein Ausgangsrelais als selbsthaltend konfiguriert ist - »Selbsthaltung« = ,aktiv" -,
dann wird es den jeweiligen Zustand grundsatzlich beibehalten, bis es irgendwann
quittiert wird. (Siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.)

Ein Ausgangsrelais in gehaltenem Zustand lasst sich nur zurlcksetzen, nachdem alle
darauf rangierten (Aktivierungs-)Signale zurtickgefallen sind; dann gibt es die folgenden
Ricksetzmoglichkeiten:

* Das Ausgangsrelais wird quittiert, entweder durch den Anwender an der
Bedieneinheit, oder Uber die SCADA, siehe ,Quittiermdglichkeiten” weiter unten.

* Das Ausgangsrelais wird durch dasjenige Signal quittiert (rickgesetzt), das auf den
Parameter »Quittierung« rangiert wurde.

« Uber die Einstellung »Selbsthaltung« = ,inaktiv* wird die Selbsthaltung nachtréglich
deaktiviert.

* Es ist gar kein (Aktivierungs-)Signal (mehr) rangiert, d. h. es werden (nachtraglich)
alle »Rangierung n« = ,-“ eingestellt.

Insbesondere sollte man wissen, dass ein Ausgangsrelais in gehaltenem Zustand nicht
zurlckgesetzt wird, wenn das MCDGV4 neu gestartet wird: Vielmehr wird das
Ausgangsrelais nach Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung wieder in die
»Zuletzt gespeicherte Position” zurtickkehren.

Quittiermoglichkeiten

Das Ricksetzen der Position eines Ausgangsrelais in Selbsthaltung erfordert grundsatzlich
immer eine Quittierung. Eine detallierte Beschreibung der Méglichkeiten findet sich hier:
=> 1.5 Quittierungen“.)

Ausgangsrelais kdnnen durch die folgenden MaRnahmen quittiert werden:
» Betatigen der »C«-Taste an der Bedieneinheit.
¢ Durch dasjenige Signal, das auf den Parameter »Quittierung« rangiert wurde.

* Alle Ausgangsrelais kdnnen auf einmal quittiert werden, namlich durch dasjenige
Signal, das auf den Parameter [Gerateparameter / Quittierung] »Quit K« rangiert
wurde.

+ Uber die Leittechnik (SCADA) kénnen alle Ausgangsrelais auf einmal zuriickgesetzt
werden.

Anmerkung: Die letztgenannten beiden Optionen, Uber die alle Ausgangsrelais auf einmal
zuruckgesetzt werden, stehen nur mit der Einstellung [Gerateparameter /
Quittierung] »Ex Quittierung« = ,aktiv" zur Verfligung.

Der Schaltzustand von Ausgangsrelais kann zu Testzwecken erzwungen oder gesperrt
werden (Inbetriebnahmeunterstitzung, siehe auch: <> ,10.3.4 Sperren der
Ausgangsrelais”, > ,10.3.3 Erzwungener Schaltzustand der Ausgangsrelais“).

182 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



2 Hardware
2.14.3.1 Selbstuberwachungs-/Systemkontakt

Funktionalitat

Ausgangsrelais OR_Y02

[ 2]

Invertierung

Rangierung 1

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

Invertierung 1 4
. =1

Rangierung 7

keine Rangierung

1..n, Rangierliste =1

Invertierung 7

A

]
Haltezeit
=1
— 1
L | & _I_L =1
t-Halte
Selbsthaltung =1
5 _ ——S1 1
inaktiv R o) Zustand des Ausgangsrelais
aktiv
— Ausschaltverzégerung
=1
0 t-Aus Verz
Quittierung - HMI
Quittierung - 1..n, Rangierliste
Quittierung - Leittechnik

Arbeitsprinzip

Arbeitsstromprinzip

Ruhestromprinzip

2.14.3.1 Selbstiiberwachungs-/Systemkontakt
Das System-OK-Melderelais (SK) ist der Systemkontakt des MCDGV4.

Der Einbauort des System-OK-Melderelais (SK) ist abhangig von der Gehausevariante.
Siehe Anschlussbild des MCDGVA4.

Das System-OK-Relais ist nicht parametrierbar. Der Selbstiberwachungskontakt ist ein
Arbeitsstromkontakt. Er zieht an, wenn das Gerat keinen internen Fehler aufweist.
Wahrend das Gerat bootet, bleibt das System-OK-Relais (SK) abgefallen. Ist das System
ordnungsgemaR hochgefahren, zieht das Relais an. Die System-OK-LED funktioniert
analog dazu (siehe > , 9 Selbstiiberwachung®).
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Konfiguration der Analogausgange
Uber diese Ausgange kénnen vom Gerét zur Verfligung gestellte oder berechnete
Analogwerte ausgegeben werden. Die Ausgange kénnen wahlweise als »0 — 20mA«, »4 —
20 mA« oder als »0 — 10 Volt«-Signal verwendet werden.
Diese Ausgange kdnnen durch den Anwender im MenU [Gerateparameter /
Analogausgange] konfiguriert werden.
In diesem MenU kann fur jeden Analogausgang durch Rangierung auf den
Parameter »Rangierung« festgelegt werden, welche Analoggréf3e tUber ihn ausgegeben
werden soll, d. h. welcher GroRe er entsprechen soll.
Nachdem dem Ausgang ein Analoges Signal zugeordnet wurde, ist Gber den
Parameter »Bereich« der gewlnschte Ausgangssignaltyp auszuwahlen.
Daruber hinaus ist es erforderlich, die Bereichsendwerte »Bereich Min« und »Bereich
Max« festzulegen. Uber »Bereich Min« wird der Startwert festgelegt, ab dem die
Ubertragung beginnen soll, und mit »Bereich Max« wird der Wert festgelegt, der dem
Endwert des Ubertragungsbereichs entsprechen soll.
100% T
<
=
(]
—
(]
m
0%
Bereich min Bereich max
Bereich des zugeordneten Werts i
Konfigurationsbeispiel: Wirkleistung iiber Analogausgang*
*=nur verflgbar in Geraten mit Leistungsschutz-Modul
Alle Einstellungen/Auslésewerte im Leistungsschutzmodul sind als bezogene GréRRen
einzustellen. Per Definition wird als BezugsgrofSe stets Sn verwendet.
Sh=V3- (Spannungswand|erLeiter—Leiter_Nennspannung) * (StromwandlerNennstrom)
Wenn die Auslésewerte auf PrimargréfSen basieren sollen:
Sn = V3 - (Spannungswandlerprimarseite_Leiter-Leiter Nennspannung) *
(StromwandIerPrimérseite_Nennstrom)
Wenn die Auslésewerte auf SekundargréfSen basieren sollen:
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Sh=V3- (Spannungswandlersekundarseite_Leiter-Leiter Nennspannung)
(StromwandIerSekundérseite_Nennstrom)

Beispiele - angenommene Anlagendaten:
e Stromwandler: StW pri = 200 A; StW sek =5 A
¢ Spannungswandler: SpW pri = 10 kV; SpW sek = 100 V

* Wirkleistungsbereich 1 MW bis 4 MW wird abgebildet auf den Analogausgang als 0 %
bis 100 %.

Berechnung der Einstellwerte fiir den Min- und den Maxwert basierend auf Werten fir die
Primdrseite:

Der abzubildende Wirkleistungsbereich erstreckt sich von 1 MW bis zu 4 MW.

Zunachst ist S, zu berechnen:

Sn = V3 - (Spannungswandlerprimarseite_Leiter-Leiter Nennspannung) *
(StromwandIerPrimérseite_Nennstrom)

Sh=1,73-10000V - 200 A = 3,464 MVA

Berechnung des Einstellbereichs basierend auf Sp:

Bereichmin (0 %) = 1 MW / 3,464 MVA = 0,29 S,

Bereichmay (100 %) = 4 MW / 3.464 MVA = 1.15 S,

Berechnung der prozentualen Ausgangswerte fUr den obigen Bereich:

Analogausgang(Eingangswert) = 100% / (Bereichmax — Bereichmin) * (Eingangswert —
Bereichmin)

Zum Beispiel fpr Eingangswert 1 Sp:
Wert des Analogausgangs(1 S,) = 100 % /0,86 Sn - (1 S, — 0,29 Sp) = 82,5%

Der korrespondierende Ausgangsstrom flr den Analogausgang vom Typ
24...20mA" betragt dann:

17,7 mA =4 mA + 82,5 % - (20 mA — 4 mA)
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100% T ——"T" """ T T T T T T T T T T T T T T T T T —
82.5%

<
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[an]

[Sn]
°%wx — —t- T T TTTTTTTTTTT—~ T- - r—————-
1
Bereich min0.29 Sn Bereich max1.15 Sn

HPT_Z86

Eingangswert = PQSZ .P RMS

Konfigurationsbeispiel: Leistungsfaktor iiber Analogausgang*

*=nur verfuagbar in Geraten mit Leistungsschutz-Modul

Da das Vorzeichen des Leistungsfaktors dem Vorzeichen der Wirkleistung entspricht, kann
am Vorzeichen des Leistungsfaktors nicht festgelegt werden, ob kapazitive und induktive
Blindleistung vorliegt.

Daher wird fur die Zuordnung des Einstellbereiches auf den Analogausgang im Falle des
Leistungsfaktors ein Vorzeichen eingeflhrt.

Ein positives Vorzeichen (+) LF bedeutet, dass Wirkleistung und Blindleistung gleiches
Vorzeichen haben.

Ein negatives Vorzeichen (—) LF bedeutet, dass Wirkleistung und Blindleistung
unterschiedliche Vorzeichen haben.

Wenn zum Beispiel Wirkleistung in die Last flieRt und der Strom der Spannung nacheilt,
im Fall einer induktiven Last, dann soll bei der Eingabe des Bereiches ein LF mit positiven
Vorzeichen eingegeben werden (im Falle einer kapazitiven Last entsprechend ein LF mit
negativen Vorzeichen).

Dies ist wichtig, um den Analogausgang richtig einstellen zu kénnen.

Im folgenden Beispiel soll ein analoges Anzeigeinstrument mit linearer Anzeige (4...20
mA) eingesetzt werden, auf dem die Skala Werte von 0,8 kapazitiv bis 0,3 induktiv
verwendet:

Bereichmin (0%) = —0.8

Bereichmax (100%) = +0.3

Beispiel: Berechnung des prozentualen Werts fir den Analogausgang flr einen
bestimmten Wert, zum Beispiel |PF|=1 bei ¢ = 0°:

Zunachst ist der mit einem Vorzeichen beaufschlagte Leistungsfaktor in einen Linearwert
umzuwandlen:

Bereichmin' (0%) = —1 — (=0,8) = —0,2

Bereichmax' (100%) = +1 — (+0,3) = +0,7
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Eingangswert' = +1 — (+1) = 0,0

Analogwert (Eingangswert') = 100 % / (Bereichmax' — Bereichmin') - (Eingangswert' —
Bereichmin')

Analogwert (0) =100%/0,9-0,2=22,2%

Der korrespondierende Ausgangsstrom flr den Analogausgang vom Typ
24...20mA" betragt dann:

7,5 mA =4 mA+ 22,2 % - (20 mA — 4 mA)

+0.3 (= [[100%
+0.4 -
+0.5 -
IND .06 -
<
- =
+0.5 ]
—_
+0.8 - c‘g
+0.9 -
1—-——
CAP .o -
-0.8 |= ||0% ~
-09 1 +0.9
-0.8Bereich min +0.3Bereich max

Eingangswert = PQSZ . cos phi (%)

HPT 287
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Analogeingange

Diese Eingange kénnen dazu verwendet werden, den Status von externen Analogsignalen
zu erfassen und weiterzuverarbeiten, die dem Gerat zugeflhrt werden.

Die Verwendung von Analogeingangen ist eine zweistufige Prozedur. Es sind sowohl die
Analogen Messwertmodule als auch die Analogen Schutzmodule zu parametrieren. Jedem
(physikalischen) Analogeingang entspricht ein Messwertmodul, das im Gerat

mit »AnEing[x]« bezeichnet wird. Das bedeutet, dass die Anzahl der Messwertmodule
gleich der Anzahl der physikalischen Analogeingange ist. FUr jeden Analogeingang bzw.
fur jedes Messwertmodul kann festgelegt werden, wie es die Analogwerte abbilden soll
(z.B. 4...20mA). Das Messwertmodul wird dann die analogen Messwerte darauf basierend
liefern.

Die Werte, die von den Messwertmodulen geliefert werden, mussen zur
Weiterverarbeitung den Analogen Schutzmodulen zugeordnet werden. Somit ist es
maglich, ein Messwertmodul mehreren Analogen Schutzmodulen zuzuordnen.

Die konkrete Anzahl und Bezeichnung der Analogen Schutzmodule hangt vom jeweiligen
bestellten Gerat ab.

Beispiele fur Analoge Schutzmodule:

e Generatorschutzrelais (Beispiel): FStr[n] - DC Polradstrom.

¢ Motorschutzrelais (Beispiel): Spd[n] - Drehzahl.

* Transformatorschutzrelais (Beispiel) StsU[n] - Stufenstellerspannung.
Jedes Analoge Schutzmodul ist sowohl als Alarm- als auch als Auslésemodul verfigbar.
Die Parametrierung umfasst:
Schritt 1 (siehe , Konfiguration der Analogen Messwertmodule” weiter unten): Im ersten
Schritt ist (im Menl [Gerateparameter]) fUr jedes analoge Messwertmodul der jeweilige
Eingangstyp festzulegen. Das bedeutet, es muss festgelegt werden, welche Art von
Werten von den jeweiligen Analogeingangen geliefert werden soll (z. B. 4...20 mA).
Schritt 2 (siehe ,, Konfigurieren der Analogen Schutzmodule” weiter unten): Um ein
Analoges Schutzmodul zu konfigurieren ist zunachst (im Menu [Gerateparameter]) far
jedes Analoge Schutzmodul das verwendet werden soll festzulegen, ob es als Ausldse-

und/oder Alarmmodul aktiviert werden soll. AnschlieBend sind die Module innerhalb der
Schutzparameter (Menu [Schutzparameter]) zu parametrieren.

Schritt 1 - Konfiguration der Analogen Messwertmodule

Innerhalb der Gerateparameter (Einstellparameter [Gerateparameter /
Analogeingange] »Modus«) kann der jeweilige Eingangstyp festgelegt werden:

* 0..20mA
* 4..20 mA

* 0...10V
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AnaloginMeasuring_Y01

Analogeingange = Analogeingange[1]...[n]

** Die Parametrierung 4...20 mA bietet zusatzlich eine Drahtbruchiiberwachung.

AnEing .
Eingangstyp

0..20mA
4...20 mA **
0..10V

—————— Analogwerte

Analogeingang . Drahtbruch 13 @@

Abb. 66: Messwertmodule.

Schritt 2 - Konfiguration der Analogen Schutzmodule

In den Schutzparametern (Einstellparameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
Analogeingange / AnaP[x]] »Messeingang«) muss nun festgelegt werden, welche
Analogen Messwertmodule welchen Analogen Schutzmodulen zugeordnet werden sollen.

FUr die Analogen Schutzmodule muss ein Schwellwert und eine Verzdégerungszeit
parametriert werden. Die Anzahl und die Bezeichnungen flir die Analogen Schutzmodule
bzw. deren Verfligbarkeit hangen vom bestellten Geratetyp ab.

Dariber hinaus muss fur den »Alarm-Modus« zwischen »Uber« und »unter« gewahlt
werden. Die Einstellung »Uber« bedeutet, dass das Relais anregt, wenn der
Analogeingang den Schwellwert Ubersteigt. Die Einstellung »unter« bedeutet, dass das
Relais anregt, wenn der Analogeingang den Schwellwert unterschreitet.

Das Schutzgerat bietet eine Drahtbruchiberwachung, wenn als Eingangstyp 4...20 mA

gewahlt wurde.

Im Fall eines Drahtbruchs wird ein Drahtbruchalarm initiiert und die Alarm- und
Auslésekommandos der betroffenen Analogen Schutzmodule werden unterdrickt.
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Analoge Schutzmodule[1]...[n]

AnaloglnProtection_YO01

Analogeingange = Analogeingange[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Analogeingange .
Alarmmodus

@ Analogeingang[1] . Wert

Anal i 2] . Wert
@ nalogeingang[2] . Wer

.

.

Messeingang Analogeingange .
AnEnorl Uber
n !ng[ ! Analogeingange .
AnEing[2] Unter
= Analogeingange .
AnEing[2] Schwellwert
i AT
| | |
+—o ¥ /,—i— o)
[ -~
. -
| - I —D_
,_|_o’ | Drahtbruchiberwachung
i —— — —— 1 Nur bei 4...20 mA

Anal i . Wert
@ nalogeingang[n] . Wer

Siehe Diagramm:

A

Analogeingange . Drahtbruch

Analogeingange . Anregung@

Analogeingange .
t

@ ,GeneralProt_Y02"
Z . Blo AuslBef

Abb. 67: Analoge Auslése-Schutzmodule.

Analogeingange . Ausl
geingéng @

Analogeingange . AuslBef,
geingange . Au @

Allgemein ist zu beachten, dass die Anzahl der verfligbaren Analogeingange von der
bestellten Geratevariante (Typenschlissel) abhangt.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle

3.1 SCADA-(Kommunikations-)Einstellungen

Die verfugbaren SCADA-Protokolle hangen von der jeweils bestellten Hardware-Variante
ab (siehe > ,1.2.1 Bestellschliissel“, 5> ,1.2.1.2 Bestell-Codes fiir
Kommunikationsprotokolle*).

Zunachst muss eingestellt werden, welches der verfugbaren Kommunikationsprotokolle
eingesetzt werden soll. Dies geschieht, indem der Einstellparameter
[Projektierung] »Protokoll« auf das gewinschte Protokoll eingestellt wird.

AnschlieBend mussen im Allgemeinen noch protokollspezifische Einstellungen
vorgenommen werden.
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3.2 TCP/IP-Einstellungen

Es kann nur dann eine TCP/IP-Verbindung zum Gerat hergestellt werden, wenn das Gerat
Uber eine Ethernet-Schnittstelle verfugt (R)45).
o

Wenden Sie sich zur Einrichtung der Netzwerkverbindung an Ihren IT-Administrator.

In Men( [Gerateparameter / TCP/IP / TCP/IP Konfig] werden die TCP/IP-
Kommunikationseinstellungen gesetzt.

Es mussen die folgenden Einstellungen festgelegt werden:

* »TCP/IP« - Dieser Parameter kann auf , aktiv* gesetzt werden. (Der Vorgabewert ist
Linaktiv“, d. h. das Protokoll wird nicht eingesetzt.)

' Die Ubrigen TCP/IP-Einstellungen - siehe unten - kdnnen erst getatigt werden,
®

nachdem »TCP/IP« auf ,aktiv” gestellt wurde.

¢ »|P-Adresse« - die IPv4-Adresse des MCDGV4.

e »Subnetzmaske« - die Subnetzmaske, die den IP-Adressraum des lokalen
Netzwerkes festlegt.

* »Standardgateway« - das Gateway wird far alle Verbindungen kontaktiert, deren IP-
Adressen auflerhalb des lokalen Netzwerkes liegen (d. h. die Zieladressen liegen
nicht in dem Bereich, der durch die Subnetzmaske definiert wird).

Die erstmalige Einstellung der TCP/IP-Parameter kann am Gerat oder Gber Smart view mit
USB-Verbindung vorgenommen werden.

Weiterhin gibt es im Menu [Gerateparameter / TCP/IP / Erweiterte Einstellungen] noch
einige spezielle Einstellungen, siehe Referenzhandbuch. Im Allgemeinen wird man diese
auf dem jeweiligen Vorgabewert belassen kénnen.
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3.3 Profibus

Profibus

Konfiguration der Gerite
Nachdem Profibus als SCADA-Protokoll eingestellt wurde (mittels
[Projektierung] »Protokoll« = ,Profibus”), stellen Sie im Menu [Gerateparameter /
Profibus] folgenden Kommunikationsparameter ein:
* »Slave ID« - die Slave-Adresse, Uber die das Gerat eindeutig angesprochen werden
kann. Dies ist eine Zahl von 2 bis 125, die unter allen Profibus-Geraten im Netzwerk
jeweils eindeutig eingestellt sein muss.

Daruber hinaus muss dem Master die GSD-Datei zur VerfiUgung gestellt werden (Produkt-
CD).

Weitere eventuell interessante (Profibus-)Parameter sind im Referenzhandbuch
aufgefuhrt.

Physikalische Anbindung

* Die Schnittstelle zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik hangt von der
bestellten Hardware-Variante ab (siehe > ,1.2.1 Bestellschliissel”, 5> ,1.2.1.2
Bestell-Codes fur Kommunikationsprotokolle“). Auf der Geratertickseite des MCDGV4
befindet sich eine RS485-(D-SUB-)Schnittstelle oder ein Lichtwellenleiteranschluss
(ST-Anschluss).

e Stellen Sie die Verbindung zwischen Bus und MCDGV4 her.

e Bis zu 123 Gerate kdnnen an den Bus angebunden werden.

* Im Falle einer D-SUB-Schnittstelle schlieRen Sie den Bus (Uber einen
Abschlusswiderstand) ab.

Fehlerbehandlung
Informationen Uber eventuelle physikalische Kommunikationsfehler (z. B. die erkannte

Baudrate) kdnnen in der Zustandsanzeige (Menuzweig [Betrieb / Zustandsanzeige]) bzw.
im Ereignisrekorder (siehe > , 7.3 Ereignisrekorder”) eingesehen werden.

Status-LED (an der D-SUB-Schnittstelle)

Auf der Rickseite eines mit einem Profibus-D-SUB ausgertsteten Moduls befindet sich
eine Status-LED:

¢ Baud Search — rot blinkend
¢ Baud Found — grin blinkend

* Data Exchange — grin

Profibus-Protokoll nicht ausgewahlt in der Projektierung [Projektierung] »SCADA .
Protokoll« — rot
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IEC 61850

Einleitung

Um die Wirkungsweise und Funktion einer Unterstation mit IEC 61850 Automatisierungs-
Umgebung zu verstehen, ist es hilfreich, deren Inbetriebnahmeschritte mit denen einer
konventionellen Unterstation in einer Modbus TCP Umgebung zu vergleichen.

In der konventionellen Unterstation kommunizieren die einzelnen Schutz- und
Steuergerate (IED = Intelligent Electronic Devices) mit der Ubergeordneten Leitstelle
(Master) in vertikaler Richtung Gber SCADA. Die horizontale Kommunikation unter den
Geraten erfolgt ausschlieBlich Uber die Verdrahtung von Ausgangsrelais (AR) und
digitalen Eingangen (DI) untereinander.

In einer IEC 61850-Umgebung hingegen erfolgt die Kommunikation der Gerate
untereinander digital (Uber Ethernet), mittels des Dienstes GOOSE (Generic Object
Oriented Substation Event). Mit diesem Dienst werden Informationen Uber Ereignisse
zwischen den Geraten Ubermittelt. Damit dieses funktioniert, muss jedes Gerat Uber die
Funktionen und Eigenschaften der anderen Gerate Bescheid wissen. In jedem IEC 61850-
fahigen Gerat ist eine Beschreibung der eigenen Funktionen und
Kommunikationsfahigkeiten hinterlegt (IED Capability Description, *.ICD).

Mit Hilfe einer Software (Substation Configuration Tool) zur Beschreibung der Struktur
einer Anlage, Zuordnung der Gerate zur Primartechnik usw. wird eine virtuelle
Verdrahtung der Gerate untereinander und mit anderen Schaltgeraten der Unterstation
durchgefuhrt. Es entsteht eine Konfigurationsbeschreibung der Unterstation (Station
Configuration Description) in Form einer Datei (*.SCD). Diese Datei muss anschlieend
jedem einzelnen Gerat Ubermittelt werden. Damit sind die Gerate in der Lage autark
untereinander zu kommunizieren, Verriegelungen zu berucksichtigen und
Schalthandlungen auszufuhren.

Modbus-TCP IEC 61850
Master Master

Ep 3

Ethernet 5 n Ethernet 5 ®

2 o g ©

= T =20

g2 g o

IED1 IED2 IED3 IED1 IED2 IED3
DI K D|| |K DI K
Konventionelle Verdrahtung GOOSE IEC61850 Software-Verdrahtung

E_F62

Inbetriebnahmeschritte fur eine konventionelle Anlage mit Modbus TCP-Umgebung:
* Gerate parametrieren
* Ethernet-Verdrahtung
e TCP/IP-Einstellungen in den Geraten vornehmen
e Verdrahtung gemafs Stromlaufplan durchfihren
Inbetriebnahmeschritte fir eine Anlage mit IEC 61850-Umgebung:

¢ Gerate parametrieren
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* Ethernet-Verdrahtung
e TCP/IP-Einstellungen in den Geraten vornehmen
IEC 61850-Konfiguration (Software-Verdrahtung) durchfiuhren:
* |[CD-Datei fur jedes Gerat exportieren
* Konfiguration der Unterstation (SCD-Datei erzeugen)

¢ SCD-Datei an jedes Gerat Ubermitteln

Erzeugen / Exportieren einer geréatespezifischen ICD-Datei

Siehe Kapitel ,,IEC 61850" im Smart view-Handbuch.

Erzeugen / Exportieren einer beispielhaften .SCD-Datei

Siehe Kapitel ,,IEC 61850“ im Smart view-Handbuch.

Konfiguration der Unterstation, Erstellen der .SCD-Datei (Station Configuration
Description)

Die Konfiguration der Unterstation, d. h. die Verknipfung aller logischen Knoten (logical
nodes) der Schutz-, Steuer- und Schaltgerate erfolgt in der Regel mit einem ,Substation
Configuration Tool“. Daflr missen die ICD-Dateien aller in die IEC 61850-Umgebung
eingebundenen Gerate zur Verfigung stehen. Das fertige Resultat der stationsweiten
»,Software-Verdrahtung” kann als SCD-Datei exportiert werden.

Geeignete Substation Configuration Tools (SCT) erhalten Sie beispielsweise bei folgenden
Firmen:

* H&S, Hard- & Software Technologie GmbH & Co. KG, Dortmund (Germany) (=>
www.hstech.de).

* Applied Systems Engineering Inc. (=> www.ase-systems.com)

¢ Kalki Communication Technologies Limited (=> www.kalkitech.com)

Importieren der .SCD-Datei in das Gerat

Siehe Kapitel ,,IEC 61850“ im Smart view-Handbuch.

IEC 61850 - Virtuelle Ausgédnge

Zusatzlich zu den standardisierten ,Logical Node* Status-Informationen kénnen bis zu 64
weiteren Status-Informationen auf 64 Virtuelle Ausgange rangiert werden. Dies erfolgt im
Menu [Gerateparameter / IEC 61850 / Virt. Ausg. 1...4].

IEC 61850 - Virtuelle Eingange

Haben Sie in der SCD-Datei einen INPUT flr einen GOOSE-Subscriber definiert, wird der
Status des Inputs unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC 61850 /

VirtuellerEingang] »GOSINGGIOI[1...4].Ind1...32.stVal« angezeigt. Fur jedes Status-Bit gibt
es ein entsprechendes Quality-Bit unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC 61850 /
VirtuellerEingang] »GOSINGGIOI[1...4].Ind1...32.g«.
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GOOSE-Status

Den Status der GOOSE-Verbindung kdnnen Sie unter [Betrieb / Zustandsanzeige / IEC
61850 / Status] »All Goose Subscriber active« kontrollieren. Dieser fasst die Quality der
Virtuellen Eingange (siehe oben) zusammen.
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DNP3

Mittels des DNP-Protokolls (Distributed Network Protocol) kénnen Informationen zwischen
der Leittechnik/SCADA-System (Master) und IEDs (Intelligenten Elektronischen Geraten)
ausgetauscht werden.

Das DNP-Protokoll wurde zunachst fur serielle Kommunikation entwickelt. In Rahmen der
Weiterentwicklung des DNP Protokolls bietet es nun auch TCP- und UDP-basierte
Kommunikation Uber ein Ethernet-Netzwerk.

DNP-Projektierung

Abhangig von der bestellten Geratevariante des Schutzgerats kann zwischen bis zu drei
DNP-Kommunikationsoptionen in der Projektierung gewahlt werden.

Wechseln Sie in das Menu [Projektierung] und wahlen die gewunschte DNP-
Kommunikationsvariante aus (Verfugbarkeit hangt vom Geratetyp ab).

e DNP3 RTU (Uber serielle Schnittstelle)
« DNP3 TCP (Uber Ethernet)

e DNP3 UDP (Uber Ethernet)

DNP-Protokoll allgemeine Einstellungen

Bitte beachten Sie, dass ,Unangefordertes Ubertragen“ (Unsolicited Reporting) nicht im
Zusammenhang mit serieller Kommunikation verwendet werden kann, wenn mehrere
Slaves an eine serielle Kommunikation angebunden sind (Kollisionsgefahr). Verwenden
Sie in diesem Fall kein ,Unangefordertes Ubertragen” fir DNP RTU.

~Unangefordertes Ubertragen” (Unsolicited Reporting) ist auch mit serieller
Kommunikation méglich, wenn jeder Slave Uber eine eigene serielle Kommunikation an
den Master angebunden ist. Das bedeutet, der Master muss Uber eine eigene serielle
Schnittstelle flur jeden Client verfigen (Multi-Seriell-Karten).

Wechseln Sie ins Menu [Gerateparameter / DNP3 / Kommunikation].

Stellen Sie die allgemeinen Einstellungen passend zu den Anforderungen lhrer Leittechnik
bzw. lhres Scada-Systems ein.

Selbst-Adressierung (Self Addressing) ist verfugbar fir DNP-TCP. Das bedeutet, dass die ID
fir das Master-System und die Slaves automatisch erkannt werden.

Einige Meldungen (die nur fur eine kurze Zeit aktiv sind) mussen durch die Leittechnik/
SCADA separat quittiert werden (z.B. Auslésesignale).
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Point Mapping (Datenpunktzuordnung)

Binareingange

Doppelbit Eingange
Pulssignal
Zahler DNP Master
Analogeingange 4| L
)
(®)]
C
H(o)
(@]
%]
-]
o
H(o)
£
m
—
Schutzgerat

E F63

Abb. 68:  Point Mapping

' Bitte berlcksichtigen Sie, dass die Bezeichnungen flur Ein- und Ausgange aus Sicht des
o

Master-Systems festgelegt werden. Dies ist eine Vorgabe des DNP-Protokolls.

Das bedeutet: Werden z. B. Digitale Eingange in den Gerateparametern des DNP-
Protokolls parametriert, handelt es sich hierbei um die ,Digitalen Eingange" des Masters.

Wechseln Sie ins MenU [Gerateparameter / DNP3 / Point map]. Wenn die allgemeinen
Einstellungen parametriert sind, ist im nachsten Schritt das Point-Mapping (Rangierung)
vorzunehmen.

* Binareingange (Statusmeldungen, die an das Master-System gesendet werden):

Rangieren Sie das benétigte Statussignal (z. B. »Schutz . Ausl« auf einen der
Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Digitale Eingange] »Binarer
Eingang 0...63«.

* Doppel-Bit-Eingange (Double Bit Inputs, Statusmeldungen der Schaltgerate)
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Rangieren Sie das benétigte Signal (z. B. die Stellungsmeldung eines
Leistungsschalters »SG[1] . Pos« auf einen der Parameter [Gerateparameter / DNP3 /
Point map / Doppel Bit Eingang] »Double Bit DI 0...5«.

e Zahler (Zahler, die an das Master-System ubermittelt werden)

Rangieren Sie den bendtigten Zahler (z. B. die Anzahl Betriebsstunden »Sys .
Betriebsstunden Z« auf einen der Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map /
Zahler] »Double Bit DI 0...7«.

* Analogeingange (z. B. Messwerte, die an das Master-System Ubermittelt werden).
Bitte berlcksichtigen Sie, dass FlieBkomma-Werte als Integer-Werte Ubertragen
werden mussen. Das bedeutet, dass diese mit einem Skalierungsfaktor multipliziert
werden mussen, damit diese im richtigen (Integer-)Format vorliegen.

Rangieren Sie den bendtigten Wert (z. B. den Leiterstrom »StW . IL1« auf einen der
Parameter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Analogeingang] »Analogwert O...
31«.

Hierfar definieren Sie anschliefend die Skalierung: [Gerateparameter / DNP3 / Point
map / Analogeingang] »Skalierungsfaktor 0...31«.

Dann legen Sie den Deadband-Wert fest: [Gerateparameter / DNP3 / Point map /
Analogeingang] »Totband 0...31«. Der Deadband-Wert definiert die Wert-Anderung,
ab der das Schutzgerat den aktuellen Wert nochmals Ubertragt. Der Deadband-Wert
muss immer in Prozent des Maximalwertes angegeben werden. Siehe hierzu die
Beispiele in 5> ,3.5.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll*.

Verwenden Sie Bindrausgange, um z. B. LEDs oder Relais im Schutzgerat zu steuern
(mittels Logik).

Vermeiden Sie Liucken (Gaps) in der Konfiguration/Rangierung des DNP-Protokolls, um die
Ubertragungsgeschwindigkeit zu optimieren. Das bedeutet, lassen Sie in der
Konfiguration zwischen verwendeten Ein- und Ausgangen keine unverwendeten Ein- oder
Ausgange. (Beispiel: Verwenden Sie nicht den Binarausgang 1 und 3, wahrend 2 nicht
verwendet wird.)
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3.5.1 Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

3.5.1 Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

&} visual Logic Editor: LG 1

LG1.Eingangl
DNP . Binarer Ausgangl \/ frm—
LG1.Eingang2

LG1.Eingang3

LG1.Eingang4

LG1.Res Selbsthaltung

LG1.Gatterausgang
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OR v

=>1

Timer
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»
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LG1.Invertierter Ausg
—
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| | Abbrechen |

Hilfe

LogicMain_zZ01

Abb. 69: Einstellbeispiel aus Smart view, um einen statischen Zustand aus einem DNP-

Ausgangssignal zu erhalten.

Weil die ,Digitalen Ausgangssignale” des DNP-Protokolls nur in Form von Pulssignalen
ausgegeben werden, kdnnen diese nicht direkt zum Schalten von Ausgangsrelais
verwendet werden (entsprechend der DNP Definition, keine statischen Zustande).
Statische Zustande (Steady States) k6nnen mit Hilfe der Selbsthaltung von
Logikfunktionen realisiert werden. Das Ausgangssignal der entsprechenden Logikfunktion
kann dann auf den Eingang eines Ausgangsrelais rangiert werden.

3.5.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll

Der unter [Gerateparameter / DNP3 / Point map / Analogeingang] »Totband O...

31« eingestellte Deadband-Wert definiert die Wert-Anderung, ab der das Schutzgerat den
aktuellen Wert nochmals Ubertragt. Der Deadband-Wert muss immer in Prozent des
Maximalwertes angegeben werden.

Beispiele fiir Deadband-Werte

Die Einstellung des Deadband-Wertes soll an Hand der folgenden Beispiele verdeutlicht

werden:
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3.5.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll

* Spannung (iiber Spannungsmesskarte ,,TU“)

* FUr die Spannungsmesskarte “TU" gilt der Wertebereich 0 - 800 V. (Siehe Kapitel
JJechnische Daten” des Geratehandbuches.) Mit anderen Worten, der Maximalwert
betragt 800 V.

e Der Nennwert (sekundar) ist 100 V.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q =100V /800V = 0.125

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0125 = 1.25%

2 Leiterstrom (1 A-Stromwandler)

* Fur den 1 A-Stromwandler gilt der Wertebereich 0 - 40 A.
* Der Nennstrom (sekundar) ist 1 A.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafien:

q=1A/40 A =0.025

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss flr den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0025 = 0.25%

¢ Leiterstrom (5 A-Stromwandler)

e Fur den 5 A-Stromwandler gilt der Wertebereich 0 - 200 A.
* Der Nennstrom (sekundar) ist 5 A.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q=5A/200A=0.025

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
benoétigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.0025 = 0.25%
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Erdstrom (1 A-Stromwandler)

FUr die Standard-Strommesskarte “T1” gilt der Wertebereich 0 - 25 A.
Der Nennwert (sekundar) ist 1 A.

Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q=1A/25A=0.04

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - g = 0.004 = 0.4%

Empflindlicher Erdstrom (1 A-Stromwandler)

FUr die Strommesskarte “TIs” mit empfindlichem Erdstromeingang gilt der
Wertebereich 0 - 2.5 A.

Der Nennwert (sekundar) ist 1 A.

Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalien:

q=1A/25A=0.4

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 1% des Nennwertes
bendtigt:

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
1% - q = 0.004 = 0.4%

Leistung (1 A-Stromwandler und Spannungsmesskarte ,TU*)

Der Wertebereich ist 0 - 32000 VA.

Der Nennwert (sekundar) ergibt sich aus der Nennspannung und dem Nennstrom:
100V - 1A V3 =173.21 VA.

Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q=173.21 VA /32000 VA = 0.00541

Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
benoétigt:

Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - q = 0.000541 = 0.0541%

MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.5.2 Deadband-Werte beim DNP3-Protokoll

* Leistung (5 A-Stromwandler und Spannungsmesskarte ,TU*)

e Der Wertebereich ist 0 - 160000 VA.

* Der Nennwert (sekundar) ergibt sich aus der Nennspannung und dem Nennstrom:
100V - 5A - V3 =866.05 VA.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalen:

q = 866.05 VA /160000 VA = 0.00541

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 10% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
10% - g = 0.000541 = 0.0541%

% Frequenz (50 Hz-Netz)

* Der Wertebereich ist 40 - 70 Hz.
* Die Nennfrequenz ist: 50 Hz.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermalien:

q=50Hz/70 Hz = 0.714

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.1% des Nennwertes
bendtigt:

* Dann muss flr den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.1% - g = 0.000714 = 0.0714%

¢ Frequenz (60 Hz-Netz)

e Der Wertebereich ist 40 - 70 Hz (d. h. identisch zum 50 Hz-Netz).
* Die Nennfrequenz ist: 60 Hz.

* Folglich errechnet sich der Umrechnungsfaktor von ,Prozent des Nennwertes” nach
.,Prozent des Maximalwertes” (= Einstellung des Deadband-Wertes)
folgendermafen:

q = 60 Hz / 70 Hz = 0.857

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.1% des Nennwertes
benoétigt:

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.1% - q = 0.000857 = 0.0857%
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% cos(¢)
Dies ist insofern ein Spezialfall, als dass es keinen Nennwert gibt.

e Der Maximalwert ist 1.0.

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 0.01 benétigt. (Eine
Prozentangabe ware hier wenig hilfreich.)

e Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
0.01/1.0 = 1%.

* Alle Winkel werden in (Alt-)Grad angegeben. Das heifst, der Maximalwert ist 360°.

* Angenommen, es wird zum Beispiel ein Deadband-Wert von 1° bendtigt. (Eine
Prozentangabe ware hier wenig hilfreich.)

* Dann muss fur den Deadband-Wert Folgendes eingestellt werden:
1°/360° = 0.278%
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IEC60870-5-103

Weisen Sie in der Projektierung der X103 Schnittstelle das IEC60870-5-103 Protokoll zu,
um dieses Protokoll nutzen zu kdnnen. Nach der Umparametrierung am Gerat wird das
Gerat neu booten.

Aullerdem muss das IEC103-Protokoll aktiviert werden durch die Einstellung
[Gerateparameter / IEC103] »Funktion« = ,aktiv*.

Der Parameter X103 steht nur zur Verfligung, wenn das Gerat Uber eine entsprechende
physikalische Schnittstelle auf der Geraterlickseite verflgt (z.B. RS485 oder LWL).

Bei vorhandener LWL-Schnittstelle muss in den Gerateparametern die
Lichtwellenruhelage eingestellt werden.

Das IEC60870-5-103-Protokoll arbeitet nach dem Master-Slave-Prinzip. Das bedeutet, die
Leittechnik sendet eine Anfrage oder Anweisung an ein Gerat (Slave) und diese wird vom
Gerat beantwortet bzw. ausgefuhrt. Das Relais entspricht der Kompatibilitatsstufe 2,
Kompatibilitatsstufe 3 wird nicht unterstatzt.
Die folgenden IEC60870-5-103-Funktionen werden unterstitzt:

¢ Initialisierung (Reset)

* Zeitsynchronisation

* Auslesen von zeitgestempelten spontanen Meldungen

¢ Generalabfrage Abfrage

* Zyklische Messungen

* Allgemeine Befehle

+ Ubertragen von Stérdaten
Initialisierung
Mit jedem Einschalten des Relais oder jeder Anderung der Kommunikationsparameter
muss ein Reset-Befehl zur Initialisierung der Kommunikation gesendet werden. Das Relais
reagiert auf beide Reset-Befehle (Reset CU oder Reset FCB).
Das Relais reagiert auf den Reset-Befehl mit der Identifizierungsmeldung ASDU 5
(Application Service Data Unit/Dateneinheit der Verbindungsschicht); als Grund fur die
Ubertragung (Cause Of Transmission, COT) dieser Antwort wird entweder “Reset CU” oder
“Reset FCB” gesendet, je nach Typ des Reset-Befehls. Die folgenden Informationen

kdénnen im Datenabschnitt der ASDU-Meldung enthalten sein:

Name des Herstellers
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Der Abschnitt zur Identifizierung der Software enthalt die ersten drei Zeichen des
Geratetypcodes zur Kennzeichnung des Geratetyps. Neben der oben genannten
Identifizierungsnummer erzeugt das Gerat, ein Kommunikationsstartereignis.

Zeitsynchronisation

Die Relaiszeit und das Relaisdatum kénnen mit Hilfe der Zeitsynchronisationsfunktion des
Protokolls IEC60870-5-103 eingestellt werden. Wenn die Zeitsynchronisationsmeldung als
Sende-/ Bestatigungsmeldung gesendet wird, reagiert das Relais mit einer Bestatigung.

Spontane Ereignisse

Die vom Gerat erzeugten Ereignisse werden mit den Nummern fur Standardfunktionstyp/-
Informationen an die IEC60870-5-103 Masterstation weitergegeben. Die Datenpunktliste
enthalt eine vollstandige Liste aller vom Gerat erzeugten Ereignisse.

Zyklische Messungen

Das Gerat erzeugt auf zyklischer Basis Messwerte mit ASDU 9; diese Messwerte kdnnen
Uber eine Abfrage der Klasse 2 aus dem Relais gelesen werden. Dabei ist zu beachten,
dass die vom Relais Ubertragenen Messwerte als proportionaler Wert (das 1,2- oder 2,4-
Fache des Nennwerts des Analogwerts) gesendet werden. Die Auswahl von 1,2 oder 2, 4
fur einen bestimmten Wert ist in der Datenpunktliste beschrieben.

Mit dem Parameter ,Ubert priv Mesw* kann bestimmt werden, ob nur die in der Norm
definierten Messwerte oder noch zusatzliche Messwerte im ,privaten” Bereich Ubertragen
werden. Sowohl die ,6ffentlichen” als auch die ,,privaten” werden mit der ASDU9
Ubertragen, wobei entweder die “private” oder ,6ffentliche” ASDU9 gesendet wird. Im
Unterschied zu den in der Norm definierten ,6ffentlichen”“ ASDU9 enthalt die

Jprivate” ASDU9 noch zusatzliche Messwerte. Dann werden die Messwerte aber mit
einem von der Geratevariante unabhangigen Funktionstyp Ubertragen. Siehe dazu
entsprechende Datenpunktliste.

Befehle

Die Datenpunktliste enthalt eine Liste der unterstitzten Befehle. Auf alle Befehle reagiert
das Gerat mit einer positiven oder negativen Bestatigung des Befehls. Kann der Befehl
ausgeflhrt werden (positive Bestatigung), wird zunachst die Ausfihrung mit der
entsprechenden Ubertragungsursache eingeleitet und anschlieRend die Ausfiihrung mit
COT1 in einer ASDU1 bestatigt.

Stérungsaufzeichnungen

Die vom Relais gespeicherten Stérungsaufzeichnungen kénnen mit den in der Norm
IEC60870-5-103 definierten Mechanismen ausgelesen werden. Das Gerat wahrt die
Kompatibilitat zum VDEW-Steuersystem durch die Ubertragung eines ASDU 23 ohne
Stérungsaufzeichnungen am Anfang jedes Gl-Zyklus.

Folgende Informationen sind in einem Stérschrieb enthalten:

* Analoge Messwerte, IL1, IL2, IL3, IN, Spannungen VL1, VL2, VL3, VEN;

¢ Binare Zustandsmeldungen, Ubertragen als Marken, zum Beispiel Alarme und
Auslésungen

+ Das Ubertragungsverhéltnis wird nicht unterstitzt, da das Ubertragungsverhéltnis im
,Faktor” bertcksichtigt wird.

Blockierung der Uberwachungsrichtung
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Das Schutzgerat unterstitzt die Blockierung von Meldungen in der
Uberwachungsrichtung. Die Blockade lasst sich auf zwei Weisen aktivieren:

» Manuell Uiber das Direktkommando »Bl. Uberw.richt. akt.«

« Externe Aktivierung, indem ein Signal auf den Parameter »Ex Bl. Uberw.r. akt.
« rangiert wird

Testbetrieb

Das Schutzgerat unterstiitzt den Testbetrieb (Ubertragungsursache 7). Der Testbetrieb
lasst sich auf zwei Weisen aktivieren:

¢ Manuell Uber das Direktkommando »Testbetrieb akt.«

* Externe Aktivierung, indem ein Signal auf den Parameter »Ex Testbetrieb akt.
« rangiert wird
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Konfigurierbare Kommunikationsprotokolle

Bei einigen der vom MCDGV4 unterstutzten SCADA-Protokolle besteht die Méglichkeit der
Konfiguration. Das bedeutet, dass die interne Zuordnung von Datenobjekten zu
protokollinternen Adressen an die Vorgaben der eigenen Leittechnik angepasst werden
kann. Dies erfolgt mit einem speziellen PC-Software-Tool, SCADApter.

Die Protokolle, die eine solche freie Konfiguration unterstitzen, sind derzeit folgende:

+ IEC 60870-5-103, 5> ,3.6 IEC60870-5-103" — Die Standard-Konfiguration ist
verflgbar als IEC103 Default IU.HptSMap.

« |EC 60870-5-104, 5> ,3.7.1 IEC 60870-5-104" — Die Standard-Konfiguration ist
verfugbar als IEC104 Default IU.HptSMap.

e Modbus, > ,3.7.2 Modbus®*

* Profibus, 5> ,3.3 Profibus” — Eine Beispielkonfiguration ist verfiigbar als
Profibus Default IU.HptSMap.

Die erwahnten *.HptSMap-Dateien lassen sich direkt von dem Download-Bereich
herunterladen, der tUber den QR-Code auf dem Gerategehause erreichbar ist. AuBerdem
befinden sie sich auf der (separat zu bestellenden) Produkt-DVD.

Fur Details zu diesen SCADA-Protokollen siehe die SCADApter-Dokumentation und die
jeweiligen protokollspezifischen Kapitel. Die Ubermittlung einer neuen
Protokolldefinitionsdatei an das MCDGV4 wird auch in > ,3.7.3 Datenobjekte zuweisen
mit dem SCADApter” beschrieben.
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3.7.1 IEC 60870-5-104

Das Kommunikationsprotokoll nach IEC 60870-5-104 ist mit allen HighPROTEC-Geraten
verflgbar, sofern diese eine Ethernet-Schnittstelle aufweisen.

Obwohl das MCDGV4 ab Werk eine Standard-Zuordnung von Datenpunkten aufweist,
durfte man davon ausgehen kénnen, dass die meisten Anwender diese Zuordnung an ihre
eigene Leitstellenkommunikation individuell anpassen wollen. Dies kann mithilfe einer
separaten PC-Software, SCADApter ausgeflhrt werden.

Das Protokoll nach IEC104 ist nur verfugbar, wenn das Gerat auf der Gehausertckseite
mit einer Ethernet-Schnittstelle (RJ45 oder Lichtwellenleiter mit LC-Duplex-Anschluss)
ausgerustet ist.

Siehe > ,13.3 Kompatibilitat mit IEC 60870-5-104" fiir das Kapitel zur Kompatibilitat
und Implementierung.

Einrichtung
Zunachst muss IEC104 als Leitstellenprotokoll ausgewahlt werden:
Dies geschieht durch die folgende Einstellung: [Projektierung] »Protokoll« = ,|IEC104"

Stellen Sie die Gerateadresse ein, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden kann:
[Gerateparameter / IEC104 / Allg Einstellungen] »Gemeinsame Adresse«.

(Die Gerateadresse ist ein Direktkommando und wird deswegen nicht in einer
Parameterdatei (*.HptPara) abgespeichert, sie muss explizit eingestellt werden!)

AnschlieBend wird das Protokoll nach IEC104 als Geratemodul aktiviert:
[Gerateparameter / IEC104 / Allg Einstellungen] »Funktion« to ,aktiv“.

Es ist Ubrigens Absicht, dass einige der Parameter im Menlizweig [Gerateparameter /
IEC104 / Extras] reine Informationswerte sind und nicht verandert werden kdonnen. Die
Werte konnten aber flr einen Netzwerk-Administrator interessant sein, daher wurden sie
als Information sichtbar gemacht.

Die Einstellung [Gerateparameter / IEC104 / Extras] »Update-Intervall« kann allerdings
durchaus (im Bereich 1 s ... 60 s) verandert werden: Hier wird die Zykluszeit im Falle
einer zyklischen Ubertragung eingestellt (d. h. die Zeitdauer, nach der die jeweils
aktualisierten Werte Ubertragen werden).

Ob ein Messwert zyklisch Ubertragen wird, ist eine individuelle Eigenschaft des
entsprechenden Datenpunktes. Fir eine anwenderdefinierte Zuordnung von
Datenpunkten ist diese Eigenschaft einstellbar. (Siehe auch die Dokumentation von
SCADApter.)

Informationsobjektadresse
Das Konfigurationswerkzeug SCADApter ermdglicht, eine Zuordnungstabelle zu erstellen

bzw. zu verandern; diese Tabelle enthalt Eintrage, die Datenobjekte den jeweils
gewulnschten Informationsobjektadressen (Information Object Address, ,IOA") zuweisen.
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Eine IOA besteht gemal IEC104-Standard aus drei Bytes. Das SCADApter ermoglicht,
jedes dieser Bytes separat zu definieren, sodass der Anwender jedes Datenobjekt einer
individuellen, zur jeweiligen Anwendung passenden IOA zuweisen kann.

Datenpunktzuordnung von MessgroBBen

Im Konfigurationswerkzeug SCADApter gibt es flir Messwerte und Statistikdaten die
Enstellung »Deadband«, die den Deadband-Wert festlegt. Das ist die relative
Wertanderung (in Prozent des Maximalwertes), ab der das Schutzgerat den aktuellen Wert
nochmals Ubertragt.

Eine zyklische Ubertragung wird hierbei fiir eine MessgroRe festgelegt, indem dessen
Deadband-Einstellung auf Null gesetzt wird.

Ein Wert ungleich Null fir die Deadband-Einstellung bezieht sich immer auf den
Maximalwert der jeweiligen MessgroRe. (Siehe auch die Beispiele in der Dokumentation
von SCADApter.)

FUr jede MessgroRe kann gemaR dem IEC104-Standard zwischen drei unterschiedlichen
Darstellungsformen gewahlt werden:

* »Normiert« — Der Messwert bezieht sich auf den jeweiligen Nennwert (M ME TD 1).

¢ »Skaliert« — Der Messwert hat eine feste Anzahl Dezimalstellen nach dem Komma.
Hierbei ist auch die Skalierung einstellbar (M ME _TE 1).

* »Gleitkommazahl« — Der Messwert ist eine FlieBkommanzahl (M_ME TF 1).

Energiezéhler

Energiezahler werden immer als Datenobjekte vom Typ »Zahlwert« (integrated total)
gemeldet.

Fehlerzéhler

Alle Fehlerzahler sind Datenobjekte vom Typ »Bitmuster« (Bitstring, 32 bit).

Binare Zustande

FUr Binare Zustande kann gemaR dem IEC104-Standard zwischen zwei unterschiedlichen
Darstellungsformen gewahlt werden:

e Einzelmeldung — Einzelmeldung (Single-point information) (M _SP _TB 1),
* Doppelmeldung — Doppelmeldung (Double-point information) (M DP TB 1),

* Bitmuster — Bitmuster von 32 bit (M BO _TB 1).

IEC-Kommandos

Das IEC104-Protokoll sieht 16 frei konfigurierbare Kommandos vor. Diese kdnnen fur
verschiedene Zwecke eingesetzt werden, z. B. flr die Quittierung von selbstgehaltenen
LEDs, Ausgangsrelais und Aus-Befehlen, oder um ein Schaltgerat zu schalten.

Es erfordert im Wesentlichen zwei Arbeitsschritte, um ein IEC104-Kommando
einzurichten:

Der eine Schritt verwendet das Konfigurier-Tool SCADApter, um die protokollinternen
Eigenschaften des jeweiligen Kommandos festzulegen.
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B 2020-06-06_First_IEC104_Mapping.HptSMap - SCADApter = O X
Datei Bearbeiten Einstellungen Hilfe
1 (wunn|
DA SCHEH S
IEC104
I0A Informationsobjekt Datentyp Deadband Skalierung/Normier Art des Werts Von GA ausn. Kommentar Beschreibung fliessn a A
v
0001 Spw.UuL12 Gleitkomn 1.0 1.0 Messwert nein Messwert: AulRenle!
a a a
0002 SpW.UL23 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: AuRenle sfo_Ji2fo Joa2 J3 v
0003 SpwW.UL31 Gleitkommn 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: AuRenle:
Informationsobje | Schutz.Alarm Vv
0004 Stw.IL1 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: Phasens
i i . Hinzuftigen
0006 StW.IL3 Gleitkomm 1.0 1.0 Messwert  nein Messwert: Phasens Datentyp SCADA_Config_Tool_Tew
0008 I[1].Alarm L1 Doppelme . . . ja Meldung: Alarm L1 -
Von GA ausn.: O Aktualisieren
Kommentar: Entfernen
Beschreibung:
Meldung: General-Alarm
Einstellungen
=
Geratemodelle Kompatibilitatspriifung  Notizen
Status  Version Hinweis Pl
N
v OK MCA4, Version 3.7.a aktiv S
>
S
]
B
MCA4 Version 3.7.a IEC104 (HighPROTEC) Info:  Version: 0 Eintrage a

Der andere Arbeitsschritt stellt eine Konfiguration des MCDGV4 dar: Die IEC104-
Kommandos sind hier in Form von Auswahlwerten(!) verfugbar, die auf den jeweils
gewunschten Parameter rangiert werden kénnen.

Wenn zum Beispiel das IEC104-Kommando 2 die Selbsthaltung der LED 1 des MCDGV4
quittieren soll, macht man die folgende Einstellung:

[Gerateparameter / LEDs / LEDs Gruppe A/ LED 1] »Rangierung 1« = ,IEC104 .
Leittechnik-Bef 2

Wenn zum Beispiel das Kommando Ausgangsrelais Nummer 1 in Slot X2 ansteuern soll:

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X2 / K 1] »Rangierung 1« = ,|EC104 .
Leittechnik-Bef 2

Wenn zum Beispiel das Kommando die Selbsthaltung von Ausgangsrelais Nummer 1 in
Slot X2 quittieren soll:

[Gerateparameter / Ausgangsrelais / K Slot X2 / K 1] »Quittierung« = ,|EC104 .
Leittechnik-Bef 2*

Wenn zum Beispiel das Kommando das Schaltgerat SG[1] ausschalten (d. h. den Schalter
offnen) soll:

[Steuerung / SG / SG[1]/ Ex EIN/AUS Bef] »SBef AUS« = ,IEC104 . Leittechnik-Bef 2*

Speziell fur Schaltgerate gibt es allerdings noch etliche weitere Einstellungen, die
sorgfaltig gepruft werden mussen. Insbesondere funktioniert dieses Schaltkommando nur
mit der richtigen Schalthoheit: [Steuerung / Allg Einstellungen] »Schalthoheit« muss
entweder auf ,von Fern“ oder auf ,vor Ort und Fern“ eingestellt sein. Siehe > ,5
Steuerung / Schaltgerate-Manager” fur Details.
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Anwendungsbeispiel - Setzen eines Ausgangsrelais

Das Konzept zur Verwendung der Logikfunktionen zum Setzen eines statischen Zustandes
ist identisch zur Beschreibung fiir das DNP3-Protokoll: 5> ,3.5.1 Anwendungsbeispiel -
Setzen eines Ausgangsrelais”

Eine anwenderdefinierte Zuweisungsdatei aktivieren

Informationen Uber Zuweisungen von Datenobjekten, und wie diese vom MCDGV4 geholt
oder an das MCDGV4 Ubertragen werden kdénnen, findet man in der SCADApter-
DoKumentation und in 5> ,3.7.3 Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter“. (Die
Beschreibung befindet sich in einem separaten Kapitel, weil die anwenderdefinierte
Zuordnung von Datenobjekten eine allgemeine Funktionalitat ist, die in gleicher Weise fur
verschiedene Kommunikationsprotokolle verfugbar ist.)
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Modbus®

Konfigurieren des Modbus®-Protokolls

Das Kommunikationsprotokoll nach Modbus® ist mit allen HighPROTEC-Geraten
verfugbar, sofern diese entweder eine serielle Schnittstelle (,,Modbus RTU") oder eine
Ethernet-Schnittstelle(,,Modbus TCP*) aufweisen.

Das MCDGV4 weist ab Werk eine Protokolldefinition (Zuordnung von Datenpunkten) auf,
die fur die allermeisten Anwendungen passen durfte, sodass nur wenige Parameter
konfiguriert werden mussen (siehe unten).

Fir den Spezialfall allerdings, dass ein Anwender die interne Zuordnung von
Datenpunkten an ihre eigene Leitstellenkommunikation individuell anpassen muss, kann
dies mithilfe einer separaten PC-Software, SCADApter ausgefihrt werden.

Das zeitgesteuerte Modbus®-Protokoll arbeitet nach dem Master-Slave-Prinzip. Das
bedeutet, die Leittechnik sendet eine Anfrage oder Anweisung an ein bestimmtes Gerat
(Slave-Adresse) und diese wird vom Gerat beantwortet/ausgefihrt. Wenn die Anfrage/
Anweisung nicht beantwortet/ausgefuhrt werden kann, weil z. B. eine nicht definierte
Adresse angesprochen wurde, so sendet das Gerat eine entsprechende Fehlermeldung.

Einige Meldungen (die nur sehr kurz anstehen) missen explizit durch die Leittechnik
quittiert werden (z.B. Auslésemeldungen).

Der Master (Leittechnik) kann Informationen vom Gerat abfragen:
* Informationen zur Gerateversion

¢ Messwerte/Statistische Messwerte

Schaltstellungen

¢ Geratestatus

Uhrzeit und Datum

¢ Status der digitalen Eingange des Gerats

Schutz-Status-Meldungen
Der Master (Leittechnik) kann dem Gerat Befehle erteilen:
¢ Steuerung von Schaltelementen
* Umschalten von Parametersatzen
* RUcksetzen und Quittieren von Meldungen
» Stellen von Datum und Uhrzeit
e Steuerung von Melderelais

Genauere Informationen bezuglich zu den Datenpunktlisten und zur Fehlerbehandlung
sind der Modbus®-Dokumentation zu entnehmen.
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Um die Gerate fur die Modbusanbindung konfigurieren zu kénnen, bendtigen Sie einige
Vorgaben aus der Leittechnik.

Einrichtung
Zunachst muss Modbus als Leitstellenprotokoll ausgewahlt werden:

Dies geschieht durch die folgende Einstellung: [Projektierung] »Protokoll«

»Modbus RTU“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit serieller Schnittstelle

« = ,Modbus TCP“ — Verwendung des Modbus®-Protokolls mit Ethernet- (TCP/
IP-)Schnittstelle

¢ = ,Modbus TCP/RTU“ — Verwendung sowohl der Ethernet- (TCP/IP-)Schnittstelle als
auch der seriellen Schnittstellen fir Modbus®-Nachrichten

AnschlieBend macht man die Einstellungen fir Modbus RTU bzw. Modbus TCP, je nach
eingesetzten Schnittstellen.

Modbus RTU
Teil 1: Konfiguration der Geréate

Stellen Sie im MenuU [Gerateparameter / Modbus] folgende Kommunikationsparameter
ein:

¢ Die Slave-Adresse, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden kann.
e Die Baud-Rate.

¢ »Slave ID« — Die Slave-Adresse, damit das Gerat eindeutig angesprochen werden
kann.

* »Baudrate« — Die Baud-Rate, die die serielle Schnittstelle verwenden soll.
Daruber hinaus mussen Sie folgende RS485-spezifische Parameter festlegen.
* Anzahl der Datenbits
¢ Wahlen Sie eine der unterstiutzten Kommunikationsvarianten aus, d. h. legen Sie die
Anzahl der Datenbits, gerade, ungerade, Paritat oder keine, sowie die Anzahl der

Stoppbits fest.

* »t-timeout«: Kommunikationsstorungen werden erst nach Ablauf einer
Uberwachungszeit »t-timeout« erkannt.

¢ Lange des Antwortfensters (Zeit, innerhalb der das Gerat auf die Anfrage vom
Master reagieren muss).

Teil 2: Physikalische Anbindung

» Zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik befindet sich an der
Geraterlckseite eine RS485 Schnittstelle (RS485, LWL oder Klemmen).

» Stellen Sie die Verbindung Bus-Gerat her (Verdrahtung).

e Bis zu 32 Gerate kénnen an den Bus angebunden werden (Sternkopplung/
Stichleitungen auf den Bus).

¢ SchlieBen Sie den Bus ab (Abschlusswiderstande)
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Fehlerbehandlung - Physikalische Fehler

Eventuelle physikalische Kommunikationsfehler kdnnen im Ereignisrekorder eingesehen
werden.

* Baudraten Error
 Parity Error ...
Fehlerbehandlung - Fehler auf Protokollebene

Wird z. B. eine nicht existierende Speicheradresse im Gerat abgefragt, so sendet das
Gerat Fehlercodes, die interpretiert werden mussen.

Modbus TCP

Es kann nur dann eine Verbindung Uber TCP/IP zum Gerat hergestellt werden, wenn das
Gerat Uber eine Ethernet-Schnittstelle verfigt (RJ45).

Wenden Sie sich zur Einrichtung der Netzwerkverbindung an Ihren IT-Administrator.

Teil 1: Setzen der TCP/IP Parameter

Setzen Sie am Gerat (HMI) im MenU [Gerateparameter / TCP/IP / TCP/IP Konfig] die
folgenden Parameter:

e TCP/IP Adresse
* Subnetz-Maske
e Gateway
Teil 2: Konfiguration der Gerate
Stellen Sie im Menu »Gerateparameter/Modbus« folgende Kommunikationsparameter ein:

¢ Ein Verstellen des Standardwerts flr die Gerateadresse ist nur dann erforderlich,
wenn das TCP-Netz mit einem Modbus RTU Netz gekoppelt werden soll.

¢ Um einen anderen als den Standard-Port 502 zu verwenden:
o Wahlen Sie in der Port-Konfiguration ,Privat”.
o Setzen Sie nun die Port-Nummer.
¢ Setzen Sie die maximal zulassige Zeit, die ohne Kommunikation verstreichen darf.
Nach Ablauf dieser Zeit geht das Gerat von einem Fehler in der Leittechnik-
Anbindung aus.
* Erlauben oder verbieten Sie das Blockieren von SCADA-Kommandos.

Teil 3: Physikalische Anbindung

e Zur physikalischen Anbindung an die Leittechnik wird eine R) 45-Schnittstelle
bendtigt, die sich an der Gerateriickseite befindet.

¢ Stellen Sie die Verbindung zum Gerat mit einem geeigneten Ethernet Kabel her.
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SCADApter

Der SCADApter ist eine separate PC-Software; daher ist dessen Verwendung detailliert im
separaten SCADApter-Handbuch beschrieben.

Es ist mdglich, eine frihere vom Anwender erstellte Protokolldefinition vom MCDGV4
herunterzuladen, sodass man diese als Vorlage fur weitere Zuweisungen verwenden
kann. Dies geschieht in Smart view bei bestehender Verbindung von Smart view mit dem
MCDGV4. Dasselbe gilt auch ganz zum Schluss fur das Ubertragen der gednderten
Protokolldefinitionen an das MCDGV4. Siehe > ,3.7.3 Datenobjekte zuweisen mit dem
SCADApter”.

Man startet also zunachst den SCADApter und wahlt entweder [Datei / Ne] oder [Datei /
Offnen]. Man wahlt dann das Gerdtemodell und das Kommunikationsprotokoll (in diesem
Falle natarlich ,Modbus*). Danach werden sechs Reiter angezeigt, ,FC1“ ... ,FC6". Jeder
Reiter enthalt eine Tabelle mit den Zuweisungen von Datenobjekten.

FC

¢ Der “Funktionscode” entscheidet standardgemal Uber die Arten von Datenobjekten:

o]

FC1, FC2 enthalten Zustande (keine Messdaten).

o

FC3, FC4 kdbnnen alle Arten beinhalten, auRer Kommandos.

o

FC5, FC6 sind fur Kommandos vorgesehen.

o

FC16 ist fur spezielle Nachrichten, die aus mehreren Wortern zusammengesetzt
sind (im Wesentlichen zur Zeitsynchronisierung).

Man beachte unbedingt die Definitionen und ausfihrlichen Beschreibungen im Modbus-
Standard!

Adresse, Bit-Position
* Der spezifizierten ,Adresse” wird das Datenobjekt zugewiesen.

* Die Bit-Position wird nur angezeigt, sofern deren Einstellung sinnvoll ist. (Dies ist im
Wesentlichen bei binaren Zustanden mit 1 bit Lange der Fall).

Informationsobjekt, Beschreibung, Kommentar

* Das Datenobjekt, das der , Adresse” zugewiesen werden soll, mitsamt einem
Beschreibungstext. Diese Informationen werden aus der Geratemodelldatei gelesen,
da ja nur solche Datenobjekte ausgewahlt werden kénnen, die tatsachlich vom
MCDGV4 unterstitzt werden.

* Der Kommentar ist ein vom Anwender definierter Text ohne direkte technische
Funktionalitat. Hier kann man Hintergrundinformationen zu der gemachten
Zuweisung eintragen.

Format, Bit-Lange, Selbsthaltung

* Das Format des Datenobjektes ist anzugeben:

° ,Intl6" — Ganzzahliger Wert mit 16 Bit Lange
o ,Int32“ — Ganzzahliger Wert mit 32 Bit Lange

o ,Uint32" — Ganzzahliger Wert ohne Vorzeichen, d.h. nicht-negativ) mit 32 Bit
Lange
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o ,Float” — Gleitkommazahl (nach IEEE 754)
* Die Bit-Lange wird automatisch in Abhangigkeit des Formates gesetzt.

¢ Die Checkbox ,Selbsthaltung” entscheidet dartber, ob die Modbus-Information
selbsthaltend ist (bis zu einer expliziten Quittierung).

Faktor, Skalierung

* Die Skalierung und der Faktor sind einzutragen (sofern diese Eingabefelder sichtbar
sind). FUr die Skalierung gibt es die folgende Auswabhl:

o “Primar” — Skalierungs des Informationsobjekts auf Primarwert

o “Sekundar” — Skalierung des Informationsobjekts auf Sekundarwert

o “Relativ” — Skalierung des Informationsobjekts relativ zum Nennwert
Informationen daruber, wie die Zuweisungen von Datenobjekten schlieRlich an das
MCDGV4 iibertragen werden, findet man in der SCADApter-DoKumentation und in >
,3.7.3 Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter”. (Die Beschreibung befindet sich in
einem separaten Kapitel, weil die anwenderdefinierte Zuordnung von Datenobjekten eine

allgemeine Funktionalitat ist, die in gleicher Weise fur verschiedene
Kommunikationsprotokolle verfligbar ist.)
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3.7.3

Datenobjekte zuweisen mit dem SCADApter
Software

Die Inbetriebnahme einer anwenderdefinierten Protokolldefinition [duft prinzipiell fur alle
Kommunikationsprotokolle, die das unterstitzen, in gleicher Weise ab. Man operiert
grundsatzlich immer auf einer separaten Datei vom Dateityp *.HptSMap, die alle
Zuweisungen von Datenobjekten enthalt. Diese Datei lasst sich mit einer speziellen PC-
Software, SCADApter, bearbeiten, und die Parametrier-Software Smart view wird
verwendet, um die bisherigen anwenderspezifischen Protokolldefinitionen vom MCDGV4
(fir weitere Anderungen) herunterzuladen bzw. eine angepasste *.HptSMap-Datei an das
Schutzgerat zu Ubertragen.

Die ab Werk implementierten Zuweisungen kénnen nicht heruntergeladen werden.

218

Die Zuweisungen auswahlen

Der Parameter [Gerateparameter / Protokollname / Konfig. Datenobj.] »Art der SCADA-
Zuordn.« kann entweder auf ,Standard” oder auf ,Anwender-definiert” eingestellt
werden.

e ,Standard“ — Das Schutzgerat verwendet die ab Werk vorgegebenen
Datenobjektzuweisungen (also auch dann, wenn schon eine anwenderdefinierte
* _HptSMap-Datei an das Schutzgerat Ubertragen wurde).

¢ ,Anwender-definiert” — Das Schutzgerat verwendet die anwenderdefinierten
Datenobjektzuweisungen. (Wenn dann keine gultige *.HptSMap-Datei im Schutzgerat
vorliegen sollte, wird dies dadurch erkennbar, dass das Gerat den Werteparameter
[Gerateparameter / Protokollname / Extras] »Update-Intervall« = ,Fehler 1/2" setzt.)

Die Zuweisungen libertragen

Wenn vom Anwender schon zuvor eine Protokolldefinition erstellt und hochgeladen
wurde, ist es moéglich, diese vom Schutzgerat herunterzuladen, um weitere Anderungen
vorzunehmen. (Die Werksvorgabe kann nicht heruntergeladen werden.)

Abhangig von der Einstellung »Art der SCADA-Zuordn.« handelt es sich bei den aktiven
Zuweisungen entweder um die Werksvorgabe oder eine zuvor an das Schutzgerat
Ubertragene Protokolldefinition.

Beide Ubertragungsrichtungen fihrt man mit Smart view bei bestehender Verbindung mit
dem Schutzgerat aus.

Nachdem die Gerateverbindung mit Smart view aktiv ist und alle Geratedaten geholt
wurden, macht man einen Doppelklick auf den Menu-Eintrag [Gerateparameter /
Protokollname / Konfig. Datenobj.].

Es o6ffnet sich ein Dialogfenster mit (unter anderem) einer kleinen Schaltflache »SCADA-
Konfigurations-Transfer« (Siehe Abbildung, (1).)

Ein Klick hierauf 6ffnet einen weiteren Dialog, »SCADA-Datenpunkte-Konfiguration«. Hier
gibt es zwei Schaltflachen ((2) und (a) in der Abbildung).

Die Schaltflache (a) startet das Herunterladen vom Schutzgerat: Das Schutzgerat sendet
die (anwenderspezifische) SCADA-Protokolldefinitionen an Smart view und es erscheint
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ein »Speichern unter«-Dialog. Der Anwender kann nun die Protokolldefinitionen als neue
* .HptSMap-Datei speichern. (Dieses Herunterladen ist fur die als Werksvorgabe
implementierte Standard-Protokolldefinition nicht maglich.)

E Gerateparamet 04/Konfig. Datenobj.

== Fﬁ— Smart view
SCADA Datenpunktliste Konfiguration 'Y SCADA-Datenpunktliste

ig 1 an das Gerat senden?
E Zuletzt verwendete Datei:
MylEC104_Mapping.HptSMap nein
Auswabhl einer
* SCADA-Datenpunktliste
r" vom
»FJ beitsplatzrechner und diese an
geschlossene Gerat senden.
q Smart view x
Empfange SCADA-Datenpunktliste
vom
I‘——— angeschlossenen Gerat und diese __ SCADA-Datenpunktliste
F] auf dem i ,  erfolgreich ans Gerat Ubertragen. .
~H Arbeitsplatzrechner speichern. I L ) S
O,
@ SchiieBen Hilfe @ g
Abb. 70: Ubertragung der *.HptSMap an das Schutzgerat mittels Smart view.

Die Schaltflache (2), »Auswahl einer SCADA-Datenpunktliste vom Arbeitsplatzrechner und
diese an das angeschlossene Gerat sendenx, startet die Ubertragung einer *.HptSMap-
Datei an das Schutzgerat. Wenn man hierauf klickt, 6ffnet sich ein gewdhnlicher
Dateiwahl-Dialog.

In diesem navigiert man zu der gewiinschten *.HptSMap-Datei und klickt auf »Offnen«.

Smart view 6ffnet und pruft die *.HptSMap-Datei. Wenn sie mit dem angeschlossenen
Schutzgerat kompatibel ist, wird der Anwender gefragt, ob diese Ubertragen werden solle
(3).

Man klickt auf »ja« (und gibt danach das Passwort fur den Zugangsbereich »Admin-
Lv3« ein).

Die Daten werden nun Ubertragen, anschlieend wird der Anwender informiert, ob die
Ubertragung erfolgreich war (4).

Der Anwender kann nun auf »Schlieen« im Dialogfenster »SCADA-Konfigurations-
Transfer« klicken (5) und zum Hauptarbeitsbereich von Smart view zurickkehren.

Zum Schluss muss diese anwenderspezifische Protokolldefinition noch aktiviert werden.
Dies geschieht durch die Einstellung [Gerateparameter / Protokoliname / Konfig.
Datenobj.] »Art der SCADA-Zuordn.« = ,Anwender-definiert”.

Vergessen Sie hierbei nicht, alle (oder alle geanderten) Parameter (von Smart view) an
das Schutzgerat zu Ubertragen. AuBerdem ist es ratsam, die ,automatische
Aktualisierung” zu aktivieren, sodass alle Eintrage im Dialogfenster [Konfig. Datenobj.]
mit ihrem jeweils aktuellen Wert angezeigt werden.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.8 Zeitsynchronisation

3.8 Zeitsynchronisation

Der Anwender hat die Mdéglichkeit, das Schutzgerat mit einem zentralen Zeitgeber zu
synchronisieren. Dies hat fur ihn folgende Vorteile:

Die Uhrzeit des Gerats driftet nicht von der Referenz-Uhrzeit ab. Eine sich sonst
kontinuierlich akkumulierende Abweichung von der Echtzeit wird damit
ausgeglichen. Siehe hierzu auch die Information im Kapitel ,Toleranzen der
Echtzeituhr”.

Alle synchronisierten Gerate der Anlage arbeiten mit der gleichen Uhrzeit. Hierdurch
kénnen protokollierte Ereignisse der einzelnen Gerate exakt miteinander verglichen
und zusammen ausgewertet werden (Einzelereignisse des Eventrekorders,
Stérschriebe).

Die Uhrzeit des Gerats kann uUber folgende Protokolle synchronisiert werden:

IRIG-B

SNTP

Kommunikations-Protokoll Modbus (RTU oder TCP)
Kommunikations-Protokoll IEC 60870-5-103
Kommunikations-Protokoll IEC 60870-5-104

Kommunikations-Protokoll DNP3

Diese angebotenen Protokolle verwenden unterschiedliche Hardware-Schnittstellen und
unterscheiden sich auch in Bezug auf die Genauigkeit der erreichten Zeitsynchronisation.
Fir ndhere Informationen zur Genauigkeit, siehe > ,12.1 Toleranzen“.

Ohne Zeitsynchronisation

Dies ist méglich, allerdings flr den Industrie-Einsatz nicht empfohlen.

IRIG-B

Schnittstelle Empfehlung

IRIG-B-Klemme empfohlen, wenn Schnittstelle vorhanden
SNTP

Schnittstelle Empfehlung

RJ45 (Ethernet) empfohlen alternativ zu IRIG-B, speziell bei der

Verwendung der IEC 61850 oder Modbus TCP

Modbus RTU

Schnittstelle Empfehlung

RS485, D-SUB oder LWL empfohlen bei der Verwendung von Modbus RTU als

220

Kommunikations-Protokoll und der Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers
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Modbus TCP

Schnittstelle

RJ45 (Ethernet)

IEC 60870-5-103

Schnittstelle

RS485, D-SUB oder LWL

IEC 60870-5-104

Schnittstelle

RJ45 (Ethernet)

DNP3

Schnittstelle

RS485 oder RJ45 (Ethernet)

3 Kommunikation - SCADA-Protokolle

3.8 Zeitsynchronisation

Empfehlung

bedingt empfohlen bei der Verwendung von Modbus TCP
als Kommunikations-Protokoll und der Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers oder eines SNTP-Servers

Empfehlung

empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-103 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

Empfehlung

empfohlen bei der Verwendung von IEC 10870-5-104 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers

Empfehlung

bedingt empfohlen bei der Verwendung von DNP3 als
Kommunikations-Protokoll und bei Abwesenheit eines
IRIG-B-Zeitgebers oder eines SNTP-Servers

Genauigkeit der Zeitsynchronisation

ie Genauigkeit der synchronisierten Systemzeit des Schutzgerats hangt von

verschiedenen Faktoren ab:

¢ Genauigkeit des angeschlossenen Zeitgenerators

* verwendetes Synchronisationsprotokoll

* bei Verwendung von Modbus TCP, SNTP, IEC 60870-5-104 oder DNP3 TCP/UDP:
Netzwerkauslastung und Paket-Laufzeiten auf dem Netzwerk

Achten Sie auf die Genauigkeit des verwendeten Zeitgenerators. Schwankungen in der
Systemzeit des Zeitgenerators bewirken ebensolche Schwankungen in der Systemzeit
des angeschlossenen Schutzgerats.

Auswahl von Zeitzone und Synchronisationsprotokoll

Das Schutzgerat beherrscht sowohl UTC als auch Lokalzeit. Das heit, das Gerat kann
Uber die UTC-Zeit abgeglichen werden und zugleich die lokale Zeit fir die Anzeige

verwenden.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.8 Zeitsynchronisation

Zeitsynchronisation iiber UTC-Zeit (empfohlen):

Zeitsynchronisation erfolgt im Regelfall Uber Verwendung von UTC-Zeit. Dies bedeutet
z.B., dass ein IRIG B-Zeitgeber UTC-Zeit an das Schutzgerat sendet. Dies ist der
empfohlene Anwendungsfall, denn hierbei kann eine kontinuierliche Zeitsynchronisation
sichergestellt werden. Es erfolgen keine ,Zeitspringe” durch Wechsel von Sommer- und
Winterzeit.

Damit das Schutzgerat die lokal glltige Zeit anzeigt, kdnnen die Zeitzone und der
Wechsel zwischen Sommer- und Winterzeit eingestellt werden.

Bitte nehmen Sie im Menu [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] die folgenden
Einstellungen vor:

e Stellen Sie den Parameter »Zeitzonen« auf Ihre lokale Zeitzone.
¢ Konfigurieren Sie die Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit.
Wechseln Sie dann in das Menu [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync]:

* Stellen Sie den Parameter »ZeitSync« auf das Protokoll ein, das fUr die
Synchronisierung eingesetzt werden soll (z. B. ,,IRIG-B“).

¢ Stellen Sie die protokollspezifischen Parameter ein.

Zeitsynchronisation iiber lokale Zeit:

Sollte die Zeitsynchronisation hingegen Uber lokale Zeit erfolgen, so belassen Sie bitte die
Zeitzone auf ,UTC+0 London” und verwenden keine Sommerzeitumschaltung.

Die Uhrzeit des Schutzgerats wird ausschlieBlich Gber das Synchronisationsprotokoll
abgeglichen, welches im MenuU [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync] ausgewahlt
wird.

Ohne Zeitsynchronisation:

Damit das Schutzgerat die lokal glltige Zeit anzeigt, kdnnen die Zeitzone und der
Wechsel zwischen Sommer- und Winterzeit eingestellt werden.

Bitte nehmen Sie die folgenden Einstellungen vor:

* Stellen Sie im MenU [Gerateparameter / Zeit / ZeitSync / ZeitSync] den
Parameter »ZeitSync« auf ,,-“.

e Stellen Sie im MenU [Gerateparameter / Zeit / Zeitzone] den
Parameter »Zeitzonen« auf lhre lokale Zeitzone.

¢ Konfigurieren Sie die Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit.

* Stellen Sie Datum und Uhrzeit ein: [Gerateparameter / Zeit] »Datum/Uhrzeit«.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.8.1 SNTP

SNTP

Wichtige Voraussetzung: Das Schutzgerat muss tUber das angeschlossene Netzwerk
Zugriff auf einen SNTP-Server haben. Dieser sollte vorzugsweise lokal installiert sein.

Prinzip - Generelle Verwendung

SNTP ist ein Standard zur Zeitsynchronisation Uber ein Netzwerk. Hierzu muss sich
mindestens ein SNTP-Server im Netzwerk befinden. Das Gerat kann fUr ein oder zwei
SNTP-Server parametriert werden.

Die Systemzeit des Schutzgerats wird 1-4mal pro Minute Uber den angeschlossenen
SNTP-Server synchronisiert. Der SNTP-Server wiederum synchronisiert seine Uhrzeit tber

NTP mit anderen NTP-Servern. Dies ist der Normalfall. Alternativ kann seine Uhrzeit
jedoch auch uber GPS, Funkuhr oder ahnliches synchronisiert werden.

GPS Satellitensignal (optional)y
; % GPS Anbindung (optional)

NTP-Server TCP/IP

Schutzgerat

. SNTP-Server
(optional) NTP-Protokoll TCP/IP

SNTP-Protokoll D :
[ [ [ [ ]
o] e J oc Jom]

High PROTEC EEE

Sntp_zZ48

Hinweise zur Genauigkeit

Die Genauigkeit des verwendeten SNTP-Servers und die Gite seiner Zeitabgleichquelle
beeinflusst die Genauigkeit der Uhrzeit im Schutzgerat. Weitere Informationen Uber
Genauigkeit: 5> ,12.1 Toleranzen”

Weiter Informationen zur Genauigkeit siehe im Kapitel ,Toleranzen”.

Mit jeder gesendeten Zeitinformation Ubermittelt der SNTP-Server auch Informationen
Uber seine Genauigkeit:

» Stratum: Das Stratum gibt an, Uber wie viele hintereinander geschaltete NTP-Server
der verwendete SNTP-Server mit einer Atomuhr oder Funkuhr verbunden ist.

e Precision: Diese gibt die Genauigkeit an, mit welcher der SNTP-Server die Systemzeit
zur Verfugung stellt.

AulBerdem hat die Glte des angeschlossenen Netzwerks (Auslastung sowie Paketlaufzeit)
Einfluss auf die Genauigkeit des Zeitabgleichs.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.8.1 SNTP

Empfohlen wird ein lokal installierter SNTP-Server mit einer Genauigkeit von =200 ps.
Sollte dies nicht mdglich sein, so kann die Gute des angeschlossenen Servers Uber das
Menu [Betrieb / Zustandsanzeige / ZeitSync / SNTP] Uberprift werden:

* Die Server-ualitat gibt an, mit welcher Genauigkeit der verwendete Server arbeitet.
Die Qualitat sollte GUT oder AUSREICHEND sein. Von einer SCHLECHTen Server-
Qualitat ist abzuraten, da diese zu Schwankungen in der Zeitsynchronisation fihren
kann.

¢ Die Netzqualitat gibt an, ob Auslastung und Paketlaufzeiten im Netz hinreichend gut
sind. Die Qualitat sollte GUT oder AUSREICHEND sein. Von einer SCHLECHTen

Netzqualitat ist abzuraten, da diese zu Schwankungen in der Zeitsynchronisation
fuhren kann.

Verwendung von 2 SNTP-Servern

Bei Konfiguration von zwei SNTP-Servern synchronisiert das Gerat seine Uhrzeit
standardmafig mit Server 1.

Wenn Server 1 ausfallt, wechselt das Gerat automatisch zu Server 2.

Wenn Server 1 wieder zur Verfigung steht, wechselt das Gerat zuriuck zu Server 1.

SNTP-Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die SNTP-Zeitsynchronisation Uber das Menu [Gerateparameter / Zeit /
ZeitSyncl:

e Setzen Sie den Parameter »ZeitSync« auf ,SNTP“.
¢ Konfigurieren Sie im SNTP-Menu die IP-Adresse des ersten Servers.
* Konfigurieren Sie die IP-Adresse des zweiten Servers, sofern vorhanden.

e Setzen Sie alle konfigurierten Server, die Sie tatsachlich nutzen mochten,
auf »aktiv«.
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3 Kommunikation - SCADA-Protokolle
3.8.2 IRIG-B0O0OX

IRIG-BOOX

Wichtige Voraussetzung: Es wird ein IRIG-BO0X Zeitgenerator bendétigt. IRIG-B004 und
hoéher unterstitzen/lbertragen die ,Jahresinformation”.

Wenn Sie einen IRIG Zeitcode verwenden, der die Jahresinformation nicht mitibertragt
(IRIG-B000, IRIG-B001, IRIG-B002, IRIG-B003), dann muissen Sie das ,Jahr” manuell im
Gerat einstellen. Das IRIG-B Modul kann ohne Jahresinformation nicht korrekt arbeiten.

Prinzip - Generelle Verwendung

Der IRIG-B Standard ist der am haufigsten verwendete Standard, um Schutzgerate in der
Mittelspannung zeitlich zu synchronisieren. Das Schutzgerat unterstutzt IRIG-B
entsprechend dem IRIG STANDARD 200-04.

Das bedeutet, es werden alle Zeitsynchronisationsinformationen entsprechend IRIG-BO0X
(IRIG-BO00 / BOO1 / BO02 / BOO3 / BO04 / BOO5 / BO06 / BOO7) unterstutzt. Es wird die
Verwendung von IRIG-B004 und héher empfohlen, bei welcher auch die
»Jahresinformation” Ubertragen wird.

Die Systemzeit des Schutzgerats wird hierbei jede Sekunde Uber den angeschlossenen
IRIG-B Signalgenerator synchronisiert. Die Anbindung eines GPS-Empfangers an den
verwendeten IRIG-B Signalgenerator erhéht dessen Genauigkeit.

GPS Satellitensignal (optional)

% % GPS Anbindung (optional)

SNTP-Server

Schutzgerat

High PROTEC EEE

Twisted Pair Kabel

:

Zu weiteren Geraten

IrigB_z47

Der Einbauort der IRIG-B Schnittstelle hangt vom bestellten Geratetyp ab. Nahere
Informationen zur Einbaulage sind dem Anschlussbild oben auf dem Schutzgerat zu
entnehmen.
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3.8.2 IRIG-B0O0OX

IRIG-B Inbetriebnahme

Aktivieren Sie die IRIG-B Synchronisation Uber das MenU [Gerateparameter / Zeit /
ZeitSyncl:

e Wahlen Sie im Menu Zeitsynchronisation »IRIG-B« aus.
* Setzen Sie die Zeitsynchronisation im Menu [IRIG-B] auf ,,aktiv”.

* Wahlen Sie den verwendeten IRIG-B-Typ aus (BO0O bis BO07).

Fehleranalyse

Wird fUr langer als 60 s kein IRIG-B Zeitcode empfangen, so wechselt der IRIG-B-Status
von ,aktiv’ auf ,inaktiv” und es erfolgt ein Eintrag im Ereignisrekorder.

Prifen Sie die IRIG-B Funktionalitat Gber das Menu [Betrieb / Zustandsanzeige / ZeitSync /
IRIG-B]:

Sollte der IRIG-B Status nicht als ,aktiv* gemeldet werden, gehen Sie bitte wie folgt vor:
¢ Prifen Sie zunachst die Verdrahtung.

* Prufen Sie, ob der richtige IRIG-BO0X-Typ eingestellt ist.

IRIG-B-Steuerkommandos

Zusatzlich zu den Datums- und Zeitinformationen kénnen Uber den IRIG-B-Code auch
noch bis zu 18 Steuerkommandos Ubermittelt werden. Diese Steuerkommandos konnen
im Gerat weiterverarbeitet werden.

Die Steuerkommandos mussen im IRIG-B-Signalgenerator gesetzt und Ubertragen
werden.

Im Schutzgerat stehen diese Steuerkommandos als rangierbare Signale »IRIG-B .
Steuersignall« ... »IRIG-B . Steuersignall8« zur Verfugung. Sobald ein Steuerkommando
vom Zeitgeber als wahr Ubertragen wird, wird das zugehdrige rangierbare Signal gesetzt,
sodass die Funktionalitat, auf die das Signal rangiert wurde, gestartet wird.

IRIG-B-Steuerkommandos werden nicht durch den Ereignis-Recorder und den
Stérschreiber aufgezeichnet.

Wenn eine solche Aufzeichnung erforderlich ist, wird die Verwendung einer
Logikgleichung (1 Logikgatter) empfohlen, da die Programmierbare Logik grundsatzlich
immer aufgezeichnet wird.
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4 Schutzmodule
4.1 Modul: Schutz

Schutzmodule

Modul: Schutz

Das Modul »Schutz-Hauptmodul« (»Schutz«) reprasentiert den auReren Rahmen aller
Schutzmodule. Das heiRt, alle anderen Schutzmodule werden vom »Schutz«-Modul
eingefasst.

Wenn der Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz] »Funktion« im
Modul »Schutz« auf ,inaktiv* gestellt wird oder das Modul blockiert wird, wird die
gesamte Schutzfunktionalitat des Gerats aulRer Funktion gesetzt.

Den gesamten Schutz dauerhaft blockieren

Um alle Schutzfunktionen dauerhaft aulSer Funktion zu setzen bzw. um den gesamten
Schutz dauerhaft zu blockieren gehen Sie bitte wie folgt vor:

¢ Rufen Sie den folgenden MenUpfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
Schutz]

¢ Setzen Sie den Parameter »Funktion« = ,inaktiv“.

Den gesamten Schutz temporér blockieren

Um alle Schutzfunktionen temporar aulSer Kraft zu setzen bzw. um den gesamten Schutz
temporar zu blockieren gehen Sie bitte wie folgt vor:

Rufen Sie den folgenden Menipfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]
* Setzen Sie den Parameter »ExBlo Fk« = “aktiv”.
e Wahlen Sie eine Rangierung fur »ExBlol« (d. h. weisen Sie ein Blockadesignal zu).
* Wahlen Sie optional eine Rangierung fur »ExBlo2«.

Der gesamte Schutz wird auBer Kraft gesetzt, wenn diese Rangierung wahr wird, d. h.
wenn irgendeines der zugewiesenen Signale ansteht.

Alle Auslosebefehle dauerhaft blockieren
Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]

¢ Setzen Sie den Parameter »Blo AuslIBef« = “aktiv”.

Alle Auslosebefehle temporar blockieren
Rufen Sie den folgenden Menupfad auf: [Schutzparameter / Globale Schutzpara / Schutz]
* Setzen Sie den Parameter »ExBlo AusIBef Fk« = “aktiv”.

* Wahlen Sie eine Rangierung fur »ExBlo AusIBef« (d. h. weisen Sie ein Blockadesignal
zu).

Alle Auslésebefehle werden blockiert, wenn diese Rangierung wahr wird, d. h. wenn das
zugewiesene Signal ansteht.
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4.1 Modul: Schutz

Verfiigbarkeit des Schutzes

Schutz - aktiv

GeneralProt_YO01

Momentan keine Umparametrierung auBerhalb eines Parametersatzes

Messwerte: OK

Schutz . verfugbar

Schutz .
Funktion

inaktiv
aktiv

Schutz .
ExBlo Fk

inaktiv

aktiv

Schutz . aktivO
1

Schutz . ExBlo

Schutz .
ExBlol

keine Rangierung

[ =]

Schutz . ExBlo1-E

Schutz .
ExBlo2

keine Rangierung

1..n, Rangierliste [

Schutz . ExBlo2-E

1..n, Rangierliste

Abb. 71: Verfligbarkeit des Schutz-Hauptmoduls.
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4 Schutzmodule

4.1.1 Generalanregung und Generalauslésung

4.1.1 Generalanregung und Generalauslosung

Jedes Schutzmodul generiert seine eigenen Alarm- und Auslésemeldungen/-befehle. Diese
werden automatisch an das Ubergeordnete Modul »Schutz« weitergeleitet. Somit

ist »Schutz« ein Ubergeordnetes Modul, in dem alle Alarme und Auslése-Entscheidungen
der einzelnen Schutzelemente in Sammelmeldungen zusammengefasst werden.

Es gibt allerdings eine wichtige Besonderheit:

Wenn ein Schutzmodul den Einstellparameter »Nur Uberw.« (im Menizweig
[Projektierung]) anbietet, werden Alarm- und Auslosemeldungen nur dann
an »Schutz« weitergeleitet, wenn »Nur Uberw.« = ,nein“ eingestellt ist.

0

Wenn »Nur Uberw.« = ,ja“ eingestellt ist, arbeitet das Modul wie eine reine
Uberwachungsfunktion: Alarme und Auslése-Entscheide bleiben modulspezifische
Zustande (d. h. sie erscheinen als Zustande unterhalb des Menuzweiges [Betrieb /
Zustandsanzeige] sowie in Auswabhllisten), aber es existiert kein Aus-Befehl, und die
Alarme und Auslése-Entscheide fuhren nicht zu Generalalarm bzw. Generalauslésung.
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4 Schutzmodule

4.1.1 Generalanregung und Generalauslésung

GeneralProt_Y09

name = Jeder Ausldsebefehl eines ausléseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) =

Schutzeinstellungen

name . Alarm @
0]

Alarm
®

A
L=

name .
t
0 name . Ausl
—_— 55
Wenn verfiigbar: 1
name . [
Nur Uberw. !
nein ] -
ja | | /Y0077 & Ausl
I S Ty !
Sonst ! i L
e |
wahr
&
. . name . Aus|Bef [*]
Siehe Diagramm: 15a
@ Ausléseblockaden o
Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert. [*] L

Alarm

@ von anderen Modulen

Schutz . Alarm

Ausl

50

—

@ von anderen Modulen

Schutz . Ausl
51

—

A

Schutz . Storfall-Nr.”
© L>+

Schutz . Schutz . Netzstor-Nr.

Res Stér u Netz Nr I >R

Abb. 72: Grobe Skizze der Funktionalitat einer HighPROTEC-Schutzfunktion.

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockaden existieren nur, sofern es keine Einstellung »Nur
Uberw.« = ,ja" gibt.
Das Diagramm zeigt das grundlegende Konzept hinter einer Schutzfunktion. (Beachten
Sie dennoch, dass es bei den implementierten Schutzfunktionen geratespezifische und
auch schutzspezifische Unterschiede geben kann: Einige Geratetypen haben keine
Spannungsmessung, andere keine Strommessung, einige Schutzfunktionen verfligen Gber
ein anderes Zeitstufenkonzept und/oder phasenspezifische Algorithmen, usw. Die exakte
Funktionalitat ist somit immer im jeweiligen Handbuchkapitel nachzusehen.)
Alarm
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4.1.1 Generalanregung und Generalauslésung

¢ Wenn ein Schutzmodul namens »name« einen Fehler erkennt, setzt es ein
Alarmsignal: »name . Alarm« - “(54)” im Diagramm.

> Sofern es keine Einstellung »name . Nur Uberw.« = “ja” gibt, wird das
Alarmsignal - “(14)” im Diagramm - an das Ubergeordnete
Modul »Schutz« weitergeleitet und bewirkt einen Generalalarm (auch
Generalanregung genannt): »Schutz . Alarm « - “(50)” im Diagramm.

o Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalanregung bewirken kénnen, lasst
sich sagen, dass eine Generalanregung eine Sammelmeldung ist, die durch ver-
odern aller Schutzanregungen entsteht.

Ausldsung

* Wenn der Fehler auch nach Ablauf einer schutzspezifischen Zeitstufe »name .
t« immer noch ansteht, setzt das Schutzmodul ein Ausldse-Signal: »name . Ausl« -
“(55)” im Diagramm.

o Sofern es keine Einstellung »name . Nur Uberw.« = “ja” gibt, wird das Auslése-
Signal - “(15)” im Diagramm - an das ubergeordnete
Modul »Schutz« weitergeleitet und bewirkt eine Generalauslésung: »Schutz .
Ausl« - “(51)” im Diagramm.

o Da auch andere Schutzfunktionen eine Generalauslésung bewirken kdnnen,
lasst sich sagen, dass eine Generalauslésung eine Sammelmeldung ist, die
durch ver-odern aller Schutzauslésungen entsteht.

Aus-Befehl (und dessen Blockaden existieren nur, wenn es keine Einstellung »Nur Uberw.
« = ,ja" gibt)

e Wenn es zu einer Generalauslésung kommt, gibt das Schutzmodul einen Aus-
Befehl: »name . AuslBef« - “(15a)” im Diagramm, sofern der Aus-Befehl nicht
blockiert ist (siehe > ,4.1.3 Blockaden").

Da auch andere Schutzfunktionen einen Aus-Befehl ausgeben kénnen,gibt es im
MCDGV4 einen sogenannten Auslése-Manager fur jeden Leistungsschalter. Hieruber
lassen sich die verschiedenen Aus-Befehle den angeschlossenen Leistungsschaltern
zuweisen (siehe > , Auslésebefehlsmanager - Befehlsausgabe rangieren®).

Phasenspezifische Signale

Zusatzlich zu der Generalanregung bzw. General-Auslésung gibt es im

Modul »Schutz« noch entsprechende phasenspezifische Signale. Auch diese kénnen von
einem beliebigen Schutzmodul »name« gesetzt werden, sofern dieses Fehler
phasenspezifisch detektieren kann und sofern es dort nicht eine Einstellung »name . Nur
Uberw.« = “ja” gibt.

Beispiele: »Schutz . Alarm L1« ist die Sammelmeldung (oder-verknUpft) fur alle Alarme
aus einem beliebigen Schutzmodul in Phase L1.

»Schutz . Ausl L1« ist die Sammelmeldung (oder-verknipft) far alle
Ausléseentscheidungen aus einem beliebigen Schutzmodul in Phase L1.
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Schutz . Alarm

GeneralProt_Y18

name = Jeder Alarm eines Moduls (auBer Uberwachungsmodulen aber einschlieBlich LSV) bewirkt einen Generalalarm (Sammelmeldung).

@ name . Alarm =1]

name[2] . Alarm
14

name[n] . Alarm
14

Schutz . @

Res Stor u Netz Nr |

Schutz . Alarm
50

Schutz . Storfall-Nr.

Schutz . Ausl

Schutz . Netzstor-Nr.

GeneralProt_Y17

name = Jeder Auslésebefehl eines ausléseberechtigten, aktiven Schutzmoduls bewirkt eine Generalauslésung.

@ name . Ausl =1]

name[2] . Ausl
15

name[n] . Ausl
15

Schutz.Alarm

Schutz . Ausl
51

GeneralProt_Y20

Jeder phasenselektive Alarm eines Moduls (I, IE, U, UX je nach Gerat) bewirkt einen phasenselektiven Generalalarm (Sammelmeldung).

@ I[1]...[n]. Alarm L1

Schutz . Alarm L1

@ U[1]...[n]. Alarm L1

25 I[1]...[n] . Alarm L2

®

29 U[1]...[n] . Alarm L2

Schutz . Alarm L2

®

26 I[1]...[n]. Alarm L3

®

20 U[1]...[n]. Alarm L3

Schutz . Alarm L3

®

27 IE[1]...[n] . Alarm

®

31 UE[1]...[n]. Alarm

Schutz . Alarm E

®

MCDGV4
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4.1.1 Generalanregung und Generalauslésung

Schutz.Ausl GeneralProt Y19

Jeder phasenselektive Auslosebefehl eines ausldseberechtigten Moduls (1, IE, U, UX je nach Gerat) bewirkt eine phasenselektive Generalauslésung.

@ I[1]...[n] . Ausl L1 [>1]

=

Schutz . Ausl L1

@ U[1]...[n]. Ausl L1

17 I[1]...[n] . Ausl L2 =1

®

Schutz . Ausl L2

21 U[1]...[n]. Ausl L2

®

I[1]...[n]. Ausl L3 =1

18

®
7

Schutz . Ausl L3

22 U[1]...[n]. Ausl L3

®

19 IE[1]...[n] . Ausl =1

®

Schutz . Ausl E

23 UE[1]...[n] . AusIBef

®
|

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 233



4 Schutzmodule
4.1.2 Richtungserkennung

4.1.2

234

Richtungserkennung
Das MCDGV4 ermittelt die Richtung fur Phasen- und Erdfehler.
Die Richtungserkennung ist im MCDGV4 als Bestandteil des »Schutz«-Moduls integriert.

Die richtungsbezogenen Einstellungen kdnnen im MenlUzweig [Feldparameter / Richtung]
vorgenommen werden.

Die Resultate werden in folgenden Menlzweigen angezeigt:
* [Betrieb / Messwerte / Richtung]
o Phasenstromrichtung
o Im Normalbetrieb und im Fehlerfall
* [Betrieb / Zustandsanzeige / Schutz]
o Phasen- und Erdstromrichtung
o Nur im Fehlerfall

Wenn die Betrage der Spannungs- oder Stromzeiger zu klein fir eine Richtungserkennung
sind, wird die Richtung als ,,nicht méglich“ angegeben.

Die Richtungserkennung wird von den Uberstromstufen I[1] ... [6] verwendet, falls diese
(im Menu [Projektierung]l) als , gerichtet” betrieben werden (ANSI 67), und das gilt
gleichermalBien auch fur die Richtungserkennung beim gemessenen und errechneten

Erdstrom (IE[1] ... [4], ANSI 67N). In diesem Falle wird nur dann ein Auslése-Entscheid
gegeben, wenn ein Fehler in der eingestellten Richtung auftritt.

Definitionen
* PolarisationsgréfBie - Die ReferenzgrofSe flr die Richtungsbestimmung.

* Fehlermesswert - Der Winkel zwischen dieser GroBe und der PolarisationsgroRe
bestimmt den Fehler bei der Richtungsbestimmung.

* Richtungswinkel - Winkel, der die Lage der Richtungskennlinie relativ zur
PolarisationsgroRe festlegt.

* Richtungskennlinie - Gerade Linie orthogonal zum Richtungswinkel, die das Gebiet
der Vorwartsrichtung von dem Gebiet der Rickwartsrichtung trennt.
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4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

vorwarts

Richtungswinkel

® ) Pol.gréRke

ruckwarts

Pdoc_721

Abb. 73:  Prinzip der Richtungserkennung von Phasenfehlern.

Methode der Fehlermesswert Polarisationsgrofe Richtungswinkel

Richtungserkennung

Phasenstrom Phase mit der groBten Leiter-Leiter-Spannung »Phasen-MTA«
Stromstarke der anderen Phasen
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4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

Schutz - Phasenfehler - Richtungserkennung Pdoc_Y11

(0}
Phasenfehler-Richtung

ULl vorwarts vorwérts@
uL2 A
rickwarts
uL3 Richtungswinkel 13b
,\ @ ) .
N 3 nicht méglich 13
IL1 p . =) C
N =
Q/?/e \\ &8
L2 /"/)7@ v b
SN | /riickwarts —
IL3 [ s
<
S8 Schutz . | Rch vorw
S
{;(_z
Ry —
SpW . Phasen-MTA <& L
S —
&
Schutz . | Rch riickw
|
[&]
Schutz . | Rch n mégl
|
Schutz . Alarm L1 >1
Schutz . Alarm L2

Schutz . Alarm L3 J

Abb. 74:  Richtungserkennung.

Das MCDGV4 ermittelt den Winkel zwischen dem Phasenstrom mit der groRten
Stromstarke (Fehlermesswert) und der Leiter-Leiter-Spannung der anderen Phasen
(PolarisationsgrofRe). Im Falle eines dreiphasigen Fehlers, bei dem die Leiter-Leiter-
Spannung zu klein fir eine Richtungserkennung ist, wird ein Spannungsspeicher
verwendet.

Der Richtungswinkel ist gleich dem Einstellwert von [Feldparameter / Richtung] »Phasen-
MTA«. Die Richtungskennlinie ist definiert als die Gerade senkrecht zum Richtungswinkel.

VORSICHT!

' * Falls [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« = ,ABC", ist der
° Richtungswinkel gleich dem Einstellwert »Phasen-MTA«.
Die Richtungskennlinie ist somit gegeben durch »Phasen-MTA« £90°.

* Falls [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« = ,,ACB“, ist der
Richtungswinkel gleich (»Phasen-MTA« + 180°).

Die Richtungskennlinie ist somit gegeben durch »Phasen-MTA« +£270°.

¢ Wenn der Phasenwinkel des Fehlermesswertes kleiner ist als (»Phasen-MTA« +90°),
dann wird auf Vorwarts-Richtung entschieden.
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4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern

¢ Wenn der Phasenwinkel des Fehlermesswertes groRer ist als (»Phasen-MTA« £90°),
dann wird auf Rdckwarts-Richtung entschieden.

Die Richtungskennlinie wird definiert durch »Phasen-MTA« £90°.
Da das MCDGV4 udber zwei Stromwandlereingange verfugt, ist zu beachten, dass die

Richtungserkennung grundsatzlich die Stromwandlereingange des ,,StW Netz“-Einganges
verwendet (Stromwandler Netzseite, Slot X4).
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4.1.2.2 Erdfehler-Richtung
Definitionen
* |E gem - Der (Uber den vierten Stromwandler) gemessene Erdstrom.
* |E err - Der errechnete Erdstrom, d. h. die Summe IL1+IL2+IL3.
* (Siehe auRerdem die Definitionen in > ,Definitionen“.)
Da das MCDGV4 Uber zwei Stromwandlereingange verflgt, ist zu beachten, dass die

Richtungserkennung grundsatzlich die Stromwandlereingange des , StW Sternp“-
Einganges verwendet (Stromwandler auf der Sternpunktseite, Slot X3).
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4.1.2.2.1 Richtungserkennungsmethoden

e Flr den gemessenen Erdstrom IE gem werden PolarisationsgréfSe und
Fehlermesswert Uber die Einstellung [Feldparameter / Richtung / IE gem] »IE gem
Richtungsoptionen« festgelegt. Die mdglichen Auswahlwerte sind:

]

= ,lIE gem 3U0" - 3U0 ist die PolarisationsgrofRe und IE gem der Fehlermesswert
fir die Richtungsbestimmung. Siehe <> ,4.1.2.2.2 Richtungserkennung tiber
3U0, U2, IE gem, IE err”.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgrofSe und 12 der
Fehlermesswert. Siehe > ,4.1.2.2.2 Richtungserkennung tiber 3U0, U2, IE
gem, IE err”.

= ,Dual” - Wenn die GegensystemgroéRen 12 und U2 verfugbar sind, funktioniert
diese Methode genauso wie die Methode ,12,U2", ansonsten werden IE gem und
3U0 verwendet, wie bei der Methode ,IE gem 3U0“. Siehe 5> ,4.1.2.2.2
Richtungserkennung dber 3U0, U2, IE gem, IE err”.

= ,cos(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in kompensierten
Netzen eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgréRe und IE gem ist der
Fehlermesswert. Details siehe > ,4.1.2.2.3 Wattmetrische
Richtungserkennung®.

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen
eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgroRe und IE gem ist der Fehlermesswert.
Details siehe > ,4.1.2.2.3 Wattmetrische Richtungserkennung®.

e FUr den errechneten Erdstrom IE err werden PolarisationsgréfSe und der
Fehlermesswert Uber die Einstellung [Feldparameter / Richtung / IE err] »IE err
Richtungsoptionen« festgelegt. Die moglichen Auswahlwerte sind:

MCDGV4-3.7-DE-MAN
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= ,IE err 3U0" - 3U0 ist die PolarisationsgréRe und IE err der Fehlermesswert fir
die Richtungsbestimmung. Siehe <> ,4.1.2.2.2 Richtungserkennung (iber 3U0,
U2, IE gem, IE err“.

= ,12,U2" - Die Gegensystemspannung U2 ist die PolarisationsgroBe und |12 der
Fehlermesswert. Siehe 5> ,4.1.2.2.2 Richtungserkennung liber 3U0, U2, IE
gem, IE err”.

= “Dual” - Wenn der gemessene Erdstrom IE gem verflgbar ist, wird er als
Polarisationsgrofse verwendet, zusammen mit IE err als Fehlermesswert und die
Methode funktioniert genauso wie die Methode ,IE err IPol (IE gem)“. Ansonsten
werden IE err und 3U0 verwendet, wie bei der Methode ,IE err 3U0“. Siehe <>
,4.1.2.2.2 Richtungserkennung uber 3U0, U2, IE gem, IE err”.

= ,IE err IPol (IE gem)” - IE gem ist die PolarisationsgréfRe und IE err der
Fehlermesswert. Siehe > ,4.1.2.2.2 Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE
gem, IE err”.

= ,cos(d) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung bei Erdfehlern in
kompensierten Netzen eingesetzt. 3U0 ist die PolarisationsgroRe und IE err ist
der Fehlermesswert. Details siehe <> ,4.1.2.2.3 Wattmetrische
Richtungserkennung®“.

= ,sin(¢) “ - Diese Methode wird zur Richtungsbestimmung in isolierten Netzen

eingesetzt. 3U0 ist die Polarisationsgrofe und IE err ist der Fehlermesswert.
Details siehe > ,4.1.2.2.3 Wattmetrische Richtungserkennung”.
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Die Richtung wird basierend auf dem Winkel zwischen der Polarisationsgrofe und dem
Fehlermesswert ermittelt. Anhand des Richtungswinkels entscheidet das MCDGV4 auf
einen Fehler in Vorwarts- bzw. Ruckwartsrichtung. Dieser Richtungswinkel wird
gerateintern errechnet und hangt von den Einstellparametern »Phasen-MTA« oder »Erd-
MTA« ab, die sich beide im MenlUzweig [Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen]
befinden.

Wenn 3UO0 als PolarisationsgréRe verwendet wird, dann muss auch der Parameter
[Feldparameter / Richtung / Allg Einstellungen] »3U0 Quelle« entweder auf

~gemessen” oder auf ,berechnet” eingestellt werden. Das gemessene 3UQ verwendet die
Werte des vierten Spannungswandlers. Das errechnete 3U0 ist die Summe
(UL1+UL2+UL3).
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4.1.2.2.2 Richtungserkennung tber 3U0, U2, IE gem, IE err

4.1.2.2.2 Richtungserkennung tdber 3U0, U2, IE gem, IE err

Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung

Edoc_Y11

Erdfehler-Richtung

PolarisationsgrofRe

Fehlermesswert

Pol.groRRe

IE err vorwarts /
IE gem vorwarts (343

IE err rickwarts /

IE gem rlckwarts (34b

IE err nicht maéglich /

SpW . Phasen-MTA &~

SpW . Erd-MTA

vorwarts

E® C®

IE gem nicht méglich (34¢

Schutz . IE err Rch vorw /
Schutz . IE gem Rch vorw

=]|

rickwarts

Schutz . IE err Rch riickw /
Schutz . IE gem Rch rickw

e]|

Schutz . IE err Rch n mégl /
Schutz . IE gem Rch n mogl

Schutz . Alarm E

Abb. 75:

Methode der Fehler-
Richtungserkennung messwert
IE gem 3UO IE gem

IE err 3UO IE err
12,U2 12

Dual for »IE gem 12,
Richtungsoptionen«

Richtungserkennung fir alle Methoden au8er ,,cos(¢) “, ,,sin(¢) “.

Polarisa- Richtungswinkel
tionsgrofie

3U0 Erd-MTA

u2 90° + »Phasen-MTA«
U2, 90° + »Phasen-MTA«

... falls U2 und 12 verfugbar sind; sonst:

(d. h. far IE gem)

IE gem

Dual for »IE err IE err

Richtungsoptionen«

3U0 Erd-MTA

IE gem 0°

... falls IE gem verflgbar ist; sonst:

(d. h. far IE err)
IE err

IE err IPol (IE gem) IE err
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4.1.2.2.3 Wattmetrische Richtungserkennung

ruckwarts

Wirk-Komponente

IE min

vorwarts

Edoc_Z22

Abb. 76: Richtungserkennung nach der Methode ,,cos(¢) “.
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Wirk-Komponente

= Blind-Komponente

IE-sin(o)

rackwarts vorwarts

Edoc_Zz23

Abb. 77: Richtungserkennung nach der Methode ,,sin(¢) “.

Fir die Methoden der wattmetrischen Richtungserkennung gibt es weitere Einstellungen:

* [Feldparameter / Richtung / Allgemein] »3U0 min« - Das Hauptkriterium fur die
Erdfehler-Erkennung in kompensierten und isolierten Netzen ist die
Verlagerungsspannung. Daher wird eine Richtungserkennung fur Erdfehler nur dann
durchgefuhrt, wenn 3UOQ Uber dem eingestellten Schwellwert »3U0 min« ist.

» [Feldparameter / Richtung / Allgemein] »t(3U0 min)« - Um die Richtungserkennung
gegen Transienten zu stabilisieren, ist es ratsam, eine zusatzliche Zeitstufe zu
aktivieren. Sobald 3U0 Gber dem Schwellwert »3U0 min« ist, wird diese Zeitstufe
gestartet, und die Richtungserkennung ist erst nach deren Ablauf freigegeben.
Allerdings stellt diese Zeitstufe eine zusatzliche Verzégerung flr gerichtete
ErdlUberstromstufen IE[n] dar.

* [Feldparameter / Richtung / IE gem] »IE gem min« - Schwellwert flr die aktiven
(“cos(d) ") bzw. reaktive (“sin(¢) ") Komponente des Erdstromes.

Falls die Strommesskarte ,TIs”“ mit empfindlichen Messeingangen fur die Messung
von IE gem eingesetzt wird, hangt der Einstellbereich von dem Strommesseingang
ab, der auf der 3U0-Seite mit dem vierten Spannungswandler verbunden ist:

— FUr den Standard-Strommesseingang ist der Wertebereich 0.02 ... 2.00 In fUr die
Einstellung zu verwenden.

— FGr den empfindlichen Strommesseingang ist der Wertebereich 0.002 ... 2.00 In
fur die Einstellung zu verwenden.

* [Feldparameter / Richtung / IE gem] »IE gem Grenzw. A1« und »IE gem Grenzw. A2« -

Begrenzungswinkel, die den Sperrbereich der Kennlinie vergréRern (siehe
Diagramme, > Abb. 78). Es ist ratsam, diese Begrenzungswinkel sorgfiltig
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einzustellen, sodass das Risiko von Fehimessungen auf Grund von Winkelfehlern bei
hohen Stromstarken reduziert wird.

Die gleichen Einstellungen [Feldparameter / Richtung / IE err] »IE err min«, »IE err
Grenzw. Al« und »IE err Grenzw. A2« gibt es analog, falls IE err verwendet wird.

Schutz - Erdfehler - Richtungserkennung

Edoc_Y12

»|E err Richtungsoptionen« = ,,cos(¢) “
~»|E gem Richtungsoptionen« = ,,cos(¢)

Schutz . IE err Rch vorw / @

el|

Schutz . IE gem Rch vorw (34a

Schutz . IE err Rch riickw / @

=]l

Schutz . IE gem Rch rickw (34p

Schutz . IE err Rch n mogl /

(0]
IE err / IE gem rﬁckwiirts
<
SpW . IE err min / :i
SpW . IE i 1
p gem min 3U0 rg
&
N
SpW . EStW Win Korr
SpW . IE err Grenzw. A1/
SpW . IE gem Grenzw. A1
IE-cos((p)‘
SpW . IE err Grenzw. A2 /
SpW . IE gem Grenzw. A2
] vorwarts
SpwW -
SpW . t(3U0 min)
3U0 min t 0
3U0
AT [ |
Abb. 78: Richtungserkennung fiir die Methode ,,cos(¢) “.
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Edoc_Y13

»|E err Richtungsoptionen« = ,sin(¢) “
»|E gem Richtungsoptionen« = ,,sin(¢) “

Schutz . IE err Rch vorw / @

el|

Schutz . IE gem Rch vorw (34a

Schutz . IE err Rch riickw / @

=]l

Schutz . IE gem Rch rickw (34p

Schutz . IE err Rch n mogl /

(0}
=
IE err / IE gem €
w! g
Q
SpW . IE err min / " S
SpW . IE gem min . g IE
3U0| &
&
N
1
1 \A1
|
. 1 1 d
SpW . EStW Win Korr 1 1 g i
[ i Blind-Komponente
T T »
IE-sin
SpW . IE err Grenzw. A1/ ! ! &
SpW . IE gem Grenzw. Al : :
1 1
SpW . IE err Grenzw. A2 / 1 /A2 1
SpW . IE gem Grenzw. A2 .E‘ 1 1
i I I
— i \ vorwarts
%]
= 1
= 1
SpW .
SPW. t(3U0 min)
3U0 min t 0
3U0 _D_ | |

Abb. 79:  Richtungserkennung fur die Methode ,,sin(¢) “.

Empfehlungen zur Genauigkeit

Schutz . IE gem Rch n mégl (34¢

Im Allgemeinen ist die Genauigkeit weitaus besser, wenn IE gem verwendet wird anstatt
IE err und somit entsprechend die Einstellung »3U0 Quelle« = ,gemessen” ist

anstatt »3U0 Quelle« = , berechnet”.

AulRerdem sollte man den Einstellwert von [Feldparameter / Richtung / Allg
Einstellungen] »EStW Win Korr« anpassen: Dieser Parameter legt eine Winkelkorrektur
fest, Uber die ein eventueller Messfehler von Seiten des Erdstromwandlers ausgeglichen
werden kann. Vor allem fur die Methode ,,cos(¢) “ ist dies empfehlenswert.

Bei der Methode ,cos(¢) “ ist eine mdglichst exakte Winkelbestimmung wichtig. Es ist
somit ratsam, Kabelumbauwandler einzusetzen, denn diese haben eine hdohere

Winkelgenauigkeit als Phasenwandler in Holmgreen-Schaltung.

AuBerdem ist flur isolierte und kompensierte Netze ein MCDGV4 zu empfehlen, das mit
einem empfindlichen Erdstromeingang versehen ist (Messkarte ,Tls“, 5> ,2.6.2 Tls -
Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang”).

4.1.2.2.4 Einstellhinweise

Diese Hinweise erlautern nur die Einstellungen der Richtungsbestimmung fur Erdfehler in
einem kompensierten Netz. Die Schutzeinstellungen (Schwellwerte, Zeitstufen etc.)
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werden allerdings im Kapitel ,,Erdstrom* (<> ,4.13 IE - Erdiiberstromschutz*)
beschrieben.

Erdfehlerrichtung mittels der Methode cos(¢) (,,wattmetrisch*) fiir IE gem und
3U0 (gemessen)

Der Erdstrom IE gem soll hierbei am vierten Stromwandlereingang mittels
Kabelumbauwandler und 3U0 am vierten Spannungswandlereingang Uber eine offene
Dreieckswicklung (V-Schaltung) gemessen werden.
Wahlen Sie den Menlpunkt [Feldparameter / Richtung / Allgemein] an.
* Wahlen Sie als Richtungserkennungs-Methode cos(@) fuUr gemessenen Erdstrom aus:
»lE gem Richtungsoptionen« = ,,cos(¢) “
¢ Bestimmen Sie, dass die gemessene Verlagerungsspannung verwendet werden soll:
»3U0 Quelle« = ,,gemessen”
Wahlen Sie den MenUpunkt [Feldparameter / Richtung / Wattmetrisch] an.
¢ Die ausgewahlte Richtungserkennungs-Methode muss nun konfiguriert werden,
wobei allerdings die Einstellungen abhangig von der jeweiligen Anwendung und
somit vom Anwender festzulegen sind.
»3U0 min«
»t(3U0 min)«
»IE gem min«
* Die Begrenzungswinkel sind ebenfalls festzulegen:
»lE gem Grenzw. Al«

»IE gem Grenzw. A2«

Hiermit wird die Richtung erkannt und im Falle eines Erdfehlers unter dem Menupunkt
[Betrieb / Zustandsanzeige / Schutz] gemeldet.

Einige weitere Einstellungen werden bendétigt, um das Ergebnis der Richtungserkennung
in Zusammenhang mit einer Erdstromschutzelement »IE[n]« zu verwenden.

Wahlen Sie den Menupunkt [Projektierung] an.

» Aktivieren Sie ein Erdstromschutzelement und wahlen die erforderliche Richtung:

»lE[n] . Modus« = ,vorwarts”, oder
»lE[n] . Modus« = ,rackwarts”

* Falls keine Generalanregung, -auslésung und auch kein Aus-Befehl gewinscht sind,
sondern das Erdstromschutzelement nur als Meldefunktion arbeiten soll, dann ist
aulBerdem folgende Einstellung erforderlich:

»IE[n] . Nur Uberw.« = ,ja"“
Wahlen Sie den Menupunkt [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] an.

* Aktivieren Sie die Schutzfunktionalitat und wahlen die Erdfehlerrichtung des
gemessenen Erdstromes:
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4 Schutzmodule
4.1.2.2.4 Einstellhinweise

»Funktion« = ,,aktiv“

* »|E Quelle« = ,gemessen”, oder

»IE Quelle« = ,,empfindliche Messung*
» Stellen Sie Schwellwert und Zeitstufe ein:
»lIE>«, oder
»lES>«
»t«

Beachten Sie auf jeden Fall, dass die Gesamtverzdgerung sich aus der Summe der
Verzdgerungen von Erdstromschutzelement und Richtungserkennung ergibt.
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4.1.3 Blockaden

4.1.3 Blockaden

Das Gerat bietet temporare und dauerhafte Blockademadglichkeiten des gesamten
Schutzes oder einzelner Stufen.

Stellen Sie sicher, dass Sie keine unsinnigen oder gar lebensgefahrlichen Blockaden
rangieren.

Stellen Sie sicher, dass Sie nicht fahrlassig Schutzfunktionalitat deaktivieren, die das
Gerat laut Schutzkonzept zur Verfigung stellen muss.

Dauerhafte Blockaden
Den gesamten Schutz des Geréts ein- oder ausschalten:
Im Modul »Schutz« kann der komplette Schutz des Gerats ein- oder ausgeschaltet

werden. Setzen Sie hierzu den Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara /
Schutz] »Funktion« auf ,aktiv” bzw. ,inaktiv”.

Nur wenn im Modul »Schutz« der Parameter »Funktion« = ,aktiv” ist, funktioniert der
Schutz. Das heilSt, bei »Funktion« = ,inaktiv“ arbeitet keine Schutzfunktion. Das Gerat
schutzt dann keine Betriebsmittel.

Module ein- oder ausschalten:

Jedes Modul kann (dauerhaft) ein- oder ausgeschaltet werden. Hierzu setzen Sie in dem
entsprechenden Modul den Parameter »Funktion« auf ,,aktiv” bzw. ,inaktiv“.

Den Auslosebefehl einer Schutzstufe dauerhaft aktivieren bzw. deaktivieren:

In jeder Schutzstufe kdnnen Sie den Auslésebefehl auf den Leistungsschalter dauerhaft
blockieren. Setzen Sie hierzu den Parameter »Blo AuslIBef« auf ,,aktiv"”.

Temporare Blockaden
Den gesamten Schutz des Geréats tempordr durch ein Signal blockieren

Im Modul »Schutz« kann der komplette Schutz des Gerats temporar durch ein Signal
blockiert werden. Voraussetzung daflr ist, dass die modul-externe Blockade erlaubt

ist »ExBlo Fk«=,aktiv“. Zusatzlich muss ein entsprechendes Blockadesignal aus

der »Rangierliste« dieser Blockade zugeordnet sein. Solange das rangierte Blockadesignal
aktiv ist, wird das Modul blockiert.

Wenn das Modul »Schutz« blockiert wird, ist die gesamte Schutzfunktionalitat auller
Funktion gesetzt. Das Gerat schitzt dann keine Betriebsmittel, solange das
Blockadesignal aktiv ist.

Ein ganzes Schutzmodul temporér durch eine aktive Rangierung blockieren:
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4 Schutzmodule
4.1.3 Blockaden

* Um eine temporare Blockade eines Schutzmoduls einzurichten, ist zunachst
innerhalb des Moduls der Parameter »ExBlo Fk« auf ,,aktiv” zu setzen. Dadurch
vergeben Sie die Erlaubnis: »Dieses Modul darf blockiert werden«.

e Zusatzlich muss innerhalb der globalen Schutzparameter dem
Parameter »ExBlol« oder »ExBlo2«ein Signal aus der »Rangierliste« zugewiesen
werden. Wird das ausgewahlte Signal wahr, dann wird die temporare Blockade
wirksam.

Den Auslésebefehl einzelner Schutzstufen temporar durch eine aktive Rangierung
blockieren.

Sie kdnnen den Ausldsebefehl einer jeden Schutzstufe auch extern blockieren. Extern
bedeutet nicht nur »gerateextern«, sondern auch »modulextern«. Als Blockadesignal sind
nicht nur wirklich externe Signale wie die Zustdnde eines digitalen Eingangs erlaubt.
Ebenso kdnnen Sie als Blockadesignal ein beliebiges anderes Signal aus

der »Rangierliste« wahlen.

¢ Um eine temporare Blockade des Ausldsebefehls einer Schutzstufe einzurichten, ist
zunachst innerhalb des Moduls der Parameter »ExBlo AusIBef Fk« auf , aktiv" zu
setzen. Dadurch vergeben Sie die prinzipielle Erlaubnis: »Der Auslésebefehl dieser
Schutzstufe darf blockiert werden«.

e Zusatzlich muss innerhalb der globalen Schutzparameter ein Signal aus

der »Rangierliste« dem Parameter »ExBlo AuslBef« zugeordnet werden. Wird das
ausgewahlte Signal wahr, dann wird die temporare Blockade wirksam.
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4 Schutzmodule
4.1.3.1 Funktionalitat: Blockade des Ausldsebefehls

4.1.3.1 Funktionalitat: Blockade des Auslosebefehls

Ausléseblockaden

GeneralProt_Y02

name = alle blockierbaren Module

Schutz .
Blo AuslIBef

inaktiv
aktiv

Schutz . Blo Aus|Bef

[ 2]

name .
Blo AuslIBef

inaktiv

aktiv

Schutz .

Schutz . ExBlo AuslIBef
32

Schutz . ExBlo AuslBef-E

ExBlo Ausl|Bef
keine Rangierung
1..n, Rangierliste &

Schutz .
ExBlo AusiBef Fk =1

inaktiv
aktiv

name .
ExBlo AuslIBef Fk

inaktiv
aktiv

o]

name.Blo AuslBef @

name.ExBlo AuslBef

name .
ExBlo AusiBef

keine Rangierung

name.ExBlo Aus|Bef-E

1..n, Rangierliste

Abb. 80: Den Auslosebefehl eines Schutzmoduls aktivieren bzw.
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4 Schutzmodule
4.1.3.2 Schutzfunktionen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

4.1.3.2 Schutzfunktionen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Das folgende Diagramm gilt flr alle Module, sofern nicht weiter unten modulspezifische
Diagramme folgen:

Blockaden GeneralProt_Y03

name = alle blockierbaren Module

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**) .

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. aktiv
O (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)
1

name . aktiv
2

name .
Funktion

inaktiv —
aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

name . ExBlo

2]

name .
ExBlol

keine Rangierung

name . ExBlol-E
1..n, Rangierliste

name .
ExBlo2

keine Rangierung

v
=

name . ExBlo2-E

1..n, Rangierliste

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 251



4 Schutzmodule
4.1.3.3 Schutzmodule mit Messkreisiberwachung aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

4.1.3.3 Schutzmodule mit Messkreisiiberwachung aktivieren, deaktivieren bzw.
temporar blockieren

Das folgende Diagramm gilt fur die folgenden Module:

Q->&U< — ,name” = Q->&U<

Phasendistanzschutz — ,name“ =Z

AulSertrittfallschutz — ,name” = OST

Pendelsperre — ,,name* = PSP

Lastausblendung — ,name” = LB

Blockaden GeneralProt_Y06
name .

Messkribw name . Blo durch Messkribw
inaktiv

aktiv ?|
& ]
38a §| J ~
38b J

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**)

Siehe Diagramm: Schutz name . aktiv @
Schutz. aktiv

@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .
Funktion

inaktiv

aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

o]

name . ExBlo

name .
ExBlol

keine Rangierung

—— name . ExBlol-E
1..n, Rangierliste

name .
ExBlo2

keine Rangierung
—— name . ExBlo2-E
1..n, Rangierliste

I\
=

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4.1.3.4 Phasenstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

4.1.3.4 Phasenstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Phasenstromschutzstufen konnen nicht nur dauerhaft (»Funktion« =

Linaktiv") oder

temporar durch ein beliebiges Blockadesignal aus der »Rangierliste«, sondern auch durch

eine »Ruckwartige Verriegelung« blockiert werden.

Blockaden (**)

Pdoc_Y01

name = I[1]...[n]

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**) ]

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. aktiv
@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .

VRestraint &
inaktiv

]

= |

name .
Messkribw

inaktiv
aktiv

name .
Funktion

inaktiv

aktiv

name .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

=]

name . aktiv
4

name . ExBlo

name .
ExBlol

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . ExBlol-E

name .
ExBlo2

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

\
[

name . ExBlo2-E

name .
Ex rickw Verr Fk

inaktiv

aktiv ’ZI

name . Ex riickw Verr,

name .
Ex riickw Verr

keine Rangierung

1..n, Rangierliste

name . Ex rickw Verr-E

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS

verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies qgilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule

4.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

4.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren
Erdstromschutzstufen kénnen nicht nur dauerhaft (»Funktion« = ,inaktiv”) oder temporar

durch ein beliebiges Blockadesignal aus der »Rangierliste« sondern auch durch
eine »Ruckwartige Verriegelung« blockiert werden.
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4 Schutzmodule

4.1.3.5 Erdstromstufen aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Blockaden (**) Edoc_YO1

name = IE[1]...[n]

Die Fr nz ist innerhal r Grenzen der Nennfr nz.(*)(**) &

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. aktiv
@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

name .
UX Blo

; - &

inaktiv _‘ name . aktiv

aktiv J O 4G
name .

UX Quelle
gemessen

berechnet

T

name .
Messkribw

inaktiv
aktiv

name .
Funktion

inaktiv
aktiv name . ExBlo

name .
ExBlo Fk

inaktiv

aktiv &

name .
ExBlol

keine Rangierung

name . ExBlol1-E

1..n, Rangierliste

name .
ExBlo2

keine Rangierung

v
=

name . ExBlo2-E

1..n, Rangierliste

name .
Ex rickw Verr Fk

inaktiv

aktiv &
name . Ex riickw Verr

name .
Ex rickw Verr

keine Rangierung

name . Ex rickw Verr-E

1..n, Rangierliste

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fUr Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule
4.1.3.6 Die Lastausblendung aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

4.1.3.6 Die Lastausblendung aktivieren, deaktivieren bzw. temporar blockieren

Blockaden (**) LoadBlinder Y02

Die Frequenz ist innerhalb der Grenzen der Nennfrequenz.(*)(**) (& |

Siehe Diagramm: Schutz
Schutz. aktiv
@ (Das (Gesamt-)Schutzmodul ist nicht deaktiviert oder blockiert)

v
=

W ]
(Go———{ L

LB .
Messkribw

LB . aktivO
4
O

inaktiv
aktiv 9

LB .
Funktion

LB . Blo durch Messkribw

inaktiv
aktiv

LB .
ExBlo Fk

inaktiv
aktiv

7|

LB . ExBlo

LB .
ExBlol

keine Rangierung B . ExBlol-E
. EX
1..n, Rangierliste

LB .
ExBlo2

keine Rangierung 5 Explort
1..n, Rangierliste . ExBlo2-

v
=

(*) Alle Schutzstufen, die die Grundwelle oder Harmonische auswerten, werden blockiert,
wenn die Frequenz ausserhalb des Nennbereiches liegt. Schutzstufen, die RMS
verwenden, werden nicht blockiert.

(**) Dies gilt nur fir Gerate mit Weitbereichs-Frequenzbereichserkennung.
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4 Schutzmodule

4.1.4 Frequenz-Weitbereichsmessung

Frequenz-Weitbereichsmessung

Die Frequenz wird vom Schutzgerat auf Basis der drei Phasenspannungen und des vierten
Spannungsmesskanals errechnet.

Einige Schutzmodule/-stufen ermitteln die Grundschwingungen und Phasenwinkel mittels
Digitaler Fourier Transformation aus den MessgréRen. Andere Schutzmodule/-stufen
verwenden True RMS-Werte. Und flr einige Schutzmodule/-stufen kann der User zwischen
DFT und True RMS-Werten wahlen.

Die Berechnung von DFT-Werten ist sehr schnell. Die Werte werden einige Male pro
Periode berechnet. Aus technischen Grinden ist die Berechnung von DFT-Werten nur
dann mdglich, wenn die Frequenz nahe der Nennfrequenz (£ 10% fy) ist. Wenn die
Frequenz den £10%-Bereich verlasst, haben die ermittelten DFT-Werte keine hinreichend
gute Genauigkeit mehr. Aus diesem Grund werden die Schutzmodule (und die
Richtungserkennung) die auf der Basis von DFT-Werten arbeiten, entweder weil die DFT-
Messung fest zugeordnet wurde oder weil sie vom Anwender auf DFT-Messwerte
parametriert wurden, blockiert, sobald die Frequenz das £10%-Band verlasst.

Schutzmodule, die auf True-RMS-Werten basieren, sind im gesamten Weitbereich
verflugbar (5-70 Hz).

Aus physikalischen Grinden werden die True-RMS-Werte nur einmal pro Periode
errechnet. Je niedriger die Frequenz, desto langer dauert eine Periode (Zyklus), desto
langsamer wird die Berechnung. Das bedeutet, dass die True RMS basierten
Schutzmodule langere Einschwingzeiten haben/bendtigen (<2 Perioden). Dies gilt umso
mehr, je niedriger die Frequenz ist.

Die Dauer einer Periode wird aus den Spannungsmesskanalen ermittelt. Die
Frequenzberechnung (Ermittlung der Periodendauer) ist auf der Basis von True RMS
madglich, wenn die Amplitude der Spannung gréRer 10 V ist. Fir den Fall, dass die
Periodendauer nicht bestimmt werden kann, wird fur die Berechnung der DFT-Werte und
True-RMS-Werte die Nennfrequenz angenommen.

Sobald die Spannungsmesssignale wieder mit ausreichender Amplitude zur Verfiigung
stehen, wird die Weitbereichsmessung nach einigen Perioden wieder aktiviert (nach einer
Einschwingzeit), falls die Frequenz wieder aulBerhalb des Nennbereichs liegt.

If — fn| < 10% - fy If — fn| > 10% - fy

DFT verfugbar: Die Messwerte werden DFT ungenau: Schutzmodule werden blockiert.
mehrfach pro Periode berechnet.

True RMS verflugbar: Die Messwerte werden True RMS verfugbar 5-70 Hz: Nach jeder
mehrfach pro Periode berechnet. Periode werden die Messwerte aktualisiert.

Das Ruckfallverhaltnis ist 1 Hz unter 5 Hz.
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4 Schutzmodule
4.2 Netz- und Anlagenschutz

4.2 Netz- und Anlagenschutz

Da dem Netz- und Anlagenschutz eine zunehmende Bedeutung zukommt, wurden flr die
HighPROTEC zahlreiche dem Stand der Technik entsprechende Schutzfunktionen
entwickelt und in einem speziellen Mend [NA-Schutz] , Netz- und

Anlagenschutz” zusammengefasst.

Diese sind so universell einsetzbar, dass sie uber die Parametrierung an
unterschiedlichste international und lokal gultige Netzanschlussrichtlinien (Grid-Codes)
einfach angepasst werden kdnnen.

Im Folgenden wird ein Uberblick Gber dieses Menii gegeben. Details zu den
entsprechenden Schutzmodulen entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu den
entsprechenden Schutzmodulen.

Der Netz- und Anlagenschutz umfasst:

Ein Untermend mit Netzentkopplungsfunktionen. Je nach vor Ort gultigen
Netzanschlussrichtlinien (Grid-Codes) sind unterschiedlichste
Netzentkopplungsfunktionen vorgeschrieben (oder auch verboten). In diesem Meni
haben Sie Zugriff auf folgende Netzentkopplungsfunktionen:

« df/dt (siehe Frequenzschutz-Kapitel, 5> ,4.25 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]“). Diese
Schutzfunktion einspricht einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung , df/dt"”.

 Vektorsprung (siehe Frequenzschutz-Kapitel, > ,4.25 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]
“). Diese Schutzfunktion einspricht einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung
,delta phi“.

* Pr Wirk-Ruckleistung (siehe Leistungsschutz-Kapitel) Diese Schutzfunktion einspricht
einem Frequenzschutz-Modul in der Projektierung df/dt. Diese Schutzfunktion
einspricht einem Leistungschutz-Modul in der Projektierung ,,Pr>*.

* Qr Blind-Ruckleistung (siehe Leistungsschutz-Kapitel). Diese Schutzfunktion
einspricht einem Leistungschutz-Modul in der Projektierung ,Qr>".

o LS-Mitnahme (siehe > ,4.31 LS - Mitnahme (Fern)“).

Ein Untermenii fiir den Low Voltage Ride Through (siehe <> ,4.30 LVRT - Low Voltage
Ride Through [27(t)]“).

Ein Untermenii zum Q->&U<-Schutz (siehe <> ,4.28 Q->&U< - Blindleistungs-
Unterspannungsschutz”).

Ein Untermend fiir die Synchronisierung (siehe <> ,4.27 Sync - Synchrocheck [25]“).

' Das Schutzgerat bietet u.a. flir Niederspannungsanwendungen eine 10 Minuten gleitende
o

Mittelwertiiberwachung. (siehe > ,4.22 U - Spannungsschutz [27,59]“).
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4 Schutzmodule

4.3 Id - Phasenstrom-Differenzialschutz

Id - Phasenstrom-Differenzialschutz

Das Phasenstrom-Differenzialschutz-Modul »ld« stellt die folgenden ANSI-
Schutzfunktionen zur Verfuigung:

* ANSI 87G

Prinzip des Phasenstrom-Differenzialschutzes

Die Phasenstrom-Differenzialschutzstufe des Gerats besitzt eine phasen-selektive
Mehrbereichs-Stabilisierungskennlinie, um Fehler durch statische und dynamische
(transiente) Vorgange zu kompensieren.

Statische Fehler kdnnen u. a. durch den Magnetisierungsstrom oder durch Abgleichfehler
in den Stromwandlermesskreisen hervorgerufen werden. Dynamische Fehler kénnen
verursacht werden von Stufenstellern oder durch grof8e Strome wahrend eines
Netzfehlers, die die Stromwandler in Sattigung treiben.

Um Fehlauslésungen durch Ubererregung oder bei ausgepragter Wandlersattigung zu
verhindern, kann die Ansprech-Grundkennlinie temporar angehoben werden. Auf der
Basis der 2. und 4. Harmonischen (Oberwellen) werden Inrushvorgange erkannt. Die 5.
Harmonische kann im Zusammenhang mit Ubererregung auftreten.

Bezugsstrom

Der Bezugsstrom fur den Phasendifferenzialschutz wird flir Generatorschutz-
Anwendungen mit und ohne Transformator in der Schutzzone wie folgt berechnet:

Sy Nennleistunggenerator
V3 - Uy, V3:Nennspannunggenerator

Ib=

Richtungsdefinitionen

Die Festlegung der Stromrichtungen wird in der ,ANSI 87UP”-Grafik (weiter unten)
gezeigt: 5> Abb. 82

Generator-Phasenstrom-Differenzialschutz - Anwendung 87G

In dieser Anwendung werden Phasenfehler in der Statorwicklung des Generators erkannt.
Die Uberwachte Schutzzone erstreckt sich von den netzseitigen Stromwandlern bis zur
den sternpunktseitigen Stromwandlern. Naheres hierzu in der Applikationstabelle auf der
nachsten Seite.

\J

< Schutzbereich

StW Sternp StW Netz

g B

-—d

Abb. 81:

()
o—>»> G 5 Netz
—/

1wl MCDGV4 w2

Slot Slot

X3 X4
»ld«

1d_z19

ANSI 87G: Generator-Differentialschutz (Sammelschienenschaltung).
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4.3 Id - Phasenstrom-Differenzialschutz

Abb. 82:

260

Zu verwenden, wenn nur der Generator gegen Phasenstrom-Differenzialfehler geschutzt
werden soll.

Erforderliche Einstellungen:

Hinweis 1: Die Stromwandler auf der Generator-Sternpunktseite ,StW Sternp” mussen mit
der Klemme X3 und die Stromwandler auf der Netzseite ,StW Netz” mussen mit der
Klemme X4 verbunden werden.

Legen Sie den Applikationsmodus fest: [Projektierung] »Transformator . Modus« = -
Setzen Sie die Feldparameter des Generators im Menlzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im Menlzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Hinweis 2: Die Einstellungen fur die Wandlersattigungserkennung kénnen deaktiviert
werden, [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4«, »Stab H5« =
“inaktiv”, wenn davon auszugehen ist, dass sie nicht benétigt werden.

Blockschutz (Phasen-Differenzialschutz fiir Generator und Blocktransformator)

In dieser Anwendung wird der Generator und der Blocktransformator gemeinsam auf
Phasenstrom-Diffrenzialfehler Uberwacht. Das bedeutet, dass die Differenzialschutzzone
sich Uber den Generator und den Blocktransformator (z. B. Backup) erstreckt (von der
Sternpunktseite des Generators bis hin zur Netzseite des Blocktransformators), und
folglich auch, dass alle Betriebsmittel (Generator, Blocktransformator und die Kabel
zwischen diesen) innerhalb der Schutzzone liegen. Naheres hierzu in der
Applikationstabelle auf der nachsten Seite.

<« Schutzbereich E—

ULLW2 ULLW1

||H

MCDGV4

X3 X4
»ld«

1d_209

Blockschutz.

Zu verwenden, wenn der Generator und der Blocktransformator als ein einziges
Phasenstrom-Differenzmodul geschitz werden sollen.

Erforderliche Einstellungen:

Hinweis 1: Die Stromwandler auf der Generator-Sternpunktseite ,StW Sternp” mussen mit
der Klemme X3 und die Stromwandler auf der Netzseite ,,StW Netz” mussen mit der
Klemme X4 verbunden werden.

Legen Sie den Applikationsmodus fest: [Projektierung] »Transformator . Modus« =
~verwenden“
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UL, wi

UL, w2

4 Schutzmodule

4.3 Id - Phasenstrom-Differenzialschutz

Setzen Sie die Feldparameter des Generators!) im Menlzweig [Feldparameter /
Generator].

Setzen Sie die Feldparameter des Transformators!l) im Meniizweig [Feldparameter /
Transformator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im MenlUzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Hinweis 2: Die Einstellungen fiir zusatzliche Stabilisierung furch Harmonische (siehe <>
,4.3.6 Stabilisierung gegen Transiente”) kénnen aktiviert werden, [Schutzparameter /

Satz x / Diff-Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4«, »Stab H5« = ,aktiv”, wenn davon
auszugehen ist, dass sie fur den Blockschutz benétigt werden.

1) Fir Blockschutz-Applikationen sollte die Generator-Nennspannung mit der
Nennspannung des Transformators auf der Generatorseite Ubereinstimmen.

Verwendete Symbole

In den nachfolgenden Beschreibungen der Prinzipien des Phasendifferentialschutzes
werden die folgenden Symbole verwendet:

Bedeutung

Nennleistung des Schutzobjekts (z. B. Generator oder Transformator).
Nennspannung des Schutzobjekts (z. B. Generator).
Nennspannung des Transformators auf der Oberspannungsseite W1 (HV).

Beim Generator mit Blocktransformator ist dies in der Regel die der Netzseite
zugeordneten Seite.

Nennspannung des Transformators auf der Unterspannungsseite W2 (LV).

Beim Generator mit Blocktransformator ist dies in der Regel die dem Generator
zugeordneten Seite.

StWprim,w1 Primarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W1-Seite.

Beim Generator ohne Blocktransformator ist es der sternpunktseitige
Stromwandler (Slot X3).

Beim Generator mit Blocktransformator ist es in der Regel der netzseitige
Stromwandler (Slot X4).

StWsek, w1 Sekundarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W1-Seite.

StWoprim,w2 Primarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W2-Seite.

Beim Generator ohne Blocktransformator ist es der netzseitige Stromwandler (Slot
X4).

Beim Generator mit Blocktransformator ist es in der Regel der sternpunktseitige
Stromwandler (Slot X3).

StWsek w2 Sekundarer Nennstrom des Stromwandlers auf der W2-Seite.
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4.3 Id - Phasenstrom-Differenzialschutz

Symbol Bedeutung

Ib Bezugsstrom (hangt von der Applikation ab, im Allgemeinen ist dies der Nennstrom
des Schutzobjekts, z. B. Generator oder Transformator).

lb,w1 Bezugsstrom der Transformatorwicklung der W1-Seite.

lp, w2 Bezugsstrom der Transformatorwicklung der W2-Seite.

lpri, w1 Nicht umgerechnete / unkompensierte PrimargréfRen (Stromzeiger) auf der
jeweiligen Seite.

Ipri,W2

Iwi Nicht umgerechnete/unkompensierte SekundargréBen (Stromzeiger) auf der
entsprechend zugeordneten W1-Seite bzw. W2-Seite.

w2

Hinweis zu ANSI 87G (Generator-Differentialschutz ohne Blocktransformator)

Bei der Generatorschutzanwendung ohne Blocktransformator (siehe <> ,Generator-
Phasenstrom-Differenzialschutz - Anwendung 87G") kann fur die oben aufgefihrten
Symbole bzw. fiir die folgenden Formeln (5> ,4.3.1 Auslésekennlinie”) ein fiktiver
Transformator mit der Schaltgruppe Yy@ mit gleicher Nennleistung und Nennspannungen
wie vom Generator angenommen werden, wobei die Bezugsseite W1 dem
sternpunktseitigen Stromwandler ,,StW Sternp” (gemessen an Slot X3) und die W2-Seite
dem netzseitigen Stromwandler ,,StW Netz” (gemessen an Slot X4) zugeordnet sind.
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4 Schutzmodule

4.3.1 Auslosekennlinie

4.3.1 Auslosekennlinie

Id/1b
IdH Auslosebereich
Id>>
Id Auslosebereich
Id[ls2] f------————————"—"—"—"—"——————————
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
Id[1s1] -} ——————_ |
Id min —————— } !
1d[1sO | 1
[1s0] ‘ ‘ N i
Is/lb 2‘

Is1=2:1b Is2=10-1b

Abb. 83: Auslosekennlinie der Schutzfunktionen »ld« (blauer Bereich) und »IdH« (roter Bereich).

In dieser Auslésekennlinie sind die GroRen folgendermafRen definiert:

Blauer Bereich im Diagramm Auslésebereich der Schutzfunktion »ld«.

> Abb. 83:
(Dies ist der Phasenstrom-Differenzialschutz, der in diesem
Kapitel beschrieben wird.)

Roter Bereich im Diagramm <>  Auslésebereich der Schutzfunktion »ldH«.

Abb. 83:
Dies ist der Unstabilisierte Hochstromdifferenzialschutz, der in
= ,4.4 IdH - Unstabilisierte
Hochstromdifferenzialstufe” beschrieben wird. Diese
Schutzfunktion arbeitet unabhangig von der »ld«-
Schutzfunktion (und muss separat konfiguriert werden), wurde
aber der Vollstandigkeit halber mit in das Diagramm
eingezeichnet.

Die zugehérige Ausléseschwelle ist Id>>, siehe > ,4.4 IdH -
Unstabilisierte Hochstromdifferenzialstufe”.

Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfihrt, sobald das Wertepaar aus

Differenzstrom |4 und Stabilisierungsstrom I in der blauen
oder in der roten Flache liegt.

Udl = ["w1 + 1"w2| Differenzstrom.

[Is] = 0.5:|I"w1 — I"w2]| Der Stabilisierungsstrom entspricht dem Durchgangsstrom im
Normalbetrieb und bei Fehlern aulSerhalb der Schutzzone
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4.3.1 Auslosekennlinie

lgo = l4(lso)

[ld,minl = Id,min

lg1 = lg(ls1)

la2 = l4(ls2)

K1, Kz

d(H,m)

w1, w2

264

Startpunkt der statischen Ausldsekennlinie bei lsg=0.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is0)«

Minimaler Differenzstrom, bezogen auf den Bezugsstrom Ip,.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id min«

Fir einen bestimmten Einstellwert errechnet sich der
zugehorige ls-Wert wie folgt:

I _ Id,min B IdO
0= R

Knickpunkt (ls-Wert) der statischen Auslésekennlinie.

Der zugehoérige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Is1«

Knickpunkt (Ig-Wert) der statischen Auslésekennlinie bei lg7.

Der zugehoérige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is1)«

Isp-Wert der statischen Auslésekennlinie.

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Is2«

Ig-Wert der statischen Auslésekennlinie bei Ig».

Der zugehorige Einstellwert ist: [Schutzparameter / Satz 1...4 /
Diff-Schutz / Id] »Id(Is2)«

Steigungen der beiden Geradenabschnitte der
Ausldsekennlinie.

Diese ergeben sich wie folgt aus den Einstellwerten:

_Idl'IdO
Kl_ Isl
und

I, -1
K, = d2 dl
2 ISZ'Isl

Temporéarer Stabilisierungsstrom, siehe > Abb. 84. Dieser
Stabilisierungsfaktor kann als Vielfache des Bezugsstromes Iy

eingestellt werden.

Kompensierte/umgerechnete sekundare Phasenstromvektoren.
Diese Sekundargrofien werden aus den nicht kompensierten
PrimargroBen lpri w1 und lpri w2 errechnet. Diese
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4 Schutzmodule

4.3.1 Auslosekennlinie

Phasenstromvektoren/Zahlpfeile zeigen definitionsgemaf auf
das Schutzobjekt.

Die Ansprechkennlinie fir den Phasenstrom-Differenzialschutz somit mathematisch als
Zusammenfassung dreier Abschnitte beschrieben werden:

* Furls < Is,min = Is1*(la,min—ldo) / (la1—Ido):

Iy =14 min +d(H, m)

° FUI’ Islmin = Is < Isl

Id > IdO + w + d(H’ m)
sl

° Fur IS = Isl:

(Tgp-1d1)- (Is- 1)

i +d(H, m)
s2 " 4s1

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte der Differenzstrom unterhalb von lg min sein.
Tritt innerhalb der Schutzzone ein Fehler auf, so steigt der Differenzstrom tber den
Ansprechstrom, was zur Auslésung fuhrt.
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4.3.1.1 Einstellen der Auslosekennlinie

4.3.1.1

Einstellen der Auslosekennlinie

l4,min ist der Mindestansprechwert, unter dem keine Auslésung des Gerates erfolgt. Dies
dient dazu, Fehlausldsungen durch statische Differenzstrome zu verhindern, die durch
Magnetisierungsstrome des Schutzobjekts im Leerlauf oder Ungenauigkeiten bei den
Stromwandler-Ubersetzungsverhéltnissen hervorgerufen werden.

K1 und K5 sind die Steigungen der jeweiligen Abschnitte der Ausldsekennlinie I4(lsg),
lg(ls1), und l4(ls2), die sich wie folgt berechnen:

g Ig) -Ig( Ig) |
Kl_ Isl

g, <L Lol 1o) -I( Iy) |
(ISZ_IS].)

Alle Einstellwerte sind Vielfache des Bezugsstroms (lp). Der Bezugsstrom wird intern aus

den Nennleistungs- und den Nennspannungsangaben des Schutzobjekts errechnet. Diese
Angaben sind in den entsprechenden Feldparametermendis zu setzen.

Alle Einstellungen der Ausldsekennlinie beziehen sich fir Generator-
Differenzialschutzanwendungen auf den Nennstrom I, des Generators.

266

Die Ansprechwerte l4(lsg), I4(ls1), and I4(ls2) werden wie folgt festgelegt:
* l4(lsg) Phasen Differenzstrom (Startpunkt der Ansprech-Grundkennlinie bei Igg = 0)
e Steigung der Ansprechkennlinie Ky im Abschnitt 1 (typisch 50%)
e Berechne l4(ls1) aus Ig(lsg) und Kj:
ld(ls1) = la(lso) + Is1-K1
* Steigung der Ansprechkennlinie Ky im Abschnitt 2 (typisch 100%)
* Berechne I4(lg2) aus Ig(ls1) und Ks:

l4(ls2) = lg(ls1) + (Is2—1s1)K2
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4.3.2 Zeigeranpassungen

4.3.2 Zeigeranpassungen

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Blocktransformator mit in die
Differenzialschutzzone einbezogen wird.

' Die Bezugsseite (Referenzseite) flr die Zeigeranpassung ist der W1-Seite fest
o

zugeordnet.

Im Gerat erfolgt eine automatische Anpassung der Messstréome in Betrag und Phasenlage,
basierend auf den Einstellungen in den Feldparametern.

Die kompensierten sekundarseitigen Stromzeiger der W2-Seite werden wie folgt auf die
Bezugsseite W1 umgerechnet:

I UrLw2 StW 5 rim, w2 Amplituden-Anpassung.

w2 = T (1 + Stufenschalter) StW,wi = W2

_I w2 = TPhasendrehzahl(n) : _I ,WZ Winkelkorrektur
(Schaltgruppenanpassung),

wobei Tphasendrehung(n) der
Drehfaktor fur die
Schaltgruppenanpassung ist.
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4 Schutzmodule
4.3.3 Stromwandler-Ubersetzungsfehler

4.3.3 Stromwandler-Ubersetzungsfehler

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die
Differenzialschutzzone einbezogen wird.

' Beide Amplituden-Korrekturfaktoren missen kleiner 10 sein.

StW_ .
ks = —22m <10
' Stw1 IbW]
und
StW

_ prim, W2
stw2 = —IbW2 =10

Das Verhaltnis zwischen dem gro8ten und dem zweitgroBten Amplitudenkorrekturfaktor
darf nicht >3 sein.
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4 Schutzmodule
4.3.4 Phasen-/Schaltgruppen-Korrektur

4.3.4 Phasen-/Schaltgruppen-Korrektur

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die
Differenzialschutzzone einbezogen wird.

Das MCDGV4 berechnet die Schaltgruppenanpassung bezogen zur W1-Seite des Gerates.
Die Schaltgruppe (Stundenzahl) ist von der Betrachtungsrichtung abhangig.

Die Einstellung [Feldparameter / Transformator] »Phasenverschiebung« gibt an, um
welchen Winkel (als Vielfaches von 30°) der Zeiger der W2-Seite der W1-Seite nacheilt.

Transformator-Typenschild

Die Angaben auf dem Transformator-Typenschild (Schaltgruppe, Stundenzahl z. B. Yd7)
beziehen sich auf die Oberspannungsseite.

Die eingestellte Phasenfolge [Feldparameter / Allg Einstellungen] »Drehfeldrichtung« wird

bei der Schaltgruppenanpassung intern korrigiert, sodass diese nicht mehr bei der
Angabe der Schaltgruppe berlcksichtigt werden muss.
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4 Schutzmodule

4.3.5 Externer Fehler - Nullkomponenten-Kompensierung

4.3.5

270

Externer Fehler - Nullkomponenten-Kompensierung

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur, wenn ein Transformator mit in die
Differenzialschutzzone einbezogen wird.

Damit der Phasendifferenzialschutz im Fall von externen Erdfehlern nicht fehlanregt, muss
das Nullsystem aus den Strémen herausgerechnet werden. Die Nullstrom-Komponenten
existieren nur auf der geerdeten Sternpunktseite des Transformators. Differenzstréme, die
durch unterschiedliche Sternpunktbehandlungen hervorgerufen werden, fihren zu
Fehlanregungen des Differenzialschutzes, und missen daher kompensiert (entfernt)
werden. Die Nullstromkomponenten werden vom Schutzgerat automatisch kompensiert
auf der Basis der parametrierten Sternpunktbehandlung »W1 Wicklungsart/

Erdung« und »W2 Wicklungsart/Erdung«, eine Kompensation durch externe
Kompensationswandler ist daher nicht erforderlich.

Iw1” =1wi — lo,w1

Iw2” = Iw2 — low2
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4.3.6

Abb. 84:

4 Schutzmodule

4.3.6 Stabilisierung gegen Transiente

Stabilisierung gegen Transiente
Dynamische Stabilisierung

Um den Differenzialschutz unempfindlich gegentlber transienten Vorgangen, wie
Wandlersattigung und Auftreten von Harmonischen zu machen, besitzt das Gerat eine
Funktion zur dynamischen (voribergehenden) Stabilisierung der Phasen-
Differenzialschutzstufe.

Beim Ansprechen der dynamischen Stabilisierung wird auf den Anteil der statischen
Stabilisierung ein konstanter Anteil fur die dynamische Stabilisierung d(H,m) addiert.

A
Id/1b
Auslosebereich ‘
l
B Y « (S —— 1d[1s2]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
777777777 dlis1] |
Id min’ ! l
Id[1s0]" —¢~~ : o] | Stabilisierungsbereich
—————————— s \
Id min —= ! }
Id[1s0] —¢=~" ! l
| | | >
Isl = 2-1b Is2 = 10-Ib Is/lb

Id 717

Temporéare dynamische Anhebung der statischen Auslésekennlinie.

Transiente Vorgange kénnen u. a. Hervorgerufen werden durch:
* Das Auferregen (Einschalten) eines Transformators (Inrush-Eeffekt);
e Zuschalten benachbarter Transformatoren (sympathetic Inrush);
¢ oder durch Sattigung der Stromwandler.

Die dynamische Stabilisierung kann durch folgende Ereignisse aktiviert werden (Trigger-
Méglichkeiten):

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H2« ist ,aktiv’ und der Anteil
(%) der 2. Harmonischen uberschreitet den eingestellten Ansprechwert.

¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H4« ist ,,aktiv” ist in
den »Schutzparametern«aktiv und der Anteil (%) der 4. Harmonischen Uberschreitet
den eingestellten Ansprechwert.
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4.3.6 Stabilisierung gegen Transiente

272

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »Stab H5« ist ,,aktiv” ist in
den »Schutzparametern«aktiv und der Anteil (%) der 5. Harmonischen Uberschreitet
den eingestellten Ansprechwert.

* Die Wandler-Sattigungsiberwachung [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz /
Id] »StW-Séttig.-Stab.« ist ,,aktiv” und es liegt ein externer Fehler mit Stromwandler-
Sattigung vor.

Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz / Id] »3P Block« kann der
Anwender festlegen, ob das Auftreten von Harmonischen, bzw. Wandlersattigung in einer
Phase zur Stabilisierung in nur einer Phase (Einstellung ,inaktiv“) oder allen drei Phasen

(Einstellung ,,aktiv”) flhrt.

Auswertung der Harmonischen

Grafisch betrachtet, wird die Statische Stabilisierungskennlinie um den Betrag d(H,m)
angehoben, wodurch die Empfindlichkeit der Differentialschutzfunktion reduziert wird.

Der Betrag der dynamischen Stabilisierung kann als Vielfaches des Transformator-
Nennstromes Iy parametriert werden.

Die dynamische Stabilisierung kann durch das Uberschreiten des eingestellten
Ansprechwertes der zweiten, vierten und funften Harmonischen bezogen in % der
Grundwelle angestoRen werden. Die Parameter fur »Stab H2«, »Stab H4« und »Stab
H5« mussen ,aktiv” parametriert sein.

Die Stabilisierungsfunktionen fur die 2. und 5. Harmonische haben getrennte
Ansprechwerte »H2 Tra« bzw. »H5 Tra« fur transiente und statische Harmonische »H2
Sta« bzw. »H5 Sta«; diese kdbnnen getrennt voneinander eingestellt werden. Die
dynamische Stabilisierung ist vom Zeitpunkt der Anregung fur ein einstellbares
Zeitintervall »t-Trans« aktiv, das der zu erwartenden Dauer des Inrush-Stromes (IH2)
entsprechen sollte. Die Inrush-Dauer kann, je nach Anwendung zwischen 1 s, bis hin zu
30 s bei speziellen Anwendungen wie Spartransformator-Banken, liegen.

Nach Ablauf des Transienten-Zeitintervalls »t-Trans« bleibt die statische
Stabilisierungsfunktion weiterhin aktiv, solange einer der Ansprechwerte der stationaren
Harmonischen (»H2 Sta«, »H4 Sta«, »H5 Sta«) Uberschritten ist.

Stromwandler-Sattigungsiiberwachung

Neben der dynamischen Stabilisierung durch Ermittlung der Harmonischen besitzt das
Gerét eine weitere dynamische Stabilisierungsfunktion, die Uberwachung der
Stromwandlersattigung. Nach dem Einsetzen einer Stromwandlersattigung gibt es fur
jeden Nulldurchgang des Stromes ein kleines Zeitfenster, in dem der Stromwandler das
Signal ohne Sattigungsverluste Ubertragt. Innerhalb dieses Zeitfensters kann gepruft
werden, ob ein externer oder interner Fehler vorliegt. Im Falle eines externen Fehlers
steigt der Stabilisierungsstrom nach einem Nulldurchgang an, wohingegen der
Differenzstrom gleich 0 bleibt. Bei einem internen Fehler steigen beide Stréme nach
einem Nulldurchgang an.
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4 Schutzmodule

4.3.6 Stabilisierung gegen Transiente

w1

W2

0,01 0,04 0,05

\ /
\ /
N/

Is=0,5-1IW1-1W2

: /
1 /
~\/

0,02 0,05

1d_220

Charakteristik von Id und Is mit Wandlerséattigung auf der W1-Seite flr einen externen
Fehler.

Beginn des Zeitfensters ohne Sattigung
Start der Sattigung
Keine Sattigung nach einem Nulldurchgang: 1s>0, 1d=0

Beginn der Sattigung: Id>Is

Die Stabilisierungsfunktion prift fur jeden Nulldurchgang, ob ein externer Fehler erkannt
wird und die dynamische Stabilisierung angestoRen bzw. fortgesetzt werden muss. Wird
hingegen ein interner Fehler erkannt, wird die dynamische Stabilisierung entfernt. Dies ist
der Fall, wenn sowohl Id als auch Is nach zwei aufeinander folgenden Nulldurchgangen
wieder ansteigen.

Da die Stabilisierungsfunktion bei einem internen Fehler nicht angestofSen wird, gibt es in
diesem Falle auch keine verzdégerte Auslésung. Wenn jedoch ein externer Fehler sich zu
einem internen Fehler entwickelt, wahrend die Stabilisierungsfunktion schon angestofRen
wurde, kann sich die Auslésung der Differentialschutzfunktion um etwa 1...2 Zyklen
verzdgern.

Uber den Parameter »tBlock fiir StW-Sé&t.« wird die maximale Stabilisierungsdauer
eingestellt. Diese Zeitstufe startet, wenn die dynamische Stabilisierung angestofSen wird.
Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird die dynamische Stabilisierung entfernt,
unabhangig von eventuell erkannten externen Fehlern. Die eingestellte Zeitdauer sollte -
neben weiteren Abhangigkeiten - mit der maximalen Abschaltzeit fir einen externen
Fehler abgestimmt sein.

Wenn die Stabilisierung entfernt wurde, kann flr eine Sekunde keine neue Stabilisierung
angestolRen werden.
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4.3.7 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der Schutzzone

4.3.7 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der
Schutzzone

' Bis einschliefBlich Release 3.4 konnten die Transformatordaten nicht direkt vom
o

Typenschild des Transformators eingegeben werden, da das MCDGV4 den
sternpunktseitigen Strom mit der W1-Seite verknupft hatte. Die Typenschilddaten
mussten daher ,invers” eingeben werden.

Ab dem Release 3.6 wurde das Gerateverhalten geandert, sodass die Transformatordaten
nun direkt verwendet werden kénnen.

Die Parameter fur den Transformator kdnnen direkt vom Typenschild entsprechend
Ubernommen werden.

Der Parameter [Feldparameter / Transformator] »Generatorseite« hat den Vorgabewert
SW2“ und zeigt an, dass der Generator der Unterspannungsseite W2 zugeordnet ist.

Bei korrekter Einstellung aller Parameter errechnet das MCDGV4 samtliche relevanten
Werte automatisch, insbesondere:

« Stromwandler-Ubersetzungsverhaltnisse und die Abweichung bei Nennbezugsstrom
des Transformators flr beide Wicklungsseiten.

 Transformator-Ubersetzungsverhaltnis unter Beriicksichtigung der
Spannungsbetrage und Schaltgruppen (Phasendrehung).

« Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses durch Anderungen des Transformator-
Stufenschalters.

Beispiel: Neuparametrierung

Wird ein Generator Uber einen Transformator angebunden, so ist in der Regel der
Generator der Unterspannungsseite des Transformators zugeordnet.

Folgender Maschinentransformator wird an einem 6 kV-Generator verwendet (wobei der
oberspannungsseitige Sternpunkt der Y-Wicklung geerdet ist und einen Nullstrom fUhren

kann):
11 MVA StW Sternp
YNd5
33 kV/6kV T ULLW2  ULLW1

MCDGV4

X3 X4
»ld«

1d_Z10

Am MCDGV4 missen nun im MenlUzweig [Feldparameter / Transformator] die folgenden
Einstellungen gemacht werden:

274 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN




4 Schutzmodule

4.3.7 Einstellbeispiel: Generator und Maschinentransformator in der Schutzzone

»SN« =11 MVA @Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-¢... - B X
»Nennspg. W1 (Oberspg.)« = | &
33000 V Name Wert Einheit

ég SN 11 MVA
»Nennspg. W2 (Unterspg.)« = £ Nennspg. W1 (Oberspg.) 33000 v
6000 V 4o Nennspg. W2 (Unterspg.) 6000 \Y

4o W1 Wicklungsart/Erdung YN
»W1 Wicklungsart/Erdung« = 4o W2 Wicklungsart/Erdung d
,,YN “ ég Phasenverschiebung 5

4o Stufenschalter 0 %
»W2 Wicklungsart/Erdung« = & |Generatorseite e d
,,d“ =

»Phasenverschiebung« = 5
»Stufenschalter« = 0%

»Generatorseite« = ,W2"

Konvertierung von Einstellungen fiir ein dlteres Release (bis 3.4)

Wurden die Transformator-Parameter bislang als ein ,,umgedrehter
Transformator” eingestellt, werden diese beim Konvertieren zu aktueller Version (ab
Release 3.6) wie folgt Ubernommen:

Bei der Konvertierung wird der Parameter »Generatorseite«, der mit Release 3.6 neu
eingefuhrt wurde, auf den Wert ,\W1“ gesetzt, und diese Einstellung zeigt an, dass der
Generator noch zu den Transformatorparametern der W1-Seite zugeordnet war. Falls
gewunscht, kdnnen die bislang ,invers" parametrierten Transformatordaten entsprechend
getauscht werden, wobei dann der Parameter »Generatorseite« auf ,W2“ einzustellen ist.

@ Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... - 0 X E] Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... -0 X
| & | &
Name Wert Einheit Name Wert Einheit
éfj SN 11 MVA éﬂ; SN 11 MVA
45 Nennspg. W1 (Oberspg.) 6000 \% £ Nennspg. W1 (Oberspg.) 33000 v
& Nennspg. W2 (Unterspg.) 33000 \Y & Nennspg. W2 (Unterspg.) 6000 \Y
4o W1 Wicklungsart/Erdung D 4o W1 Wicklungsart/Erdung YN
& W2 Wicklungsart/Erdung yn &o W2 Wicklungsart/Erdung d
49 Phasenverschiebung 7 é@ Phasenverschiebung 5
ég Stufenschalter 0 % g:o Stufenschalter 0 %
4o Generatorseite w1 4o Generatorseite w2 .

Abb. 86: Links: ,Invers” parametrierte Transformatordaten bis Release 3.4. Rechts: Manuell
angepasste Daten fir Releases ab 3.6.
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4.3.8 Schaltgruppen

[Feldparameter / Transformator] »W1  Mdégliche Einstellungen:
Wicklungsart/Erdung«
e Y“ - Stern (Wicklung auf der Primarseite)

* ,D“ - Delta (Wicklung auf der Primarseite)
o ,Z" - Zickzack (Wicklung auf der Primarseite)
* YN - Stern geerdet (Wicklung auf der Primarseite)

e ,ZN" - Zickzack mit Erdung (Wicklung auf der
Primarseite)

Diese Einstellung entspricht der Wicklungsart der zugeordneten W1-Seite und der Erdung des
Transformators.

[Feldparameter / Transformator] »W2  Mdgliche Einstellungen:
Wicklungsart/Erdung«
e ,y"“ - Star (Wicklung auf der Sekundarseite)

o ,d“ - Delta (Wicklung auf der Sekundarseite)
e 2" - Zickzack (Wicklung auf der Sekundarseite)

» yn“ - Stern geerdet (Wicklung auf der
Sekundarseite)

e ,zn" - Zickzack mit Erdung (Wicklung auf der
Sekundarseite)

Diese Einstellung entspricht der Wicklungsart der zugeordneten W2-Seite und der Erdung des
Transformators.

Mit den unterschiedlichen Kombinationen von »W1 Wicklungsart/Erdung« und »W2
Wicklungsart/Erdung« lassen sich nahezu alle méglichen Schaltgruppen von
Transformatoren abbilden.

~JN“ oder ,,ZN“ bedeutet, der Sternpunktleiter des Transformators ist auf der
Oberspannungsseite W1 geerdet.

,yn“ oder ,zn“ bedeutet, der Sternpunktleiter des Transformators ist auf der
Unterspannungsseite W2 geerdet.

[Feldparameter / Mdgliche Einstellungen: O, ..., 11
Transformator] »Phasenverschiebung«

Die Phasenverschiebung wird in Vielfachen von 30° eingestellt und gibt an, um welchen Winkel
die Spannung auf der W2-Seite der Spannung auf der W1-Seite nacheilt.

Im Kapitel Schaltgruppenkorrektur sind alle gangigenTransformator-Schaltgruppen mit
den dazugehdrigen Schaltgruppen-Kennziffern tabellarisch aufgelistet.

Im Fall von (Y, y, Z, z)-Transformatoren kann der Sternpunkt geerdet sein oder nicht.
Prinzipiell ist zwischen ungeraden (1, 3, 5, ..., 11) und geraden (0, 2, 4, ...,10)
Schaltgruppen zu unterscheiden. Zusammen mit den Schaltgruppen und der Behandlung
des Sternpunkts des Transformators werden folgende Festlegungen getroffen:
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* Der Transformator verursacht je nach Schaltgruppe eine Phasendrehung. Das
Stromsystem der Wicklungsseite W2 eilt dem der Wicklungsseite W1 nach (gilt fur
L1-L2-L3-Systeme).

* Eine andere Phasenfolge (L1-L3-L2) wird Uber einen Feldparameter berticksichtigt
(siehe Feldparameter desTransformators).

 Die Ubertragung des Nullsystems 10 hangt von der Verschaltung der Wicklungen ab
(Schaltgruppen):

o Nur bei den Schaltgruppen (Y, y, Z, z) kann der Sternpunkt herausgefthrt sein.
Dies wird bei den Schaltgruppenparametern durch ein zusatzliches
angehangtes n ausgedrickt (Beispiel Dyn).

o Nur wenn ein Sternpunkt herausgefuhrt und geerdet ist, und mindestens ein
weiteres Betriebsmittelnetzseitig geerdet ist, kann ein Strom im Nullsystem
flieBen.

o Nur dann, wenn auf beiden Seiten des Transformators ein Strom im Nullsystem
flieBen kann, dann kanndieser Strom auch zwischen den beiden
Wicklungsseiten ohne Phasendrehung Ubertragen werden.

* Dy, Yd, Yz, Zy Transformatoren entsprechen ungeraden Schaltgruppen.
* Yy, Zd, Dz, Dd Transformatoren entsprechen geraden Schaltgruppen.

¢ Wicklungsseite W1 ist die Bezugsseite. Das bedeutet, die Primarwerte der
Wicklungsseite W1 werden als RefenzgroRen verwendet fur die Ableitung,
Berechnungen und Darstellungen weiterer GroRen.

Das Ubersetzungsverhaltnis des Transformators kann Uber einen Stufensteller beeinflusst
werden:

[Feldparameter / Mégliche Einstellungen: —15%, ..., 15%
Transformator] »Stufenschalter«

Der Transformator-Stufenschalter andert das Transformator-Ubersetzungsverhaltnis KTap-

Urpwi (1 + Stufensteller)
kTap =

ULL,WZ

Prinzipiell missen vom Anwender die folgenden Berechnungen und Einstellungen
vorgenommen werden, damit das Gerat die Differenzialstréme korrekt berechnen sowie
entsprechende StabilisierungsmalBnahmen vornehmen kann:

* Umrechnung der Phasenlage(-drehung) von Wicklungsseite 2 auf die Bezugsseite/
Wicklungsseite 1, d. h. (0...11) x 30 Grad unter Berucksichtigung der
Drehfeldrichtung.

* Anpassen der Messwerte fur die Wicklungsseite 2 unter Bericksichtigung der
Abweichung bei denStromwandler-Ubertragungsverhaltnissen.

* Anpassen der Messwerte fUr die Wicklungsseite 2 unter Berlicksichtigung der
Transformator-Schaltgruppe (y, d, z); und

* Anpassen der Messwerte flr die Wicklungsseite 1 und 2 unter Berlcksichtigung der
Sternpunkterdung(Nullkomponenten-Kompensierung)

 Anpassen des Transformator-Ubersetzungsverhaltnisses unter Beriicksichtigung
desTransformator-Stufenschalters.
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4.3.9 Automatische Berechnung der Amplitudenanpassung,
Schaltgruppenkorrektur und Nullkomponenten-Kompensierung

Das Gerat fuhrt die folgenden Berechnungen automatisch durch:

« 1. Amplitudenanpassung unter Berlicksichtigung aller Ubersetzungsverhaltnisse
(Transformator und Stromwandler).

e 2. Schaltgruppenkorrektur (Phasendrehung) durch entsprechende Drehung des Drei-
Phasen-Systems.

¢ 3. Nullkomponenten-Kompensierung, wo erforderlich (flrr beide Wicklungsseiten).

Zu 1.: Amplitudenanpassung:

_ StWorimwz | Thwi  _ StWprimwa | Urr,w2

I yy= 1T wa ke kr Iy wo Stw T StW Urrwi ( 1+ Stufenschalter )

prim,W1 prim,W1

Zu 2.: Schaltgruppenkorrektur:

Die Schaltgruppenkorrektur wird mit folgender Formel und nachfolgenden
Transformationsmatrizen berechnet:

,I ,1,/V2 = [ TPhasendrehzahl ] ’ J ’W2 ’ [ TPhasendrehzahl ] - [ T0,1,2,..11 ]
Gerade Schaltgruppenkennzahl Ungerade Schaltgruppenkennzahl
[1 0 O] 1 (1 -1 0]
To=1010 Ti=—=-10 1 -1
001 3 -1 0 1.
[0 -1 O ] 1 [0 —1 17
T,=10 0 -1 T,=—=-[1 0 -1
-1 0 O 3 -1 1 0.
[0 O 1] 1 —1 0 1]
T,=1100 Ts=—=-[1 -1 0
010 3 L0 1 -—1.
-1 0 O ] 1 -1 1 0]
L0 0 -1 3 L1 0 —1.
[0 1 O] 1 [0 1 —1]
Tg=(001 To=—=-[-1 0 1
100 3 L1 -1 0.
0 O —1] 1 1 0 -1
TlO_ —]_ 0 0 T11=_' —1 ]. O
0 -1 0 3 0 -1 1

Zu 3.: Nullkomponenten-Kompensierung

Dies bedeutet die Eliminierung eines Nullstromes, der bei einem externen
asymmetrischen Fehler nur auf einer Transformatorseite zu messen ist und somit als
Differenzstrom zur Ausldsung des Gerates fuhren wirde.

W1-Seite: Eine Nullkomponenten-Kompensierung erfolgt auf der W1-Seite, wenn der
Parameter »W1 Wicklungsart/Erdung« auf YN oder ZN eingestellt ist.

Ein Strom im Nullsystem kann nur flieBen, wenn:
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* Der Sternpunkt auf der W1-Seite geerdet ist und
» 2. Das Netz der zugeordneten W1-Seite ebenfalls geerdet ist.
Iw1” = lw1 = lo,w1

W?2-Seite: Eine Nullkomponenten-Kompensierung erfolgt auf der W2-Seite, wenn der
Parameter »W2 Wicklungsart/Erdung« auf yn oder zn eingestellt ist.

Ein Strom im Nullsystem kann nur flieBen, wenn:

¢ Die Schaltgruppenkennzahl ungerade ist

* Der Sternpunkt auf der W2-Seite geerdet ist und

* 2. Das Netz der zugeordneten W2-Seite ebenfalls geerdet ist.
Iw2” = Iw2" = lo,w2"
Neben der Einstellung der statischen Stabilierungskennlinie missen die Einstellwerte fir
die dynamische Stabilisierung gegen harmonische Oberwellen und transiente Vorgange
definiert werden.
Diese Einstellungen hangen von vielen Faktoren ab, wie:

¢ Transformatortyp,

» Transformatormaterial,

* Netzparameter und

¢ Auferregungszeitpunkt innerhalb der Periode (Nulldurchgang oder
Spannungsmaximum).

Aus diesem Grund ist es schwer eine universelle Einstellung bzw. einen Kompromiss zu
finden, das Relais auf der einen Seite extrem schnell und auf der anderen Seite extrem
zuverlassig in den Ausléseentscheidungen zu machen.

Hinweise fiir Einstellungen

Typische Steigungen fur die Abschnitte der statischen Stabilisierungskennlinie sind 50%
und 100% und werden durch die Einstellungen [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz /
Id] »Id(1s0)«, »Id(Is1)«, »ld(Is2)« erreicht.

Beim Ansprechen der dynamischen Stabilisierung durch Harmonische Oberwellen oder
durch transiente Vorgange wird auf den Anteil der statischen Stabilisierung ein konstanter
Anteil fur die dynamische Stabilisierung d(H,m) addiert.

FUr Einschalt-Magnetisierungsstrome typischer GroRenordnung empfiehlt sich die
Einstellung fur [Schutzparameter / Satz x / Diff-Schutz / Id] »d(H,m)« = 8.

Um eine bestmdgliche Stabilisierung des Relais gegen Oberwellen,
Magnetisierungsstréme und Ubererregung des Transformators zu erzielen, ist es
erforderlich, die Ansprechwerte fir die harmonische Stabilisierung [Schutzparameter /
Satz x / Diff-Schutz / Id] »H2 Sta«, »H4 Sta«, »H5 Sta« moéglichst gut abzuschatzen.

Einschalt-Magnetisierungsstrome:
Beim Zuschalten von Transformatoren kann es durch Remanenz zu hohen

Magnetisierungsstromen (Inrush) kommen, die durch einen hohen Anteil der zweiten
Harmonischen gekennzeichnet sind (zum Teil auch mit Anteilen der 4. Harmonischen). Die
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Hdhe ist unter anderem abhangig vom Zuschaltmoment, und so ist der Extremwert bei
Zuschaltungen im Spannungsnulldurchgang zu erwarten. Der Rush-Strom flieSt einseitig
und erscheint damit als Differenz-Strom. Aus diesem Grunde ist eine Stabilisierung des
Differenzialschutzes notwendig.

Generell sollte die Stabilisierung gegen Harmonische aktiviert sein. Dies geschieht (fur
jede Harmonische separat), indem der jeweilige Parameter [Schutzparameter / Satz x /
Diff-Schutz / Id] »Stab H2«, »Stab H4« bzw. »Stab H5« auf ,,aktiv” eingestellt wird.

Um im stationaren Betrieb einen stabilen Schutz zu gewahrleisten, gibt es getrennte
Ansprechwerte fur die Stabilisierung gegen stationare Harmonische und transiente
Harmonische, wie sie beim Auferregen des Transformators entstehen.

Die dynamische Stabilisierung ist vom Zeitpunkt der Anregung flr ein einstellbares
Zeitintervall »t-Trans« aktiv, das der zu erwartenden Dauer der transienten Vorgange
entsprechen sollte. Dies kann, je nach Anwendung zwischen 1 s bis hin zu 30 s bei
speziellen Anwendungen wie Spartransformator-Banken liegen. Die typische Einstellung
flr gangige Transformatoren liegt bei ca. 2 s.

Das Transienten-Zeitintervall »t-Trans« wird immer dann gestartet, wenn sowohl der
Differenzialstrom als auch der Stabilisierungsstrom unter 5% des Bezugsstroms /p liegen.

Folgende Einstellungen sind fur typische Anwendungen empfohlen:
e »H2 Sta« =30 %

e »H2 Tra« = 15 %

e »H4 Sta« = 30 %

Ubererregung:

Kommt es zu einer Ubererregung eines Transformators, steigt der Magnetisierungsstrom,
und es treten Sattigungserscheinungen auf, die durch einen hohen Anteil an der 5.
Harmonischen gekennzeichnet sind. Da dieser Magnetisierungsstrom als Differenzialstrom
erscheint, ist eine Stabilisierung des Differentialschutzes erforderlich. Diese Stabilisierung
erfolgt Uber eine entsprechende Erkennung des Anteils der 5. Harmonischen.

e »H5 Sta« = 30 %
e »H5 Tra« = 15 %

Alle Ereignisse, die Harmonische hervorrufen, kbnnen mehr oder weniger in einer, zwei
oder drei Phasen ausgepragt sein. Aus diesem Grund besitzt das MCDGV4 die Funktion,
nur die Phase zu stabilisieren, in der Harmonische gemessen werden, oder alle drei
Phasen zu stabilisieren. Solange es die Netzgegebenheiten nicht anders erfordern, sollte
sich die Stabilisierung nicht grundsatzlich auf alle drei Phasen auswirken.

e »3P Block« = ,aktiv“: Phasenlbergreifende Stabilisierung der
Differenzialschutzfunktion.

* »3P Block« = ,inaktiv“: Phasenselektive Stabilisierung der
Differenzialschutzfunktion.

Die Stabilisierung Uber die Stromwandlersattigung Uberwacht den Differenz- und
Stabilisierungsstrom nach jedem Nulldurchgang, um zwischen internen und externen
Fehlern zu unterscheiden. Bei Anwendungen, fur die im Fehlerfall eine
Stromwandlersattigung zu erwarten ist, bietet die Aktivierung dieses Features einen
zusatzlichen Schutz gegen falsche Ausldése-Entscheide.
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Wenn die Sattigung auf einen externen Fehler zurtckzufihren ist, wird die
Ausldésekennlinie um d(H,m) angehoben. Im Falle eines internen Fehlers erfolgt keine
Anhebung der Ausldsekennlinie.

e »StW-Sattig.-Stab.« = ,,aktiv”

e »tBlock fur StW-Sat.« = 0,3s (Beispiel)
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4.4

Abb. 87:

ld>>

IdH - Unstabilisierte Hochstromdifferenzialstufe

Unabhangig von der eingestellten Ansprech-Grundkennlinie und dem
Stabilisierungsfaktore d[H,m] kann ein Ansprechwert flr einen maximalen
Differenzialstrom IdH eingestellt werden, der bei Uberschreitung zu einer unverzégerten
Ausldsung flhrt. Diese Schutzstufe wird als Hochstromdifferenzialstufe IdH bezeichnet
und lést nur bei Fehlern innerhalb der Schutzzone aus.

A

Id/Ib

IdH Auslosebereich

Id>>

Id Auslosebereich

d[Is2] - ——======————==————————— o

Idlls1] —f——————_

PRt
-

Is1= 2-1b Is2= 10-Ib Is/1b

Idhigh_z01

Unstabilisierte Hochstromdifferenzialstufe IdH.

Hochstrom-Differenzialschutzstufe/Unstabilisierte Phasenstrom-Differenzialschutzstufe:
Ansprechwert des Differenzialstromes bezogen auf den Nennstrom Ib des Schutzobjektes.

In dem Diagramm sind die folgenden Auslésekennlinien bzw. Auslésebereiche dargestellt:

Blauer Bereich im Diagramm Auslésebereich der Schutzfunktion »ld«.
=> Abb. 87:

(Dies ist der Phasenstrom-Differenzialschutz, der in '=> ,4.3.1
Auslosekennlinie” beschrieben wird. Dort werden auch die im
Diagramm gezeigten Symbole bzw. GréRen erlautert.)

Roter Bereich im Diagramm L=>  Auslésebereich der Schutzfunktion »ldHx«.

Abb. 87:

282

Dies ist der Unstabilisierte Hochstromdifferenzialschutz, der
unabhangig von der »ld«-Schutzfunktion arbeitet (und somit
auch separat konfiguriert werden muss).

Die zugehorige Ausldoseschwelle ist Id>> und wird (in
Einheiten von Ib) Uber den Einstellparameter
[Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz /

IdH] »ld>>« konfiguriert.
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Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfuhrt, sobald das Wertepaar aus
Differenzstrom Iq und Stabilisierungsstrom Ig in der blauen

oder in der roten Flache liegt.
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4.5 IdE - Erdstrom-Differenzialschutz

Das Phasenstrom-Differenzialschutz-Modul »ld« stellt die folgenden ANSI-
Schutzfunktionen zur Verfigung:

* ANSI 87GN
* ANSI 87TN

* ANSI 64REF

Das Erdstromdifferenzialschutzmodul kann dazu verwendet werden:

* Erkennung von internen Transformatorfehlern auf der Sternpunktseite des
Blocktransformators.

* Erkennung von Erdfehlern innerhalb von starr oder niederohmig geerdeten
Generatoren.

Beschreibung

Das Schutzprinzip des Erdstrom-Differenzialschutzes IdE basiert auf einem
Differenzialschutzschema welches nur in Netzen mit geerdetem Sternpunkt angewendet
werden kann. Dabei wird der gemessene Erdstrom IdE mit dem aus den erfassten
Phasenstrémen gebildeten Nullstrom 10 (Summenstrom) verglichen. Bei Uberschreitung
eines vorher definierten Ansprechwertes I6st die Schutzstufe aus. Erdstrom-
Differenzialschutzstufe besitzt, wie die Phasendifferenzialschutzstufe eine Mehrbereichs-
Ausldsekennlinie, jedoch ohne dynamische Stabilisierung (temporare Anhebung).

Die Auslésekommandos der Erdstrom-Differenzialschutzstufe »IdE« missen im
Leistungsschalter Manager MenU entsprechend zugeordnet werden.

Es ist zu beachten, dass der Erdstrom-Differenzialschutz »IdE« nur fur die geerdete
Transformatorseite angewendet werden kann.
o
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Schutzprinzip
L1
-
s L1
L2
-
'I < L2
JIk]
-
—— L3
® °
ul
g -+ Schutzgerat

Ide_Z02

Schutzprinzip des Erdstrom-Differenzialschutzes.

Optionen des Erdstrom-Differenzialschutzes

Das Erdstrom-Differenzialschutz-Modul kann fiir den Erdstrom-Differenzialschutz von
Blocktransformatoren, Generatoren, Motoren usw. verwendet werden.

Im Folgenden werden fur die mdéglichen Applikationen die erforderlichen Anschlisse,
Strommesseingange und Parametrierungen sowie einige Hinweise flur die entsprechend
erforderlichen Parametrierungen aufgezeigt.

Applikation ANSI 87 GN (Sammelschienenschaltung)

<+ Schutzbereich E—

Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators StW Netz

T AN ;
&)

Schutzgerat
ANSI 87GN X4 . IL1
IdE[2]
X4 . IE X4 . 1L2

X4 .13

Ide_z03

Bestimmungsgemalie Verwendung:

Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator direkt an die Sammelschiene
angeschlossen ist und gegen Erdfehler geschltzt werden soll, die im Bereich zwischen
den Phasenstromwandlern und dem Erdstromwandler liegen (innerhalb des Generators).
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StW Sternp

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

* Phasenstromwandler auf der Netzseite des Generators.

¢ Kabelumbauwandler oder Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators.
Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[2]
Verdrahtung der Stromwandler:

¢ Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1, X4 .
IL2, X4 . IL3

* Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X4 . |IE

Berechnung des Bezugsstroms:

Sy _ Nennleistungenerator
V3 - Uy V3-Nennspannunggenerator

Ib=

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es keinen Transformator in der Schutzzone gibt:
[Projektierung] »Transformator . Modus« = ,,-“

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung] »IdE[2] . Modus« = ,verwenden
Setzen Sie die Feldparameter des Generators im MenlUzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im MenlUzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Applikation ANSI 87GN (Blockschutz)

Schutzbereich

w2 wil

StW Netz (LV) (HV)

|x3.|E

X3 .1L1 ANSI 87GN
X3.1L2 dE[1]
X3 .IL3
Schutzgerat E

Bestimmungsgemalie Verwendung:

Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator Uber einen Blocktransformator an
das Netz angeschlossen ist und gegen Erdfehler geschitzt werden soll, die im Bereich
zwischen den Phasenstromwandlern und dem Erdstromwandler liegen (innerhalb des
Generators).

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:

* Phasenstromwandler auf der Sternpunktseite des Generators.
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* Kabelumbauwandler auf der Netzseite des Generators (vor dem Blocktransformator).
Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[1]
Verdrahtung der Stromwandler:

* Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X3 . IL1, X3 .
IL2, X3 . IL3

* Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X3 . IE

Berechnung des Bezugsstroms:

Sy _  Nennleistunggenerator
V3 - UL @'Nennsl)annungcenerator

Ib=

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es einen Transformator in der Schutzzone gibt:
[Projektierung] »Transformator . Modus« = ,verwenden“

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung] »IdE[1] . Modus« = ,verwenden”
Setzen Sie die Feldparameter des Generators im Menlzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im MenlUzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Applikation ANSI 87TN (Blockschutz)

Schutzbereich

w2 Wi

(V) (HV) StW Netz

= X4 .| IE
ANSI 87TN X4 . IL1
IdE[2] X4 . I1L2
X4 . IL3
Schutzgerat N

Bestimmungsgemalie Verwendung:

Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Blocktransformator gegen gegen
Erdstromdifferenzialfehler geschutzt werden soll (innerhalb des Transformators).

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:
¢ Phasenstromwandler auf der Netzseite des Transformators.

* Erdstromwandler auf der Sternpunktseite des Transformators.
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Bezeichnung des zu verwendenden Moduls: IdE[2]
Verdrahtung der Stromwandler:

¢ Die Phasenstromwandler sind mit folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1, X4 .
IL2, X4 . IL3

* Der Kabelumbauwandler bzw. der Erdstromwandler ist mit folgenden Klemmen zu
verbinden X4 . |IE

Berechnung des Bezugsstroms, wenn der Generator im Allgemeinen der
Unterspannungsseite W2 zugeordnet ist:

SN _ NennIelStunngnsformator
: ULL,Wl V3 x NennSpannungTransformator

In=Iywi = V3

Erforderliche Einstellungen:

Legen Sie fest, dass es einen Transformator in der Schutzzone gibt:
[Projektierung] »Transformator . Modus« = ,verwenden“

Aktivieren Sie das Schutzmodul: [Projektierung] »IdE[2] . Modus« = ,verwenden”

Setzen Sie die Feldparameter des Transformators im MenlUzweig [Feldparameter /
Transformator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im MenlUzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

Applikation ANSI 87GN und ANSI 87TN (Blockschutz)

Schutzbereich : : Schutzbereich
—>: —
: W2 w1l :
StW Sternp (LV) (HV) StW Netz
—~F %
[ x3.IE
D
ANSI 87GN
X3.1L2 IdE[1] I
- X3 .IL3 -
Schutzgerit X4 . IE
ANSI 87TN X4. L1
IdE[2] X4 . 1L2
i X4 .13
Z‘ Schutzgerat

Bestimmungsgemalie Verwendung:
Diese Applikation ist anwendbar, wenn der Generator uber einen Blocktransformator an
das Netz angeschlossen ist und beide gegen Erdfehlerstromdifferenzialfehler geschitzt
werden sollen.

ANSI 87GN ANSI 87TN

Erforderliche Stromwandler und Einbauorte: Erforderliche Stromwandler und Einbauorte:
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ANSI 87GN

* Phasenstromwandler auf der
Sternpunktseite des Generators.

e Kabelumbauwandler auf der Netzseite des
Generators (vor dem Blocktransformator).

Verdrahtung der Stromwandler:

e Die Phasenstromwandler sind mit
folgenden Klemmen zu verbinden X3 . IL1,
X3 .12, X3 .1L3

e Der Kabelumbauwandler bzw. der
Erdstromwandler ist mit folgenden
Klemmen zu verbinden X3 . IE

Bezeichnung des zu verwendenden Moduls:
IdE[1]
Berechnung des Bezugsstroms:

Ty = Sy
V3 Vi
— NennleiStungGenerator
/3 - Nennspannung enerator(Ph — Ph)

Erforderliche Einstellungen:

Stellen Sie den Transformator-Modus ein:
[Projektierung] »Transformator . Modus« =
,verwenden”

Aktivieren Sie das Schutzmodul:
[Projektierung] »IdE[1] . Modus« = ,verwenden”

Setzen Sie die Feldparameter des Generators
im MenUzweig [Feldparameter / Generator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im

Menuzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].

MCDGV4-3.7-DE-MAN
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4.5 IdE - Erdstrom-Differenzialschutz

ANSI 87TN

e Phasenstromwandler auf der Netzseite des
Transformators.

e Erdstromwandler auf der Sternpunktseite
des Transformators.

Verdrahtung der Stromwandler:

e Die Phasenstromwandler sind mit
folgenden Klemmen zu verbinden X4 . IL1,
X4 . 1L2, X4 . IL3

e Der Kabelumbauwandler bzw. der
Erdstromwandler ist mit folgenden
Klemmen zu verbinden X4 . IE

Bezeichnung des zu verwendenden Moduls:
IdE[2]
Berechnung des Bezugsstroms:
S

I, =1 =—2N

bW 3 ViLwi

— NennleiStunngnsformator

V3 - Nennspannung(W1) ansformator Ph — Ph)

Erforderliche Einstellungen:

Stellen Sie den Transformator-Modus ein:
[Projektierung] »Transformator . Modus« =
erwenden”

Aktivieren Sie das Schutzmodul:
[Projektierung] »IdE[2] . Modus« = ,verwenden”

Setzen Sie die Feldparameter des
Transformators im Menuzweig [Feldparameter /
Transformator].

Parametrieren Sie den Differenzialschutz im
Menlzweig [Schutzparameter / Satz x / Diff-
Schutz].
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4.6 IdEH - Erdhochstrom-Differenzialschutz

4.6

Abb. 89:

IdEH - Erdhochstrom-Differenzialschutz

Wie die Hochstrom-Phasendifferenzialschutzstufe besitzt auch die Erdhochstrom-
Differenzialschutzstufe eine Mehrbereichs-Auslosekennlinie.

IdE/Ib
IdEH Auslosebereich

IdE>>

IdE Auslosebereich

IdE[Is2] - ———=====————==———————— -

IdE[Is1] + ———————
IdE min ——————

ro

PX A
-

Is/lb

Idehigh_Z01

Isl= 2:Ib Is2=10-Ib

Ansprechwert »IdE>>« des Erddifferenzialstromes bezogen auf den Nennstrom »Ib« des
entsprechenden Schutzobjektes.

In dem Diagramm sind die folgenden Ausldsekennlinien bzw. Auslésebereiche dargestellt:

Blauer Bereich im Diagramm Ausldsebereich der Schutzfunktion »IdE«.
= Abb. 89:

(Dies ist der Erdstrom-Differenzialschutz, der in 5> ,4.5 IdE -
Erdstrom-Differenzialschutz” beschrieben wird.

Roter Bereich im Diagramm L=>  Auslésebereich der Schutzfunktion »IdEH«.

Abb. 89:

290

Dies ist der Erdhochstrom-Differenzialschutz, der unabhangig
von der »ldE«-Schutzfunktion arbeitet (und somit auch separat
konfiguriert werden muss).

Die zugehdrige Ausldéseschwelle ist IdE>> und wird (in
Einheiten von Ib) Uber den Einstellparameter
[Schutzparameter / Satz 1...4 / Diff-Schutz /

IdEH] »IdE>>« konfiguriert.

Insgesamt bedeutet dies, dass das MCDGV4 eine
Generalanregung ausfuhrt, sobald das Wertepaar aus Erd-
Differenzstrom Iqg und Stabilisierungsstrom Ig in der blauen
oder in der roten Flache liegt.
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4 Schutzmodule
4.7 Z - Phasendistanzschutz

Z - Phasendistanzschutz

Der in diesem Schutzgerat integrierte Phasendistanzschutz ist vorgesehen, einen Backup-
Schutz fur Phasenfehler in dem Energieversorgungsnetz, an das der Generator
angeschlossen ist, zur Verfigung zu stellen. Sollte es zu einem Ausfall des Netzschutzes
kommen, kann der Generator-Distanzschutz dieses Schutzgerates als Backup ,von

Fern” einspringen, sowohl fur das Netz selbst als auch fur Blocktransformatoren,
manchmal auch flr generatorinterne Fehler.

Funktion

Der Phasendistanzschutz stellt zwei Distanzschutzelemente Z[1/2] zur Verfligung, die
unabhangig voneinander auf MHO- oder Polygon-Charakteristik eingestellt und mit einer
(unabhangig einstellbaren) Auslésezeitstufe versehen werden kénnen. Auf diese Weise
I&sst sich ein 2-Zonen-Phasendistanzschutz mit unterschiedlichen Zonenreichweiten
einfach in Betrieb nehmen.

Berechnung der Fehlerimpedanz

Der Phasendistanzschutz verwendet die drei Phasenstrome auf der Sternpunktseite und
die drei Spannungen auf der Netzseite, um daraus die drei Leiter-Leiter-Impedanzen (ZL1-
L2, ZL2-L3,ZL3-L1) zu berechnen. Hierbei wird die Berechnung blockiert, falls die
gemessene Stromstarke unter einen (gerateinternen, festen) Mindestwert fallt.

Bei der Berechnung der Fehlerimpedanz werden gerateintern Korrekturen vorgenommen,
wenn zwischen Generator und Netz ein Blocktransformator vom Typ Dreieck-Stern
geschaltet ist, wie in folgendem Diagramm dargestellt.

Diese zusatzlichen Korrekturen werden aktiviert, wenn bei den Konfiguration die
Feldparameter des Transformators wie folgt eingestellt werden: »Phasenverschiebung« =
1, 5, 7 oder 11. (Die Korrektur der Fehlerimpedanz ist nicht verfigbar fiur die
Phasenverschiebungen 3 und 9.)

Generator Transformator Energieversorgungsnetz

X4 X1 Zs

IF

\/

Abb. 90:

4.7.3

. Netzphasenfehler

(<) 4*:}: """" S

Z01

PDIS

Netzanschluss lber einen A/Y-Blocktransformator.

Bestimmung des Fehlertyps und Auswahl der Mess-Schleife

Die Bestimmung des Fehlertyps dient beim Phasendistanzschutz dazu, die betroffenen
Phasen zu erkennen und die zugehdrige Mess-Schleife auszuwahlen. Die
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4.7.4 Bedingung fur eine Anregung

Abb. 91:

4.7.4

292

Fehlertypbestimmung verwendet die symmetrische Komponente in der folgenden Weise

und Reihenfolge:

* Wenn der Mitsystemstrom kleiner ist als 0,01:In, wird auf , kein Fehler” entschieden.

¢ Wenn der Gegensystemstrom kleiner ist als 30% des Mitsystemstromes, wird auf
einen symmetrischen Fehler L1-L2-L3 entschieden und die Mess-Schleife L1-L2

ausgewahlt.

* Wenn beides nicht zutrifft, wird die Phasenverschiebung zwischen Mitsystemstrom
und Gegensystemstrom gemal der folgenden Tabelle zugrundegelegt.

Positive und negative Phasenstromzeiger flr verschiedene Fehlerarten.

Fehlerart

Leiter-Leiter

Bedingung fir eine Anregung

PDIS_Z02

Ein Element des Phasendistanzschutzes beginnt die Auswertung fehlerhafter Impedanzen
erst, wenn bestimmte Bedingungen erflllt sind. Diese wiederum hangen von der
Einstellung »Startbedingung« ab.

* »Startbedingung« = ,Phasenlberstrom“: Die Bedingung ist erflllt, wenn der
maximale gemessene Phasenstrom groRer ist als der einstellbare Grenzwert »/>

Str«.

« »Startbedingung« = ,Uberstr. & Untersp.“: Die Bedingung ist erflllt, wenn der
maximale gemessene Phasenstrom grofer ist als der einstellbare Grenzwert »/>
Str« und die minimale gemessene Spannung kleiner ist als der einstellbare
Grenzwert »U< Str«. Der zusatzliche Einstellparameter »Spannungstyp« legt fest, ob

Leiter-Leiter- oder Phasenspannungen berucksichtigt werden.

» »Startbedingung« = ,Unterimpedanz”: Die Bedingung ist erfullt, wenn die
zugehorige ermittelte Schleifenimpedanz kleiner ist als der einstellbare

Grenzwert »Z< Str«.

MCDGV4
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4.7.5 Impedanz-Charakteristik

4.7.5 Impedanz-Charakteristik

FUr jedes Distanzschutzelement kann eine Impedanz-Charakteristik mit Richtungsgrenzen
konfiguriert werden.

Richtungsgrenzen: Zwei einstellbare Winkel legen zwei Richtungsgrenzen fest, die im
Ursprung der Impedanzebene beginnen. Diese zwei Richtungsgrenzen definieren die
Gebiete in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung. Das Gebiet rechts der zwei Halbgeraden
(griine Flache in folgendem Diagramm) definiert die Vorwartsrichtung, wahrend die
restliche Flache (im Diagramm gelb) die RlUckwartsrichtung festlegt. Der

Parameter »Richtungserf. akt.« = ,aktiv” schaltet die Richtungserfassung ein.

2
g vorwarts
X
%
~

N

'

R /C/; 4 R
Ungszhk

Q/ 1

ruckwarts

PDIS_Z03

Abb. 92: Definition der Vorwarts- und Rlckwartsrichtungen.

Charakteristiktyp: Die Impedanzcharakteristik eines Distanzschutzelementes ist ein
Ausldsebereich; das bedeutet, dass das Distanzschutzelement ausldst, wenn die
gemessene Impedanz innerhalb des definierten Gebietes liegt. Es stehen zwei

Charakteristiktypen zur Verfigung, einstellbar tGber den Parameter »Typ Charakteristik«:
»MHO" (Kreis), oder ,Polygon“.

¢ MHO (Kreis):

Dieser Charakteristiktyp wird durch vier Einstellwerte definiert (siehe nachstes
Diagramm). Hierbei ist der Mittelpunkt des Kreises definiert als der Mittelpunkt der
Verbindungslinie zwischen dem »Mho Pos.Imp.Reichw.«-Pfeil und dem »Mho Vers.
Imp.Reichw.«-Pfeil. Beide Vektorpfeile werden konfiguriert, indem Betrag (,Lange”)
und der Winkel mit der R-Achse festgelegt werden.
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X A Mho Pos.Imp.Reichw.
4
S/or
L/
S
S/
ézé) :. M
J >

Mho Vers. Imp.

=
&
£
N
g f=
ENA
&
S
£
g

PDIS_Z04

Abb. 93: Impedanzcharakteristik (hellrote Flache) vom Typ MHO (Kreis), mit inaktiver
Richtungserfassung.

MHO-Charakteristik: Reichweite in positiver Impedanzrichtung
(Sekundarseite).

MHO-Charakteristik: Winkel zur positiven Impedanzrichtung

»Mho Pos.Imp.Reichw. «

»Mho Pos.Imp.Winkel«
MHO-Charakteristik: Versatz in positiver Impedanzrichtung

»Mho Vers. Imp.Reichw. «
(Sekundarseite).

MHO-Charakteristik: Winkelverschiebung zur positiven

»Mho Vers. Imp.Winkel«
Impedanzrichtung

»Richtungswinkel 1« Richtungswinkel fir das Impedanzgebiet. (Hinweis: Die Winkel
werden grundsatzlich von der positiven R-Achse ausgehend gegen

»Richtungswinkel 2« den Uhrzeigersinn gemessen.)
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X A Mho Pos.Imp.Reichw.
2 ¢
2 S/
3 @Q' R
= NAK
(LB 5/
S RS
éQO .. M
- >
£ R/Ch R
s tungs
§Q B nk@/z
a¥ [Mho Vers. Imp.Reichin.
N e et
N
s

Abb. 94:
Richtungserfassung.

PDIS_Z05

Impedanzcharakteristik (hellrote Flache) vom Typ MHO (Kreis), mit aktivierter

* Polygon:Heutige digitale Schutzgerate bieten genug Rechenleistung, um
vielgestaltige, komplexe Polygon-Charakteristiken einzusetzen, die in vielen
Anwendungsfallen eine bessere Abdeckung verschiedener Fehler- bzw. Betriebsfalle
ermadglichen. Die Kehrseite solcher Flexibilitat bei der Gestaltung der

Impedanzflache ist allerdings eine recht groRe Anzahl von Einstellparametern, die
hiermit zusammenhangen.

Abb. 95:
Richtungserfassung.

PDIS_Z06

Impedanzcharakteristik (hellrote Flache) vom Typ Polygon mit inaktiver

(Die nachfolgende Tabelle erldutert, welche Abstande durch die eingekreisten Ziffern und
welche Winkel durch die eingekreisten Buchstaben bezeichnet werden.)
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\

/> Man beachte, dass grundsatzlich alle Winkel in dieser Konstruktion von der R-Achse aus
1 entgegen dem Uhrzeigersinn gemessen werden.

Polyg.Pos.Imp.Reichw.

Polyg.Pos.Imp.Winkel

Polyg.Pos.Imp.R.Wnk.1

Polyg.Pos.Imp.R.Wnk.2

Polyg.Pos.Res.Reichw.

Polyg.Pos.Resis.Wnk.1

Polyg.Pos.Resis.Wnk.2

Polyg.Neg.Imp.Reichw.

Polyg.Neg.Imp.Winkel

Polyg.Neg.Imp.R.Wnk.1

Polyg.Neg.Imp.R.Wnk.2

Polyg.Neg.Res.Reichw.

Polyg.Neg.Resis.Wnk.1

296

Polygon-Charakteristik: Die »Positive Impedanz-Reichweite« ist der
Betrag des positiven Impedanzvektors (1) = (3) in
Vorwartsrichtung (1. Quadrant). Dieser Impedanzvektor stellt im
Allgemeinen die zu schitzende Leitungsimpedanz dar.

Polygon-Charakteristik: Der »Positive Impedanz-Winkel« ist der
Winkel (B) des Impedanzvektors (1) = (3) in Vorwartsrichtung (1.
Quadrant). (Der Impedanzvektor stellt im Allgemeinen die zu
schitzende Leitungsimpedanz dar.)

Polygon-Charakteristik: Der »Positive Impedanz-Reichweitenwinkel
1« ist der Neigungswinkel (J) des Linienelementes, das von der
positiven Impedanzgrenze (3) ausgehend auf der rechten Seite
(3) = (4) im 1. Quadranten verlauft.

Polygon-Charakteristik: Der »Positive Impedanz-Reichweitenwinkel
2« ist der Neigungswinkel (K) des Linienelementes, das von der
positiven Impedanzgrenze (3) ausgehend nach links (d.h. in
Richtung des 2. Quadranten, (3) = (2)) verlauft.

Polygon-Charakteristik: Die »Positive Resistive Reichweite« legt die
Reichweite (5) auf der positiven R-Achse fest. Dieser Wert begrenzt
die Abdeckung hinsichtlich Fehler-Resistanz und das Ubergreifen der
Lastimpedanz auf die Charakteristik.

Polygon-Charakteristik: Der »Positive Resistive Winkel 1« ist der
Neigungswinkel (C) im 1. Quadranten. Die Flache rechts der
Eingrenzung wird vom Ansprechbereich ausgenommen.

Polygon-Charakteristik: Der »Positive Resistive Winkel 2« ist der
Neigungswinkel (D) im 4. Quadranten.

Polygon-Charakteristik: Die »Negative Impedanz-Reichweite« ist der
Betrag des negativen Impedanzvektors (1) = (7) in
Ruckwartsrichtung (3. Quadrant).

Polygon-Charakteristik: Der »Negative Impedanz-Winkel« ist der
Impedanzwinkel (1) = (7) in Rickwartsrichtung (3. Quadrant).

Polygon-Charakteristik: Der »Negative Impedanz-Reichweitenwinkel
1« ist der Neigungswinkel (E) des Linienelementes, das von der
negativen Impedanzgrenze (7) ausgehend nach rechts (d.h. in
Richtung des 4. Quadranten, (7) = (6)) verlauft.

Polygon-Charakteristik: Der »Negative Impedanz-Reichweitenwinkel
2« ist der Neigungswinkel (F) des Linienelementes, das von der
negativen Impedanzgrenze (7) ausgehend auf der linken Seite

(7) - (8) im 3. Quadranten verlauft.

Polygon-Charakteristik: Die »Negative Resistive Reichweite« legt die
Reichweite (9) auf der negativen R-Achse fest.

Polygon-Charakteristik: Der »Negative Resistive Winkel 1« ist der
Neigungswinkel (A) im 2. Quadranten, (9) = (2). Die Flache links
der Eingrenzung wird vom Ansprechbereich ausgenommen.
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4.7.6 Ausloseverzdogerung

Polyg.Neg.Resis.Wnk.2 Polygon-Charakteristik: Der »Negative Resistive Winkel 2« ist der

Abb. 96:

4.7.6

Neigungswinkel (G) im 3. Quadranten, (9) - (8). Die Flache links
der Eingrenzung wird vom Ansprechbereich ausgenommen.

PDIS

Impedanzcharakteristik (hellrote Flache) vom Typ Polygon mit aktivierter
Richtungserfassung.

VORSICHT!

Nahfehler (Fehler im Bereich der Spannungswandler) verursachen einen starken
Zusammenbruch der gemessenen Spannung. Dadurch entstehen Ungenauigkeiten bei
Reaktanz- und Resistanzwerten, die zu Ausldseverzdégerungen oder Auslésefehlern flihren
kdonnen, falls die Richtungserfassung aktiviert ist oder die Impedanzkennlinie durch den
Koordinatenursprung verlauft.

Reicht der zu definierende Schutzbereich bis zu den Spannungswandlern, sollte die
Auslésecharakteristik den Koordinatenursprung umschlieBen (d. h. »Mho Vers.
Imp.Reichw.« > 0 fur MHO, »Polyg.Neg.Imp.Reichw.« > 0 fur Polygon), und die zusatzliche
Richtungserfassung sollte deaktiviert sein (d. h. »Richtungserf. akt.« = ,inaktiv®).

Ausloseverzogerung

Jedes Phasendistanzschutzelement hat eine Zeitstufe zur Ausldseverzégerung, d. h. Gber
den Parameter »Ausléseverzégerung« wird die Zeit zwischen Anregung und Auslésung
eingestellt. Da der Generatordistanzschutz hauptsachlich als Backup fur den Fall
eingesetzt wird, dass ein (anderes) Schutzgerat oder ein Leistungsschalter versagt, sollte
diese Ausloseverzdgerung sorgfaltig mit netzseitigen Ausléseverzégerungen und
Latenzen eines Leistungsschalterversagerschutzes abgestimmt sein.
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4.7.7 Lastausblendung Uber das Modul LB

4.7.7

Abb. 97:

4.7.8

4.7.9

298

Lastausblendung uber das Modul LB

Die Lastausblendung kann flr jedes Phasendistanzschutzelement aktiviert werden. Hierzu
wird die Meldung »LB . LastUbergriff« des Lastausblendungs-(LB-)Moduls dem
Eingang »Z . Blo durch LB« des jeweiligen Phasendistanzschutzelements zugewiesen.

Bei aktivierter Lastausblendung wird ein Lastgebiet, das innerhalb des LB-Moduls
konfiguriert wird, aus dem Impedanzgebiet des Phasendistanzschutzes
herausgeschnitten. Dreiphasige, hochohmige Fehler innerhalb des Lastausblendungs-
Gebietes werden blockiert.

XA

Z . Mho Pos.Imp.Reichw.

>
R

N,
Z . Mho Vers. Imp.Rei.cQw.

=

PDIS_Z08

Impedanz-Charakteristik (hellrote Flache) mit aktiver Lastausblendung.

Pendelsperre

Wahrend Netzpendelungen kann es passieren, dass vom Schutzgerat gemessene
Impedanztrajektorie in die Schutzzone des Phasendistanzschutzes eindringt. Die Folge
ware ein falsche Schutzauslésung.

Dieses Schutzgerat ist mit einem Pendelsperre-Modul (ANSI 68) ausgerustet, um
Netzpendelungen zu erkennen. Im Falle einer Netzpendelung wird eine Meldung
generiert, die zur Blockade der Phasendistanzschutzelemente verwendet werden kann.
Konkret ist empfohlen, die Meldung »PSP . Start« des Pendelsperre (PSP-)Moduls dem
Eingang »Z . Blo durch Pendelsp.« des jeweiligen Phasendistanzschutzelements
zuzuweisen. Weitere Informationen finden sich im Kapitel zur Pendelsperre.

Messkreisuberwachung Automatenfall (Fuse Failure)
Wenn die Messkreistiberwachung aktiv ist (»Messkribw« = ,aktiv”), wird der

Phasendistanzschutz blockiert, falls ein fehlerhafter Messkreis (z. B. auf Grund eines Fuse
Failures / Automatenfalls) festgestellt wird.
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4.7.10 Funktionalitat

PDIS_YO1

Z=27[1]..[2]

Siehe Diagramm: Blockaden

»~GeneralProt_Y06"
48 - =
Z . aktiv

Z.
Spannungstyp
Leiter-Leiter
Phasenspannung
ULL | T
—=——4—-—-0 | [
ULE v_———bl——
PN P, Lt |
[
ZLL q)
11 Ermittlung der z
——— fehlerbehafteten Phasen
12

Siehe Diagramm:

Z.
1> Str
T zZ.
Startbedingung
Phasenuberstrom
Uberstr. & Untersp.
Unterimpedanz
& Z . gestartet
Z. & e T |
U< Str
Z.
Z< Str
¢
Z.
Charakteristik Z . Anregung
[Parametrierung:
MHO / Polygon] Z
1) Ausldéseverzégerung
t 0 Z . Auslésung
e

Z . Fehlerart L1-L2

Z . Fehlerart L2-L3

Z . Fehlerart L3-L1

Z . Fehlerart L1-L2-L3

Z . Blo durch Pendelsp.

Z .Blodurch LB

Z . AuslBef

5

@ .GeneralProt_Y02"
Z . Blo AuslBef

Z.
Blo durch Pendelsp.

keine Rangierung
1..n, Rangierliste

Z . Blo durch Pendelsp.-E

Z.
Blo durch LB
keine Rangierung

1..n, Rangierliste

Z . Blo durch LB-E

Abb. 98: Funktionalitat des Phasendistanzschutzes.

Die temporaren bzw. permanenten Blockaden sind im Kapitel ,Blockaden” dargestellt
(> ,4.1.3 Blockaden").
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4.7.11 Einstell- und Rechenbeispiel

Eine korrekte Konfiguration des Z-Moduls erfordert Kenntnis der technischen Daten des
Generators und der Ubertragungsstrecken:

¢ Datenblatt des Generators mit allen elektrischen Daten

* Impedanzen des Generators (gesattigte und ungesattigte Reaktanzen mitsamt
Gegensystem- und Nullsystemimpedanzen und zugehérigen Zeitkonstanten)

* Belastungsgrenzen des Generators

* Elektrische Daten und Belastungsgrenzen der Spannungs- und Stromwandler
» Elektrische Daten des Blocktransformators

¢ Schaltgruppe des Blocktransformators, Impedanz und Erdungstyp

* Leitungsimpedanzen der langsten und kirzesten Leitungsstrecken, die mit der
hochspannungsseitigen Sammelschiene

* Nenndaten des Netzes wahrend maximaler und minimaler Stromerzeugung

* Die vorhandenen Einstellungen des Leitungsdifferentialschutzes
(Distanzschutzzonen und Ausléseverzégerungen)

Folgendes Abzweigbild stellt einen durch ein MCDGV4 geschlitzen Beispielgenerator dar.

Generator Transformator Energieversorgungsnetz

Sammelschiene

I A |

L] | |

NGT
8 Spw = Kabel oder Uberlandleitung

Abb. 99: Abzweigsteuerbild mit Erdungstransformator (NGT), Generator, Blocktransformator und

PDIS_Z09

Netzanschluss.

Generator Direkt gekiihlter
zylindrischer
Synchrongenerator

Antrieb Dampfturbine

Nennleistung (Sg) 492 MVA

Nennspannung (Ug) 20 kv

Nennstrom (lIg) 14202 A

Leistungsfaktor (PF) 0,77
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Generator

Nennfrequenz (fy)

Nenngeschwindigkeit

Transiente Langsreaktanz (Xq)

Gesattigte transiente Langsreaktanz (X'g)
(Gesattigte) sub-transiente Langsreaktanz (X"q)
Gegensystemreaktanz (X3)

SpW

SpW-Anschluss

SpW primare Nennspannung

SpW sekundare Nennspannung

SpW Ubertragungsverhaltnis

StW Sternp primarer Nennstrom

StW Sternp sekundarer Nennstrom

StW Sternp Ubertragungsverhaltnis

StW Netz primarer Nennstrom

StW Netzsekundarer Nennstrom

StW Netz Ubertragungsverhéltnis

Erdungstransformator (,,Neutral Grounding Transformer*, NGT)

NGT sekundare Resistanz

Transformator: Typ

Nennleistung (St)
Nennspannung HV (Utp)
Nennspannung LV (Ut)
HV/LV-Verbindung
Phasenverschiebung
Nennfrequenz (fy)

Leckreaktanz (Xt)

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4
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Direkt gekuhlter
zylindrischer
Synchrongenerator

60 Hz

3600 UpM

1,1888 (pu)

0,20577 (pu) = 3,61 Q
0,17847 (pu)

0,17676 (pu)
Netzseite

sternférmig

20000 V

120V

20000/ 120 = 166,67
18000 A

5A

18000 /5 = 3600
18000 A

5A

18000 /5 = 3600
14400V /240V/ 120V
1,25Q

Zweibein, 3-phasig
425 MVA

145 kV

19 kV

YO/A

1

60 Hz

0,111 (pu)

(XTG = 0,11607 (pu) =
2,04 Q)
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Energieversorgungsnetz
Basis-MVA (Sg)

Basisspannung (Us)

Mitsystem-Impedanz wahrend maximaler Stromerzeugung Zmax,s1

Gegensystem-Impedanz wahrend maximaler Stromerzeugung
Zmax,SZ

Mitsystem-Impedanz wahrend minimaler Stromerzeugung Zmin,1

Mitsystem-Impedanz der langsten mit dem Blocktransformator
verbundenen Ubertragungsstrecke Z| |1

Null-Impedanz der langsten mit dem Blocktransformator
verbundenen Ubertragungsstrecke Z| | o

Mitsystem-Impedanz der kUrzesten mit dem Blocktransformator
verbundenen Ubertragungsstrecke Zg) ;

Null-Impedanz der kirzesten mit dem Blocktransformator
verbundenen Ubertragungsstrecke Zg) o

Distanzschutzzone der kiirzesten Ubertragungsstrecke: Zone 1

Distanzschutzzone der langsten Ubertragungsstrecke: Zone 2

Alle Daten anhand der Generatordaten konvertieren:

Basis 1:
¢ Basisleistung = Sy
e Basisspannung Uy
e Basisimpedanz Xy
Base 2:
¢ Basisleistung = Sp
e Basisspannung Ug
* Basisimpedanz Xg

[1.] Hieraus folgt:

100 MVA
138 kV
0,000511 +j0,010033 (pu)

0,001046 +j0,017206 (pu)

0,00105 + j 0,016463 (pu)

(138 kV)2 / (100 MVA) -
(0,01095 + j0,11546 (pu))

=2,09+j21,99Q

0,07370 + j 0,37449 (pu)

(138 kV)2 / (100 MVA) -
(0,00546 + j0,05773 (pu))

= 1,04 + 10,99 Q

0,03685 + j0,18725 (pu)

80% Zs11

120%Z 1

[2.] Die Blocktransformatorimpedanz Xt wird mittels [1.] auf generatorbasierte

Impedanz Xtg konvertiert:

302 MCDGV4
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2
X = X1 - g—? (%—T;) = 0,11607(pu)

[3.] Die Netzimepdanz Zmgx,s1 wird auf transformatorbasierte Impedanz Zmax st1
konvertiert:

2
Z nax,sT1 = Zmax,s1 * g—z : (UU_TSH ) = 0,001967 + j0,038623(pu)

[4.] Die transformatorbasierte Impedanz Zmax,sT1 Wird auf generatorbasierte Impedanz
Zmax,sG1 konvertiert:

2

[5.] Die Mitsystemimpedanz bei minimaler Stromerzeugung Zmin,s1 wird (auf gleiche

Weise wie unter [3.] und [4.]) auf generatorbasierte Impedanz Znjn sg1 konvertiert:
Z min,sc1 = 0,00422 + j0,06621(pu)

[6.] Die Mitsystemimpedanz der ldngsten Ubertragungsstrecke Z| 1 wird (auf gleiche
Weise wie unter [3.] und [4.]) auf generatorbasierte Impedanz Z| | g1 konvertiert:

Z; 161 = 0,04404 + j0,46437(pu)

[7.] Die Mitsystemimpedanz der kirzesten Ubertragungsstrecke Zg 1 wird (auf gleiche
Weise wie unter [3.] und [4.]) auf generatorbasierte Impedanz Zg g1 konvertiert:

Zg1o1 = 0,02196 + j0,23219(pu)
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4.7.11E

........

instell- und Rechenbeispiel

Z max,sg1= 0,002055 + j0,040352 (pu)
Zmin,sc1 = 0,00422 +j0,006621 (pu)

rsorgungsnetz

e

""Enérgiéve

Zgig1 = 0,02196 +j0,23219 (pu)

35 S e
(M ©
£ Baml X1 = 0,11607 (pu)
5 \Y
'c
N
[ SpW T T T T e
D— 20000V /120 V
A
%’ <> NN 18000 A/5A
ST s =2 AT T T
i <@> Us =20KkV
c Xq =1,1888 (pu)
© Xq =0,20577 (pu)
- X3 = 0,17847 (pu)
__________________________________________ X2 T L6706 (DU e
12 (D 18000 A/ 5 A
S SRR
....... N R

Up, = 14400V

Ug, =240V /120V :

I R =1260 g
| =

Abb. 100: Abzweigbild mit generatorbasierten Daten.

Alle (errechneten sowie aus technischen Datenblattern abgelesenen) Impedanzdaten
sind bezogene Grolen (,per unit”, (pu)). Allerding sind alle Einstellwerte des MCDGV4
Impedanzwerte in Ohm, basierend auf den eingespeisten Sekundarwerten fur Spannung
und Strom. Das bedeutet, dass nun alle in ,(pu)“ angegebenen Impedanzen in Ohm-
Werte umgerechnet werden mussen.

304

Fir diese Umrechnung mussen die Ubersetzungsverhaltnisse der Spannungs- und
Stromwandler bericksichtigt werden. Fur die am Generator angeschlossenen Spannungs-
und Stromwandler unseres Beispieles sieht das so aus:

[8.]:
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SpWVerh prim/sek — 166,67

[9.]:
St\NvVerh prim/sek = 3600

[10.] Die allgemeine Umrechnungsformel lautet:

Stw -
[_Q] Verh prim/sek

A .
SpWVerh prim/sek

Q=2

sekundar primar

[11.] FUr den Generatordistanzschutz mussen alle impedanzbezogenen Einstellwerte
mittels der Generator-Basisimpedanz Zg primsr konvertiert werden, die wiederum sich als
primarer Ohm-Wert Uber die Nennleistung Sg des Generators und die Nennspannung Ug
wie folgt ergibt:

_ UG _ (20kv)?
Zprimar [0 = 75 = 297MVA

=0,813Q

[12.] Die primare Generator-Basisimpedanz Zg primsr kann nun mittels [10.] in die
sekundare Generator-Basisimpedanz Zp sekundar konvertiert werden:

StWerh prim/sek
Z sekundir (2] = Zp primsr [Q1 SPereihzznn/zk =0,8130 - 13300 = 17,5602

Einstellungen fiir den Phasendistanzschutz Z[1]

In dem oben beschriebenen Beispiel konfigurieren wir ein Distanzschutzelement Z[1] als
lokalen Reserveschutz flr Transformator und Sammelschiene sowie ein zweites
Distanzschutzelement Z[2] als Ausfallsicherheit fir den Fall, dass bei einem netzseitigen
Phasenfehler die primare Schutzeinrichtung versagt. Wir wahlen eine MHO-Charakteristik
unter der Annahme, dass auch der Leitungsdistanzschutz eine solche anwendet. Die
Einstellungen flur die Impedanz-Reichweiten und Ausléseverzégerungen missen mit den
(Primar- und Backup-)Schutzeinstellungen der Ubertragungsstrecke sowie dem
Leistungsschalterversagerschutz koordiniert sein, damit der Schutz hinreichend selektiv
arbeiten kann.

FUr unser Beispiel sei angenommen, dass Generator und Transformator mit einem
Differentialschutz als Primarschutz versehen sind, der Fehler innerhalb der Schutzobjekte
erkennt. Ein Distanzschutz als lokaler Backup-Schutz fir Transformator und
Sammelschiene stellt zusatzlichen Reserveschutz flr den Fall, dass der Primarschutz
versagen sollte, zur Verfligung.

Typischerweise wahlt man fur die Impedanz-Reichweiten fur einen solchen lokalen
Reserveschutz den jeweils kleineren Wert aus denjenigen, die sich durch folgende
Kriterien ergeben:

* Impedanz-Reichweite als 120% des Blocktransformators, um genug Empfindlichkeit
flr die Erkennung von Fehlern innerhalb des Transformators bzw. der Sammelschiene
zu haben:

|Za| = 1,2 * XTG ) ZBlsekundér = 1,2 - 0,11607 - 17,56 Q = 2,45 Q
Qs = 90°

* 80% der Impedanz-Reichweite von Zone 1 des Distanzschutzgerates der kurzesten
Ubertragungsstrecke, um die angeschlossene Ubertragungsstrecke zu

berlcksichtigen. Dann ist die Impedanz-Reichweite von Zone 1 gleich der
Blocktransformator-Impedanz plus 80% der Distanzschutzzone 1. Unter der
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Annahme, dass die Distanzschutzzone auf 80% der Ubertragungsstrecke eingestellt
ist, ergibt sich fur die Impedanz-Reichweite:

(Xt + 0,8 - (0,8 : Zs1G61)) * ZB,sekundar

(j0,11607 + 0,8 - (0,8 - (0,02196 +j0,23219))) - 17,56 Q
(0,25 +j4,65) Q

1Z,| =10,25% + 4,65 = 4,6 Q

@, = tan'l( 4,65 ) =87°

Der Einstellparameter »Mho Pos.Imp.Reichw.« wird nun auf das Minimum von |Z3| und |
Zp| eingestellt, der Winkel wird auf 90° gesetzt (d. h. die resistive Komponente wird
vernachlassigt) und besondere Einstellungen flr den Versatz sind nicht erforderlich:

* »Mho Pos.Imp.Reichw.« = 2,5 Q
e »Mho Pos.Imp.Winkel« = 90°
* »Mho Vers. Imp.Reichw.« = 0 Q
* »Mho Vers. Imp.Winkel« = 0°

Die Verzdégerungszeit sollte groRer sein als die Auslésezeit von Zone 1 der klrzesten
Strecke des Distanzschutzes (0,1 s), zuzuglich der Ausldsezeit des
Leistungsschalterversagerschutzes (0,1 s) und der Schaltzeit des Leistungsschalters (z. B.
0,1 s). Mit einer zusatzlichen Sicherheitsreserve von 0,1 s summiert sich alles zu
folgendem Einstellwert:

e »Ausléseverzégerung« = 0,4 s

Diese Verzdgerungszeit lasst den primaren Schutzfunktionen (Generatordifferentialschutz
87G, Transformatordifferentialschutz 87T und allgemeinem Differentialschutz 87GT sowie
Sammelschienenschutz) genligend Zeit auszuldsen, bevor der Phasendistanzschutz Z[1]
auslost.

Einstellungen fiir den Phasendistanzschutz Z[2]

Der ferne Reserveschutz Z[2] muss Fehler des fernen Schutzobjektes erkennen, in diesem
Falle Fehler auf der ldngsten mit der Sammelschiene verbundenen Ubertragungsstrecke.
Fir diesen Zweck muss der Distanzschutz Fehler auf der gesamten Strecke erkennen und
den Generator vom fehlerhaften Netz abtrennen, jedoch all dies nur, falls nicht die
Leitungsschutzeinrichtungen auf Grund eines Versagens ausldsen.

Das Phasendistanzschutzelement Z[2] wird fur diesen Reserveschutz konfiguriert. Die
Impedanz-Reichweite sollte so eingestellt sein, dass mindestens 120% der langsten
Leitungsstrecke Uberwacht werden:

Z = (Xt + 120% - Z|61) * ZB,sekundar
= (j0,11607 + 120% - (0,04404 +j0,46437)) - 17,56 Q
=(0,93+j11,82)Q

Es folgt somit:

1Z| = 10,932 + 11,822 = 11,86 Q

11,82
0,93

cp=tan'1( )=85°

MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



4 Schutzmodule
4.7.11 Einstell- und Rechenbeispiel

Daher wird das Phasendistanzschutzelement Z[2] folgendermalien eingestellt:

* »Mho Pos.Imp.Reichw.« = 11,9 Q

e »Mho Pos.Imp.Winkel« = 85°

* »Mho Vers. Imp.Reichw.« = 0 Q

* »Mho Vers. Imp.Winkel« = 0°
Die Verzdégerungszeit fur Z[2] sollte groRer sein als die Ausldsezeit von Zone 2 des
Distanzschutzes der langsten Leitungsstrecke (0,8 s), zuzuglich der Auslésezeit des
Leistungsschalterversagerschutzes (0,1 s) und der Schaltzeit des Leistungsschalters (z. B.
0,1 s). Mit einer zusatzlichen Sicherheitsreserve von 0,1 s summiert sich alles zu

folgendem Einstellwert:

* »Ausléseverzégerung« = (0,8 + 0,1+ 0,1+ 0,1)s=1,15s

VORSICHT!

Die in diesem Kapitel beschriebene Berechnung der Einstellwerte ist lediglich eine
modellhafte Beispielrechnung zu lllustrationszwecken.

Bei vielen Anwendungsfallen kann es wesentlich mehr Einstellmdglichkeiten und
relevante Faktoren geben, wie zum Beispiel Einspeise-Effekte wahrend Netzfehlern,
erwartbare Maximallast, stabile Pendelungen; diese Faktoren kdnnen alle einen
signifikanten Einfluss auf die Distanzschutzeinstellungen haben.

Es ist daher empfehlenwert, dass die Generatorschutzexperten die Schutzeinstellungen
zusammen mit den Netzschutz-Ingenieuren entwickeln, um alle méglichen
wechselseitigen Effekte optimal zu berlicksichtigen. Studien zur Netzstabilitat kdnnen
notwendig sein, um die geeigneten Einstellwerte zu ermitteln.
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4.8.1

4.8.2
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OST - AuBertrittfallschutz (Out of Step Tripping, ANSI 78)

Nach einer Netzstérung, zum Beispiel einem Kurzschluss mit nachfolgender Ausschaltung,
kann es zu Netz-Oszillationen (Netzpendelungen) zwischen dem Generator und dem
restlichen Netz kommen. Abhangig von der Schwere der Netzstérung und der Qualitat der
Reserveversorgung kann die Folge entweder eine (kontrollierbare) stabile Pendelung
oder eine instabile Pendelung sein. Letzteres ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Einspeisewinkel 6 zwischen Generator und dem restlichen Netz 180° lUberschreitet.

Ein Generator verliert Synchronizitat (,kommt aus dem Tritt”, bzw. es kommt zu einem
Polschlupf), wenn es zu einer instabilen Pendelung kommt. Es kann dann zu sehr grofSen
Spannungs- und Stromschwankungen kommen, wobei die Lage des elektrischen
Zentrums ein Mals flr die Belastung des Generators ist. Im schlimmsten Fall, wenn das
Zentrum im Blocktransformator oder im Generator selbst liegt, werden die mechanischen
und elektrischen Belastungen des Generators (und des Blocktransformators) vergleichbar
mit einem dreiphasigen Kurzschluss, wobei der Generator dies wahrend jedes einzelnen
Schlupfzyklus durchlauft.

Daher mussen solche AulRertritt-Zustande so schnell wie mdglich erkannt werden, um
Generatoren und Turbinen vor mdglichen Schaden durch Stromspitzen oder mechanische
Resonanzen zu schitzen, und der Generator muss unverziglich vom Netz getrennt
werden.

Funktion

Der hier implementierte AuBertrittfallschutz (,,0ST", ANSI 78) ist daflir vorgesehen,
Polschlupf zu erkennen und im Falle einer instablien Pendelung ein Aus-Kommando zu
senden, um den Generator vom Netz zu trennen. Neben der wohlbekannten
Charakteristik mit Eingrenzungen gibt es einen speziellen dZ/dt-
Uberwachungsalgorithmus, der zwischen einer Netzpendelung und einem Netzfehler
unterscheidet. Es kann sogar ein Fehler sicher erkannt werden, der wahrend einer
Netzpendelung auftritt.

Die beste Methode zur Erkennung eines Synchronizitatsverlustes des Generators besteht
darin, die Impedanztrajektorie auf der Generatorseite zu ermitteln und zu analysieren. Da
Pendelungen als symmetrische Prozesse charakterisiert werden kénnen, werden nur die
Impedanzen des Mitsystems aus den Mitsystemstromen und -spannungen errechnet. Das
OST-Modul vergleicht die Mitsystemimpedanz mit einer konfigurierten MHO-
(Kreis-)Charakteristik mit zwei Eingrenzungselementen. Zusatzlich wird das System
fortlaufend durch Analyse des Gegensystemstromes auf Symmetrie Uberwacht.

Die allgemeine Herausforderung bei einem Aufertrittfallschutz besteht darin, eine
instabile Pendelung von folgenden Fallen zu unterscheiden:

* Stabile Pendelungen
e Betrieb unter normaler und erhohter Last

¢ (3phasige) Kurzschliisse (insbesondere auch wahrend Pendelungen)

Berechnung der Fehlerimpedanz
Die Lastimpedanzen im Normalbetrieb liegen innerhalb eines Gebietes, wie es in

folgendem Diagramm dargestellt ist, und es kommt bei unterschiedlichen Belastungen
nicht zu signifikanten Impedanzanderungen.
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Im Falle eines Kurzschlusses in Vorwartsrichtung des Generators andert sich die Impedanz
hingegen rapide und wandert in einen Fehlerbereich, dessen Lage vom Abstand zum
Fehlerort abhangt.

XA

instabile Pendelung

-
e e e

~ -

S e

R

instabile Pendelung

OutOfStep_Z01

Abb. 101: Lastbereich und Impedanztrajektorien

4.8.3

4.8.4

Wahrend einer Pendelung verlauft die Anderung der ermittelten Impedanz auf einer
Trajektorie wie im Diagramm gezeigt. Die Mitsystem-Impedanz lauft in der komplexen
Ebene mit relativ geringer Geschwindigkeit, im Vergleich zu der mehr oder weniger
abrupten Impedanzanderung auf Grund eines Fehlers. Der Impedanzverlauf im Falle einer
Pendelung hangt von der Schlupffrequenz ab, dem Spannungsunterschied zwischen
Generator und Netz, dem elektrischen Zentrum des Systems und auch vom Polradwinkel
wahrend der Pendelung. Es ist wichtig zu erwahnen, dass die Impedanztrajektorie
wahrend einer Pendelung nichts anderes ist als die Phasenverschiebung bei der
Einspeisung, mit anderen Worten: Der Polradwinkel des Generators (6) kann indirekt
ermittelt werden, indem die Trajektorie der Mitsystemimpedanz Uberwacht wird.

Stabile und instabile Pendelungen

Ein Polschlupf wird dadurch erkannt, dass eine instabile Pendelung vorliegt. Das Kriterium
ist, dass der Polradwinkel (6) 180° Ubersteigt, oder dass die gemessene Impedanz auf der
Impedanz-Ebene die Systemimpedanzlinie Uberschreitet.

Eine Pendelung gilt als stabil, wenn es wahrend einer Pendelung nicht zu einem
Polschlupf des Generators kommt (6<180°) und das System nach Ende der Pendelung
einen neuen stabilen Zustand mit akzeptablen Betriebswerten erreicht. Eine stabile
Pendelung darf nicht zu einem Aus-Kommando flhren.

AuBertrittfallschutz-Charakteristik

Fur die Erkennung eines Polschlupfes wird eine MHO-(Kreis-)Charakteristik mit zwei
Eingrenzungen zu einem Zwei-Bereichs-Schema kombiniert, siehe nachfolgendes
Diagramm. Der MHO-Kreis zusammen mit dem Gebiet rechts der Eingrenzung A und dem
Gebiet links der Eingrenzung B definiert die AuBertrittfall-Charakteristik und sollte bei der
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4.8.4 AuBertrittfallschutz-Charakteristik

Konfiguration des Schutzgerates sehr sorgfaltig an die individuelle Anwendung angepasst

werden.
Der MHO-Kreis ist Ublicherweise so definiert, dass das elektrische Zentrum der
Kreismittelpunkt ist, und der Durchmesser umfasst alle beobachtbaren Netzimpedanzen.

Die zwei Eingrenzungen sind zwei Geraden, die parallel zur Systemimpedanzlinie
verlaufen und deren Abstand von dieser auf der Resistanz-Achse einstellbar ist.

<
SIAX
instabile Pendelung ,’5 3
| s 5
\ £ s
N i s
X -~
-~ -~ - -
<
/’—
-~

£

instabile Pendelung

Systemimpedanzlinie

Abb. 102: Charakteristik mit Eingrenzungen.

702

OutOfStep.

Bei den Langen und Winkeln, die im Diagramm durch eingekreiste Nummern markiert

Beschreibung

sind, handelt es sich um die folgenden Einstellparameter:

Nummer Parameter

im
Diagramm
(1) Mho Pos.Imp.Reichw.
(2) Mho Pos.Imp.Winkel
(3) Mho Vers. Imp.Reichw.
(4) Mho Vers. Imp.Winkel
(5) Eingrenzung A

310

MHO-Charakteristik: Reichweite in positiver
Impedanzrichtung (Sekundarseite).
MHO-Charakteristik: Winkel zur positiven
Impedanzrichtung
MHO-Charakteristik: Versatz in positiver
Impedanzrichtung (Sekundarseite).

MHO-Charakteristik: Winkelverschiebung zur positiven

Impedanzrichtung

Eingrenzung (links) des Impedanzgebietes

(Charakteristik), definiert als Wert auf der R-Achse

(Sekundarseite).

MCDGV4
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Nummer Parameter Beschreibung

im

Diagramm

(6) Eingrenzung B Eingrenzung (rechts) des Impedanzgebietes

4.8.5

4.8.5.1

4.8.5.2

4.8.5.3

(Charakteristik), definiert als Wert auf der R-Achse
(Sekundarseite).

Erkennungslogik

Das OST-Modul ermittelt die Mitsystemimpedanz aus den Messdaten auf der Netzseite
und analysiert die Anderung der Mitsystemimpedanz mittels einer komplexen Logik. Der
zeitliche Verlauf der Trajektorie der Mitsystemimpedanz wird mitverfolgt und wahrend
einer Pendelung analysiert und mit der konfigurierten Charakteristik verglichen, sodass
letztlich entschieden wird, ob eine stabile oder instabile Pendelung vorliegt. Nur instabile
Pendelungen fuhren zu einer Auslésung.

Der Fall einer typischen stabilen Pendelung

Bei einer stabilen Pendelung, wie (in griiner Farbe) im Diagramm ,, <>

Abb. 102" dargestellt, kann die gemessene Impedanz von rechts kommend in den MHO-
Kreis eintreten. Dies wird durch die Meldung »Pendelung« angezeigt. Eine stabile
Netzpendelung wird dann allerdings umkehren, bevor die Polschlupflinie und die erste
Eingrenzung (Stabilitatsgrenze) erreicht wird, d. h. die Trajektorie andert ihre Richtung
und verlasst den MHO-Kreis auf derselben Seite wieder. Die zugehdrige

Meldung »Pendelung« wird rlickgesetzt, sobald die Impedanz den MHO-Kreis verlasst. Es
kommt nicht zu einem Ausldése-Entscheid.

Der Fall einer typischen instabilen Pendelung

Bei einer instabilen Pendelung, wie (in roter Farbe) im Diagramm dargestellt (=>

Abb. 102), tritt die gemessene Impedanz in den MHO-Kreis ein (»Pendelung« wird
gesetzt), Uberquert die erste Eingrenzung (»Start« wird gesetzt) und erreicht die
Polschlupflinie der Charakteristik (die Meldung »Polschlupf« zeigt eine instabile Pendelung
an). Eine gewisse Zeit danach wird die zweite Eingrenzung tUberquert

(»angesprochen« wird gesetzt). Dies fuhrt zur Erkennung eines AuBertritt-Zustandes, und
ein Aus-Kommando wird gegeben.

Wenn der Generator die Synchronizitat mit dem Netz verliert, verlauft die Impedanz
typischerweise von rechts nach links durch die AuBRertrittfallschutz-Charakteristik. Wenn
allerdings der Generator im Motorbetrieb lauft, lauft die Impedanz typischerweise
umgekehrt, d. h. von links nach rechts. Beide Falle werden mit dem hier implementierten
AuBertrittfallschutz erkannt. (Allerdings sind natdirlich in letzterem Falle die Rollen der
zwei Eingrenzungen miteinander vertauscht.)

Spezielle Bedingungen

Netzpendelungen sind nicht die einzige mdgliche Ursache dafir, dass die
Impedanztrajektorie in den MHO-Kreis eintritt. Zum Beispiel kann auch bei einem
Kurzschluss die Trajektorie spontan in den MHO-Kreis eintreten; dieser wird dann schon
nach sehr kurzer Verweildauer wieder verlassen, wohingegen wahrend einer Pendelung
die Impedanz sich in der Impedanzebene mit vergleichsweise langsamer Geschwindigkeit
fortbewegt. Zwei Zeitstufen erméglichen dem Schutzmodul, zwischen Netzpendelungen
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und solchen Impedanzanderungen zu unterscheiden, die von einem Fehler oder anderen
Netztransienten verursacht werden.

* Die erste Zeitstufe misst die Zeit, die die Impedanz braucht, um den Weg vom Rand
des MHO-Kreises zur ersten Eingrenzung zurickzulegen. Die OST-Charakteristik wirkt
somit als Zwei-Bereichs-Schema. Wenn diese Zeitdauer langer ist als der eingestellte
Wert »min.Verweildauer«, wird auf ,Pendelung” entschieden, und die
Meldung »Start« wird gegeben. Anderenfalls wird auf ,Netzfehler” entschieden und
die Meldung »Blo min.Verw.« ausgegeben.

Dieses Prinzip erfordert, dass die Eingrenzungen im Inneren des MHO-Kreises liegen
und der eingestellte Wert von »min.Verweildauer« auf die Impedanzdifferenz
zwischen MHO-Kreis und Eingrenzungen mit Rucksicht auf die maximale
Schlupffrequenz abgestimmt ist.

Dieses Prinzip setzt voraus, dass die Eingrenzungen innerhalb des MHO-Kreises
liegen und dass der eingestellte Wert »min.Verweildauer« abgestimmt ist auf die
Impedanzdifferenz zwischen MHO-Kreis und Eingrenzung unter Berucksichtigung der
maximalen Schlupffrequenz.

* »max.Verweildauer«: Diese Zeitstufe Uberwacht die maximale Verweildauer wahrend
eines Polschlupfzyklus. Wenn die Zeitstufe ablauft, bevor die Impedanz den MHO-
Kreis verlassen hat, wird das Schutzmodul solange intern blockiert, bis die Impedanz
den MHO-Kreis verlassen hat. Dieser Blockadezustand wird durch die
Meldung »Int.blockiert« signalisiert.

Die Pendelerkennung ist nur dann aktiv, wenn der Mitsystemstrom hinreichend groR ist.
Dieser Grenzwert wird Uber den Parameter »/1 min« eingestellt. AuBerdem werden
Fehlfunktionen wahrend eines unsymmetrischen Fehlers vermieden: Das Schutzmodul
wird blockiert, wenn der gemessene Gegensystemstrom grofSer ist als der eingestellte
Grenzwert »I2 max«. Fur die meisten Anwendungen sollte der Vorgabewert von 20 %
sowohl flr »I1 min« als auch fur »I2 max« geeignet sein.

Eine weitere Methode, Fehler von Netzpendelungen zu unterscheiden, besteht darin, das
OST-Modul zu blockieren, sobald die zeitliche Impedanzanderung AZ/At Gber einem
bestimmten Grenzwert - »dZ/dt« - liegt. Wahrend eines Netzfehlers andert sich die
Impedanz sehr schnell von der Lastimpedanz auf die Fehlerimpedanz, wohingegen bei
einer Netzpendelung die Geschwindigkeit der Impedanztrajektorie langsamer ist,
abhangig von der Schlupffrequenz, dem Polradwinkel und den Netzimpedanzen. Zwei
Einstellungen definieren diese Funktion:

* »Blo durch dZ/dt« muss auf ,aktiv” eingestellt werden, um die AZ/At-Blockade zu
aktivieren.

e »dZ/dt« ist die Einstellung flir den AZ/At-Grenzwert.

Kurzschlussfehler wahrend einer Netzpendelung

Um eine Fehlauslésung des OST-Moduls zu verhindern, ist es wesentlich, zwischen
Netzpendelungen und Kurzschlussfehlern zu unterscheiden. Dies kann durch Uberwachen
der zeitlichen Impedanzanderung erfolgen, die im Fehlerfall signifikant gréRer ist als fur
Netzpendelungen.

Die Impedanzanderung wahrend einer Netzpendelung kann (unter der Annahme zweier
Quellen gleicher Grdéfse und fur linearen Zusammenhang zwischen Schlupfwinkel und

Schlupffrequenz, etc.) folgendermalen abgeschatzt werden:

AZ __ Ws Z

At . 2
4-(sin(g))
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4.8.6 Funktionsweise und Aus-Entscheid
Hierbei sind:
* Ws = 2m-fg
¢ fg: Schlupffrequenz
* Z: Netzimpedanz
e &: Schlupfwinkel

Die Impedanzanderung hangt also von der Schlupffrequenz, der Netzimpedanz und dem
Schlupfwinkel ab. AuBerdem hat die zeitliche Impedanzanderung ein Minimum bei einem
Schlupfwinkel von 180°. Ublicherweise ist die Impedanzanderung kleiner als 100 Q/s fiir

Schlupfwinkel zwischen 90° und 270° (fs = 1 Hz, Z = 10 Q).

Die Differenz zwischen der minimalen erwartbaren Lastimpedanz Z; und der maximalen
Fehlerimpedanz Zf, basierend auf At = 20 ms (GréRe des Datenfensters zur Berechnung
der Impedanz bei 50 Hz bzw. At = 16.7 ms bei 60 Hz), fuhrt zu einem typischen Wert fur
AZ/At im Fehlerfall:

AZ _ZL-ZF
At At

Das OST-Modul verwendet AZ/At als Grenzwert (Einstellparameter: »dZ/dt«) um zwischen
Fehler und Pendelung zu unterscheiden. Es kann also davon ausgegangen werden, dass
typische Impedanzanderungen im Fehlerfall etwa um den Faktor 5 gréBer sind als fur
Pendelungen.

Daher ist fir die meisten Anwendungen die folgende Einstellung ausreichend:
e FirIn =1 A: »dZ/dt« = AZ/At = 300 QJs,
e FlriIn =5 A: »dZ/dt« = AZ/At = 60 Q/s.

Dies sollte allerdings entsprechend angepasst werden, falls eine transiente
Stabilitatsstudie fur das System andere Werte fir die Impedanzanderung ergibt.
AuBerdem sollte “dZ/dt” tatsachlich durch “dR/dt” ersetzt werden, weil nur die resistive
Komponente der Impedanz ausgewertet wird. Dies ist akzeptabel, weil man davon
ausgehen kann, dass signifikante Impedanzanderungen, sowohl durch Fehler als auch
durch Pendelungen, sich deutlich in der resistiven Komponente zeigen und nicht in der
reaktiven Komponente.

Das zeigt allerdings, dass es in dem seltenen Falle eines dreipoligen Fehlers mit einem
Anfangspunkt bei demselben Resistanzwert auf der Impedanztrajektorie wie die
Resistanzkomponente des Fehlers prinzipbedingt nicht méglich ist, diesen Fehler als
solchen zu erkennen.

Funktionsweise und Aus-Entscheid

Das in diesem Schutzgerat implementierte Prinzip, in dem Moment auszuldésen, wenn die
Impedanztrajektorie die zweite Eingrenzung Uberquert, wird auch als ,Trip on Way

out” (ToWo) bezeichnet. Hierbei wird nach dem ersten Polschlupf ausgel6st, und dies
bedeutet geringere transiente Spannungen zwischen den Polen des Leistungsschalters.

Die positive Flanke der Meldung »angesprochen« startet die
Ausldéseverzdgerungsstufe, »Ausléseverzégerungstimer«, wenn der eingestellte Wert
von »Polschlupfmaximum« erreicht wurde. Nachdem diese Ausléseverzégerungsstufe
abgelaufen ist, werden »Ausl« und - sofern nicht blockiert - »AusIBef« aktiv. Die
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Zeitdauer, wahrend der »Ausl« und »Ausl|Bef« aktiv sind, ist durch die

Einstellung »Zeitdauer Auslésung« begrenzt. Diese zusatzliche Ausloseverzdgerung
ermoglicht, das Aus-Kommando zu einem Zeitpunkt zu geben, wenn die
Phasenverschiebung (zwischen Generator und Netz) wieder etwas kleiner ist.

Es ist auch maéglich, erst nach mehreren Polschlupfzyklen auszulésen. Hierflr kann die
Einstellung »Polschlupfmaximum« verwendet werden. Allerdings muss dann die
Zeitstufe »Rlcksetzzeit« eingestellt werden, denn diese Zeitstufe wird gestartet, sobald
die Impedanz den MHO-Kreis verlasst, und wenn sie abgelaufen ist, bevor die
Impedanztrajektorie erneut in den MHO-Kreis eintritt, wird der Zahler auf null
zurlckgesetzt.

Die Meldungen »Anregung« und »Start« zeigen die Anregung des OST-Moduls an, d. h. die
Impedanztrajektorie hat die Stabilitatsgrenze (erste Eingrenzung) Uberquert. Beide
werden wieder rlickgesetzt, sobald die gemessene Impedanz den MHO-Kreis verlasst,
ohne dass »angesprochen« aktiv ist (dies bedeutet eine stabile Pendelung), oder wenn
die Meldung »Ausl« rickgesetzt wird. Falls »Polschlupfmaximum« auf einen Zahlenwert
groBer als 1 eingestellt ist, bleibt »Anregung« aktiv, bis »Ausl« rickgesetzt wird oder die
Zeitstufe »Rlcksetzzeit« abgelaufen ist.
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OST

Funktionalitat

4 Schutzmodule
4.8.7 Funktionalitat

OutOfStep Y01

OST . Start

OST . AuslIBef

OST. OST.
min.Verweildauer max.Verweildauer
OST . OST.
Rlcksetzzeit Polschlupfmaximum
OST . OST.
Blo durch dZ/dt dz/dt
OST .
MHO e«
OST . OST .
Eingrenzung A Eingrenzung B
Siehe Diagramm: Blockaden .
@ ,GeneralProt_Y06" () OST . Blo min.Verw.
OST . aktiv
OST . Blo dZ/dt
. OST . Int.blockiert
@ OST . Syst.ist sym.
OST . Alarm Mho
OST . Alarm Eingr.A
Z1
OST . Alarm Eingr.B
OST . Pendelung
Q OST . Ausl
D
OST . Polschlupf
OST . angesprochen @
OST . Anregung
OST .
11 min
] o &
OST . Syst.ist sym.
OST . C
12 max
2 T
OST. OST.
IAusléseverzogerungstimer| Zeitdauer Auslésung
OST . angesprochen t 0 OST . Ausl
@ 9esp >s 1 — Lt D
R
&
> g

Siehe Diagramm: Ausldéseblockaden

@ .GeneralProt_Y02*
OST . Blo AuslBef

Abb. 103: Funktionalitadt des AufBSertrittfallschutzes..

Die temporaren bzw. permanenten Blockaden des OST-Moduls sind im Kapitel
,Blockaden“ (> ,4.1.3 Blockaden”) dargestellt.
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4.8.8 OST - Einstellungen

Studien zur transienten Stabilitat sind sicherlich die beste Méglichkeit, um die geeigneten
Einstellungen flr das Aulertrittfallschutz-Modul festzulegen. Falls solche Studien nicht
vorliegen, kann das MCDGV4 auch Uber ein graphisches Vorgehen und einen
konservativen Ansatz eingestellt werden.

Das folgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen einem Beispielnetz und
einer OST-Charakteristik mit Eingrenzungen.

Energieversorgungsnetz

Zs
| —
L1

MHO

Transformator
Xt
@@=

Generator
Xa
(N
N4

/
/
/

Mho Vers. Amp.Reichw. g
e

OutOfStep_z03

Abb. 104: Abzweigbild (links) und AuBertrittfallschutz-Charakteristik (rechts).

@ »Mho Pos.Imp.Winkel«
@ »Mho Vers. Imp.Winkel«
® »Eingrenzung A«

® »Eingrenzung B«

Hierbei werde der Generator durch eine transiente Reaktanz X'y beschrieben, die
Transformator-Reaktanz sei Xt und die Impedanz des angeschlossenen Netzes sei durch
Zg bezeichnet. Die Systemimpedanzlinie ist die Verbindungslinie der drei Impedanzen,
siehe Diagramm.

Um die Berechnungen zu vereinfachen, werden an einigen Stellen die resistiven
Komponenten der Impedanzen vernachlassigt, d. h. nur die reaktiven Komponenten fur
die Rechnung verwendet.

Ausgehend von den eingangs aufgefuhrten Netzdaten kann der MHO-Kreis wie folgt
bestimmt werden:
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e »Mho Pos.Imp.Reichw.« = |XT + Zg|

@ - »Mho Pos.Imp.Winkel« = tan"}(XT + Zs)
* »Mho Vers. Imp.Reichw.« = X'y

* @ - »Mho Vers. Imp.Winkel« = 270°

Alternativ: Gemal der Empfehlung in IEEE Std. C37.102-2006 und fur den Fall, dass
Netzanschlussdaten fehlen, kann der MHO-Kreis auch konstruiert werden, indem fur »Mho
Pos.Imp.Reichw.« das 1,5fache der Transformatorimpedanz und fur »Mho Vers.
Imp.Reichw.« das 2fache der transienten Generatorreaktanz gesetzt wird. In diesem Falle
ist der Netzimpedanzwinkel 90°, was fur »Mho Pos.Imp.Winkel« zu einem Wert von 90°
und far »Mho Vers. Imp.Winkel« zu einem Wert von 270° flhrt.

Der Abstand zwischen den Eingrenzungen wird im Allgemeinen abgeleitet von derjenigen
Pendel-Impedanz, fur die die Winkeldifferenz zwischen Netz und Generator die
Stabilitatsgrenze Uberschreitet. Falls keine Stabilitatsstudien vorliegen, wird diese
Winkeldifferenz im Allgemeinen als 120° angenommen.

In dem Diagramm oben ist der Winkel von Zg relativ unterschiedlich von 90° dargestellt
(d. h. die R-Komponente von Zs ist vergleichsweise grof8); der Grund ist schlichtweg die
Darstellbarkeit aller involvierten GréBen. Fur die Berechnung der Eingrenzungen
allerdings wird der kleine Anteil auf der R-Achse vernachlassigt, sodass wir setzen: |Zg|

= XS
Damit errechnen sich die Eingrenzungen wie folgt:
Eingrenzung B = %(X'g + X7 + Xg)-tan(90° — %26¢)

&g ist der Polschlupfwinkel an der Stabilitatsgrenze (d. h. wo es zu einer instabilen
Pendelung kommt).

Eingrenzung A = %(X'g + X7 + Xs)-tan(90° — ¥2060)
8o ist der Polschlupfwinkel, bei dem die Meldung »angesprochen« gegeben wird.

Uber die Ausléseverzégerung kann eine zusatzliche Verzégerung zwischen den
Meldungen »angesprochen« und »Ausl« gesetzt werden.

Wenn der Generator im Motorbetrieb lauft, werden die Eingrenzungen fir den
AuBertrittfallschutz miteinander vertauscht. Dies muss naturlich bei den Einstellungen
(abweichend zu den oben gemachten Beispiel-Einstellungen) entsprechend bericksichtigt
werden.

Zeitstufen:

Die minimale Verweildauer (gemessen zwischen dem Zeitpunkt des Eintretens in den
MHO-Kreis und dem Uberqueren der ersten Eingrenzung) wird vom MCDGV4 verwendet,
um zwischen Netzpendelungen und anderen transienten Ereignissen (insbesondere
Fehlern) zu unterscheiden.

65-64 1
360° fS,max

»min.Verweildauer« =

¢ 65 = Polschlupfwinkel an der Stabilitatsgrenze (wie oben)

¢ 5p = Polschlupfwinkel an dem Punkt, da die Impedanz in den MHO-Kreis eintritt.
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Dieser Winkel betragt im Allgemeinen 90°, sofern die Charakteristik entsprechend
den Netzdaten definiert ist, wie im Diagramm oben dargestellt (> Abb. 104).

* fs,max = maximale Schlupffrequenz

Die maximale Verweildauer der Impedanz innerhalb des MHO-Kreises:

5MH0, 1
360° fS,min

»max.Verweildauer« =

* dvHo = Polschlupfwinkelbereich, der durch den MHO-Kreis abgedeckt wird.

Dieser Winkelbereich ist im Allgemeinen 270°—90° = 180°, sofern die Charakteristik
entsprechend den Netzdaten definiert ist, wie im Diagramm oben dargestellt (>
Abb. 104).

* fs,min = minimale Schlupffrequenz

* Beispiel

Gehen wir von folgenden Impedanzwerten aus (die hier in Polarkoordinaten gegeben
seien, d. h. als Betrag [Vektorlange] und Winkel):

e X'g=3,6Q £ 90°

e X7=2,04Q £90°

e Zs=8,90Q L 85°
Hieraus ergibt sich:

e Z=X7+2Z5=109Q L 86°
Und daraus erhalt man:

* Mho Pos.Imp.Reichw. = |Z] = 10,9 Q

« Mho Pos.Imp.Winkel = tan'1(Z) = 86°
* Mho Vers. Imp.Reichw. = X'q = 3,6 Q
* Mho Vers. Imp.Winkel = —90° = 270°

Fur die Berechnung der Eingrenzungen vernachlassigen wir abermals die R-
Komponenten, d. h. wir setzen |Zg| = Xs.

Mit 655=120° als Stabilitatsgrenze erhalten wir:

* Eingrenzung B = Y2:(X'g + X7 + Zs)-tan(90° — %208g) = ¥2(3,6 Q + 2,04 Q +
8,9 Q)-tan(90° — %2:120°) = 4,2 Q

Mit 554=240° (um die gleiche Stabilitatsgrenze 120° flir Pendelungen wahrend des
Motorbetriebs des Generators zu haben):

* Eingrenzung A = Y+ (X'g + X7 + Zg)-tan(90° — ¥%8¢p) = ¥2(3,6 Q + 2,04 Q +
8,9 Q)-tan(90° — %2-240°) = —4,2 Q

6s-64 . 1 _120°-90°._1 _
360° o | 360° 2 Hz 004Zs

»min.Verweildauer« =
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Mit fs min = 0,1 Hz folgt:

6mpo . _1 _ 270°-90° . _ 1 5 g

»max.Verweildauer« = 360°  Fsmmn 360° 0,1Hz ~
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PSP - Pendelsperre [68]

Nach einer Netzstérung, zum Beispiel einem Kurzschluss mit nachfolgender Ausschaltung,
kann es zu Netz-Oszillationen (Netzpendelungen) kommen. Durch solche Pendelungen
kann es zu sehr groBen Spannungs- und Stromschwankungen kommen. Das PSP-Modul
sollte zur Asnwendung kommen, um Schutzfunktionen zu blockieren, von denen bekannt
ist, dass sie auf Pendelungen fehlerhaft reagieren. Eine Schutzfunktion, die auf
Impedanzmessungen beruht, z. B. der Distanzschutz, wird durch solche Pendelungen
gestoért, weil hierdurch die gemessene Impedanz in das Ansprechgebiet dieser
Schutzfunktion laufen kann. Wenn die Impedanz wahrend einer solchen Pendelung durch
die Ansprechgebiete von Distanzschutzzonen hindurchlauft und dies langer dauert als die
eingestellte Ansprechverzégerung, kann dies zu falschen Aus-Entscheiden fGhren. Daher
ist es wichtig, Netzpendelungen zu erkennen, um den Distanzschutz passend zu
blockieren.

Funktion

Das PSP-Modul basiert auf einer Charakteristik mit Eingrenzungen sowie zugehoriger
Logik, um Netzpendelungen zu erkennen. Eine allgemeine Herausforderung bei der
Pendelsperre besteht darin, Netzpendelungen von Kurzschlussfehlern zu unterscheiden.
Im Falle eines Netzfehlers muss natlrlich jedwedes Blockadesignal sofort
zurackgenommen werden, sodass die korrekte Schutzfunktionalitdt des Distanzschutzes
nicht behindert wird. Fir diesen Zweck gibt es einen speziellen AZ/At-
Uberwachungsalgorithmus, der zwischen einer Netzpendelung und einem Netzfehler
unterscheidet. Es kann sogar ein Fehler sicher erkannt werden, der wahrend einer
Netzpendelung auftritt, sodass eine fehlerhafte Blockade des Distanzschutzes im Falle
eines Fehlers wahrend einer Pendelung vermieden wird.

Die beste Methode zur Erkennung von Netzpendelungen besteht darin, die
Impedanztrajektorie auf der Generatorseite wahrend einer Pendelung zu ermitteln und zu
analysieren. Da Netzpendelungen als symmetrische Prozesse charakterisiert werden
kénnen, werden nur die Impedanzen des Mitsystems errechnet.

Das PSP-Modul Gberwacht die Mitsystemimpedanz auf der Netzseite und vergleicht diese
mit einer konfigurierten MHO-(Kreis-)Charakteristik mit zwei Eingrenzungselementen.
Durch exaktes Nachverfolgen der Impedanztrajektorie erkennt das PSP-Modul eine
Netzpendelung. Es wird dann eine entsprechende »Start«-Meldung ausgegeben, die
verwendet werden kann, um selektiv Distanzschutzelemente zu blockieren.

Zusatzlich wird das System fortlaufend durch Analyse des Gegensystemstromes auf
Symmetrie Uberwacht.

Berechnung der Fehlerimpedanz

Die Lastimpedanzen im Normalbetrieb liegen innerhalb eines Gebietes, wie es in
folgendem Diagramm dargestellt ist, und es kommt bei unterschiedlichen Belastungen
nicht zu signifikanten Impedanzanderungen.

Im Falle eines Kurzschlusses in Vorwartsrichtung des Generators andert sich die Impedanz

hingegen rapide und wandert in einen Fehlerbereich, dessen Lage vom Abstand zum
Fehlerort abhangt.
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XA

instabile Pendelung
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instabile Pendelung
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Abb. 105: Lastbereich und Impedanztrajektorien.

4.9.3

Wahrend einer Pendelung verlauft die Anderung der ermittelten Impedanz auf einer
Trajektorie wie im Diagramm gezeigt. Die Mitsystem-Impedanz 1auft in der komplexen
Ebene mit relativ geringer Geschwindigkeit, im Vergleich zu der mehr oder weniger
abrupten Impedanzanderung auf Grund eines Fehlers. Da die Impedanztrajektorie
wahrend einer Pendelung auch eine Distanzschutzzone durchqueren kann (siehe
Diagramm oben), ist es notwendig, Pendelungen vorher zu erkennen und den
Distanzschutz zu blockieren.

PSP-Charakteristik

FUr die Erkennung von Netzpendelungen wird eine MHO-(Kreis-)Charakteristik mit zwei
Eingrenzungen zu einem Zwei-Bereichs-Schema kombiniert, siehe nachfolgendes
Diagramm. Der MHO-Kreis zusammen mit dem Gebiet rechts der Eingrenzung A und dem
Gebiet links der Eingrenzung B definieren die Charakteristik fur die Pendelsperre und
sollte bei der Konfiguration des Schutzgerates sehr sorgfaltig an die individuelle
Anwendung angepasst werden.

Der MHO-Kreis ist Ublicherweise so definiert, dass das elektrische Zentrum der
Kreismittelpunkt ist, und der Durchmesser umfasst alle beobachtbaren Netzimpedanzen.

Die zwei Eingrenzungen sind zwei Geraden, die parallel zur Systemimpedanzlinie
verlaufen und deren Abstand von dieser auf der Resistanz-Achse einstellbar ist.
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Abb. 106: PSP-Charakteristik mit Eingrenzungen.

Bei den Langen und Winkeln, die im Diagramm durch eingekreiste Nummern markiert
sind, handelt es sich um die folgenden Einstellparameter:

Nummer Parameter Beschreibung

im

Diagramm

(1) Mho Pos.Imp.Reichw. MHO-Charakteristik: Reichweite in positiver

Impedanzrichtung (Sekundarseite).

(2) Mho Pos.Imp.Winkel MHO-Charakteristik: Winkel zur positiven
Impedanzrichtung

(3) Mho Vers. Imp.Reichw. MHO-Charakteristik: Versatz in positiver
Impedanzrichtung (Sekundarseite).

(4) Mho Vers. Imp.Winkel MHO-Charakteristik: Winkelverschiebung zur positiven
Impedanzrichtung

(5) Eingrenzung A Eingrenzung (links) des Impedanzgebietes
(Charakteristik), definiert als Wert auf der R-Achse

(Sekundarseite).

(6) Eingrenzung B Eingrenzung (rechts) des Impedanzgebietes
(Charakteristik), definiert als Wert auf der R-Achse

(Sekundarseite).

Ausldésebereich des Distanzschutzes, siehe > ,4.7.5

(7)
Impedanz-Charakteristik”.

4.9.4 Erkennungslogik

Das PSP-Modul misst die Mitsystem-Impedanz an den Generatoranschlissen und
analysiert die Variation Uuber einen komplexen Algorithmus. Die Impedanz wird mit der
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eingestellten PSP-Charakteristik verglichen, und es wird entschieden, ob die
Impedanzanderung auf eine Pendelung oder einen Fehler zurtckzufihren ist. Im Falle
einer Pendelung wird die Meldung »PSP . Start« ausgegeben, Uber die andere
Schutzfunktionen blockiert werden kénnen.

4.9.4.1 Spezielle Bedingungen

Netzpendelungen sind nicht die einzige moégliche Ursache dafir, dass die
Impedanztrajektorie in den MHO-Kreis eintritt. Zum Beispiel kann auch bei einem
Kurzschluss die Trajektorie spontan in den MHO-Kreis eintreten, wohingegen wahrend
einer Pendelung die Impedanz sich in der Impedanzebene mit vergleichsweise langsamer
Geschwindigkeit fortbewegt. Zwei Zeitstufen ermdglichen dem Schutzmodul, zwischen
Netzpendelungen und solchen Impedanzanderungen zu unterscheiden, die von einem
Fehler oder anderen Netztransienten verursacht werden.

* Die erste Zeitstufe misst die Zeit, die die Impedanz braucht, um den Weg vom Rand
des MHO-Kreises zur ersten Eingrenzung zurtckzulegen. Der PSP-Algorithmus wirkt
hierbei als Zwei-Bereichs-Schema, wobei der MHO-Kreis die zweite Eingrenzung ist.
Wenn diese Zeitdauer langer ist als der eingestellte Wert »min.Verweildauer«, wird
auf ,Pendelung” entschieden, und die Meldung »Start« wird gegeben. Diese Meldung
bleibt aktiv, bis die Impedanz den MHO-Kreis wieder verlassen hat. Wenn die Zeit
zum Zurlcklegen der Distanz kirzer ist als »min.Verweildauer« (was der Fall ist,
wenn ein Fehler vorliegt), wird die Meldung »Start« nicht gegeben.

Dieses Prinzip setzt voraus, dass die Eingrenzungen innerhalb des MHO-Kreises
liegen und dass der eingestellte Wert »min.Verweildauer« abgestimmt ist auf die
Impedanzdifferenz zwischen MHO-Kreis und Eingrenzung unter Berucksichtigung der
maximalen Schlupffrequenz.

e »max.Verweildauer«: Diese Zeitstufe Uberwacht die maximale Verweildauer wahrend
eines Polschlupfzyklus. Wenn die Zeitstufe ablauft, bevor die Impedanz den MHO-
Kreis verlassen hat, wird das PSP-Modul solange intern blockiert, bis die Impedanz
den MHO-Kreis verlassen hat. Dieser Blockadezustand wird durch die
Meldung »Int.blockiert« signalisiert.

Die Pendelerkennung ist nur dann aktiv, wenn der Mitsystemstrom hinreichend grof3 ist.
Dieser Grenzwert wird Uber den Parameter »I1 min« eingestellt. AuBerdem werden
Fehlfunktionen wahrend eines unsymmetrischen Fehlers vermieden: Das Schutzmodul
wird blockiert, wenn der gemessene Gegensystemstrom groRer ist als der eingestellte
Grenzwert »I2 max«. FUr die meisten Anwendungen sollte der Vorgabewert von 20 %
sowohl fur »/1 min« als auch flr »I2 max« geeignet sein.

Eine weitere Methode, Fehler von Netzpendelungen zu unterscheiden, besteht darin, das
OST-Modul zu blockieren, sobald die zeitliche Impedanzanderung AZ/At GUber einem
bestimmten Grenzwert - »dZ/dt« - liegt. Wahrend eines Netzfehlers andert sich die
Impedanz sehr schnell von der Lastimpedanz auf die Fehlerimpedanz, wohingegen bei
einer Netzpendelung die Geschwindigkeit der Impedanztrajektorie langsamer ist,
abhangig von der Schlupffrequenz, dem Polradwinkel und den Netzimpedanzen. Zwei
Einstellungen definieren diese Funktion:

* »Blo durch dZ/dt« muss auf ,,aktiv” eingestellt werden, um die AZ/At-Blockade zu
aktivieren.

* »dZ/dt« ist die Einstellung flir den AZ/At-Grenzwert.
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4.9.4.2
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Kurzschlussfehler wahrend einer Netzpendelung

Um zwischen Netzpendelungen und Kurzschlussfehlern zu unterscheiden, erfolgt eine
Uberwachung der zeitlichen Impedanzanderung, die im Fehlerfall signifikant groBer ist als
fur Netzpendelungen.

Die Impedanzanderung wahrend einer Netzpendelung kann (unter der Annahme zweier
Quellen gleicher GréRe und flr linearen Zusammenhang zwischen Schlupfwinkel und
Schlupffrequenz, etc.) folgendermalen abgeschatzt werden:

AZ _ wg Z _
A4 (singg))
Hierbei sind:

* fg: Schlupffrequenz
* Z: Netzimpedanz
¢ &: Schlupfwinkel

Die Impedanzanderung hangt also von der Schlupffrequenz, der Netzimpedanz und dem
Schlupfwinkel ab. AuBerdem hat die zeitliche Impedanzanderung ein Minimum bei einem
Schlupfwinkel von 180°. Ublicherweise ist die Impedanzénderung kleiner als 100 Q/s fiir

Schlupfwinkel zwischen 90° und 270° (fs =1 Hz, Z = 10 Q).

Die Differenz zwischen der minimalen erwartbaren Lastimpedanz Z; und der maximalen
Fehlerimpedanz Zf, basierend auf At = 20 ms (GréRe des Datenfensters zur Berechnung
der Impedanz bei 50 Hz bzw. At = 16.7 ms bei 60 Hz), fuhrt zu einem typischen Wert fur
AZ/At im Fehlerfall:

AZ _ZL-ZF
At At

Das OST-Modul verwendet AZ/At als Grenzwert (Einstellparameter: »dZ/dt«) um zwischen
Fehler und Pendelung zu unterscheiden. Es kann also davon ausgegangen werden, dass
typische Impedanzanderungen im Fehlerfall etwa um den Faktor 5 groBer sind als fur
Pendelungen.

Daher ist fur die meisten Anwendungen die folgende Einstellung ausreichend:
* Fir In = 1 A: »dZ/dt« = AZ/At = 300 QJs,
e FlrIn =5 A: »dZ/dt« = AZ/At = 60 Q/s.

Dies sollte allerdings entsprechend angepasst werden, falls eine transiente
Stabilitatsstudie fur das System andere Werte fur die Impedanzanderung ergibt.
AuBerdem sollte “dZ/dt” tatsachlich durch “dR/dt” ersetzt werden, weil nur die resistive
Komponente der Impedanz ausgewertet wird. Dies ist akzeptabel, weil man davon
ausgehen kann, dass signifikante Impedanzanderungen, sowohl durch Fehler als auch
durch Pendelungen, sich deutlich in der resistiven Komponente zeigen und nicht in der
reaktiven Komponente.

Das zeigt allerdings, dass es in dem seltenen Falle eines dreipoligen Fehlers mit einem
Anfangspunkt bei demselben Resistanzwert auf der Impedanztrajektorie wie die
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Resistanzkomponente des Fehlers prinzipbedingt nicht méglich ist, diesen Fehler als
solchen zu erkennen.

4.9.5 Abhangigkeiten vom Distanzschutz

Da das PSP-Modul dazu dient, den Distanzschutz zu blockieren, um einen falschen Aus-
Entscheid wahrend einer Netzpendelung zu verhindern, sollte dessen Einsatz sehr
sorgfaltig mit den jeweiligen Distanzschutzelementen abgestimmt sein. Im Allgemeinen
sind folgende Erwagungen empfohlen:

* Transiente Stabilitatsstudien vor dem Einsatz der Pendelsperre sind empfohlen, um
genugend Informationen Uber Netzpendelungen verflugbar zu haben. Da es
wesentlich ist, Pendelungen zu erkennen und den Distanzschutz zu blockieren,
bevor die Pendeltrajektorie die Distanzschutzzone durchlauft, missen zwangslaufig
MHO-Kreis und Eingrenzungen aufRerhalb der gréften zu blockierenden
Distanzschutzzone positioniert sein.

* Der Distanzschutz muss nur dann blockiert werden, wenn es denkbar ist, dass
wahrend einer Netzpendelung die Impedanztrajektorie sich flr langere Zeit (d. h. mit
Verweildauer groBer als die eingestellte Ausléseverzégerung) im jeweiligen
Ausldsebereich der Distanzschutzzone aufhalt. Dies heilst mit anderen Worten, eine
Pendelsperre ist nicht erforderlich (und somit auch nicht ratsam) flr eine
Distanzschutzzone, deren Ausldsebereich nicht durch die Impedanztrajektorie
erreicht werden kann, oder flr die eine falsche Auslésung wegen einer lang
eingestellten Ausléseverzégerung nicht méglich ist.

¢ Die Pendelsperre wird eingerichtet, indem die Meldung »PSP . Start« dem
Eingang »Z[1/2] . Blo durch Pendelsp.« des jeweiligen Phasendistanzschutzelements
zugewiesen wird. Weitere Informationen finden sich im Kapitel zum
Phasendistanzschutz (Z-Modul).

Wenn der Generator die Synchronizitat mit dem Netz verliert, verlduft die Impedanz
typischerweise von rechts nach links durch die AuBSertrittfallschutz-Charakteristik. Wenn
allerdings der Generator im Motorbetrieb lauft, 1duft die Impedanz typischerweise
umgekehrt, d. h. von links nach rechts. Beide Falle werden mit dem hier implementierten
AuBertrittfallschutz erkannt, sofern beide Eingrenzungen entsprechend konfiguriert sind.
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4.9.6 Funktionalitat

PSP PSB_YO1
PSP . PSP .
min.Verweildauer max.Verweildauer
PSP . PSP .
Ricksetzzeit Polschlupfmaximum
PSP . PSP .
Blo durch dZ/dt dz/dt
PSP .
MHO e«
PSP . PSP .
Eingrenzung A Eingrenzung B
(0]
Siehe Diagramm: Blockaden PSP . Blo min.Verw.
@ ,GeneralProt_Y06"
PSP . aktiv PSP . Blo dZ/dt

PSP . Int.blockiert

PSP . Alarm Mho
@ PSP . Syst.ist sym.
PSP . Alarm Eingr.A

PSP . Alarm Eingr.B

yal PSP . Pendelung

PSP . Polschlupf

PSP . Start

PSP .
11 min

e N 1o &
PSP . Syst.ist sym.
PSP . ¢
12 max
z Jin

Abb. 107: Funktionalitdt der Pendelsperre.

Die temporaren bzw. permanenten Blockaden des PSP-Moduls sind im Kapitel
,Blockaden“ dargestellt, 5> ,4.1.3 Blockaden”.
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PSP - Einstellungen

Die Einstellungen der Pendelsperre erfordern die Berlicksichtigung der zu blockierenden
Schhutzfunktion. Es ist wesentlich, dass die Pendelsperre eine Pendelung erkennen kann,
bevor die Impedanztrajektorie den Auslésebereich des Distanzschutzes erreicht. Das
bedeutet, die Distanzschutzzone muss vollstandig im Inneren des von den Eingrenzungen
verkleinerten Teils des MHO-Kreises liegen. Da die Pendelsperre dieselben funktionalen
Prinzipien anwendet wie der AuBertrittfallschutz, kénnen die prinzipiell die gleichen
Rechenmethoden angewandt werden.

Das Diagramm zeigt die Beziehungen zwischen einem Beispielnetz, einer
Distanzschutzzone und einer PSP-Charakteristik.

Energieversorgungsnetz

Zs

Transformator
Xt

d

Generator
X!
(G)

Stw

A

T

=L

.

Eingrenzung B

Spw

Abb. 108: Abzweigbild (links) und PSP-Charakteristik (rechts).
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Hierbei werde der Generator durch eine transiente Reaktanz X'y beschrieben, die
Transformator-Reaktanz sei Xt und die Impedanz des angeschlossenen Netzes sei durch
Zg bezeichnet. Die Systemimpedanzlinie ist die Verbindungslinie der drei Impedanzen,
siehe Diagramm.

Um die Berechnungen zu vereinfachen, werden die resistiven Komponenten der
Impedanzen vernachlassigt, d. h. nur die reaktiven Komponenten fur die Rechnung
verwendet.

Als Beispiel nehmen wir die folgenden Werte an (jeweils in Polarkoordinaten d. h. als
Betrag [Vektorlange] und Winkel):

e Xr=20Q £90°

* Zs=3Q L 90°
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e X'g=4Q £ 90°

Mit einer angenommenen resistiven Reichweite der Distanzschutzzone von Ry1 = 1,5Q
ist die Position der Eingrenzung B bei Rg = 2 Q tatsachlich auBerhalb des
Auslésebereiches des Distanzschutzes, wie erforderlich.

Der zugehorige Polschlupfwinkel an der Eingrenzung B kann folgendermalfien errechnet
werden:

— . [ -1 2IQB — [
6g=2 (90 -tan (—X5+XT+X;,))_132

6, ist der Polschlupfwinkel an dem Punkt, da die Impedanz in den MHO-Kreis eintritt. Da

der Mittelpunkt des MHO-Kreis auf dem elektrischen Zentrum liegt, mit einem
Durchmesser, der gerade die Summe der Reaktanzen (X'g + X7 + Xg) ist, ist 65 ein Winkel

in einem Thales-Kreis, also gleich 90°.

Darauf aufbauend und unter der Annahme, dass die maximale Schlupffrequenz fs max =
2,5 Hz ist, kann der Einstellwert »min.Verweildauer« berechnet werden:

- , _6p-64 1 _132°-90°. 1
»min.Verweildauer« = 360° fs,max = 360° 2.5 H

=47 ms
z

Die »max.Verweildauer« kann eingesetzt werden, um die Zeit zu begrenzen, wahrend der
die PSP-Funktion ein Blockadesignal ausgibt.
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LB - Lastausblendung

Eine erweiterte Distanzschutz-Charakteristik kann die Belastbarkeit der Leitung bzw. des
Generators verringern. Wenn ein hinreichender Lichtbogenschutz bei gleichzeitiger
Vermeidung einer Auslésung unter Maximallast verwirklicht werden soll, kann das
Lastausblendungs-Modul (LB) zur Einschrankung der Distanzschutz-Charakteristik
eingesetzt werden.

Der Wirkbereich des Lastausblendungs-Moduls ist ein Segment der (komplexen)
Impedanzebene, jedoch ohne einen Kreis um den Ursprung. Es gibt daher folgende drei
Einstellparameter: die zwei Segmentwinkel »Imp.-Winkel 1«, »Imp.-Winkel 2«, sowie den
Kreisradius »Imp.-Radius«.

Imp.-Winkel 2
Imp.-Winkel 1

=¥

Imp.-Radius

Imp.-Winkel 1

Imp.-Winkel 2

LoadBlinder_Z01

Abb. 109: Wirkbereich der Lastausblendung (hellblau)

Mit anderen Worten, der Bereich fur einen Lastubergriff erstreckt sich aulSerhalb eines
Impedanzkreises, allerdings eingeschrankt auf ein durch zwei Winkel bestimmtes
Segment. Im Diagramm ist dieser Bereich in hellblauer Farbe dargestellt.

Wenn die gemessene Impedanz innerhalb des Wirkbereiches liegt, wird die
Meldung »Anregung« generiert, sowie (nach der eingestellten Verzégerung »t-Verz«) die
Meldung »LastUbergriff«.

Abhangigkeiten vom Distanzschutz

Um das Ansprechen des Distanzschutzes in Situationen hoher Last zu verhindern, muss
das Signal »Lastlbergriff« dem Eingang »Z . Blo durch LB« des jeweiligen
Distanzschutzelementes zugewiesen werden. Dann wird der Wirkbereich der
Lastausblendung von der Auslése-Charakteristik des Distanzschutzelementes entfernt.
Die resultierende Ausldse-Charakteristik ist im folgenden Diagramm in hellroter Farbe
dargestellt.
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Abb. 110:

LB

Auslésebereich des Distanzschutzes (hellrote Flache) bei aktiver Lastausblendung.

Die Lastausblendung sollte nur unter solchen Uberlastbedingungen aktiv sein, die
dadurch charakterisiert sind, dass in den Strommessungen hauptsachlich die
Mitsystemkomponente vorliegt. Umgekehrt muss die Lastausblendung bei einem
unsymmetrischen Fehler deaktiviert werden, d. h. wenn die Stromstarke des
Gegensystems signifikant wird. Deswegen gibt es zwei weitere Einstellungen, namlich
einen Maximalwert »/I2 max« fur den Gegensystemstrom und einen Minimalwert »/1
min« fur den Mitsystemstrom. Die Lastausblendung ist nur aktiv, falls der Mitsystemstrom
11 Uber »I1 min« und der Gegensystemstrom /2 unterhalb von »/2 max«liegt. Die
Vorgabewerte flr »I1 min«, »I2 max« sollten schon fUr die meisten Anwendungen
geeignet sein; dennoch wird empfohlen, diese Werte bei der Inbetriebnahme zu prufen
und gegebenenfalls an die lokalen Lastverhaltnisse anzupassen.

Funktionalitat

LoadBlinder_Y01

Siehe Diagramm: Blockaden [0)

LB .
Imp.-Radius
LB .
Imp.-Winkel 1

LB .
Imp.-Winkel 2

@ ,GeneralProt_Y06"
LB . aktiv LB . Anregung

Z1

LB .
11 min

8.
LB . t-Verz
12 max t 0 LB . Lastibergriff

Abb. 111:

330

Funktionalitat der Lastausblendung.
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Die temporaren bzw. permanenten Blockaden des Lastausblendungs-Moduls sind im
Kapitel ,,Blockaden” dargestellt.

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 331



4 Schutzmodule
4.11 | - Uberstromschutz

4.11 | - Uberstromschutz

Das Uberstromschutz-Modul »l« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen zur
Verfligung:

» ANSI 50 — 5> ,ANSI 50, 51 - Uberstromzeitschutz, ungerichtet”, 5> ,4.11.1
Kennlinien*

» ANSI 51 — 5> ,ANSI 50, 51 - Uberstromzeitschutz, ungerichtet”, 5> ,4.11.1
Kennlinien”

* ANSI 51C — k5> ,ANSI 51C - Spannungsgesteuerter Uberstromzeitschutz”, 5>
,4.11.5 Spannungsgesteuerter Uberstromschutz [51C]“

* ANSI 51Q — 5> ,ANSI 51Q - Gegensystem-Uberstromzeitschutz”, 5> ,4.11.4 12> -
Gegensystem-Uberstrom [51Q]“

* ANSI 51V — 5> ANSI 51V - Spannungsabhangiger Uberstromzeitschutz”, >
,4.11.3 51V - Spannungsabhangiger Uberstromzeitschutz”

* ANSI 67 — > ,ANSI 67 - Uberstromzeitschutz, gerichtet”, 5> ,4.1.2
Richtungserkennung*

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzégerung von
30 ms fur die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

VORSICHT!

Damit bei einphasigen Kurzschlissen die Richtungserkennung korrekt funktioniert,
werden folgende Referenzspannungen verwendet: Referenzspannung fir den
Phasenstrom »11« ist die AuBenleiterspannung »U23«, fir den Phasenstrom »12« die
AuBenleiterspannung »U31« und flir den Phasenstrom »13« die
AuBenleiterspannung »U12«.

Far den Fall, dass der Fehler nahe am Messort liegt und keine Referenzspannung fur den
Richtungsentscheid mehr zur Verfigung steht (Spannung nicht mehr messbar und kein
Spannungsspeicher), 16st das Modul - je nach Parametrierung - entweder ungerichtet aus
oder es wird blockiert.

' Alle Uberstromschutzstufen sind gleich aufgebaut.

' FUr dieses Modul stehen Adaptive Parametersatze zur Verfugung.

Mittels adaptiver Parametersatze konnen Parameter innerhalb eines Parametersatzes
dynamisch umgeschaltet werden. Siehe <> ,1.3.2 Adaptive Parametersatze”.
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Der Einstellparameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / I-Schutz / I[x]] »StW
Wicklungsseite« ermoglicht auszuwahlen, welcher Stromwandler von der
Uberstromschutzstufe tUberwacht werden soll.

Mogliche Werte:

» ,StW Sternp” = Stromwandler auf der Sternpunktseite oder
e ,StW Netz” = Stromwandler Netzseite).

Zu beachten ist allerdings, dass die Richtungserkennung nur in der Einstellung »StW
Wicklungsseite« = ,StW Netz" genutzt werden kann.

ANSI 50, 51 - Uberstromzeitschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird tGber das Menu [Projektierung] aktiviert:

* [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
Ist die Stromschutzstufe als ,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:

¢ [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Messprinzip« =

o Grundwelle

o Effektivwert

° 12

ANSI 67 - Uberstromzeitschutz, gerichtet
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird Gber das Meni [Projektierung] aktiviert:
e [Projektierung] »Modus« =
o ,vorwarts”
o, ruckwarts”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
° 12
Bei Einstellung »StW Wicklungsseite« = ,,StW Netz“ kdnnen alle Uberstromschutzstufen
als ungerichtete oder optional als gerichtete (Vorwarts- oder Rickwartsrichtung) Stufen

projektiert werden. (Fir »StW Wicklungsseite« = ,StW Sternp” ist nur die ungerichtete
Projektierung maéglich.)
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4.11 | - Uberstromschutz

Die Vor- oder Ruckwartsrichtung basiert auf dem charakteristischen Winkel fur
Phasenrichtungsbestimmung, der abhangig vom Feldparameter [Feldparameter /
Richtung] »Phasen-MTA« festgelegt ist.

Details zur Implementierung der Richtungserkennung findet man hier: 5> ,4.1.2

Richtungserkennung*, und speziell zur Richtungserkennung bei Phasenfehlern: l=>
»4.1.2.1 Richtungserkennung von Phasenfehlern”.

ANSI 51V - Spannungsabhéngiger Uberstromzeitschutz
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »VRestraint« = ,,aktiv”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / [[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
o |2
* »Mess-Modus« =
o Leiter-Leiter
o Phasenspannung
Mit der Einstellung »VRestraint« auf ,aktiv* erfolgt der Uberstromzeitschutz
spannungsabhangig, d. h. die Anregeschwelle wird bei sinkender Spannung herabgesetzt
und der Stromschutz erfolgt sensibler. Fur die Spannungsschwelle »VRestraint max« kann
zusatzlich der »Mess-Modus« ausgewahlt werden.
Mit dem Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« kann

festgelegt werden, ob die ,Leiter-Leiter“-Spannung oder die ,Phasenspannung” gemessen
wird.

ANSI 51Q - Gegensystem-Uberstromzeitschutz
Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

e [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[[x]] »Messprinzip« = 12"

ANSI 51C - Spannungsgesteuerter Uberstromzeitschutz

Diese Applikation des »l«-Schutzmoduls wird Uber Adaptive Parametersatze aktiviert,
siehe 5> ,1.3.2 Adaptive Parametersatze”.

Optionen:
* [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Messprinzip« =
o Grundwelle
o Effektivwert
° 12

¢ [Schutzparameter / Satz n / U-Schutz / U[x]] »Mess-Modus« =

334 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



4 Schutzmodule
4.11.1 Kennlinien

o Leiter-Leiter

o Leiter-Erd

Messprinzip

Fur alle Schutzstufen kann ausgewahlt werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der
,Grundwelle” erfolgt, oder der ,Effektivwert” verwendet wird.

Alternativ kdnnen die Stromschutzstufen mit der Einstellung ,,12“ so eingestellt werden,
dass der Strom im Gegensystem gemessen wird (Erfassung unsymmetrischer Fehler).

4.11.1 Kennlinien
FUr jede Stufe kdnnen folgende Kennlinien gewahlt werden:
« DEFT - Definite Time-Overcurrent / Unabhéngiger Uberstromzeitschutz
« Abhangiger Uberstromzeitschutz, Kennlinien nach IEC 60255-151:
o NINV - [EC Normal Inverse (IEC 60255-151)
o VINV - IEC Very Inverse (IEC 60255-151)
o LINV - IEC Long Time Inverse (IEC 60255-151)
o EINV - IEC Extremely Inverse (IEC 60255-151)
« Abhangiger Uberstromzeitschutz, Kennlinien nach ANSI / IEEE C37.112:
o MINV - ANSI Moderately Inverse (IEEE C37.112)
o VINV - ANSI Very Inverse (IEEE C37.112)
o EINV - ANSI Extremely Inverse (IEEE C37.112)
* RINV - R Inverse
* Thermische Kennlinien:
o Therm Flat - Thermal Flat
o IT
o 12T

o 14T

Legende fiir alle folgenden Diagramme
* |: Fehlerstrom
« |>: Beim Uberschreiten des Einstellwertes regt das Modul/Stufe an.
Einstellung: [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[x]] »I>«

. tfur »Kennl« = ::DEFT“:

]
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o Ausléseverzdogerung fur | > I>, einstellbar Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-
Schutz / I[x]] »t«.

Die Rickfallverzogerung fir | < I> ist grundsatzlich immer gleich 0
(,unverzogert”).

e t far alle Kennlinien aulBer ,,DEFT*:
o Ausldseverzogerung fur | > I>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung fur | < I> ist mittels »Rlicksetz Modus« einstellbar auf
Lunverzogert”, ,unabhangig” oder ,abhangig (aus Kennl.)".

o Falls »Rlicksetz Modus« = ,unverzogert”: Unverzogerter Reset: Wenn der Strom
unter den Anregewert zurtckfallt, wird der Timer innerhalb von 2 Perioden
zuruckgesetzt.

o FUr »Rlicksetz Modus« = ,unabhangig” ist die Rlckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Rlcksetzverzégerung«.

o Falls »Rucksetz Modus« = ,,abhangig (aus Kennl.)": Die Ruckfallverzégerung
wird aus der jeweils gewahlten Kennlinie errechnet.

e tchar (far alle Kennlinien auRer ,,DEFT"):

o Zeit-Multiplikator/Kennlinienfaktor. Der Einstellbereich hangt von der gewahlten
Kennlinie ab.

o Einstellung Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / [[x]] »tchar«

FUr alle Kennlinien, auBer DEFT und den Thermischen Kennlinien, gibt es eine minimale
Ausldseverzbégerung tmjn, die abhangig von einem Ipax. ist. Die Ausldseverzégerung ist
hierbei niemals kleiner als tyjn, unabhangig von den Stromwerten fur /.

* Imax ist dabei definiert als der kleinste Wert der folgenden Groen:
°c 20>
o 40-In

* tmin ist die Ausléseverzdégerung, die sich rechnerisch aus der jeweiligen Kennlinie fur
Imax ergibt.
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4.11.1.1 DEFT - Unabhingiger Uberstromzeitschutz

DEFT
* :‘H - |
t/s | |
100? E
I > ]
10 |- 1 |
LE E
i . ]
01| i
E ' |
0,01 btrt —
1 10

[/In —=

Pdoc Z00

Die Ausléseverzdgerung fur | > I> ist einstellbar Uber [Schutzparameter /Satz 1...4 / I-
Schutz / I[x]] »t«.

Die Ruckfallverzégerung fir | < I> ist grundsatzlich immer gleich 0 (,unverzégert”).
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4.11.1.2 Kennlinien nach IEC 60255-151

4.11.1.2.1 IEC Normal Inverse [NINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = IEC NINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, siehe =~ ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und / < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

0,14
2

1-()

t= - tchar

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:

0,14
0,02

(&) -1

FUr | > Imax bleibt die Ausléseverzdégerung t konstant auf dem Wert t = tpjp.

t= - tchar

Siehe >, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (ber Imax und tmin.
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0,1
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1

I / I> (Vielfache des Schwellwerts)

4 Schutzmodule

4.11.1.2.1 IEC Normal Inverse [NINV] (IEC 60255-151)

tchar=
1,5

0,5

0,2
0,1
0,05

Pdoc_701

Abb. 112: NINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
I >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.
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4.11.1.2.2 IEC Very Inverse [VINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = |[EC VINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

13,5
2

1-()

t= - tchar

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:
_ 13,5
- I

>

t - tchar

FUr I > Imax bleibt die Ausloseverzdgerung t konstant auf dem Wert t = typjp.

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fir Details (ber I;ax und tmin.

100 T
\\\\
A\
t/s \\\
1 ji\
i
W\
\\
. \\\ tchar=
1 \ 1,5
1
0,5
0,2
0,1
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

| /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_z02

Abb. 113: VINV: Rlckfallverzégerung (linke Halfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Haélfte,
| >1>), Beispieldiagramm far I max = 20-1>.
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4.11.1.2.3 IEC Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = IEC EINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

3 tchar

Ausléseverzégerung
FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:

- tchar

FUr I > Imax bleibt die Ausléseverzdégerung t konstant auf dem Wert t = tpjp.

Siehe >, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details Gber Imax und tmin.
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4.11.1.2.3 IEC Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEC 60255-151)

1000
t/s
100 —— \\
‘\\\\\
L |\ \
AR\
—
10 / ‘\\\\\\\
\\\\\
I \\
RN
tchar=
1 %
\ 1,5
1
0,1 X 0,5
0,2
0,1
0,01 0,05
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (Vielfache des Schwellwerts)

Abb. 114: EINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
I >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.
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4.11.1.2.4 IEC Long Time Inverse - Kennlinie [LINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = |[EC LINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

¢ =120

z-tchar
1-(i%)

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:
_ 120
t =45

>

- tchar

FUr I > Imax bleibt die Ausléseverzégerung t konstant auf dem Wert t = tin.

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fir Details (ber I ;ax und tmin.

1000 T
h
100 ===
| \\\
N 1\
\Q tchar=
10 1,5
1
0,5
1 0,2
0,1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

I /1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z03

Abb. 115: LINV: Riickfallverzégerung (linke Haélfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
| ~1>), Beispieldiagramm far lmax = 20-1>.
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4.11.1.3 Kennlinien nach ANSI / IEEE C37.112

4.11.1.3.1 Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie (IEEE C37.112)

»Kennl« = IEC MINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

4,85
2

1-()

t= - tchar

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausldseverzogerung aus folgender Gleichung:

0,0515
0,02

(&) -1

FUr I > Imax bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tmjp.

+0,1140 |- tchar

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (ber I;ax und tmin.
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4.11.1.3.1 Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie (IEEE C37.112)

1000

t/s

100

—

T~

10

0,1
0,01 0.1

| / 1> (Vielfache des Schwellwerts)

1

tchar=

15
10

0,5

Pdoc_Z05

Abb. 116: MINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Hélfte,
I >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.
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4.11.1.3.2 Very Inverse [VINV] (IEEE C37.112)

»Kennl« = |[EC VINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

21,6

t= z-tchar
1)

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:

19,61
2
[ &) -1

FUr I > Imax bleibt die Ausléseverzégerung t konstant auf dem Wert t = tmjp.

t= + 0,491 |- tchar

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (ber I;ax und tmin.

1000 ;
1\
t/s —=A
T
100 —
\\\
—1 \\
1
—] \Q\ tchar=
10 T 15
\ 10
5
1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

| / 1> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z06

Abb. 117: VINV: Rlckfallverzégerung (linke Halfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Haélfte,
| >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.

346 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



4 Schutzmodule
4.11.1.3.3 Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEEE C37.112)

4.11.1.3.3 Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEEE C37.112)

»Kennl« = IEC EINV
Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und |/ < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

29,1

t= 2
1-(:)

- tchar

Ausléseverzégerung

FUr I> < | < Imax €rgibt sich die Ausléseverzogerung aus folgender Gleichung:

t=|—282 40,1217 |- tchar

(&) -1

FUr I > Imax bleibt die Ausléseverzégerung t konstant auf dem Wert t = tmjp.

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (ber I;ax und tmin.

1000 i
/ \\\\
t/s Y
\
100 =
/ \\\\
1
— AR
\i
10 %
tchar=
15
10
1 5
2
1
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

| / I> (Vielfache des Schwellwerts)
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Abb. 118: EINV: Rickfallverzégerung (linke Hélfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
| >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.
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4.11.1.4 R Inverse [RINV] - Kennlinie

»Kennl« = RINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzoégert oder unverzégert, siehe 5> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Flr »Rlcksetz Modus« = ,,abhangig (aus Kennl.)“ und I < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

1,0
2

1-()

t= - tchar

Ausléseverzoégerung

FUr I> < | < Imax ergibt sich die Ausléseverzégerung aus folgender Gleichung:

_ 1,0
~0,339- 2236

()

FUr I > Imax bleibt die Ausldseverzdogerung t konstant auf dem Wert t = tpjp.

- tchar

Siehe 5>, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (ber I;ax und tmin.

100
t/s
10 tchar=
mEEn 1,5
Il i 1
B T 0,5
1 ||
! T 0,2
T S 0,1
B T 0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

I / I> (Vielfache des Schwellwerts)

Pdoc_Z12

Abb. 119: RINV: Rlickfallverzégerung (linke Halfte, | <1>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
I >1>), Beispieldiagramm flr Imax = 20-1>.
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4.11.1.5 Thermische Kennlinien
Ausléseverzogerungen

FUr die Ausléseverzégerungen der ,Thermischen“ Kennlinien Therm Flat, IT, 12T, and 14T
gilt die folgende Berechnungsformel:

t=5-tchar-KM

(&)

t Ausléseverzégerung [in Sekunden].
tchar Einstellung fur den Zeitfaktor [in Sekunden].
K = 3 flr die Phasenstrome,

= 1 fur den Erdstrom.

M Kennliniensteigung: = 0 fir Therm Flat,
=1 far T,
= 2 fur I2T,
= 4 fir 14T.
In Nennstrom, entweder 1 A oder 5 A, je nach Einstellung [Feldparameter /

StW] »StW sek«.

| Gemessener Strom.

Der dynamische Bereich fur Ausldseverzogerungen beginnt oberhalb der
eingestellten Anregeschwelle und endet bei 40-/En, und der kleinste
einstellbare Wert fir die Anregeschwelle ist 0,02:/n.

Riickfallverzégerungen

Die Rickfallverzégerungen sind von den gemessenen Stromwerten unabhangig,
abgesehen davon, dass der Strom unterhalb der Anregeschwelle sein muss. Es gilt die
folgende Berechnungsformel:

t = 5-tchar-K? = 45-tchar

t Ruckfallverzégerung [in Sekunden].

tchar Einstellung fur den Zeitfaktor [gleicher Wert wie fur die
Ausldseverzégerungen].

K [identisch zu dem K-Wert fir die Ausldseverzégerungen oben].
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4.11.1.5.1 Therm Flat [TF] - Kennlinie

»Kennl« = Therm Flat

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und I < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-32)-tchar=45-tchar

Ausléseverzégerung

Flr I > I> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

t=(5-30)-tchar=5-tchar

1000
t/s
100 tchar=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

I/ In (Vielfache des Nennstroms)

Pdoc_z08

Abb. 120: Auslésekurve ,Therm Flat”, wobei nur der Bereich | - 1> jeweils anwendbar ist.
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4.11.1.5.2 IT - Kennlinie

»Kennl« = IT

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und / < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-32)-tchar=45-tchar

Ausléseverzégerung

Flr I > I> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

1
t=5'31 ~tchar=%-tchar

(&)
1000
t/s
100
10 tchar=
10
5
1
0,5
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

Pdoc_z09

| / In (Vielfache des Nennstroms)

Abb. 121: Auslésekurve ,IT”, wobei nur der Bereich | > I> jeweils anwendbar ist.
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4.11.1.5.3 12T - Kennlinie

»Kennl« = 12T

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und I/ < I> ergibt sich die

Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-32)-tchar=45-tchar

Ausléseverzégerung

Flr I > I> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

5-32
t= 3
(&)

1000

t/s

100

10

0,1

0,01

0,01

- tchar =

L
P

L
P

17

"
LA

-
|

A

A LA
raP%d

A

L~
I

L~

-~
1

L
P

I / In (Vielfache des Nennstroms)

tchar=
10

0,5
0,05

Pdoc_Z10

Abb. 122: Auslésekurve ,12T“, wobei nur der Bereich | > 1> jeweils anwendbar ist.
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4 Schutzmodule

4.11.1.5.4 14T - Kennlinie
4.11.1.5.4 14T - Kennlinie

»Kennl« = 14T

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Rlcksetz Modus« = ,abhangig (aus Kennl.)“ und / < I> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-32)-tchar=45-tchar
Ausléseverzégerung

Flr I > I> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

7} = 4-tchar
(&) (%)
1000 8]
\\ ‘ \\\\\\
t A\
/'s W\
A
\ \\\\\\\\
RN
M
10 \ \\\\\
‘\\ \\‘\\\\\
\ L\
\
tchar=
1 =
\\ \ \ 10
\\ AIAWA
\ 5
o1 3 A 2
LY 1
\ \\\\\\
W\ 0,5
. W oos
70,01 0,1 1 10 100

I / In (Vielfache des Nennstroms)

Pdoc_Z11

Abb. 123: Auslésekurve ,14T*, wobei nur der Bereich | > 1> jeweils anwendbar ist.
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4.,11.2 Funktionalitat

4.11.2 Funktionalitat

Die Richtungserkennung basiert auf dem Modul »Schutz«. Fir weitere Informationen
siehe 5> ,4.1.2 Richtungserkennung®.

Richtungsentscheidung Phaseniiberstrom Pdoc_Y08
I =1[1]...[n]

Projektierung

l.
Modus

ungerichtet z1

vorwarts &

rickwarts

o ]
(vorwarts)

| . Fehler in Ausloserichtung @
(rickwarts)

l.
unger Ausl bei U=0

inaktiv
aktiv &

(nicht méglich)
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4 Schutzmodule
4.11.2 Funktionalitat

I[1] ... [n] Pdoc_Y09
I =1[1]...[n]

Siehe Diagramm: Richtungsentscheidung Phasenuberstrom

@ | . Fehler in Ausléserichtung

Siehe Diagramm: Blockaden

| . akti >
@ aktiv ?| . IH2 Blo
l.
IH2 Blo
inaktiv
aktiv —
Siehe Diagramm: IH2 [&] »—? . Al L1
IH2 . Blo L1 0 T

=]l
[
>

ONO

Siehe Diagramm: IH2 . Al L2
IH2 . Blo L2 9 e
Siehe Diagramm: IH2 & L & I. Alarm L3

@ IH2 . Blo L3 O

. =1 I. Alarm
Messkribw _| @
inaktiv '_J
aktiv &
&
I. Ausl L1
(sqfoan)3so) - 5 @
Mess-Modus =1 &l I. Ausl L2
l. - : 17b
Messprinzip Lfelter—E.rd — ’_|_| O
Grundwelle Leiter-Leiter Ml . Ausl L3 @
Effektivwert ¢ I—,
L e —
77777777 o i
ez 7 L] Iy
s T
_| )
-
IL1 I
_Il‘g _____ - I. Ker.ml
IL3 VRestraint max I
tchar
%Anregewert ¢ i
| 100% R t-RUcksetzvérzbgerung
l.
Ricksetz Modus
25% ‘ (0]
! u
25% INV
51V Alarm = | . Ausl
! %Anregewert - | — 15
1
i l.
| 1>
| o
_D_ Imax
& | . Aus|Bef
15a
(0]
Imax
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden

@ Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.

Anmerkung: Um das Diagramn nicht zu sehr zu Uberladen, ist hierin nicht die Tatsache
berlcksichtigt, dass fur den Fall [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = “Leiter-Leiter”
der Parameter »I[x]« . Mess-Modus gerateintern auf “Leiter-Leiter” gesetzt wird,
unabhangig vom urspringlich konfigurierten Wert (siehe auch den Hinweis in =>

Kapitel 4.11.3).
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4 Schutzmodule

4.11.3 51V - Spannungsabhéangiger Uberstromzeitschutz

4.11.3

356

51V - Spannungsabhidngiger Uberstromzeitschutz

Zum Aktivieren dieser Funktion muss innerhalb der Parametersatze in der jeweiligen
Stromstufe I[x] der Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »VRestraint« =
»aktiv” gesetzt sein.

Diese Funktion setzt in Abhangigkeit der Héhe einer Spannungsabsenkung die
Anregeschwelle der Uberstromstufe herab. Insbesondere bei generatornahen
Kurzschlissen kann es durch den Spannungseinbruch vorkommen, dass der Fehlerstrom
kleiner ist als der zulassige Volllaststrom. In diesem Falle kann ein normaler
Ubertromzeitschutz den Fehler nicht erkennen. Abhangig von der Einstellung
[Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« in den Stromschutzmodulen
wird entweder die Aullenleiter- oder die Strangspannung Uberwacht.

Es besteht ein einfacher linearer Zusammenhang zwischen der Spannungsabsenkung und
Absenkung der Uberstrom-Anregeschwelle (siehe Diagramm). Die unterste Schwelle fiir
die Absenkung der Uberstrom-Anregeschwelle betragt 25%, auch wenn die Spannung
unter 25% des Einstellwertes von von [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz /

I[x]] »VRestraint max« fallt.

Alarm A

100%

25%

25% VRestraint max VRestraint max

cyv
Pdoc_Z13

Das bedeutet:
* Umin = 0.25-Umax;
* %Anregewertmin = 25%;
* %Anregewert = 25%, wenn U < Unin;

* %Anregewert = 1 / Uqnax' (U — Umin) + 25%, wenn Umin < U < Umax;
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4 Schutzmodule
4.11.3 51V - Spannungsabhangiger Uberstromzeitschutz

* %Anregewert = 100%, wenn U = Umax;

Die Ausldsekennlinien (Qharakteristik) der Stromschutzstufen bleiben beim
spannungsabhangigen Uberstromschutz unbeeinflusst.

Wenn die Spannungswandler-Uberwachung »Ex Autom SpW« aktiviert ist, wird im Falle

eines Sicherungs-Automatenfalls der Spannungswandler die spannungsabhangige
Uberstromfunktion blockiert, um eine Fehlauslésung zu verhindern.

Definition von Un:

Un ist abhangig vom Anschlusstyp der Spannungswandler sowie von der Einstellung
Mess-Modus in den Stromschutzmodulen:

Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Erde” und [Schutzparameter /
Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« = ,Phasenspannung” eingestellt ist, gilt:

_ SpW sek

U
i 3

Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = ,Leiter-Erde” und [Schutzparameter /
Satz n / I-Schutz / I[x]] »Mess-Modus« = ,Leiter-Leiter” eingestellt ist, gilt:

Un = SpW sek
Falls [Feldparameter / SpW] »SpW Anschluss« = , Leiter-Leiter” eingestellt ist, gilt:
Un = SpW sek

Anmerkung: Dies bedeutet, dass wenn in den Feldparametern »SpW Anschluss« =
,Leiter-Leiter” eingestellt ist, wird die Einstellung »Mess-Modus« in den
Stromschutzmodulen ignoriert.
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4.11.4

12> - Gegensystem-Uberstrom [51Q]

Zum Aktivieren dieser Funktion muss innerhalb der Parametersatze in der jeweiligen
Stromstufe I[x] der Parameter [Schutzparameter / Satz n / I-Schutz / I[x]] »Messprinzip« =
.12 gesetzt sein.

Die Geggnsystem—Uberstromschutzfunktion arbeitet in ahnlicher Weise wie die normale
Phasen-Ubertromschutzfunktion, mit dem Unterschied, dass hier die Stréme des
Gegensystems ausgewertet werden.

Dabei werden die Gegensystemstrome nach der Methode der Symmetrischen
Komponenten aus den Phasenstromen ermittelt:

Iz = %(ILI + GZILZ + aIL3)

Der Ansprechwert der Gegensystem-Uberstromfunktion sollte entsprechend der zu
erwartenden, bzw. zulassigen Gegensystem-Strome des jeweiligen Betriebsmittels
eingestellt werden.

Die Gegensystem-Uberstromfunktion besitzen die gleichen Parameter, wie die
Phasenstromfunktion, d. h. Auslése- und Ricksetzcharakteristik, Zeitfaktoren,
Ausléseverzdgerung, etc.

Die Gegensystem-Uberstromfunktion dient dazu, elektrische Betriebsmittel, wie
Generatoren, Transformatoren und Motoren vor unsymmetrischen Fehlern zu schitzen.

Bei Symmetrischer Last ist der Strom im Gegensystem nahezu Null. Im Gegensatz zum
Phasenstromschutz kann die Gegensystem-Uberstromschutzfunktion wesentlich
empfindlicher eingestellt werden und ist somit in der Lage, unsymmetrische Fehler
schneller zu erkennen und abzuschalten.

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzégerung von
30 ms fur die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

Durch Schalthandlungen kénnen ebenfalls Gegensystemstrome verursacht werden.
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4 Schutzmodule
4.11.4 12> - Gegensystem-Uberstrom [51Q]

I[1]...[n]: Messprinzip = (12>) Pdoc_Y10
I =1[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden**

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) &
|.1H2 Blo
I | _J
IH2 Blo
inaktiv
aktiv & I. Alarm 14
Siehe Diagramm: |H2 )

@ IH2 . IH2 Blo =1

l.
Kennl

l.
tchar
1.
t-Ricksetzverzégerung

1.
Ricksetz Modus

OO,

t 0
B
0]
[
Messprinzip & DEFT / INV
Grundwelle Mit Hilfe der I. Ausl
' a obigen Parameter 15
Effektivwert werden die
2 Auslosezeiten vom
1. Schutzgerat errechnet.
(0] IE> &
12 | . AusIBef
———————————— R T 15a

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)
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4 Schutzmodule
4.11.5 Spannungsgesteuerter Uberstromschutz [51C]

4.11.5 Spannungsgesteuerter Uberstromschutz [51C]

Kurzschlisse in Generatornahe kénnen zum Einbruch der Spannung flhren. Mittels
Adaptiver Parameter (siche > ,1.3.2 Adaptive Parametersatze”) kann in
Abhangigkeit von Spannungsschwellwerten Einfluss auf die Auslosezeiten bzw.
Auslésekennlinie genommen werden. Ausldsezeit, Kennlinie, Ricksetzmodi usw. kbnnen
auf diese Weise direkt und in Abhangigkeit von Spannungsschwellwerten beeinflusst
werden. So ist es z. B. moéglich, von einer normalen ,Lastkennline” im Fall eines
generatornahen Kurzschlusses auf eine empfindlichere Kennlinie umzuschalten.

Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

* Sie missen den Abschnitt ,Adaptive Parameter” (> ,1.3.2 Adaptive
Parametersatze”) gelesen und deren Funktionsweise verstanden haben.

¢ Projektieren und parametrieren Sie eine Unterspannungsstufe.

* Projektieren und parametrieren Sie eine Stromschutzstufe.

¢ Parametrieren Sie innerhalb der Parametersatze die gewiinschten Adaptiven
Parameter fir diese Stromschutzstufe (z. B. anderer Kennlinienfaktor, andere
Auslésecharakteristik...).

¢ Rangieren Sie innerhalb der Globalen Parameter den Unterspannungsalarm als
Aktivierungssignal flr einen Adaptiven Parametersatz fir diejenige
Stromschutzstufe, die im Fall einer Unterspannung in ihrem Ausléseverhalten
beeinflusst werden soll.

+ Uberprifen Sie die durchgefiihrte Parametrierung durch eine
Inbetriebnahmeprifung.

4.11.6 Inbetriebnahme: Uberstromschutz ungerichtet [50, 51]

Gegenstand der Prtifung
e Messen Sie fUr jede Stromschutzstufe jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtauslésezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausldseverzégerungen und die Rickfallverhaltnisse.

Insbesondere bei der Holmgreenschaltung schleichen sich schnell Verdrahtungsfehler
ein, die so sicher erkannt werden kénnen. Durch das Messen der Gesamtausldsezeit kann
sichergestellt werden, dass die Sekundarverdrahtung bis zur Ausldsespule des
Leistungsschalters (ab Klemme) in Ordnung ist.
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4 Schutzmodule
4.11.7 Inbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]

Es wird empfohlen die Gesamtauslosezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausléseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtauslésezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit= Ausléseverzdogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen) +
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

4.11.7

Bendtigte Gerate
e Stromquelle
* Ggf. Amperemeter
e Timer (Zeitgeber)
Durchftihrung
Priifen der Ansprechwerte (3 x einphasig und 1 x dreiphasig)

e Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die
Anregung/Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Gesamtausldseverzdégerungen bzw. Ausldéseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]
Gegenstand der Priifung
Messen Sie fiir jede gerichtete Uberstromstufe jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtauslbésezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausldseverzégerungen und die Ruckfallverhaltnisse.
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4 Schutzmodule
4.11.7 Inbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]

Insbesondere bei der Holmgreenschaltung schleichen sich schnell Verdrahtungsfehler
ein, die so sicher erkannt werden kénnen. Durch das Messen der Gesamtauslosezeit kann
sichergestellt werden, dass die Sekundarverdrahtung bis zur Auslosespule des
Leistungsschalters (ab Klemme) in Ordnung ist.

Es wird empfohlen die Gesamtauslosezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausléseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtauslésezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtausldsezeit = Ausléseverzdogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen) +
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

362

Bendtigte Gerate

e Synchronisierbare Strom- und Spannungsquelle

¢ Ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchfihrung
Synchronisieren Sie die 3-phasigen Strom und Spannungsquellen zueinander. Simulieren
Sie durch den Winkel zwischen Strom und Spannung die zu Uberprifenden
Ausléserichtungen.
Das MCDGV4 zeigt unter dem MenUpfad [Betrieb / Messwerte / Richtung] die Richtung der
Phasenstrome (sowie des gemessenen und errechneten Erdstromes) als Messwerte an,
siehe > ,4.1.2 Richtungserkennung“. Es ist empfohlen, mittels dieser Werte die
Stromrichtungen zu verifizieren.

Priifen der Ansprechwerte ( 3 x einphasig und 1 x dreiphasig)

Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die Anregung/
Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Prifen der Gesamtausloseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Auslésewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.

Erfolgreiches Testergebnis
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4 Schutzmodule

4.11.8 Inbetriebnahme: Spannungsabhangiger Uberstromzeitschutz
Die gemessenen Gesamtausldseverzdgerungen bzw. Ausldseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rlckfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zuldssige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Spannungsabhiangiger Uberstromzeitschutz
Gegenstand der Priifung
Messen Sie fur jede Stromschutzfunktion jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig

die Ansprechwerte, die Gesamtausldsezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausléseverzogerungen und die Riuckfallverhaltnisse.

Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausléseverzdégerung zu messen.
Die Ausldseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtausldsezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtauslésezeit= Ausloseverzogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen)+
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

Benétigte Gerate

e Stromquelle

e Spannungsquelle

¢ Ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchfiihrung
Priifen der Ansprechwerte ( 3 x einphasig und 1 x dreiphasig)
Legen Sie eine Spannung an, die niedriger als »VRestraint max« ist. Speisen Sie jeweils
einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fur die Anregung/Auslésung liegt.
Kontrollieren Sie jeweils die »%Anregewerte«.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzbégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.
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4.11.9 Inbetriebnahme: Gegensystem-Uberstromzeitschutz

4.11.9

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzdégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste
vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Gegensystem-Uberstromzeitschutz
Gegenstand der Prtifung
Messen Sie fUr jede Stromschutzfunktion jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig die

Ansprechwerte, die Gesamtausldsezeit (Empfehlung) oder alternativ die
Ausléseverzogerungen und die Riuckfallverhaltnisse.

Es wird empfohlen die Gesamtausldsezeit anstelle der Ausléseverzégerung zu messen.
Die Ausldseverzégerung sollte durch den Kunden vorgegeben werden. Die
Gesamtausldsezeit wird an den Stellungsmeldekontakten des Leistungsschalters
gemessen (nicht am Relaisausgang!).

Gesamtauslésezeit= Ausloseverzogerung (siehe Toleranzen der Schutzstufen)+
Schaltereigenzeit (ca. 50 ms)

Entnehmen Sie die Schaltereigenzeiten den Technischen Daten der Dokumentation des
Schaltgerateherstellers.

364

Benétigte Gerate

* Stromquelle

¢ ggf. Amperemeter

e Timer (Zeitgeber)
Durchftihrung
Priifen der Ansprechwerte

Um einen Gegensystemstrom zu erhalten, muss die Phasenfolge an den Stromeingangen
von ABC auf ACB geandert werden.

Speisen Sie jeweils einen Strom ein, der ca. 3-5% Uber dem Schwellwert fUr die Anregung/
Ausldsung liegt. Kontrollieren Sie jeweils die Ansprechwerte.

Priifen der Gesamtausléseverzégerung (Empfehlung)

Messen Sie die Gesamtausldsezeiten an den Hilfskontakten des Leistungsschalters
(Schalterfall).

Priifen der Ausléseverzbégerung (Messung am Relaisausgang)
Messen Sie die Ausldsezeiten am Relaisausgang.
Priifen des Ruickfallverhéaltnisses

Verringern Sie jeweils den Strom auf unter 97% des Ausldsewerts und kontrollieren Sie
das Ruckfallverhaltnis.
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4 Schutzmodule
4.11.9 Inbetriebnahme: Gegensystem-Uberstromzeitschutz

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Gesamtausloseverzdégerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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4,12 IH2 - Inrush

4.12 IH2 - Inrush

Durch das Inrush-Modul kédnnen Fehlauslésungen vermieden werden, die durch
Schaltvorgange von gesattigten induktiven Lasten hervorgerufen werden. Betrachtet wird
das Verhaltnis der 2. Harmonischen zur Grundwelle.

IH2 IH2_YO01
IH2 .
Blockiermodus
1-ph Blo
3-ph Blo &
IH2 . 3-ph Blo
=1

Siehe Diagramm: Blockaden

O Inrush . aktiv
4

____________ 3 IH2 /IH1

SR

H

N

IEH2 / IEH1

X
ny
0
wo ) L
X
ny
X
IH2
X
ny
A
oy Lo
X
% |H|2H/2|m - ] IH2 . Blo L1®
IH2 ] il - — IH2 . Blo L2
X T hat —m@
A A [ i) — | IH2.BIoIEgem@

T R &&X

Um fehlerhafte Auslosungen zu vermeiden, darf das Inrush-Modul nicht in Kombination
mit unverzégertem Ubertromschutz benutzt werden.
[
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4 Schutzmodule
4.12.1 Inbetriebnahme: Inrush

4.12.1 Inbetriebnahme: Inrush
Die Durchfihrung der Prifung ist abhangig vom eingestellten Inrush-Blockade-Modus:
* [Schutzparameter / Satz x / I-Schutz / IH2] »Blockiermodus« = ,1-ph Blo":

FUr diesen Modus mussen Sie die Prifung fur jede Phase einzeln und abschlieSend
fur alle drei gemeinsam durchfthren.

¢ [Schutzparameter / Satz x / I-Schutz / IH2] »Blockiermodus« = ,3-ph Blo“:
FGr diesen Modus mussen Sie den Test dreiphasig durchflhren.
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Inrush-Blockade.
Bendtigte Gerate:
e dreiphasige Stromquelle mit einstellbarer Frequenz
¢ dreiphasige Stromquelle (fUr die Grundschwingung)
Durchfiihrung (je nach parametriertem Blockademodus):
¢ Speisen Sie Strom mit Nennfrequenz sekundarseitig ein.
¢ Speisen Sie schlagartig Strom mit doppelter Nennfrequenz sekundarseitig ein. Die
Amplitude muss dabei so groB sein, dass der Schwellwert »/H2 / IH1« Uberschritten

wird.

* Vergewissern Sie sich, dass nun die jeweils zugehdérige Inrush-Blockade-Meldung
generiert wird: »IH2 . Blo L1«, »IH2 . Blo L2«, »IH2 . Blo L3« oder »IH2 . 3-ph Blo«

Erfolgreiches Testergebnis:
Die jeweils zu erwartende Inrush-Blockade-Meldung wird generiert und im

Ereignisrekorder wird eine entsprechende Blockademeldung der Stromschutzstufe
sichtbar.
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4.13 IE - Erduberstromschutz

Das Uberstromschutz-Modul »|E« stellt die folgenden ANSI-Schutzfunktionen zur
Verfligung:

* ANSI 50N/G
* ANSI 51N/G

* ANSI 67N/G

Bei Benutzung der Einschaltrushblockade muss eine minimale Ausléseverzdégerung von
30 ms flr die Stromschutzfunktionen eingehalten werden.

' Alle Erdstromstufen sind gleich aufgebaut.

' FUr dieses Modul stehen Adaptive Parametersatze zur Verfugung.

Mittels adaptiven Parametersatzen kdnnen Parameter innerhalb eines Parametersatzes
dynamisch umgeschaltet werden. Siehe > ,1.3.2 Adaptive Parametersatze”.

Der Einstellparameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / I-Schutz / IE[x]] »StW
Wicklungsseite« ermoglicht auszuwahlen, welcher Stromwandler von der
Uberstromschutzstufe tUberwacht werden soll.

Moégliche Werte:

e ,StW Sternp” = Stromwandler auf der Sternpunktseite oder
e StW Netz” = Stromwandler Netzseite).

Zu beachten ist allerdings, dass die Richtungserkennung fur Erdfehler grundsatzlich die
Stromwandlereingange des ,StW Sternp“-Einganges verwendet (Stromwandler auf der
Sternpunktseite, Slot X3) und deswegen nur in der Einstellung »StW Wicklungsseite« =
,StW Sternp“ genutzt werden kann.

ANSI 50N/G - Erdiiberstromschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Gber das Menu [Projektierung] aktiviert:

e [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
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Ist die Stromschutzstufe als ,,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =

o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 51N/G - Erdkurzschlussschutz, ungerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Uber das Menu [Projektierung] aktiviert:
e [Projektierung] »Modus« = ,ungerichtet”
Ist die Stromschutzstufe als ,ungerichtet” projektiert, dann wird keine
Richtungsinformation zur Schutzentscheidung der betroffenen Schutzfunktion
herangezogen.
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =

o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 67N/G - Erdiiberstrom-/Kurzschlussschutz gerichtet
Diese Applikation des »IE«-Schutzmoduls wird Gber das Menu [Projektierung] aktiviert:
¢ [Projektierung] »Modus« =
o vorwarts
o ,ruackwarts”
¢ [Feldparameter / Richtung] »3U0 Quelle« =
° ,gemessen”
° ,berechnet”
¢ [Feldparameter / Richtung] »3/0 Quelle« =
° ,gemessen”
° ,berechnet”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »Messprinzip« =
o ,Grundwelle”
o, Effektivwert”

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »IE Quelle« =
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° ,gemessen”
o ,berechnet”

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »UX Quelle« =
° ,gemessen”

o ,berechnet”

Richtungsbestimmung

Details zur Implementierung der Richtungserkennung findet man hier: 5> ,4.1.2
Richtungserkennung”, und eine Beschreibung der Richtungserkennungsmethoden ist hier:
L=> ,4.1.2.2 Erdfehler-Richtung”.

Im Menu [Feldparameter / Richtung] wird Uber die Einstellungen »310 Quelle« und »3U0
Quelle« festgelegt, ob die Erdschlussrichtungsbestimmung aus den gemessenen oder
berechneten Werten flr Strom und Spannung erfolgen soll. Diese Einstellung wirkt auf
alle Erdstromstufen.

Zu beachten ist allerdings, dass die Richtungserkennung nur in der Einstellung »StW
Wicklungsseite« = ,,StW Sternp” genutzt werden kann.

Die Berechnung der Verlagerungspannung ist nur dann maéglich, wenn
Strangspannungen an den Spannungsmesseingangen anliegen.

Bei der Einstellung Messung muissen die zu messenden GroRen, wie
Verlagerungsspannung und Summenstrom jeweils am vierten Messeingang anliegen.

Alle Erdstromschutzstufen kdnnen beliebig (unabhangig voneinander) als gerichtet oder
ungerichtet projektiert werden.

FUr jede einzelne einzusetzende Erdstromschutz-Stufe »IE[n]« muss eingestellt werden,
welche der unter 5> ,4.1.2.2 Erdfehler-Richtung” beschriebenen Methoden zur
Richtungserkennung verwendet werden soll:

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,,StW . berechnet":

Der Schwellwert fur den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
err, und die Polarisationsgrof3e ist durch den Wert von »/E err
Richtungsoptionen« festgelegt.

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,StW . gemessen"“:

Der Schwellwert fur den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
gem, und die PolarisationsgroBe ist durch den Wert von »IE gem
Richtungsoptionen« festgelegt.

* [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[n]] »IE Quelle« = ,StW . empfindliche
Messung*:

Der Schwellwert fir den Erdstromschutz und die Richtungserkennung basieren auf IE
gem, wobei der empfindliche Erdstromeingang zugrunde gelegt wird . (Siehe <>
,2.6.2 Tls - Strommesseingange und Empfindlicher Erdstrommesseingang“.) Die
PolarisationsgrofSe ist durch den Wert von »IE gem Richtungsoptionen« festgelegt.
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Messprinzip

FUr alle Schutzstufen kann ausgewahlt werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der
,Grundwelle” erfolgt, oder der , Effektivwert” verwendet wird.

IE-Quelle/UE-Quelle

Die Parameter »/E Quelle« und »UX Quelle« legen fest, ob der Erdstrom bzw. die
Verlagerungsspannung ,gemessen” oder ,berechnet” wird.
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4.13.1 Kennlinien

FUr jede Stufe kann Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz /
IE[x]] »Kennl« eine der folgenden Kennlinien gewahlt werden:

« DEFT - Definite Time-Overcurrent / Unabhéngiger Uberstromzeitschutz
» Abhangiger Uberstromzeitschutz, Kennlinien nach IEC 60255-151:
o NINV - IEC Normal Inverse (IEC 60255-151)
o VINV - |EC Very Inverse (IEC 60255-151)
o LINV - IEC Long Time Inverse (IEC 60255-151)
o EINV - IEC Extremely Inverse (IEC 60255-151)
« Abhangiger Uberstromzeitschutz, Kennlinien nach ANSI / IEEE C37.112:
o MINV - ANSI Moderately Inverse (IEEE C37.112)
o VINV - ANSI Very Inverse (IEEE C37.112)

o EINV - ANSI Extremely Inverse (IEEE C37.112)

RINV - R Inverse

RXIDG

* Thermische Kennlinien:

o Therm Flat - Thermal Flat
o IT

o 12T

o 14T

Legende fiir alle folgenden Diagramme
e |E: Fehlerstrom
 |IE>: Beim Uberschreiten des Einstellwertes regt das Modul/Stufe an.
Einstellung: [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »IE>«
e t fUr »Kennl« = ,DEFT":

]

o Ausléseverzdogerung fur IE > IE>, einstellbar Uber [Schutzparameter / Satz 1...4/
[-Schutz / [E[X]] »t«.

Die Ruckfallverzégerung fur IE < IE> ist grundsatzlich immer gleich 0
(,unverzogert").

e t fur »Kennl« = ,RXIDG":
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o Ausldseverzogerung fur IE > IE>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung fur IE < IE> ist mittels »Rlcksetz Modus« einstellbar
auf entweder ,unverzdgert” oder ,,unabhangig”.

o FUr »Ricksetz Modus« = ,,unabhangig” ist die Ruckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Ricksetzverzégerung«.

» t fur alle Kennlinien auBer ,DEFT* und ,,RXIDG*:
o Ausldseverzdgerung fur IE > IE>, errechnet aus der gewahlten Kennlinie.

o Die Ruckfallverzégerung fur IE < IE> ist mittels »Rlcksetz Modus« einstellbar
auf ,unverzdogert”, ,unabhangig” oder ,abhangig (aus Kennl.)".

o Falls »Rlicksetz Modus« = ,unverzogert”: Unverzogerter Reset: Wenn der Strom
unter den Anregewert zurtckfallt, wird der Timer innerhalb von 2 Perioden
zuruckgesetzt.

o FUr »Rlicksetz Modus« = ,unabhangig” ist die Rlckfallverzégerung einstellbar
mittels »t-Rlcksetzverzégerung«.

o Falls »Rucksetz Modus« = ,,abhangig (aus Kennl.)": Die Ruckfallverzégerung
wird aus der jeweils gewahlten Kennlinie errechnet.

e tchar (far alle Kennlinien auRer ,,DEFT"):

o Zeit-Multiplikator/Kennlinienfaktor. Der Einstellbereich hangt von der gewahlten
Kennlinie ab.

o Einstellung Uber [Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / IE[x]] »tchar«

FUr alle Kennlinien, auBer DEFT und den Thermischen Kennlinien, gibt es eine minimale
Ausloseverzogerung tmin, die abhangig von einem Ig max ist. Die Ausloseverzogerung ist
hierbei niemals kleiner als tyj,, unabhangig von den Stromwerten fur /IE.

* I max ist dabei definiert als der kleinste Wert der folgenden GroRen:
o 20'IE>,
o 40-IEn, im Falle von errechnetem Erdstrom IE err,
o 25:/En, im Falle von gemessenem Erdstrom IE gem,
o 2.5:/En, im Falle von empfindlichem Erdstrom.

* tmin ist die Ausléseverzogerung, die sich rechnerisch aus der jeweiligen Kennlinie fur
IE'maX el’glbt

° Ausnahme: Far »Kennl« = ,,RXIDG" ist tmyj, unabhangig von /g, max, sondern
festgesetzt auf den Wert thjp = 0,02 s
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4.13.1.1 DEFT - Unabhingiger Uberstromzeitschutz

DEFT
t/s | |
100 E
i [E> 1
10 | - -
1 E
i ¥ ]
011 - i -]
0,01 I ‘ | I \‘
1 10

IE/IENn —=

Edoc Z00

Die Ausléseverzdgerung fur IE > IE> ist einstellbar Uber [Schutzparameter /Satz 1...4 /|-
Schutz / IE[x]] »t«.

Die Ruckfallverzégerung fir IE < IE> ist grundsatzlich immer gleich 0 (,unverzégert”).

374 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



4 Schutzmodule
4.13.1.2 Kennlinien nach IEC 60255-151

4.13.1.2 Kennlinien nach IEC 60255-151

4.13.1.2.1 IEC Normal Inverse [NINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = IEC NINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, siehe =~ ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t= LALZ - tchar
1-(d#%)
Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

0,14
0,02

() -1

t= - tchar

Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tyyjp.

Siehe >, Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details Gber IE,max und tmin.
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4,13.1.2.1 IEC Normal Inverse [NINV] (IEC 60255-151)

100

t/s

10

0,1

0,01

0,01

| — T ——

| ——=

\

———

\

1

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

tchar=
1,5

0,5

0,2
0,1
0,05

Edoc_Z01

Abb. 124: NINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, IE <IE>) und Ausléseverzdgerung (rechte Hélfte,

IE > IE>), Beispieldiagramm fur Ig, max = 20-1E>.
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4.13.1.2.2 IEC Very Inverse [VINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = |[EC VINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

-

IE>

t=

Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

13,5
IE

t= - tchar

IE>
Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tpp.

Siehe 5> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme* fir Details (iber IE, max und tmin.

100 T
\\\\
A\
t/s \\\
1 ji\
i
W\
\\
. \\\ tchar=
1 \ 1,5
1
0,5
0,2
0,1
0,1
0,05
0,01
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z02

Abb. 125: VINV: Rlckfallverzégerung (linke Halfte, IE <IE>) und Auslbseverzégerung (rechte Halfte,
IE > IE>), Beispieldiagramm far Ig max = 20°1E>.
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4.13.1.2.3 IEC Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = IEC EINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t= 80 5 - tchar
1-(#%)
Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

- tchar

Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tyjp.

Siehe => ,Legende fur alle folgenden Diagramme* fir Details Gber Ig max und tmin.
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1

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

tchar=

1,5

0,5

0,2
0,1
0,05

Edoc_z04

Abb. 126: EINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, IE <IE>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,

IE > IE>), Beispieldiagramm fur Ig, max = 20-1E>.
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4.13.1.2.4 IEC Long Time Inverse - Kennlinie [LINV] (IEC 60255-151)

»Kennl« = |[EC LINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=—120 5 - tchar
1-(#%)
Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

_ 120
b=+

IE>

- tchar

Far IE > Ig, max bleibt die Ausléseverzdgerung t konstant auf dem Wert t = typ.

Siehe 5> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (iber IE,max und tmin.

1000 T
h
100 ===
| \\\
N 1\
\Q tchar=
10 1,5
1
0,5
1 0,2
0,1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z03

Abb. 127: LINV: Riickfallverzégerung (linke Haélfte, IE <IE>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,
IE - IE>), Beispieldiagramm fir Ig max = 20-1E>.
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4.13.1.3 Kennlinien nach ANSI / IEEE C37.112

4.13.1.3.1 Moderately Inverse [MINV] - Kennlinie (IEEE C37.112)

»Kennl« = IEC MINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t= LSZ - tchar
1-(#%)
Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

0,0515
( 5 ) 0,02 )

IE>

+0,1140 |- tchar

Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tpp.

Siehe 5> , Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (iber IE, max und tmin.
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1000 T
t/s
100 7 \\
—HHIR
\
— L tchar=
L 15
10 0 10
— / \\ 5
1 2
1 1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z05

Abb. 128: MINV: Riickfallverzégerung (linke Hélfte, IE <IE>) und Ausldseverzdgerung (rechte Hélfte,

IE > IE>), Beispieldiagramm fur Ig, max = 20-1E>.
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4.13.1.3.2 Very Inverse [VINV] (IEEE C37.112)

»Kennl« = |[EC VINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t= LGZ - tchar
1- (%)
Ausléseverzégerung

Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

19,61
2

(=) -1

t= + 0,491 |- tchar

Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tyyjp.

Siehe 5> ,Legende fir alle folgenden Diagramme* fir Details Uber Ig max und tmin.

1000 ;
1\
t/s —=A
T
100 —
U
—1 \\
1
—] \Q\ tchar=
10 T 15
\ 10
5
1
0,5
0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z06

Abb. 129: VINV: Rlckfallverzégerung (linke Halfte, IE <IE>) und Auslbseverzégerung (rechte Halfte,
IE > IE>), Beispieldiagramm far Ig max = 20°1E>.
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4.13.1.3.3 Extremely Inverse - Kennlinie [INV] (IEEE C37.112)
»Kennl« = IEC EINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,

verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

1-( )

t=

Ausléseverzégerung
Far IE> < IE < Ig, max €rgibt sich die Ausloseverzogerung aus folgender Gleichung:

. 28,2

3 +0,1217 |- tchar
() "
IE>

Far IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzogerung t konstant auf dem Wert t = tpyjp.

Siehe 5> ,Legende fir alle folgenden Diagramme* fir Details Uber Ig max und tmin.

1000 i
/ \\\\
t/s Y
\
100 &
/ \\\\
1
— AR
\i
10 %
tchar=
15
10
1 5
2
1
0,1 0,5
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Abb. 130: EINV: Rickfallverzégerung (linke Halfte, IE <IE>) und Ausléseverzégerung (rechte Halfte,

IE > IE>), Beispieldiagramm far Ig max = 20°1E>.
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4.13.1.4 R Inverse [RINV] - Kennlinie

»Kennl« = RINV

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, siehe <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

Flr »Rucksetz Modus« = ,,abhangig (aus Kennl.)” und IE < [E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:
t= % - tchar

1-(w5)

Ausléseverzoégerung

Far IE> < IE < I, max ergibt sich die Ausléseverzégerung aus folgender Gleichung:

_ 10
0,339 - 2236

(=)

FUr IE > Ig, max bleibt die Ausloseverzégerung t konstant auf dem Wert t = tyjn.

- tchar

Siehe 5> , Legende fiir alle folgenden Diagramme* fiir Details (iber IE,max und tmin.

100

t/s

10 tchar=

1,5

0,5

0,2
0,1
0,05

[

0,1
0,01 0,1 1 10 100

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

Edoc_Z12

Abb. 131: RINV: Rlickfallverzégerung (linke Halfte, IE <IE>) und Ausléseverzégerung (rechte Haélfte,
IE > IE>), Beispieldiagramm fur Ig, max = 20-1E>.

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 385



4 Schutzmodule
4.13.1.5 RXIDG

4.13.1.5 RXIDG

»Kennl« = RXIDG

Die Rucksetzmodi ,unverzégert” oder ,unabhangig” stehen fur diese Kennlinie zur
Verfiigung. Siehe auch > ,Legende fiir alle folgenden Diagramme"”.

Ausléseverzoégerung

FUr IE> < IE ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus der folgenden Gleichung, allerdings
nur unter der Bedingung, dass fur diese Zeit gilt: t > tmjn Mit tyjn = 0,02 s.

t=58-1,35- 1n(

IE

IE> - tchar )

Die Ausldseverzdgerung t betragt somit immer mindestens t;j, = 0,02 s.

10

t/s

0,1

0,01

IE / IE> (Vielfache des Schwellwerts)

N

|

10

1 100

Abb. 132: RXIDG: Ausléseverzoégerung, IE > IE>.
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tchar=

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,05

Edoc_Z13

MCDGV4-3.7-DE-MAN




4 Schutzmodule
4.13.1.6 Thermische Kennlinien

4.13.1.6 Thermische Kennlinien
Ausléseverzoégerung

FUr die Ausléseverzégerungen der ,Thermischen“ Kennlinien Therm Flat, IT, 12T, and 14T
gilt die folgende Berechnungsformel:

t=5-tchar-KM

(&)
IEn
t Ausléseverzégerung [in Sekunden].
tchar Einstellung fur den Zeitfaktor [in Sekunden].
K = 3 flr die Phasenstrome,
= 1 far den Erdstrom.
M Kennliniensteigung: = 0 fir Therm Flat,
=1 fur T,
= 2 fur I2T,
= 4 fur I4T.
IEn Nennstrom, entweder 1 A oder 5 A, je nach Einstellung [Feldparameter /

StW] »EStW sek«.

IE Gemessener Strom.

Bei errechnetem Erdstrom beginnt der dynamische Bereich flr
Ausléseverzégerungen oberhalb der eingestellten Anregeschwelle und
endet bei 40-/En, und der kleinste einstellbare Wert fir die
Anregeschwelle ist 0,02-/En.

Bei gemessenem Erdstrom beginnt der dynamische Bereich fur
Ausldéseverzdgerungen oberhalb der eingestellten Anregeschwelle und
endet bei 25:/En, und der kleinste einstellbare Wert fur die
Anregeschwelle ist 0,02:/En.

Bei empfindlichem gemessenem Erdstrom beginnt der dynamische
Bereich fUr Ausléseverzégerungen oberhalb der eingestellten
Anregeschwelle und endet bei 2,5:/En, und der kleinste einstellbare Wert
fur die Anregeschwelle ist 0,002-/En.

Riickfallverzégerungen

Die Riickfallverzogerungen sind von den gemessenen Stromwerten unabhangig,
abgesehen davon, dass der Strom unterhalb der Anregeschwelle sein muss. Es gilt die
folgende Berechnungsformel:

t = 5-tchar-K? = 5-tchar
t Ruckfallverzégerung [in Sekunden].

tchar Einstellung fur den Zeitfaktor [gleicher Wert wie flr die
AuslOseverzogerungen].

K [identisch zu dem K-Wert fir die Ausldseverzégerungen oben].
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4 Schutzmodule
4,13.1.6.1 Therm Flat [TF] - Kennlinie

4.13.1.6.1 Therm Flat [TF] - Kennlinie

»Kennl« = Therm Flat

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Rucksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzégert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-12)-tchar=5~tchar

Ausléseverzégerung

FUr IE > IE> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

t=(5-10)-tchar=5-tchar

1000
t/s
100 tchar=
10
5
10
0,5
1
0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

Edoc_Z08

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)

Abb. 133: Auslésekurve ,,Therm Flat”, wobei nur der Bereich IE > IE> jeweils anwendbar ist.
Beispieldiagramm fiir gemessenen (nicht empfindlichen) Erdstrom.
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4 Schutzmodule
4.13.1.6.2 IT - Kennlinie

4.13.1.6.2 IT - Kennlinie

»Kennl« = IT

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-12)-tchar=5~tchar

Ausléseverzégerung
FUr IE > IE> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

1
t=2"1_ . tchar =2 IED . tcphar

(] "
IEn
1000
t/s
100 tchar=
10
5
10 2
1
0,5
1 0,05
0,1
0,01 0,1 1 10 100

Edoc_Z09

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)

Abb. 134: Auslésekurve ,IT", wobei nur der Bereich IE > IE> jeweils anwendbar ist.
Beispieldiagramm fiir gemessenen (nicht empfindlichen) Erdstrom.
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4 Schutzmodule
4,13.1.6.3 12T - Kennlinie

4.13.1.6.3 12T - Kennlinie

»Kennl« = 12T

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-12)-tchar=5~tchar

Ausléseverzégerung

FUr IE > IE> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

2
t=2"1" . tchar=—2 5 - tchar
() ()
IEn IEn
1000 \ '\ \\ \
\\\ \ \\
Y \\ \\\ \\\
S
\
100 \ \\\ \\\ \\\ \ tChar=
\
\\\ \ 10
\ 5
10 \ ; \\\ \ 2
\ \\ \ \\
\\ \\\ \\\ 1
\ 0,5
1 \ A\ 0,05
\ \\ \\\ \\ \
\ N\
\ \
\
o1 \ \
0,01 0,1 1 10 100

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)

Edoc_Z10

Abb. 135: Auslésekurve ,I12T“, wobei nur der Bereich IE > IE> jeweils anwendbar ist.
Beispieldiagramm fiir gemessenen (nicht empfindlichen) Erdstrom.
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4 Schutzmodule
4.13.1.6.4 14T - Kennlinie

4.13.1.6.4 14T - Kennlinie
»Kennl« = 14T

Riickfallverzégerung

Es kann zwischen verschiedenen Ricksetzmodi gewahlt werden: Nach Kennlinie,
verzdgert oder unverzdgert, sieche <> ,Legende fiir alle folgenden Diagramme*.

FUr »Ricksetz Modus« = , abhangig (aus Kennl.)” und IE < I[E> ergibt sich die
Ruckfallverzégerung aus folgender Gleichung:

t=(5-12)-tchar=5~tchar

Ausléseverzégerung

FUr IE > IE> ergibt sich die Ausléseverzdgerung aus folgender Gleichung:

4
t= 5'14-tchar= 5 7 - tchar
(1) (7)
1000 maumt
\\ \\ \\\\\\
W
t/s \\ \\
100 (EERLEN tchar=
‘\\ N \ 10
\ 5
10 (A X
W\ 0,5
) AL 0,05
RN
A\
WA
AN
W\
01 \
0,01 0,1 1 10 100

IE / IEn (Vielfache des Nennstroms)

Edoc_Z11

Abb. 136: Auslésekurve ,14T“, wobei nur der Bereich IE > IE> jeweils anwendbar ist.
Beispieldiagramm fiir gemessenen (nicht empfindlichen) Erdstrom.
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4 Schutzmodule
4.13.2 Richtungserkennung

4.13.2 Richtungserkennung

Die Richtungserkennung basiert auf dem Modul »Schutz«. Fir weitere Informationen
siehe > ,4.1.2 Richtungserkennung®.

Richtungsentscheidung Erdfehler Edoc_Y05
IE = IE[1] ... IE[n]

Projektierung

IE .
Modus
ungerichtet =1
vorwarts
rickwarts
IE .
IE Quelle
berechnet
gemessen =1
empfindliche Messung —
L &
" & [=1] _—
32 IE err vorwarts ’_Di IE Rch vorw IE . Fehler in Ausléserichtung @
IE gem vorwarts B— -
34a L =
&
- & [=1] 1
230 IE err riickwérts ’_Di IE Reh riickw
. « & L
IE gem riickwarts
5 Gl
IE err nicht méglich _Ebiz_
33¢ 9 IE Rch n mégl &
&
IE gem nicht méglich
34c)—2 9 [I -

I.
unger Ausl bei U=0

inaktiv
aktiv
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4 Schutzmodule
4.13.3 Erdstrom - Funktionalitat

4.13.3 Erdstrom - Funktionalitat

1IE[1] ... IE[n] - Uberwachung

Edoc_Y06
IE = IE[1] ... IE[n]
Siehe Diagramm: Blockaden** —
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) &
Siehe Diagramm: Richtungsentscheidung Erdfehler
* Fehler in Auslosericht
@ name.* Fehler in Ausléserichtung IE . IEH2 Blo
IE .
IH2 Blo
inaktiv
aktiv ?‘ L
. . [&]
Siehe Diagramm: IH2
O IH2..Blo IE J
8
O
IE .
UXBlo IE . Alarm @
inaktiv =1
aktiv &
IE . L
UX Quelle
berechnet
gemessen E.
(0] UE>
= ] 1T
IE . IE .
IE Quelle Messprinzip
gemessen Grundwelle
berechnet Effektivwert E
(0] (0] IE>
e | L_| iy ||
-
IE .
Kennl
IE .
tchar
IE .
t-Rucksetzverzégerung
IE .
t
t 0
—
0]
MRk O
obigen Parameter IE . Ausl
werden die 55
Auslésezeiten
om Schutzgerat errechnet

Abb. 137: Erdiiberstromschutz, Teil 1 (Uberwachungsfunktion, Auslése-Entscheid).
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4 Schutzmodule
4.13.4 Inbetriebnahme: Erdstrom ungerichtet [SON/G, 51N/G]

Schutz - Erdfehler - Alarm , Ausl Edoc_Y16

IE.
Nur Uberw.

nein

ja

Alarm >7 @
IE . Alarm
54

) Aus/ 15
IE . Ausl
55

IE . Aus|Bef [*]
Siehe Diagramm: Ausléseblockaden 19
@ Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert. [*]

Abb. 138: Erduberstromschutz, Teil 2 (Aus-Befehl und AnstoSen von Generalanregung und General-
Auslésung).

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockade existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw.« = ,nein“.

4.13.4 Inbetriebnahme: Erdstrom ungerichtet [SON/G, 51N/G]

Flhren Sie die Inbetriebnahme analog zum ungerichteten Uberstromzeitschutz durch,
siehe 5> ,4.11.6 Inbetriebnahme: Uberstromschutz ungerichtet [50, 51]“.

4.13.5 Inbetriebnahme: Erdstrom gerichtet [SON/G, 51N/G, 67N/G]

Flhren Sie die Inbetriebnahme analog zum gerichteten Uberstromzeitschutz durch, siehe
s> ,4.11.7 Inbetriebnahme: Uberstromschutz gerichtet [67]".
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4.14

4 Schutzmodule
4.14 12> und %I2/I1> - Schieflast [46]

12> und %I2/11> - Schieflast [46]

Die »12>«-Stufen sind in ihrem logischen Verhalten ahnlich aufgebaut wie die
Spannungsasymmetrie-Stufen »U012«. Mittels symmetrischer Komponentenzerlegung
werden aus den drei Phasenstromen die Mit- und Gegenstrome errechnet. Damit das
Schutzmodul sicher (d. h. ohne Gefahr einer Fehlauslésung) anregt, muss sowohl der
Schwellwert (Freigabewert, entweder »/12>« oder »I2/FLA«) als auch der Anregewert
(wenn parametriert) »%(12/11)« Gberschritten werden. Der Anregewert ist das Verhaltnis
vom Strom des Gegensystems zum Strom des Mitsystems. (Naturlich bericksichtigt die
Ermittlung von Mit- und Gegensystemstrom automatisch die unter

[Feldparameter] »Drehfeldrichtung« eingestellte Phasenfolge.)

(Hinweis: ,FLA" = Ib: Full Load Amperes = Nennstrom des Schutzobjekts.)

Alle Schutzstufen sind gleich aufgebaut.

Das Modul prift die Bedingung, ob der Schieflaststrom 12 oberhalb des eingestellten
Wertes »/12>« (bzw. »I12/FLA«) und - wenn parametriert - das Verhaltnis von
Gegensystemstrom zu Mitsystemstrom oberhalb des eingestellten Wertes »%(12//1)
« liegen. Ist diese Bedingung flir die Dauer der Ausloseverzégerung erfullt, 16st das
Schutzmodul aus.

Die Einstellung »Basisstrom« entscheidet dartiber, welcher Schwellwert eingesetzt wird:

* Falls »Basisstrom« = ,Geratenennstrom®: Der dauerhaft zulassige Schieflaststrom
ist »I2>« und wird in Einheiten des Nennstromes In angegeben.

e Falls »Basisstrom« = ,Nennstrom der Maschine”: Der dauerhaft zuldssige
Schieflaststrom ist »I2/FLA« und wird in Einheiten des Nennstromes des zu
schitzenden Objekts Ib angegeben.

Fur die Ausldseverzégerung stehen zwei Auslésecharakteristiken zur Verfigung:

e If »Kennl« = ,,DEFT“: Die Ausléseverzdgerung ist ein Uber den
Parameter »t« festzulegender Einstellwert.

* If »Kennl« = ,INV“: Die Verzégerungszeit wird vom MCDGV4 berechnet.
Das Grundprinzip der unabhangigen Ausldsecharakteristik (DEFT) ist wie folgt:

* Es erfolgt eine Auslésung, wenn fur die (Uber den Satzparameter »t»t« fest
eingestellte) Zeitdauer der Schieflaststrom 12 oberhalb des eingestellten
Grenzwertes »12>« (und - wenn parametriert - das Stromverhaltnis 12/11 oberhalb
des Einstellwertes »%(12/11)«) liegt.

Das Grundprinzip der abhangigen Auslésecharakteristik (INV) ist wie folgt:

¢ Das Schutzgerat berechnet fortlaufend und unabhangig von Anregungen / Ausldse-
Entscheiden die aktuelle Warmeenergie 6 des zu schitzenden Objektes. Es erfolgt
eine Ausldosung, wenn wahrend einer Zeitdauer tp, die abhangig von 0 ist, alle
folgenden Bedingungen erfullt sind:

* Der Gegensystemstrom /2 liegt oberhalb des eingestellten
Grenzwertes »12>« (bzw. »12/FLA«) und
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4 Schutzmodule

4,14 12> und %I2/I11> - Schieflast [46]

* das Stromverhaltnis 12/I1 liegt oberhalb des Einstellwertes »%(12/11)
« (fallsparametriert) und

* die berechnete Warmeenergie 6 erreicht einen Maximalwert Omax, dessen Grolle auf
der eingestellten thermischen Belastbarkeit »K« basiert.

FUr 6 = 0 ist die Ausldseverzdgerung ta:

tAusl =

e Falls »Basisstrom« = , Geratenennstrom*:

K-I2
2 2
I2 - IZ>

,Nennstrom der Maschine*:

¢ Falls »Basisstrom«

LK
Ausl = 72 2
I -1 / Ib
Hierbei ist:

tausl = Ausldseverzogerung in Sekunden.

K = thermische Belastbarkeit (in Sekunden) des Schutzobjekts bei 100%
Schieflaststrom. Dies ist eine Gerateeigenschaft des Schutzobjekts und muss
parametriert werden (Satz-Parameter »K«).

In = Nennstrom, falls »Basisstrom« = ,Geratenennstrom*”

Iy = Nennstrom des zu schitzenden Objekts, falls »Basisstrom« = ,,Nennstrom der
Maschine”

> = Gegensystemstrom I2 (berechnet aus den Strommesswerten)

I~ = Schwellwert (Einstellwert) »I12>«, falls »Basisstrom« = , Geratenennstrom*

I2/1b = Schwellwert (Einstellwert) »12/FLA«, falls »Basisstrom« = ,,Nennstrom der
Maschine*

Im Falle einer Restwarme 6 > 0 verkUlrzt sich die Ausléseverzogerung tp entsprechend,
d. h. es kommt zu einer beschleunigten Auslésung.
Solange der Gegensystemstrom [, groBer ist als der Einstellwert »/12>«, wird
angenommen, dass sich das zu schitzende Objekte erwdrmt. Die Warmeenergie wird
wahrend dieser Zeit berechnet Gber eine Integration von /;:
@(t)=@0,abk+f'J | _I 2| 2 dt
o(t) = aktuelle Warmeenergie,
60,abk = Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten Abkiuhlungsprozesses(bzw
= 0, falls der letzte Abklhlungsprozess beendet wurde, siehe unten, oder noch kein
AbkUhlungsprozess stattfand).
f = Skalierungsfaktor.

Solange der Gegensystemstrom /> kleiner ist als der Einstellwert »12>« (bzw. »I2/FLA«),
wird angenommen, dass sich das zu schitzende Objekte abkuhlt.
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4 Schutzmodule
4.14 12> und %I2/I11> - Schieflast [46]

Die Warmeenergie wird wahrend dieser Zeit berechnet Uber eine Abkuhlkonstante, die
eine Gerate-Eigenschaft des Schutzobjekts darstellt und daher als Einstellwert
parametriert werden muss (Satz-Parameter »T-abk«):

t

Ot) = 0 e *

o(t) = aktuelle Warmeenergie,
60,erw = Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten Erwarmungsphase,
Tabk = Gerate-Eigenschaft, Einstellwert »T-abk«.

* Die Abkihlungsphase wird grundsatzlich fortgesetzt, solange /> unterhalb des
Schwellwertes ist, d. h. 8(t) wird intern weiterhin berechnet. (Erst wenn 6(t) auf einen
Wert unterhalb 0,01-6435x abgefallen ist, wird die Berechnung beendet und 6 auf null

gesetzt, d. h. jede danach erfolgende Erwarmungsphase beginnt mit dem
Anfangswert 8¢ gpk = 0.)

' Die Warmeenergie ist eine HilfsgrolSe, die gerateintern berechnet wird und weder am
o

Display angezeigt noch Uber ein Kommunikationsprotokoll abgefragt werden kann.
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4 Schutzmodule
4.14.1 Inbetriebnahme: Schieflastschutz

46[1] ... 46[n]

NPSI_YO1

46 = 46[1] ... 46[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

O]

L1 46 .
""""""" Gegensystem 2>
M2 ] Mitsystem 12 Iy &

IL3 Filter

46 .
%(12/11)
%(12/11) T
46 .
Kennl
46 .
tchar
46 .
t
46 .
K
46 .
T-abk
t 0
e —
(0]
E‘
l‘ K
\
\
\\
T-abk

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden

46 . Alarm
14

46 . Ausl
15

@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)

4.14.1

398

Inbetriebnahme: Schieflastschutz
Gegenstand der Priifung
Uberprifen der Schieflastschutzfunktion
Bendétigte Gerate

¢ Dreiphasige Stromquelle

e Timer
Durchfiihrung

Kontrolle der Drehfeldrichtung

46 . Aus|Bef
15a

» Stellen Sie sicher, dass die in den Feldparametern eingestellte Drehfeldrichtung mit

der anliegenden Drehfeldrichtung Ubereinstimmt.

MCDGV4
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4 Schutzmodule
4.14.1 Inbetriebnahme: Schieflastschutz

* Speisen Sie dreiphasig Nennstrom ein.

¢ Wechseln Sie in das Meni Messwerte.

¢ Kontrollieren Sie den Messwert fur den Schieflaststrom »12«. Der angezeigte

Messwert fur »I12« muss Null (im Rahmen der physikalischen Messgenauigkeit) sein.

Falls der angezeigte Betrag flr 12 so groB ist, als wirde das Relais mit Nennstrom
gespeist, so wird falschlicherweise ein Linksdrehfeld eingespeist. Korrigieren Sie die
Drehfeldrichtung.

Schalten Sie nun Phase L1 stromlos.

Kontrollieren Sie nun erneut im Menl »Messwerte« den Messwert des
Schieflaststroms »12«.Der Messwert des Schieflaststroms »12« muss nun 33%
betragen.

Schalten Sie nun Phase L1 wieder zu und dafltr Phase L2 stromlos.

Kontrollieren Sie nun erneut im Menu »Messwerte« den Messwert des
Schieflaststroms »l2«.Der Messwert des Schieflaststroms »12« muss nun erneut 33%
betragen.

Schalten Sie nun Phase L2 wieder zu und dafltr Phase L3 stromlos.

Kontrollieren Sie nun erneut im Menu »Messwerte« den Messwert des

Schieflaststroms »12«.Der Messwert des Schieflaststroms »l12« muss nun erneut 33%
betragen.

Priifen der Ausléseverzégerung

L]

Pragen Sie ein symmetrisches dreiphasiges Stromsystem (Nennstrome) ein.
Schalten Sie dann IL1 ab (Der Schwellwert fur »12« muss unter 33% liegen).

Messen Sie die Auslosezeit.

Der aktuelle Schieflaststrom »12« entspricht einem Drittel des angezeigten momentanen
Phasenstromes.

Priifen der Ansprechwerte (des Schwellwerts 12>)

Stellen Sie den Parameter »%lI2/I1« sehr empfindlich ein (2%) und Parametrieren Sie
einen beliebigen Wert fur den Schwellwert (Freigabe) »12>« (12).

Zum Prifen der Ansprechwerte muss ein Strom in Phase 1 eingespeist werden, der
kleiner als das Dreifache des eingestellten Ansprechwerts »12« ist.

Hinweis: Wenn in Phase L1 »%I2/11 = 100%« Nennstrom eingespeist wird, ist die
Bedingung »%I2/I1 >= 2%« sicher erflllt.

Nun Erhéhen Sie den Strom in Phase L1 bis das Schutzmodul anregt.

Prifen des Rickfallverhaltnisses des Schwellwerts (Freigabewerts 12>)

Nachdem im vorherigen Abschnitt das Schutzmodul ausgelést hat, senken Sie nun den
Strom in Phase L1. Der Ruckfallwert darf nicht grofSer als das 0,97-fache des Anregewerts

sein.
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4 Schutzmodule
4.14.1 Inbetriebnahme: Schieflastschutz

400

Uberpriifung von %12/11

Wahlen Sie eine dulRerst empfindliche Einstellung fir den Schwellwert
(Freigabe) »12>« (12) (0.01 x In) und setzen Sie »%I2/I1« groBer oder gleich 10%.

Speisen Sie symmetrischen dreiphasigen Nennstrom. Der Messwert »%I2/I1« muss
nun 0% betragen.

Nun erhéhen Sie den Strom in L1 weiter. Hierdurch sollte sichergestellt werden, dass
der Schwellwert »12>« (12) bereits vor dem Schwellwert »%I2/11« Uberschritten wird.

Erhéhen Sie den Strom in Phase 1 bis das Schutzmodul anregt.

Testen des Rlickfallverhaltnisses von %12/11

Nachdem das Schutzmodul im vorherigen Test angesprochen hat, senken Sie nun den
Strom in Leiter L1 wieder ab. Das Ruckfallwert fir »%I2/I1« muss 1% unterhalb der »%I2/
11« Einstellung liegen.

Erfolgreiches Testergebnis

Die gemessenen Ausléseverzdégerungen, Ansprechwerte und Ruckfallverhaltnisse liegen
innerhalb der durch die Technischen Daten vorgegebenen zulassigen Abweichungen/
Toleranzen.
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4 Schutzmodule
4.15 12>G - Generator-Schieflastschutz [46G]

12>G - Generator-Schieflastschutz [46G]

Der Generator-Schieflastschutz 46G besitzt eine invers abhangige Auslésecharakteristik.

Das Verhaltnis von Wandler-Primarnennstrom zu Generatornennstrom sollte kleiner als 2
sein.

4.15.1

tausl

K

Abhangige inverse Generator-Schieflastschutzstufe 46G

Das Modul prift die Bedingung, ob der Schieflaststrom /12 oberhalb des eingestellten
Wertes »/2/FLA« liegt. Ist diese Bedingung fur die Dauer der Ausldseverzégerung erfullt,
I6st das Schutzmodul aus.

Der Einstellwert »I12/FLA« ist der dauerhaft zulassige Schieflaststrom des zu schitzenden
Generators. Das Grundprinzip ist wie folgt:

Das Schutzgerat berechnet fortlaufend und unabhangig von Anregungen / Auslése-
Entscheiden die aktuelle Warmeenergie 6 des zu schitzenden Generators. Es erfolgt eine
Auslésung, wenn wahrend einer Zeitdauer tA, die abhangig von 0 ist, die folgenden
Bedingungen zugleich erflllt sind:

* Der Gegensystemstrom /2 liegt oberhalb des eingestellten Grenzwertes »I2/FLA«,
und

¢ die berechnete Warmeenergie 6 erreicht einen Maximalwert Omax, dessen Grolie auf
der eingestellten thermischen Belastbarkeit »K« basiert.

e Flr 6 = 0 wird die Ausldseverzégerung folgendermafen berechnet:
tAuSl = L2
17
)
= Ausldseverzogerung in Sekunden,

= thermische Belastbarkeit (in Sekunden) des Generators bei 100% Schieflaststrom.
Dies ist eine Gerateeigenschaft des Generators und muss parametriert werden (Satz-
Parameter »K«).

Der Wert kann in der Regel dem Datenblatt des Generators entnommen werden.

= Generatornennstrom,

= Gegensystemstrom 12 (berechnet aus den Strommesswerten),

Im Falle einer Restwarme 6 > 0 verkUlrzt sich die Ausléseverzdogerung tp entsprechend,
d. h. es kommt zu einer beschleunigten Auslésung.

Solange der Gegensystemstrom 12 groBer ist als der Einstellwert »/2/FLA«, wird
angenommen, dass sich der Generator erwarmt. Die Warmeenergie wird wahrend dieser
Zeit berechnet Uber eine Integration von /5:

6(t) = Og i+ f-J 1 1, 1 2dt
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4.15.1 Abhangige inverse Generator-Schieflastschutzstufe 46G

o(t)

60,abk

o(t)
90,erw

Tabk

= aktuelle Warmeenergie.

= Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten AbkiUhlungsprozesses (bzw.
= 0, falls der letzte Abklhlungsprozess beendet wurde, siehe unten, oder noch kein
AbkuUhlungsprozess stattfand).

= Skalierungsfaktor.

Solange der Gegensystemstrom 12 kleiner ist als der Einstellwert »/12/FLA«, wird
angenommen, dass sich der Generator abkihlt. Die Warmeenergie wird wahrend dieser
Zeit berechnet Uber eine Abkuhlkonstante, die eine Generator-Eigenschaft darstellt und
daher als Einstellwert parametriert werden muss (Satz-Parameter »t-abk«):

t

O() = O onye *

= aktuelle Warmeenergie.

= Anfangswert, d. h. Warmeenergie am Ende des letzten Erwarmungsphase.

= Generator-Eigenschaft, Einstellwert » t-abk«.

Die AbkUhlungsphase wird grundsatzlich fortgesetzt, solange 12 unterhalb des
Schwellwertes ist, d. h. 6(t) wird intern weiterhin berechnet. (Erst wenn 6(t) auf einen
Wert unterhalb 0,01-6max abgefallen ist, wird die Berechnung beendet und 6 auf null
gesetzt, d. h. jede danach erfolgende Erwarmungsphase beginnt mit dem Anfangswert
60,abk = 0.)

Die Warmeenergie ist eine HilfsgroRe, die gerateintern berechnet wird und weder am
Display angezeigt noch Uber ein Kommunikationsprotokoll abgefragt werden kann.

402

Die zuvor beschriebenen Parameter kdnnen im Menu [Schutzparameter / Satz x / I-
Schutz / 12>G[n]] eingestellt werden.

Ebenso kdnnen folgende Parameter eingestellt werden:

»Tmin«: Dies ist die minimale Ansprechverzégerung dieser Schutzstufe. Die Schutzstufe
spricht nicht an, bevor diese Zeit nicht abgelaufen ist. Dies dient dazu, Fehlauslésungen
durch Fehler zu vermeiden, die normalerweise durch den Systemschutz geklart werden.
»Tmax«: Dies ist die maximale Ansprechverzégerung dieser Schutzstufe. Diese

Einstellung kann dazu verwendet werden, die maximale Auslésezeit bei geringer
Schieflast zu begrenzen.
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4.15.1 Abhangige inverse Generator-Schieflastschutzstufe 46G

o O O
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1000
Tmax
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+
9]
N
1
Tmin
0,1
0,01 0,1 1 10 100

NPSI_Z01

I2 bezogen auf den Generatornennstrom

Abb. 139: Schieflastausliosekennlinien.

Einstellbeispiel fiir den Generator-Schieflastschutz 46G

Folgende Generatordaten sind gegeben:

Generator-Nennleistung (vom Generatortypenschild): Sgn = 30 MVA
Generator-Nennspannung (vom Generatortypenschild): Ugn = 4160 V
Generator-Nennsstrom (vom Generatortypenschild): Ign = Sgn /(V3:Ugn) = 4163.6 A
Dauernd zulassige Schieflast (vom Generatortypenschild): 8% = Ansprechwert = 0,08

Schieflastbelastbarkeit im Fehlerfall (vom Generatortypenschild): 10 s (tolerierbar: 12-t) =
K=10

Schieflast-Rlcksetzzeitkonstante (Abklhlung) (vom Generatortypenschild): tT-abk = 240s

Maximal erlaubte Ausldsezeit bei Schieflastanregung (siehe Schieflastauslésekennlinien):
Tmax = 600 s

Maximal erlaubte Ausldsezeit bei Schieflastanregung (siehe Schieflastauslésekennlinien):
Tmin =0,25 s

' Alle fett gedruckten Einstellwerte missen im MenU [Schutzparameter / Satz x / |I-Schutz /

I12>G[2]] eingestellt werden.
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4.15.2 Inbetriebnahme Schieflastschutz

46G[1] ... 46G[n] NPSI_Y02
46G = 46GI[1] ... 46G[n]

Siehe Diagramm: Blockaden -
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade) &

46G . Alarm
O,
)
L1 46G .
"""""" Gegensystem 2>
2 ] Filter 12 I
IL3 o
¢
46G .
t
46G .
K
46G .
T-abk
46G .
Tmax
46G .
Tmin
t 0
P
46G . Ausl@
(0]

T‘
1 46G . AusIBef

T-abk

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)

4.15.2 Inbetriebnahme Schieflastschutz
Gegenstand der Priifung:
Test der Generator-Schieflastschutzfunktion.
Bendtigte Gerdate:
* Dreiphasige Stromquelle mit einstellbarer Stromasymmetrie und
e Timer (Zeitgeber).
Durchfiihrung:

Priifen der Phasenfolge:

404 MCDGV4 MCDGV4-3.7-DE-MAN



4 Schutzmodule
4.15.2 Inbetriebnahme Schieflastschutz

Stellen Sie sicher, dass die Phasenfolge der in den Feldparametern eingestellten
Phasenfolge entspricht.

e Speisen Sie drei symmetrische Stréome in Hohe des Nennstroms in das Gerat.
¢ Wechseln Sie in das Messwertemenu.

+ Uberprifen Sie den Messwert fiir den Schieflaststrom »12 Fund.«. Der angezeigte
Messwert »12 Fund.« sollte nahezu Null sein (im Rahmen der Messgenauigkeit).

' Wenn der angezeigte Messwert flr |2 Fund. gleich den eingespeisten Phasenstromen ist,
®

dann ist deren Phasenfolge vertauscht.

¢ Schalten Sie nun den Strom in Phase L1 aus.

« Uberprifen Sie erneut den Messwert fur den Schieflaststrom »12 Fund.«.im
Messwertemenu. Der angezeigte Messwert »I12 Fund.« sollte ca. 33% des
eingespeisten Phasenstromes entsprechen.

e Schalten Sie nun den Strom in Phase L1 wieder ein und in Phase L2 aus.

« Uberpriifen Sie erneut den Messwert fiir den Schieflaststrom »12 Fund.«.im
Messwertemenu. Der angezeigte Messwert »12 Fund.« sollte ca. 33% des
eingespeisten Phasenstromes entsprechen.

e Schalten Sie nun den Strom in Phase L2 wieder ein und in Phase L3 aus.

« Uberpriifen Sie erneut den Messwert fiir den Schieflaststrom »I12 Fund.«.im
Messwertemenu. Der angezeigte Messwert »12 Fund.« sollte ca. 33% des
eingespeisten Phasenstromes entsprechen.

Testen der Ausléseverzégerung der invers abhangigen Auslésestufe 46G:

¢ Stellen Sie einen K-Faktor = 5 s ein.

* Berechnen Sie die resultierende Ausldseverzégerung entweder mit Hilfe der
Schieflastauslésekennlinien oder nach folgender Formel:

__K

2
)

ta

In diesem Beispiel:

5s
ty,=—22— =46s

47 (0.33)?

¢ Speisen Sie drei symmetrische Stréme in Hohe des Nennstroms in das Gerat.

» Stellen Sie einen Ansprechwert kleiner 33% ein und schalten Sie den Strom in Phase
L1 aus.

* Prifen Sie, ob die gemessene Ausldsezeit der berechneten und eingestellten
Ausldseverzbégerung entspricht.

Erfolgreiches Messergebnis:
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4.15.2 Inbetriebnahme Schieflastschutz

Die ermittelten Auslésewerte und Ausléseverzdégerungen liegen innerhalb der in den
Technischen Daten angegebenen Abweichungen/Toleranzen.
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4.16 Uerreg< - Untererregungsschutz [40]

Uerreg< - Untererregungsschutz [40]

Der Untererregungschutz besitzt zwei Arbeitsbereiche, fir welche die beiden
Schutzstufen Uerreg<-Z1 und Uerreg<-Z2 verwendet werden.

Mit Hilfe zweier Impedanzkreise (Z1 und Z2) erkennt diese flexible Schutzfunktion einen
teilweisen oder kompletten Erregerausfall. Da bei einem Erregerausfall in der Regel
symmetrische Bedingungen vorliegen wird die Mitsystemimpedanz gemessen und mit
den eingestellten Unterimpedanzkreisen verglichen. Das Schutzgerat besitzt vier
Untererregungsstufen: Zwei (Uerreg<-Z1[1/2]) Stufen und zwei (Uerreg<-Z2[1/2]) Stufen.
Durch unterschiedliche Parametrierung der beiden Ansprechkennlinien kann eine
optimale Anpassung an die statischen bzw. dynamischen Stabilitatskennlinien von
Synchronmaschinen erzielt werden.

Jede der vier Untererregungsstufen besitzt einen einstellbaren Unterimpedanzkreis mit
eigener Ausldseverzdgerung »t-Z« und einer spannungsgesteuerten
Schnellauslésung »Schnellaus! bei U<«.

Die Parameter »Mho Durchmesser« und »Mho Offset« bestimmen den Durchmesser und
die Lage des Ausldsekreises (Unterimpedanzkreis). Der Offset kann von —250 Q bis

+250 Q eingestellt werden und bestimmt die Position des Impedanzkreises auf der
Reaktanzachse. Ein negativer Offset bedeutet, dass der Impedanzkreis weiter nach unten
im Il und IV Quadranten geschoben wird (siehe Z1/Z2 Impedanzkreise in Beispiel 1). Ein
positiver Offset schiebt den Impedanzkreis teilweise in den | und Il Quadranten (siehe Z2
in Beispiel 2). Eine Auslésung erfolgt, wenn die gemessene Mitsystem-Impedanz langer
als die eingestellte Ausldoseverzdogerung »t-Z« im Unterimpedanzkreis liegt.

Das Schutzmodul besitzt auRerdem eine Uberwachung der Mitsystemspannung. Ist diese
Spannung unterhalb des eingestellten Wertes»U<«, erfolgt eine beschleunigte Auslésung
mit der eingestellten Ausléseverzogerung »t-U<«, die in der Regel kirzer als die
Ausléseverzoégerung »t-Z« ist.

Eine Spannungsabsenkung, hervorgerufen durch einen Erregerausfall, kann die
Netzstabilitat erheblich gefahrden. In diesem Fall sollte eine schnelle Trennung des
Generators vom Netz erfolgen.

Die beiden Untererregungsstufen Z2 haben zusatzlich eine Richtungserkennung, die
aktiviert oder deaktiviert werden kann. Diese Richtungserkennung »Z gerichtet« blockiert
die jeweilige Untererregungsstufe bei leichter Untererregung, wenn ein positiver Offset
eingestellt ist (siehe Z2 in Beispiel 2). Fir den Fall, dass ein negativer Offset eingestellt
ist, ist die Richtung impliziert und eine zusatzliche Richtungserkennung nicht erforderlich.
Zusatzlich kann ein Winkel »Z Richtg Winkel« fur die Richtungserkennung im Bereich von
—20° bis 0° eingestellt werden. Die Ausléseverzdgerung der Z2 Untererregungsstufen
sollte ausreichend lang eingestellt werden, um eine Fehlauslésung z. B. bei
Leistungspendelungen zu verhindern.
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Uerreg< LossOfExcitation_Y01
Uerreg< = Uerreg<-Z1[1]...[n], Uerreg<-Z2[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Uerreg< .
Messkribw

inaktiv

aktiv &
Uerreg< . Blo durch Messkribw

Uerreg< . Alarm
14
. . Jd&]
O
Uerreg< .
Mho Durchmesser
Uerreg< .
Mho Offset
J Uerreg< . AusIO
15
Z1(r,x) [&]
Uerreg< .
-z
t 0
Nur verfigbar wenn: Uerreg<-22 =1
Uerreg< . —
t-Z &
inaktiv =1
aktiv &
Uerreg< . — Uerreg< . Schnellausl| bei U<
Z Richtg Winkel L
0]
<
-t
Z1(r,x)
! I
1
1
Uerreg< .
Schnellausl bei U<
inaktiv Uerreg< .
aktiv & t-U<
Uerreg< . t 0
U< [ ———
ut TL & Uerreg< . AuslBef
Siehe Diagran| : @
@ Ausloéseblockaaer

Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.

Abb. 140: Funktionalitat des Untererregungschutzes. Anmerkung: Z1(r,x) bezeichnet die Impedanz
im Mitsystem.

Anwendungshinweise

1. Der Untererregungschutz bietet zwei Anwendungsoptionen:
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4.16 Uerreg< - Untererregungsschutz [40]

* FUr Generator-Sammelschieneschaltung (Anwendungsbeispiel 1) und

e Flr Generator-Blocktransformatorschaltung (Anwendungsbeispiel 2).

2. Um die Untererregungsstufen korrekt einzustellen, mussen die folgenden Generator-
und Systemdaten bekannt sein:

» Transiente Reaktanz des Generators x’'d;

* Synchrone Reaktanz des Generators xd;

* Generatornennspannung (AuBBenleiterspannung);

* Generatornennstrom;

« Stromwandler (Ubersetzungsverhiltnis);

« Spannungswandler (Ubersetzungsverhaltnis); und

* Reaktanz des Blocktransformators XT (Im Anwendungsbeispiel 2).

3. Alle Impedanzeinstellungen am Gerat beziehen sich auf sekundare GréRen und
kdonnen Uber die folgende Formel ermittelt werden:

Z Sek = ZPri x (UStr + USpg)
Wobei:

e ZSek = Eingestellte Impedanz in Ohm, auf die Sekundarseite bezogen;
» ZPri = Eingestellte Impedanz in Ohm, auf die Primarseite bezogen;

« UStr = Stromwandler-Ubersetzungsverhéltnis und

» USpg = Spannungswandler-Ubersetzungsverhaltnis.

4. Bei der Einstellung der Unterimpedanzkreise sollte der Durchmesser des Kreises
groler als der Offsetwert eingestellt werden. Dies entspricht in der Regel realen
Anwendungen.

Einstellbeispiel der Untererregungsstufe

Technische Daten des Generators:

Nennleistung: 200 MVA

Nennspannung (AuBenleiter): 15,75 kV

Generatornennstrom: 200 MVA / (v3-15,75 kV) = 7331 A

X'd: 0,2428 pu

Xd: 1,908 pu

Stromwandler-Ubersetzungsverhaltnis: 8000 A/1 A = 8000
Spannungswandler-Ubersetzungsverhaltnis: 15800 V/100 V = 158

Berechnung der Einstellungen:

Primare Bezugsimpedanz: Zy, prim = Bezugsspannung kV2 / Bezugsleistung MVA =
(15,75 kV)2 /200 MVA = 1,24 Q

Sekundare Bezugsimpedanz: Zy sek = Zp,prim - CT/PT = 1,24 Q - 8000/ 158 = 62,78 Q
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Sekundare transiente Reaktanz: X' sek = X'd - Zp,sek = 0,2408 pu - 62,78 Q = 15,12 Q
Sekundare synchrone Reaktanz: Xd,Sek = Xd - Zp sek = 1,908 pu - 62,78 Q = 119,78 Q
Einstellungsempfehlungen:

Einstellungen Bereich 1 (Uerreg<-Z1[1]):

MHO-Offset: »Mho Offset« = —X'q sek/2 = —7,6 Q

MHO-Durchmesser: »Mho Durchmesser« = 1,0 pu = Zp sek = 62,8 Q

»t-Z« = 0,25 s

Einstellungen Bereich 2 (Uerreg<-Z2[1]):

MHO-Offset: »Mho Offset« = —X'd,Sek/2 = -7,6 Q

MHO-Durchmesser: »Mho Durchmesser« = Xd,Sek = 119,8 Q

»t-Z« =1,0s

Anwendungsbeispiel 1 (Generator-Sammelschienenschaltung)

Der Offset fur beide Untererregungsstufen betragt -X'd + 2. X'd ist die (gesattigte)
transiente Langsreaktanz des Generators.

Der Durchmesser des kleineren Kreises (Uerreg<-Z1) entspricht als relative GroRe der
Generatorimpedanz (1,0 pu). Der Zweck dieser Schutzstufe ist eine Untererregung im
Bereich Volllast bis ca. 30% Generatorleistung zu erfassen.

Der Durchmesser des gréofieren Unterimpedanzkreises (Uerreg<-Z2) entspricht Xd. Xd ist
die ungesattigte synchrone Langsreaktanz des Generators. Der Zweck dieser Schutzstufe
ist eine Untererregung im Bereich Volllast bis 0% Generatorleistung zu erfassen. Eine
Ausldseverzégerung von 30 bis 60 Perioden (Uerreg<-Z2) verhindert eine Fehlauslésung
bei Leistungspendelungen.

Die Ausléseverzogerung fur die spannungsgesteuerte Schnellauslésung muss klrzer als
die Unterimpedanz-Ausldsezeiten eingestellt werden.
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4.16 Uerreg< - Untererregungsschutz [40]
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LossOfExcitation_Z01

Mindesterregergrenze

-X

Anwendungsbeispiel 2 (Generator-Blocktransformatorschaltung)

In diesem Beispiel wird einer der Unterimpedanzkreise mit einem Offset von —X'd + 2
und einem Durchmesser von 1,1 Xd — (X'd + 2) sowie einer Ausléseverzégerung von 10
bis 30 Perioden eingestelit.

Der zweite Kreis (Uerreg<-Z2) legt die minimal zulassige der Generatorerregung fest, die
die statische Stabilitatsgrenze des Generators beschreibt. Der Durchmesser des Kreises
betragt annahernd (1,1 Xd + XT). Der oben beschriebene Abgleich erfordert das
Einstellen eines positiven Offsets. Der positive Offset entspricht Ublicherweise der
Reaktanz XT des Transformators. Eine Ausléseverzdégerung von

30 bis 60 Perioden verhindert eine Fehlauslésung bei Leistungspendelungen. Bei

Verwendung der spannungsgesteuerten Schnellauslésung werden zusatzlich folgende
Einstellungen empfohlen:
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40-21 40-22
Spannungsgesteuerte — 80-90% der Nennspannung
Schnellauslésung
»t-Z« 250 ms 60 s
»t-U<« (mit spannungs- Inaktiv 1s

gesteuerter Schnellauslésung)

Eine typische Einstellung fur den Winkel ist 13° (cos ¢ = 0,974). Die Winkeleinstellung
bezieht sich auf beide Stufen,Uerreg<-Z1 und Uerreg<-Z2. Die erste Option kann
ebenfalls fur Uerreg<-Z1 und die zweite Option kann fur Uerreg<-Z2 verwendet werden.

Dadurch wird eine bessere Abstimmung mit dem Generatorspannungsregler sowie den
dynamischen und statischen Stabilitatsgrenzen des Generators erreicht.

+X
Mho Offset Uerreg<-Z2

Blockade Rich\tung Mho Offset Uerreg<-Z1

Richtungselement
< p

Auslésung Richtung

-R +R
_________ - —
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1,1 Xd o} 3
= o
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< 0
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a c
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< 3
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N
-
—--—-—-—- - fo—--

>
-

_——" " stationare Stabilitatsgrenze
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LossOfExcitation_Z02
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4.17 ThA - Thermisches Abbild [49]

Die maximal zuldssige thermische Belastbarkeit und damit auch die Ausléseverzdégerung
flr ein Betriebsmittel hangt von der H6he des momentan flieBenden Stroms, von

der »vorher vorhandenen Last (Strom)« und einer durch das Betriebsmittel vorgegebenen
Konstante ab.

Im Gerat ist eine vollstandige thermische Abbildfunktion als Einkérperabbild des zu
schutzenden Betriebsmittels unter Berucksichtigung der Vorbelastung implementiert. Die
Schutzfunktion ist einstufig mit einer Warngrenze ausgelegt.
Hierzu errechnet das Gerat aus den gegebenen MessgréRen und den eingestellten
Parametern die thermische Belastung des Betriebsmittels. Mit Kenntnis der thermischen
Konstanten kann dann auf die Temperatur des Betriebsmittels geschlossen (nachgebildet)
werden.
Das thermische Abbild wird in folgenden Fallen zurlckgesetzt:

* wenn ein Neustart (Warm- oder Kaltstart) des MCDGV4 erfolgt;

* wenn die Einstellungen (d. h. irgendwelche Parameterwerte) verandert werden;

¢ wenn auf einen anderen Parametersatz umgeschaltet wird.
Da das MCDGV4 uber zwei Stromwandlereingange verfugt, ist zu beachten, dass die
thermischen Berechnungen grundsatzlich auf Basis der Stromstarken der

Stromwandlereingange des ,StW Sternp“-Einganges erfolgen (Stromwandler auf der
Sternpunktseite, Slot X3).

Auslosezeit

Die allgemeinen Ausldsezeiten des Uberlastschutzes ergeben sich aus der folgenden

Gleichunag:
2 1.2
t = t-erw - ln(% )
I“-(K - Ib)
Legende:

e t = Ausléseverzogerung

e T-erw = Erwarmungszeitkonstante

* T-abk = Abkuhlzeitkonstante

¢ |b = Basisstrom: maximal zulassiger thermischer Dauerstrom

o K = Uberlastfaktor: Das Produkt aus Uberlastfaktor und Basisstrom K:Ib definiert den
maximal zulassigen thermischen Grenzwert fur das Betriebsmittel.

¢ | = gemessener Strom (in Einheiten von In)

* |p = zuvor vorhandene Last

Funktionalitat

MCDGV4-3.7-DE-MAN MCDGV4 413



4 Schutzmodule
4.17.1 Inbetriebnahme: Thermisches Abbild

ThA ThermalOverload_YO01
ThA .
T-erw
L1 IL1 ThA .
““““““ RMS - T-abk
- k- 1b
L2 -
____________ IL2 max-RMS(IL1,IL2,IL3) - w+6(t) -0,=0.
RMS 32 samples per cycle dt
L3 IL3
____________ ——
RMS
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
- ¢ -
ThA . [&]
Alarm Theta ThA . Alarm@
) [&]
100% ThA . Ausl
15

Siehe Diagramm:

B

@ Ausloseblockaden
(Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.)

Abb. 141: Funktionalitdt des thermischen Uberlastschutzes.

4.17.1

Inbetriebnahme: Thermisches Abbild

Gegenstand der Priifung

Prifen der Schutzfunktion ThA

Bendtigte Gerate

¢ Dreiphasige Stromquelle

e Timer

Durchfihrung

ThA . Aus|Bef,
15a

Berechnen Sie mithilfe der Formel fiir das thermische Abbild (siehe > K) die Ausldésezeit

fir den Strom, den Sie konstant einpragen.

optimalen Schutz zu gewahrleisten.

Die Erwarmungskonstante des Betriebsmittels »Terw« muss bekannt sein, um einen

414

Priifen der Ansprechwerte

MCDGV4
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4 Schutzmodule
4.17.1 Inbetriebnahme: Thermisches Abbild

Pragen Sie den Strom ein, den Sie Ihrer mathematischen Berechnung zugrunde gelegt
haben.

Priifen der Ausléseverzégerung

' Die thermische Kapazitat sollte vorher Null sein. Siehe [Betrieb / Messwerte / ThA] »verw

Therm Kap«.

Zum Priufen der Ausldseverzdgerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehorigen
Ausldserelais verbunden.

Pragen Sie den Strom ein, den Sie lhrer mathematischen Berechnung zugrunde gelegt
haben. Der Timer wird gleichzeitig mit dem Anlegen des Stroms gestartet und beim
Ausldsen des Relais gestoppt.

Erfolgreiches Testergebnis

Die errechnete Ausldsezeit und das Ruckfallverhaltnis stimmen mit den gemessenen
Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.
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4 Schutzmodule
4.18 U/f> - Ubererregungsschutz [24]

4.18 U/f> - Ubererregungsschutz [24]

Diese Schutzstufe schitzt den Generator und Blocktransformator vor Ubererregung. Der
Ubererregungsschutz ist zweistufig ausgeflhrt mit unabhangigen Ansprechwerten und
Ausldsezeiten.

Neben der unabhangigen Ausldsecharakteristik kdonnen abhangige, inverse
Auslosekennlinien ausgewahlt werden um das Schutzgerat bestmaglich an die
Ubererregungskurve des Generatorblocksatzes anzupassen.

Der Ansprechwert ist bezogen auf die eingestellte Nennspannung und Nennfrequenz. Die

Ubererregungsschutzfunktion liefert zuverlassige Messungen (V/Hz) bis zu 200% und in
einem Frequenzbereich von 5 ... 70 Hz.

4.18.1 Charakteristik/Kennlinie: INV A

_ -Multiplikator

t
U/ Un 2
fl_fN -1
U/f>
1000
\
\
\
100 \\
‘\
\
1\
T\
N\
W 10 \\ 5
= T 2
: i -
Q o
R \ N\ =
9 — >
7 \ — 2
x ! — 3 3
1
\\
0,1 0,3
0,1
0,01
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

OverExcitation_Z01

Vielfache der Ausloseschwelle U/f

Abb. 142: Charakteristik/Kennlinie: INV A
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4.18.2 Charakteristik/Kennlinie: INV B

4.18.2 Charakteristik/Kennlinie: INV B

_ t-Multiplikator

t U/ Un
fl N -1
U/f>
1000 [
Y
\
\
\
A
100
1 \
1\
\
N\
AN
A
\
= \ I — 5
= 10 F=% 10 S
= T\ ©
N X =
g AN g_
© \ E— 3 E
w0
E \ 2
-\
\\
1 1
I— 0,3
\
o1 I 0,1
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Vielfache der Ausléseschwelle U/f

OverExcitation_Z02

Abb. 143: Charakteristik/Kennlinie: INV B
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4,18.3 Charakteristik/Kennlinie: INV C

4.18.3 Charakteristik/Kennlinie: INV C

_ t-Multiplikator
- 0,5

U/ Un
fl N -1
U/t>

t

1000
100 \\
\
\
1\
AN
\\ AN
10 1\
\
\
1\
— N\ [
o, N\ E— 2
& \ E— AU
E‘) \\ \\ =
S 1K =
= X >
2 S —° 3
< N\ +
N —
1
\\
0,1
0,3
\
———— 0,1
0,01
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Vielfache der Ausloseschwelle U/f

Abb. 144: Charakteristik/Kennlinie: INV C
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4.19 ZSS - Zuschaltschutz [50/27]

4.19 ZSS - Zuschaltschutz [50/27]

Was bedeutet unbeabsichtigtes Zuschalten?

Unbeabsichtigtes Zuschalten eines Synchrongenerators bedeutet, dass die Netzspannung
unbeabsichtigt/versehentlich mit der Statorwicklung des Generators verbunden wird.

Unbeabsichtigtes Zuschalten kann die Folge folgender Ereignisse sein:

Fehlfunktionen im Steuerkreis

* Spannungsuberschlage innerhalb des Leistungsschalters - insbesondere bei grosen
Generatoren (hohe Spannungen)

Fehlfunktionen in der Generatorsteuerung

Bedienfehler

Was sind die ernsten Folgen von unbeabsichtigtem Zuschalten?

Wenn ein stillstehender oder nahezu stillstehender Synchrongenerator mit der
Netzspannung verbunden wird, dann wird der Generator ahnlich wie eine
Asynchronmaschine beschleunigt. In einem solchen Fall flieBen hohe Stréme. Diese
Stréme sind ahnlich den Anlaufstromen einer Asynchronmaschine. Als Folge dieser hohen
Stréme kdnnen der Rotor-/die Polradwicklung oder sogar der gesamte Synchrongenerator
binnen Sekunden schwer beschadigt werden.

Wie kann unbeabsichtigtes Zuschalten verhindert werden?

Mit Hilfe einer speziellen Logik, die Uberstréme, Unterspannung und/oder den Status des
Leistungsschalters auswertet. Siehe Blockdiagramm.

Der Zuschaltschutz ist ein Uberstromschutz, der durch eine Freigabelogik freigegeben
oder blockiert wird.

Die Logik umfasst eine Anzugs- und eine Abfallverzdégerung. Die Logik bietet zwei
Varianten um zu erkennen, ob der Generator aulSer Betrieb genommen wurde:

* »Unterspannung« und Status des »Leistungsschalters Offen« oder
* »Unterspannung« oder Status des »Leistungsschalters«

Mit Hilfe des »Freigabe« Signals, kann der Anwender zwischen den beiden oben
erwahnten Varianten wahlen.

Die Oder-Variante kann z. B. dann verwendet werden, wenn Spannungswandler auf der
Netzseite montiert sind.
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4,19 ZSS - Zuschaltschutz [50/27]

ZSS InEn_Y01
@ Siehe Diagramm: Blockaden (Stufe nicht de;ﬂiviert, keine aktive Blockade)
ZSS .
Messkribw
inaktiv
aktiv &
ZSS . Blo durch Messkriibw
SPU . PoV Blo
S |
ZSS .
I> Anregung
IL1 ]
L2
____________ & ZSS . Ausl
FER— - 1] 15
ZSS
U< Anregung
L12
—=t oo T € -
uL23 —D_ —Q &
s T Zss .
Ansprechverz ZSS . Alarm
ZSS . @
Leistungsschalter Offen | Ruckfallverz
t1l t2
[
ZSS .
Freigabe
U< und Offline
U> oder Offline
&
Siehe Diagramm: Ausléseblockaden ZSS . Aus|Bef @
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.)
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4 Schutzmodule
4.20 FAS - Fehleraufschaltung

FAS - Fehleraufschaltung

Wird auf eine fehlerbehaftete Leitung geschaltet (z. B. bei eingeschaltetem
Erdungsschalter wahrend einer Inbetriebnahme), ist eine unverzégerte Auslésung
erforderlich. Das »FAS«-Modul kann ({iber Adaptive Parameter, siehe <> ,1.3.2 Adaptive
Parametersatze”) dazu genutzt werden, eine Schnellauslésung der
Uberstromschutzmodule zu veranlassen.

Folgende Triggermodi stehen Gber den Einstellparameter [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / FAS] »Modus« zur Erkennung einer Fehleraufschaltung (FAS) zur Verfugung:

* »Modus« = "“LS Pos” - Leistungsschalterstellung;

e »Modus« = “I<” - Kein Laststrom;

* »Modus« = “LS Pos und I<” - Leistungsschalterstellung und kein Laststrom;

* »Modus« = “LS manuell EIN” - Leistungsschalter wurde manuell eingeschaltet;
e »Modus« = “Ext FAS” - Externer Trigger.

Flr das »FAS«-Modul ist es erforderlich, dass dem Parameter [Schutzparameter / Globale
Schutzpara / FAS] »Auswahl SG« ein Schaltgerat (Leistungsschalter) zugeordnet (rangiert)
wird. Es durfen nur Schaltgerate (Leistungsschalter) zugeordnet werden, deren
Wandlermesswerte vom MCDGV4 auch erfasst werden.

Dieses Modul gibt nur ein Meldesignal aus, d. h. es erteilt keinen Ausldsebefehl.

Um im Fall einer Fehleraufschaltung Einfluss auf das Ausldseverhalten des Stromschutzes
nehmen zu kédnnen, mussen Sie das Ausgangssignal »FAS . freigegeben« auf einen
Adaptiven Parametersatz rangieren. (Siehe > ,1.3.2 Adaptive Parametersatze” fiir eine
allgemeine Beschreibung.) In den Adaptiven Parametersatzen sind die
Parametermodifikationen entsprechend dem gewilnschten Ausléseverhalten des
Stromschutzes zu setzen.

Beispiel: Unverzégerte Auslésung des Uberstromschutz-Elements »I[1]«

Nehmen wir an, dass alle Einstellungen des Uberstromschutz-Element »I[1]« schon
gemacht wurden. (Siehe L=> ,4.11 | - Uberstromschutz*” fiir eine detaillierte
Beschreibung des Uberstromschutzes.)

Nun soll die Ausldseverzdgerung »I[1] . t« aber vom zunachst eingestellten Wert 1.00 s
auf 0 s gesetzt werden, sobald das »FAS«-Modul angestofSen wird. Dies kann
beispielsweise mit den folgenden Einstellungen erreicht werden:

e Es gibt vier Adaptive Parametersatze. Nehmen wir flr dieses Beispiel den Adaptiven
Parametersatz 1. Wir stellen also Folgendes ein:

[Schutzparameter / Globale Schutzpara / I-Schutz / I[1]] »AdaptSatz 1« = “FAS .
freigegeben”.

* Anschliefend weisen wir der Ausldseverzégerung den alternativen ,,AdaptSatz 1“-
Einstellwert zu:

[Schutzparameter / Satz 1...4 / I-Schutz / I[1]] »AdaptSatz 1« [AdaptSatz 1] = 0.00 s

Wenn wir nun am Bedienfeld des Schutzgerates den Menuzweig [Schutzparameter /
Satz 1...4 / I-Schutz / I[1]] aufsuchen, sollten wir prinzipiell Seiten wie folgt sehen kénnen:
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4.20 FAS - Fehleraufschaltung

AdaptSatz 1

StandardSatz 5]

Il 1>
1.00 In
Kennl

DEFT

©tchar
1.00

1>
1.00 In
Kennl
DEFT

©tchar
1.00

i Ausloseverzégerung

L | 2 ] V] & |

i Ausloseverzégerung

L | 2 ] V] & |

HPT_ZBV

In Smart view sollten diese Beispiel-Einstellungen wie folgt aussehen:

O X
@ Schutzparameter/Globale Schutzpara/I-<... =

| =
Name Wert

& ExBlol -

&b ExBlo2 - -

é@ ExBlo AuslBef - -

A L @
£ AdaptSatz 1 FAS . freigegeben
'éb'AoFathét’z? """"" e
é@ AdaptSatz 3 - -

b AdaptSatz 4 - -

* = =

[/@] Schutzparameter/Satz 1/I-Schutz - 50, 51/I[1] - 50, 5|

| & |E

Name StandardSatz 27,59 . Alarm Unit

@ Funktion @ aktiv

§o ExBlo Fk S inaktiv

ég Ex rickw Verr Fk ég inaktiv

b Blo AusiBef S inaktiv

4o ExBlo Aus|Bef Fk So inaktiv

ég Messprinzip ég Grundwelle

ég 1> é@ 1 In

Lkl ... LlOET .. LT
Lit &1 &0 ' s
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4.20.1 Inbetriebnahme des Fehleraufschaltung Moduls

Funktionalitat des »FAS«-Moduls

FAS SOTF_Y01

@ Siehe Diagramm: Blockaden (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

FAS . I<
LS[x] . Pos AUS**
LS[x] . Manuell EIN** FAS .
Modus
FAS . LS Pos =1
I< I<

IL1
______ 1T & & LS Pos und I<
2 Iy LS manuell EIN

IL3 _D_ Ext FAS

FAS . Ext FAS

A

FAS . &
t-wirksam FAS . freigegeben

0 t

e —
AWE.|auft* FAS . AWE Blo*
¥ Gilt nur fir Gerate mit AWE
*k In Geraten, die Uber eine Steuerung verfligen, entspricht dieses Signal dem zugeordneten

(rangierten) Schaltgerat.

4.20.1 Inbetriebnahme des Fehleraufschaltung Moduls
Gegenstand der Priifung

Uberprifung der Funktion des Fehleraufschaltung Moduls entsprechend dem
parametriertem Betriebs-Modus:

¢ Leistungsschalterstellung (LS Pos);
e Kein Laststrom (I<);
¢ Leistungsschalterstellung und kein Laststrom ( LS Pos und I<);
¢ Leistungsschalter wurde manuell eingeschaltet (LS manuell Ein); und/oder
e Externer Trigger (Ex FAS).
Bendétigte Gerate
¢ Stromquelle (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
¢ Ggf. Amperemeter (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
e Timer (Zeitgeber)

Durchftihrungsbeispiel ftir den Modus LS manuell EIN
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4.20.1 Inbetriebnahme des Fehleraufschaltung Moduls

' Modus I<: Zum Uberpriifen der Wirksamkeit: Speisen Sie zunachst keinen Strom. Starten
[

Sie den Timer und schalten Sie schlagartig einen Strom deutlich oberhalb der I<-
Schwelle ein.

Modus I< und LS POS: Kombinieren Sie das schlagartige Einschalten des Stromes mit
dem manuellen Einschalten des Leistungsschalters.

Modus LS POS: Der Leistungsschalter muss sich in der AUS Position befinden. Die
Meldung ,,FAS.Freigegeben“=0 muss anstehen. Nach dem Einschalten des
Leistungsschalters muss fur die Zeit t-wirksam die Meldung ,,FAS.Freigegeben “=1
anstehen.

* Der Leistungsschalter befindet sich in der Position AUS. Es flieRt kein Laststrom.

* In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,FAS.Freigegeben “=1
anstehen.

Priifung

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell EIN und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Haltezeit t-wirksam muss die Meldung
.FAS.Freigegeben “=0 abfallen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.
Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Gesamtausloseverzogerungen bzw. Ausléseverzégerungen,
Ansprechwerte und Rickfallverhaltnisse stimmen mit den durch die Einstellliste

vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen
Daten zu entnehmen.
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4 Schutzmodule
4.21 KLA - Kalte Last Alarm

KLA - Kalte Last Alarm

Wird die Energieversorgung nach einem langeren Ausfall wieder zugeschaltet, kdnnen
sehr hohe Lastspitzen auftreten. Diese Lastspitzen kdnnen betragsmafig ein mehrfaches
normaler Lastzustande betragen (z.B. auf Grund von nicht mehr diversifizierten
thermostatisch gesteuerten Lasten oder Motoranlaufstromen). Dieses Phanomen wird als
Kalte Last Aufschaltung (Cold Load Inrush) bezeichnet.

Werden die Ausléseschwellen des Uberstromschutzes so gewéahlt, dass diese wahrend des
Aufschaltens einer kalten Last keine Fehlauslésung verursachen, dann besteht die Gefahr,
dass es Betriebszusténde gibt, in denen der Uberstromschutz nicht mehr empfindlich
genug ist. Dadurch wird dann maoglicherweise die Erstellung eines Staffelkonzepts
erschwert oder gar unmaoglich. Werden die Einstellungen entsprechend den
Netzfehlerstudien gewahlt, besteht die Gefahr, dass ein Ubertromschutzmodul wéhrend
der Aufschaltung einer kalten Last fehlausldst. Das Modul Kalte Last Alarm erkennt einen
Zustandswechsel von einer warmen hin zu einer kalten Last an einem der vier wahlbaren
Trigger-Modi:

* LS POS (Leistungsschalterposition)

¢ |< (Stromlosigkeit)

* |< (Stromlosigkeit) und LS POS (Position des Leistungsschalters)
* I< (Stromlosigkeit) oder LS POS (Position des Leistungsschalters)

Nach einem Ubergang von einer Warmen Last zu einer Kalten Last wird der »t-Last-
AUS« Timer gestartet. Durch diesen Timer wird festgelegt, nach welcher Zeit die Last
erkaltet ist. Nach Ablauf dieses Timers wird die Meldung »KLA.Freigegeben« gesetzt.
Diese Meldung kann dazu verwendet werden, empfindliche Schutzstufen wie z.B.
Stromschutzstufen (DEFT) oder Schieflaststufen usw. temporar zu blockieren. Mit diesem
Signal kdnnen ebenfalls Inverse Stromschutzstufen Gber Adaptive Parameter temporar
desensibilisiert (unempfindlicher) werden.

Wenn die Kalte Last Bedingung beendet wird (wenn eine kalt-zu-warm Bedingung erkannt
wird), z.B. durch SchlieBen eines Leistungsschalters oder z.b. durch das Einspeisen von
Laststrom wird eine EinschaltstoBstromerkennung (Load inrush Detector) aktiviert. Die
EinschaltstoRstromerkennung Uberwacht den Verlauf (das Kommen und Gehen) des
StoBstromes. Ein EinschaltstoRstrom wird erkannt, sobald der gemessene Strom oberhalb
des parametrierten »Schwellwerts« liegt. Der Einschaltstol$ gilt als beendet, wenn der
Strom unter 90% des Schwellwerts abfallt. Nach dem Abklingen des EinschaltstoRstroms
wird die Beruhigungszeit gestartet. die Meldung »KLA.Freigegeben«kann friihestens nach
Ablauf der Beruhigungszeit zurickgesetzt werden. Zeitgleich mit der
EinschaltstoRstromerkennung wird ein weiterer Timer »t-Max Block« gestartet. Dieser
setzt die Meldung »KLA.Freigegeben« automatisch zurlck, falls die Kalte Last Bedingung
abnormal lange andauert.

Das Kalte Last Modul kann durch beliebige externe oder interne Signal blockiert werden.

Flr Gerate die Uber eine Automatische Wiedereinschaltung verfigen gilt: Das Kalte Last-
Modul wird automatisch blockiert, wenn eine Automatische Wiedereinschaltung
angeworfen wird.
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4.21 KLA - Kalte Last Alarm

VORSICHT!
Dieses Modul gibt nur ein Meldesignal aus.

Um im Fall einer Kalten Last Einfluss auf das Ausléseverhalten des Stromschutzes
nehmen zu kdnnen, mussen Sie das Ausgangssignal , KLA.Freigegeben” auf einen

Adaptiven Parametersatz rangieren. Siehe Kapitel Parameter / Adaptive Parametersatze.

In den Adaptiven Parametersatzen sind die Parametermodifikationen entsprechend des
gewilnschten Ausléseverhaltes des Stromschutzes zu setzen.

Es ist wichtig, die Bedeutung der beiden Timer verstanden zu haben.

t Last Aus (Ansprechverzdégerung): Nach Ablauf dieses Timers gilt die Last als nicht mehr
diversifiziert, die Last ist kalt.

t Max Block (Ruckfallverzégerung): Nachdem die Startbedingung erflillt wurde (z.B. wenn
der Leistungsschalter manuell eingeschaltet wurde) wird das Signal KLA.freigegeben
noch flr diese Zeit aufrecht erhalten. Das bedeutet, fur die Dauer dieser Zeit kdnnen die
Ausléseschwellen des Uberstromzeitschutzes Uber Adaptive Parameter unempfindlicher
geschaltet werden. (Siehe Kapitel Parameter).

Dieser Hinweis gilt nur far Gerate mit Steuerfunktion! Flr diese Schutzfunktion ist es
erforderlich, dass ihr ein Schaltgerat (Leistungsschalter) zugeordnet (rangiert) wird.

Es durfen nur Schaltgerate (Leistungsschalter) zugeordnet werden, deren
Wandlermesswerte vom Schutzgerat auch erfasst werden.

1 4g:
o Hiko EIN

1
o KLA . erkannt

1
0 Kalte Last

DCLP_Y02

t-Max Block t-Last AUS

Abb. 145: Example Mode: Breaker Position.
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4.21.1 Inbetriebnahme des Kalte Last Alarm Moduls

KLA

DCLP Y01
@ Siehe Diagramm: Blockaden (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
KLA . I<
LS[x] . Pos AUS**
KLA .
Modus
KLA . LS Pos =1
I< I< KLA . erkannt
IL1
—————— 1T & — & LS Pos und I<
2 ] T LS Pos oder I<
s ] I L{=1
¢
KLA .
t-Last AUS
t 0 & i
a1 KLA . freigegeben
— o o
<
¢
KLA .
t-Max Block
0 t
o=1
P
Einschaltstostromerkennung (Load Inrush) KLA .
1,0 - Schwellwert Beruhigungszeit
t 0
B
1,0 - Schwellwert
ILx max
- 0,9 - Schwellwer] KLA .
Beruhigungszeit+e
0 t
_— . .
0.9 Schweliwert b KLA . Beruhigungszeit
KLA . Last Inrush
AWE.lauft*
* Gilt nur far Gerate mit AWE
*k

(rangierten) Schaltgerat.

4.21.1 Inbetriebnahme des Kalte Last Alarm Moduls
Gegenstand der Priifung

Uberprifung der Funktion des Kalte Last Alarm Moduls entsprechend dem
parametriertem Betriebs-Modus:

¢ |< (Stromlosigkeit)

LS POS (Leistungsschalterposition)
* |< (Stromlosigkeit) und LS POS (Position des Leistungsschalters)
* I< (Stromlosigkeit) oder LS POS (Position des Leistungsschalters)

Bendétigte Gerate
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4.21.1 Inbetriebnahme des Kalte Last Alarm Moduls

e Stromquelle (nur beim Enable-Mode mit Strommessung)
* Amperemeter (beim Enable-Mode mit Strommessung)
e Timer (Zeitgeber)

Durchfliihrungsbeispiel fir den Modus LS POS (Leistungsschalter Position)

' Modus I<: Zum Uberpriifen der Anzugsverzdgerung senken Sie einen eingespeisten
[

Strom schlagartig unterhalb die I<-Schwelle und messen die Zeit. Zum Uberpriifen der
Rickfallverzégerung schalten Sie schlagartig einen Strom deutlich oberhalb der I<-
Schwelle ein und messen die Zeit.

Modus I< und LS POS: Kombinieren Sie das schlagartige Ein- und Ausschalten des
Stromes mit dem manuellen Ein- und Ausschalten des Leistungsschalters.

Modus I< oder LS POS: Fuhren Sie den Test zunachst mit schlagartigem Ein- und
Ausschalten eines Stromes unter- und oberhalb der I<-Schwelle durch und messen die
Zeiten. Anschliefend fuhren Sie die Prufung mit manuellem Ein- und Ausschalten des
Leistungsschalters durch.

¢ Der Leistungsschalter befindet sich in der Position AUS. Es flieBt kein Laststrom.

* In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,KLA.Freigegeben“=1
anstehen.

¢ In der Zustandsanzeige des Gerates muss die Meldung ,KLA.I<“=1 anstehen.
Priifen der Anzugs- und Riickfallverzégerung.

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell EIN und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Ruckfallzeit »t Max Block« muss die Meldung
,KLA.Freigegeben“=0 abfallen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.

* Schalten Sie den Leistungsschalter manuell AUS und starten Sie gleichzeitig den
Timer.

* Nach Ablauf der parametrierten Anzugsverzégerung »t Last Aus« muss die Meldung
.KLA.Freigegeben“=1 anstehen.

* Notieren Sie die gemessene Zeit.

Erfolgreiches Testergebnis
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4 Schutzmodule
4.22 U - Spannungsschutz [27,59]

U - Spannungsschutz [27,59]

VORSICHT!

Wenn der Messort der Spannungswandler nicht auf der Sammelschienenseite liegt
sondern auf der Abgangsseite, muss Folgendes beachtet werden:

Wenn die Leitung freigeschaltet wird muissen die U<-Stufen durch Erkennen der
Schalterstellung (Uber digitale Eingange) durch eine »Externe Blockade« an einer
Unterspannungsauslosung gehindert bzw. blockiert werden.

Wenn die Hilfsspannung eingeschaltet wird und die Messspannung noch nicht anliegt,
muss eine Unterspannungsauslésung durch eine »Externe Blockade« vermieden werden.

VORSICHT!

Die >>U_<-Stufen<< mussen bei einem Automatenfall blockiert werden, sonst kommmt es zu
einer Uberfunktion (Fuse Failure).

Um diese Blockade zu aktivieren, setzen Sie »Messkribw« =, aktiv“ und aktivieren das
jeweils gewlinschte Spannungswandler-Uberwachungsmodul (z. B. SPU, SpWU).

AuBerdem muss die Ausldseverzdgerung »t« der Unterspannungsauslésung auf einen
Wert eingestellt werden, der griéBer ist als die Zeitdauer fur die Erkennung eines
Automatenfalls. Folgende Zeiten sind hierfiur grundlegend:

« SpWU, Automatenfall (Fuse Failure) iiber Digitaleingang: 20 ms

SpWU, Erkennung iiber Messwerte bzw. interne Berechnung: 20 ms

SPU, Automatenfall (Fuse Failure) Gber Digitaleingang: 20 ms

SPU, Erkennung Uber Messwerte bzw. interne Berechnung: 30 ms

(Fiir Geréte mit SPU-Modul:)

Zu beachten ist auBerdem, dass das Modul SPU (Erweiterte
Spannungswandleriiberwachung) eine feste Unterspannungsschwelle 0.03-Un
verwendet. Es ist dann also unsinnig, fur die »U<-Stufen« einen Grenzwert »U<« kleiner
als 0.03-Un einzustellen, weil ja dann der Unterspannungsschutz grundsatzlich vor einer
Auslésung blockiert wirde.

Alle Spannungsstufen sind gleich aufgebaut und kénnen wahlweise als Uber-, oder
Unterspannungsstufe projektiert werden.

Liegen an den Messeingangen des Gerats Phasenspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erde” gesetzt, sind die
Meldungen im Fall einer Anregung bzw. Auslésung, die durch das Spannungsschutzmodul
ausgegeben werden folgendermalien zu interpretieren:
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4 Schutzmodule
4.22 U - Spannungsschutz [27,59]

* »Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL1
verursacht.

e »Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL2
verursacht.

e »Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Auslésung durch Phasenspannung UL3
verursacht.

Liegen an den Messeingangen stattdessen AulRenleiterspannungen an und ist in den
Feldparametern der Parameter »SpW Anschluss« auf ,Leiter-Erde” gesetzt, sind die
Meldungen folgendermalien zu interpretieren:

e »Alarm L1« bzw. »Ausl L1« - Alarm bzw. Auslésung durch AuRenleiterspannung UL12
verursacht.

e »Alarm L2« bzw. »Ausl L2« - Alarm bzw. Auslésung durch AulRenleiterspannung UL23
verursacht.

* »Alarm L3« bzw. »Ausl L3« - Alarm bzw. Auslésung durch Aullenleiterspannung UL31
verursacht.

Die folgende Tabelle zeigt die grundlegenden Verwendungsmaoglichkeiten (Applikationen)
des U-Schutzmoduls.

Applikationsoptionen Einstellung im: Option

des U-Moduls

ANSI 27 [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Unterspannungsschutz Einstellwert: U<

e Grundwelle, Effektivwert
»Mess-Modus«:

e Leiter-Erd, Leiter-Leiter

10 Minuten Gleitende [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Mittelwertiberwachung U<  Einstellwert: U<
e Umit
»Mess-Modus«:

e Leiter-Erd, Leiter-Leiter

ANSI 59 [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Uberspannungsschutz Einstellwert: U>
* Grundwelle, Effektivwert
»Mess-Modus«:

e Leiter-Erd, Leiter-Leiter

Gleitende [Projektierung] »Modus«, »Messprinzip«:
Mittelwertiberwachung U>  Einstellwert: U>
* Umit
»Mess-Modus«:

» Leiter-Erd, Leiter-Leiter
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4.22 U - Spannungsschutz [27,59]

Messprinzip

FUr alle Spannungsschutzstufen kann Uber den Parameter »Messprinzip« ausgewahlt
werden, ob die Messwerterfassung auf Basis der ,Grundwelle” erfolgt, oder ob der
,Effektivwert” verwendet wird. Darlber hinaus kann hier eine gleitende
Mittelwertiberwachung ,Umit“ gewahlt werden.

Die erforderlichen Einstellungen fur die Ermittlung des , Mittelwerts” der ,Gleitenden
Mittelwertlberwachung“ sind im Menu [Gerateparameter / Statistik / Umit]
vorzunehmen.

Mess-Modus

Wenn an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Erd-Spannungen anliegen,
dann ist in den Feldparametern »SpW Anschluss« auf , Leiter-Erde” zu setzen. In diesem
Fall kann dann Uber den Parameter »Mess-Modus« festgelegt werden, ob dieses Modul
mit ,Leiter-Erd“- oder , Leiter-Leiter“-Spannungen arbeiten soll. Hierdurch wird die
Definition von Un festgelegt:

Leiter-Erd“ - Un = SpW sek/V3

e »Mess-Modus«

« »Mess-Modus« = ,Leiter-Leiter - U = SpW sek

Wenn allerdings an den Messeingangen der Spannungsmesskarte Leiter-Leiter-
Spannungen anliegen (»SpW Anschluss« = ,Leiter-Leiter”), dann wird die

Einstellung »Mess-Modus« ignoriert und intern auf ,Leiter-Leiter” gesetzt, mit Un = SpW
sek.

Mindeststrompriifung fiir den Unterspannungsschutz

Fall das Spannungsschutz-Element in der Betriebsart

L2Unterspannungsschutz” arbeitet -»Modus« = “U<” -, gibt es die Option, zusatzlich eine
Mindeststromprifung zu aktivieren. Dieses Kriterium blockiert den
Unterspannungsschutz, sobald alle Phasenstrome unter einen bestimmten Schwellwert
absinken. Und umgekehrt, falls nach einem solchen ,,Stromausfall” die Phasenstrome
wieder oberhalb dieses Schwellwertes ansteigen, wird der Unterspannungsschutz erst
nach einer bestimmten Verzégerung wieder freigegeben.

Die Motivation hinter einer solchen Funktionalitat ist, dass eine Situation, in der alle
Phasenstrome ,tot” sind, normalerweise auf einen offenen Leistungsschalter hinweist,
und es ist eventuell nicht winschenswert, dass hierauf der Unterspannungsschutz
reagiert. Der Zweck der Freigabeverzégerung ist, eine sofortige Auslosung wahrend des
Wiedereinschaltens zu verhindern: Ohne diese Verzégerung gabe es die Méglichkeit, dass
der Unterspannungsschutz sofort auslést, weil die Spannungen mdglicherweise noch
nicht wieder oberhalb des Spannungsschwellwertes »U<« sind (obwohl die Phasenstrome
eventuell schon wieder Uber dem Mindestromwert liegen).

Die Mindeststromprifung ist optional in dem Sinne, dass sie per Einstellung aktiviert
werden muss: »Imin-Freigabeprif.« = aktiv).

Wenn die Mindeststromprifung aktiv ist, ist der Mindeststromwert einstellbar
uber »Schwellwert Imin«, d. h. der Unterspannungsschutz wird blockiert, sobald alle
Phasenstrome unter diesem Schwellwert liegen.

Die Verzdgerungszeit fur die Wiederfreigabe (nachdem mindestens einer der

Phasenstrome wieder oberhalb des Schwellwertes angestiegen ist) kann eingestellt
werden Uber »t-Verz. Imin«.
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VORSICHT!

Bei aktiver Mindeststromprufung 16st der Unterspannungsschutz ohne Stromfluss
grundsatzlich nicht aus. Insofern kann es je nach Anwendungsfall gute Grinde geben,

dieses Kriterium nicht zu verwenden.

Da das MCDGV4 dber zwei Stromwandlereingange verfugt, ist zu beachten, dass die
Mindeststromprifung grundsatzlich die Phasenstrome des ,,StW Sternp“-Einganges
Uberwacht (Stromwandler auf der Sternpunktseite, Slot X3).
Funktionalitat und Ausléselogik
In jeder Spannungsschutzstufe kann festgelegt werden, ob diese anregen soll, wenn die
Uber- bzw. Unterspannung in einer von drei, zwei von drei oder in allen drei Phasen
erkannt wird. Darlber hinaus ist das Rickfallverhaltnis einstellbar.
U VProtection_Y01
U = U[1]...[n]
uU.
Schwellwert Imin v .I .
L1 _D_ o1 -Verz. Imin
IL2 t 0
“_3— _D_ ?l U . Imin-Freigabe aktiv
— ] 1T ol
uU.
Imin-Freigabeprif.
inaktiv
=1
aktiv —4@
uU.
Messkriibw
inaktiv
aktiv &
e —
Projektierung
u.
Modus
U>
uU.
U< Mess-Modus
Leiter-Erd
Leiter-Leiter —
&
Siehe Diagramm: ,VProtection_Y02"
Y Y :
Messpr.inzip 5 : - | Siehe Diagramm: ,VProtection_Y02"
Grundwelle U< E U> -
Effektivwert u. . uU. o &
Umit U<Reset% 1 U>Reset% Siehe Diagramm: ,,\/Protection_YOZ”@
o ) ] T : AT I~ —
B — TL : 1T
R - T : iy
Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Abb. 146: Funktionalitat des Spannungsschutzmoduls, Teil 1.
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4.22.1 Inbetriebnahme: Uberspannungsschutz [59]

VProtection_Y02

U =Ul1]...[n]

Siehe Diagramm:
VProtection_Y01“

Siehe Diagramm:

U.Alarm L1
®

Siehe Diagramm:
,VProtection_Y01“

U . Alarm L2
29

®

VProtection_Y01“
L2 =
®

U.Alarm L3
30

U.Ausl L1
20

2| |

U . Ausl L2 O

2| |

u.
Alarm-Modus t
U<
laus3
2 aus 3 0=
alle 3 t
o) f f
0]

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden

@ .GeneralProt_Y02“
U . Blo AusiBef

Abb. 147: Funktionalitat des Spannungsschutzmoduls, Teil 2.

4.22.1 Inbetriebnahme: Uberspannungsschutz [59]

Gegenstand der Priifung

Testen der Uberspannungsschutzstufen jeweils 3 x einphasig und 1 x dreiphasig (fir jede

Stufe)

VORSICHT!

Das Uberprifen der Uberspannungsschutzstufe dient unter anderem auch dazu, die
korrekte Verdrahtung ab Schaltschrankeingangsklemmen sicherzustellen.
Verdrahtungsfehler an den Spannungsmesseingangen fuhren zu:

* Fehlauslésungen des gerichteten Stromschutzes.

Beispiel: Gerat I6st plotzlich in Rickwartsrichtung aus, aber in Vorwartsrichtung

nicht.

» Falsche oder nicht vorhandene cos @-Anzeige.

* Fehler im Zusammenhang mit Leistungsrichtungen usw.

Benoétigte Gerdte

¢ 3-phasige Wechselspannungsquelle
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4.22.2 Inbetriebnahme: Unterspannungsschutz [27]

e Timer zur Messung der Ausldsezeit

¢ Spannungsmessgerat

Durchfiihrung (3 x einphasig, 1 x dreiphasig und fiir jede Stufe)

Priifen der Ansprechwerte

Zum Prufen der Ansprech- und Rackfallwerte muss die Prifspannung so lange erhdht
werden, bis das Relais angeregt ist. Vergleicht man die auf dem Display angezeigten
Werte mit denen des Spannungsmessers, so muss die Abweichung innerhalb der
zulassigen Toleranzen liegen.

Priifen der Ausléseverzégerung

Zum Prufen der Ausléseverzdogerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehdrigen
Ausl@serelais verbunden.

Der Timer wird gleichzeitig mit dem Uberschreiten des Grenzwertes der Auslésespannung
gestartet und beim Auslésen des Relais gestoppt.

Priifen des Rlickfallverhaltnis

Verringern Sie die MessgrofRe auf unter (z.B.) 97% des Auslésewerts. Frihestens bei 97%
des Auslosewerts darf das Relais zurickfallen.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Ansprechwerte, Ausldseverzdgerungen und Riuckfallverhaltnisse

stimmen mit den durch die Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige
Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.

4.22.2 Inbetriebnahme: Unterspannungsschutz [27]

Flihren Sie den Test analog zum Uberspannungsschutz durch (mit entsprechenden
Unterspannungen).

Abweichend dazu:

e Zum Prifen der Ansprechwerte muss die Prafspannung so lange abgesenkt werden,
bis das Relais angeregt ist.

¢ Flr die Ermittlung des Rickfallverhaltnisses erhéhen Sie die MessgréRe auf tUber

(z.B.) 103% des Auslosewertes. Frihestens bei 103% des Auslosewertes darf das
Relais zurtckfallen.
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4.23 UE/UX - SpannungsUberwachung (Verlagerungsspannungsschutz) [27A, 59A]

4.23 UE/UX - Spannungsuberwachung
(Verlagerungsspannungsschutz) [27A, 59A]

' Alle Stufen der Spannungstiberwachung fir den vierten Messeingang sind gleich
o

aufgebaut.

Diese Schutzstufe kann je nach Projektierung und Parametrierung dazu genutzt werden:
* Die gemessene oder berechnete Verlagerungsspannung zu Uberwachen. Die
Verlagerungsspannung kann nur dann berechnet werden, wenn an den
Messeingangen des Gerats die Phasenspannungen in Sternschaltung anliegen.

Siehe auch > ,2.8.5 Bestimmung der Verlagerungsspannung UX fiir
unterschiedliche Anschlussvarianten”.

« Eine andere Spannung auf Unter- oder Uberspannung zu Uberwachen.

UE/UX Spannungsiiberwachung - Funktionalitat
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4.23 UE/UX - SpannungslUberwachung (Verlagerungsspannungsschutz) [27A, 59A]

UE - Uberwachung VeProtection_Y01
UE = UE[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Og—T :

i

— ] & UE . Alarm
54
UE.

Messkribw
inaktiv
aktiv
Projektierung
UE .
Modus
U<
U>
UE .
UE . Messprinzip
UX Quelle Grundwelle A 4 Yy
gemessen H Effektivwert d)
berechnet — UX gem H3*
UE . UE .
(0] (0] UE> UE<
o 4 T o F
¢
UE .
t
t 0 UE . Ausl
[ — 55

Abb. 148: UE/UX-Spannungstiberwachung, Teil 1 (Uberwachungsfunktion, Auslése-Entscheid).

Schutz - Alarm, Ausl, AusiBef VeProtection_Y02

UE.
Nur Uberw.

nein

ja

& Alarm -
UE . Alarm
54

& ) Ausl 15
UE . Ausl
55 |
UE . AusIBef [*]
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden 23

@ Ausldsebefehl deaktiviert oder blockiert. [*]

Abb. 149: UE/UX-Spannungslberwachung, Teil 2 (Aus-Befehl und AnstoSen von Generalanregung
und General-Auslésung).

[*] Der Aus-Befehl und dessen Blockade existieren nur bei Einstellung »Nur Uberw.« = ,nein“.
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4.23.1 Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - gemessen [59N]
ANSI 59N - Verlagerungsspannungsschutz (gemessen oder berechnet)
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird Gber das Meni [Projektierung] aktiviert:
¢ [Projektierung] »UE[x] . Modus« = ,U>"
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« =
o gemessen
Hinweis: Hierbei wird fur Un der folgende Einstellwert verwendet:
Un = [Feldparameter / SpW] »ESpW sek«
o berechnet
Hinweis: Hierbei wird fur Un der folgende Einstellwert verwendet:

Un = [Feldparameter / SpW] »SpW sek«

ANSI 59A - Uberwachung einer anderen Spannung auf Uberspannung
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird folgendermaRen aktiviert:
e [Projektierung] »UE[x] . Modus« = ,U>"
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« = ,,gemessen”
Optionen:
e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[X]] »Messprinzip« =
o Grundwelle

o Effektivwert

ANSI 27A - Uberwachung einer anderen Spannung auf Unterspannung
Diese Applikation des »UE«-Schutzmoduls wird folgendermafien aktiviert:
e [Projektierung] »UE[x] . Modus« = ,U<"
¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« = ,,gemessen”
Optionen:
¢ [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[X]] »Messprinzip« =
o Grundwelle

o Effektivwert

4.23.1 Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - gemessen [59N]
Gegenstand der Prifung fir gemessene Verlagerungsspannung
Testen der Verlagerungsspannungsschutzstufen

Benétigte Gerate flir gemessene Verlagerungsspannung
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4.23.2 Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - berechnet [59N]

4.23.2

* 1-phasige Wechselspannungsquelle

e Timer zur Messung der Auslésezeit

¢ Spannungsmessgerat
Durchftuhrung fir gemessene Verlagerungsspannung (fur jede Stufe)
Priifen der Ansprechwerte flir gemessene Verlagerungsspannung
Zum Prufen der Ansprech- und Ruckfallwerte muss die Prufspannung am
Verlagerungsspannungsmesseingang so lange erhdht werden, bis das Relais angeregt ist.
Vergleicht man die auf dem Display angezeigten Werte mit denen des
Spannungsmessers, so muss die Abweichung innerhalb der zuldssigen Toleranzen liegen.

Priifen der Ausléseverzbgerung fur gemessene Verlagerungsspannung

Zum Prifen der Ausloseverzdégerung wird ein Timer mit dem Kontakt des zugehorigen
Ausldserelais verbunden.

Der Timer wird gleichzeitig mit dem Uberschreiten des Grenzwertes der Auslésespannung
gestartet und beim Ausldsen des Relais gestoppt.

Priifen des Rlckfallverhéltnis fir gemessene Verlagerungsspannung

Verringern Sie die MessgroBe auf unter 97% des Ausldsewerts. Spatestens bei 97% des
Ausldsewerts darf das Relais zurtckfallen.

Erfolgreiches Testergebnis flir gemessene Verlagerungsspannung
Die gemessenen Ansprechwerte, Ausldseverzogerungen und Rickfallverhaltnisse

stimmen mit den durch die Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zuldssige
Abweichungen/Toleranzen sind den Technischen Daten zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - berechnet [59N]
Gegenstand der Prtifung ftir berechnete Verlagerungsspannung

Testen der Verlagerungsspannungsschutzstufen

Bendtigte Geréte fliir gemessene Verlagerungsspannung

¢ 3-phasige Spannungsquelle

Die Berechnung der Verlagerungsspannung ist nur méglich, wenn an den
Spannungsmesseingangen Phasenspannungen (Stern) anliegen und im Parametersatz
der Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[x]] »UX Quelle« =
,berechnet” gesetzt ist).

Hinweis: Hierbei wird fur Un der folgende Einstellwert verwendet:

Un = [Feldparameter / SpW] »SpW sek«
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4.23.2 Inbetriebnahme: Verlagerungsspannungsschutz - berechnet [59N]
* Speisen Sie ein dreiphasiges, symmetrisches Spannungssystem mit einer Leiter-Erd-
Spannung von Un/v3 = 0,5774-Un in die Spannungsmesseingange des
Schutzgerates ein.

» Stellen Sie den Grenzwert von [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz /
UE[x]] »UE>« auf 0,5-Un ein.

¢ Schalten Sie an zwei Messeingangen die Phasenspannung ab (sekundarseitig muss
weiterhin symmetrisch eingespeist werden).

e Der Messwert von [Betrieb / Messwerte / Spannung] »UE err« muss nun circa 0,57-Un
betragen.

* Vergewissern Sie sich (im Menu [Betrieb / Zustandsanzeige / U-Schutz / UE[x]]), dass
nun die Meldung »Alarm « bzw. »Ausl« generiert wird.

Erfolgreiches Testergebnis

Die Meldung »UE[x] . Alarm « bzw. »UE[X] . Ausl« wird generiert.
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4.24 100% Stator-Erdfehler-Schutz [27TN/59N, 59TN/59N]

4.24 100% Stator-Erdfehler-Schutz [27TN/59N, 59TN/59N]

Bei Schutzanwendungen fur hochohmig geerdete Generatoren kann ein
Uberspannungsschutz, der die Grundwelle der Verlagerungsspannung Uberwacht, einen
Fehler in einem Bereich von mehr als 95% der Statorwicklungslange erkennen. Allerdings

bleibt hierbei der restliche Bereich zwischen Sternpunkt und ca. den ersten 5% der Stator-
Wicklung ungeschutzt.

Im Normalbetrieb weist die Spannung eines Generators auch messbare Harmonische auf,
und insbesondere die dritte Harmonische ist fur die Schutzanwendung geeignet. Das
folgende Diagramm (<> Abb. 150) skizziert den Verlauf der dritte Harmonischen der
Spannung im Normalbetrieb in Abhangigkeit von dem Ort auf der Statorwicklung.

I @ I 100% Last
us*!

0% Last

Generator Sternpunkt Generatorklemmen

VeProtection_Z05

Abb. 150: Dritte Harmonische der Spannung Uz im Normalbetrieb.

Bei einem Fehler in Sternpunktnahe wird die dritte Harmonische auf der Sternpunktseite
kleiner, wahrend sie bei den Generatorklemmen anwachst.

100% Last
H u3*
0% Last

Generator' Sternpunkt Generatof“klemmen

VeProtection_Z06

Abb. 151: Dritte Harmonische der Spannung Uz, Fehler in Sternpunktnahe.

Umgekehrt wird bei einem Fehler in Nahe der Generatorklemmen die dritte Harmonische
auf der Sternpunktseite grolRer, wahrend sie bei den Generatorklemmen kleiner wird.
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4 Schutzmodule
4.24 100% Stator-Erdfehler-Schutz [27TN/59N, 59TN/59N]

Generator Sternpunkt Generatorklemmen

@ |

-

I 0% Last
|

: 100% Last

VeProtection_zZ07

Abb. 152: Dritte Harmonische der Spannung Uz, Fehler bei den Generatorklemmen.

Die Kombination eines Uberspannungsschutzes, der die Grundwelle der
Verlagerungsspannung Uberwacht, mit einer Spannungsschutz, der die dritte
Harmonische Uberwacht, erméglicht folglich einen hundertprozentigen Stator-
Erdfehlerschutz.

Zwei solche Kombinationen, die sich als Schutzanwendungen anbieten, werden
nachfolgend beschrieben: 27TN+59N und 59TN+59N

Die Anwendung gemaR 27TN/59N ist im Allgemeinen gegeniber derjenigen gemaf
59TN/59N zu bevorzugen, weil mittels 27TN/59N auch Drahtbriche und Kurzschlisse in
der Wicklung des Erdungstransformators erkannt werden.

Die vom Generator gelieferte dritte Harmonische ist allerdings fur beide
Anwendungstypen essentiell und sollte daher im Normalbetrieb verfigbar sein. Es ist
daher zu beachten, dass die GroRe der dritten Harmonischen immer auch von
Betriebszustdanden des Generators, wie der jeweiligen Last, Blindleistung und
Gesamtleistung, abhangt. Es ist empfohlen, fur weitergehende Informationen die IEEE-
Richtlinien C37.101 und C37.102 zum Generator-Erdschutz zu konsultieren.
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4.24.1 Schutz von 100% der Stator-Wicklung tGber ANSI 27TN/59N

4.24.1 Schutz von 100% der Stator-Wicklung uber ANSI 27TN/59N

Generator Transformator Energieversorgungsnetz

Kabel oder Uberlandleitung
52

- (O)———@a
I e g |

mds

—
3 oder — %

Abb. 153: 100% Stator-Erdfehler-Schutz mittels ANSI 27TN/59N-Kombination.

Die Grundwelle der Verlagerungsspannung wird auf der Sternpunktseite (oder an den
Generatorklemmen) erfasst und durch ein ANSI 59N-Schutzmodul Uberwacht; hierdurch
sind bis zu (circa) 95% der Stator-Wicklung geschutzt.

Die dritte Harmonische (Oberwelle) der Verlagerungsspannung wird auf der
Sternpunktseite erfasst und durch ein ANSI 27TN-Schutzmodul (eingestellt auf die dritte
Harmonische) Uberwacht; hierdurch sind die restlichen (circa) 5% der Stator-Wicklung
geschutzt.

Das ANSI 27TN-Schutzmodul sollte bei Generator-Stillstand blockiert werden (z. B. Uber
einen Digitalen Eingang), um Fehlauslésungen zu verhindern.

ANSI 27TN/59N - Schutzeinstellungen

Um 100% der Stator-Wicklung zu schitzen, wird eine 27TN-Stufe - z. B. »UE[2]« - mit
einer 59N-Stufe - z. B. »UE[1]« - kombiniert.

e »UE[1]« (59N-Element):
o [Projektierung] »UE[1] . Modus« = ,U>"

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[1]] »UX Quelle« je nach
vorliegender Verbindung

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[1]] »Messprinzip« = ,,Grundwelle”
e »UE[2]« (27TN-Element):

o [Projektierung] »UE[2] . Modus« = ,U<"

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[2]] »UX Quelle« = ,,gemessen”

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[2]] »Messprinzip« = ,,UX gem H3“
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4.24.2 Schutz von 100% der Stator-Wicklung Gber ANSI 59TN/59N

4.24.2 Schutz von 100% der Stator-Wicklung uber ANSI 59TN/59N

Generator Transformator Energieversorgungsnetz

Kabel oder Uberlandleitung
52

<]/k/ 1

O

* MdS

-l
=

Abb. 154: 100% Stator-Erdfehler-Schutz mittels ANSI 59TN/59N-Kombination.

(*) Spannungswandler in offener Dreieckschaltung (siehe > Abb. 39) sind hier einzusetzen.

Die Grundwelle der Verlagerungsspannung wird an den Generatorklemmen erfasst und
durch ein ANSI 59N-Schutzmodul Uberwacht; hierdurch sind bis zu (circa) 95% der Stator-
Wicklung geschutzt.

Die dritte Harmonische (Oberwelle) der Verlagerungsspannung wird an den
Generatorklemmen erfasst und durch ein ANSI 59TN-Schutzmodul (eingestellt auf die

dritte Harmonische) Uberwacht; hierdurch sind die restlichen (circa) 5% der Stator-
Wicklung geschutzt.

ANSI 59TN/59N - Schutzeinstellungen

Um 100% der Stator-Wicklung zu schitzen, wird eine 59TN-Stufe - z. B. »UE[2]« - mit
einer 59N-Stufe - z. B. »UE[1]« - kombiniert.

e »UE[1]« (59N-Element):
o [Projektierung] »UE[1] . Modus« = ,U>"

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[1]] »UX Quelle« je nach
vorliegender Verbindung

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[1]] »Messprinzip« = ,,Grundwelle”
* »UE[2]« (59TN-Element):

o [Projektierung] »UE[2] . Modus« = ,U>"

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[2]] »UX Quelle« = ,,gemessen”

o [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / UE[2]] »Messprinzip« = ,,UX gem H3“
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4.25 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]

4.25

f - Frequenz [810/U, 78, 81R]

Alle Frequenzschutzstufen sind gleich aufgebaut.

Frequenz - Messprinzip

Die Frequenz ist der Mittelwert der gemessenen Phasenfrequenzen. In den Mittelwert
gehen nur diejenigen Phasenfrequenzen mit ein, die eindeutig ausgewertet werden
kénnen. Bricht die Spannung innerhalb einer Phase zusammen, so geht dieser Messwert
nicht mehr mit in den Mittelwert mit ein.

Das Messprinzip der Frequenziiberwachung basiert allgemein auf der Zeitmessung von
jeweils ganzen Schwingungsperioden, wobei bei jedem Spannungsnulldurchgang der
Leiter-Leiter-Spannungen der Frequenzmesswert aktualisiert wird. Ein Tiefpassfilter
minimiert den Einfluss von Oberwellen ab der 2. Oberwelle auf das Messergebnis.

T

u(t)

FUr Falle, in denen eine Frequenzausldsung unerwinscht ist, kann die Frequenzmessung
und damit alle frequenzabhangigen Schutzfunktionen bei einer Unterspannung blockiert
werden. Die Unterspannungsschwelle hierflr ist einstellbar Gber den Parameter
[Feldparameter / Frequenz] »U Block f«.

Die Blockade wird nach Spannungswiederkehr noch fir mindestens 0,5 s gehalten.
AuBBerdem wird der Frequenzwert noch fir mindestens 0,3 s auf 0 Hz gehalten, und df/dt
wird noch flr ca. 1 s auf 0 Hz/s gehalten).

Mit Hilfe eines Glattungsfensters kann der Frequenzwert zusatzlich mit dem Parameter
[Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster f« stabilisiert werden. Die Frequenzmessung ist
im Allgemeinen gegen Phasensprunge bis zu 90° stabil, d. h. es werden Phasenspriinge
(>1°) und Spannungssprunge (>2%) nahezu vollstandig ignoriert. Der Frequenzwert wird
in diesem Fall fir mindestens zwei Perioden stabil gehalten, und der df/dt-Wert wird in
diesem Fall auf 0 Hz/s gesetzt, bis die Stérung vortber und Messfenster und
Stabiliserungsfenster durchlaufen wurden.

Jede VergroélBerung des Stabiliserungsfensters (vergroBerung des Einstellwertes »Stab.-
Fenster f«) erhdht die Messzeit und somit auch die Ansprechzeit. (Siehe auch =>
,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen®.)
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4 Schutzmodule
4.25 f - Frequenz [810/U, 78, 81R]

Frequenzfunktionen
Dank der vielfaltigen Frequenzschutz-Funktionen und deren Kombinationen, ist das Gerat
auBerst flexibel und fur zahlreiche Anwendungen geeignet, in denen ein zuverlassiger
und selektiver Frequenzschutz gefordert ist.
Im Menu Projektierung wird festgelegt, wie die einzelnen Schutzstufen arbeiten sollen.
Die Schutzstufen f[1] bis f[6] kdnnen wie folgt projektiert werden:

» ,f<“ - Unterfrequenz (siehe => ,4.25.1 Betriebsarten ,f<“, ,f>"*);

+ ,f>“ - Uberfrequenz (siehe 5> ,4.25.1 Betriebsarten ,f<*, ,f>““);

« ,df/dt“ - Frequenzgradient (siehe <> ,4.25.2 Betriebsart ,df/dt““);

« f<und df/dt" - Unterfrequenz und Frequenzgradient (siehe 5> ,4.25.3
Betriebsarten ,f< und df/dt“, ,f> und df/dt““);

« ,f>und df/dt” - Uberfrequenz und Frequenzgradient (siehe 5> ,4.25.3
Betriebsarten ,f< und df/dt”, ,f> und df/dt““);

e f<und DF/DT” - Unterfrequenz und absolute Frequenzanderung wahrend eines
Zeitintervalls (siehe > ,4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,f> und DF/DT““);

« f> und DF/DT* - Uberfrequenz und absolute Frequenzdnderung wahrend eines
Zeitintervalls (siehe > ,4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT*, ,f> und DF/DT““);
and

« ,delta phi“ - Vektorsprung (siehe > ,4.25.5 Betriebsart , delta phi“ - [ANSI 78V1“).
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4.25.1 Betriebsarten ,f<*“, ,f>"

4.25.1

446

Betriebsarten ,f<“, ,f>“
f< - Unterfrequenz

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehdrige
einstellbare Ausléseverzégerung. Fallt die Frequenz unter den Anregewert, erfolgt
unverzogert ein Alarm. Bleibt die Frequenz bis zum Ablauf der Ausléseverzdégerung
unterhalb des Anregewertes, dann erfolgt eine Auslésung.

f> - Uberfrequenz

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehoérige
einstellbare Ausléseverzdgerung. Steigt die Frequenz Uber den Anregewert, erfolgt
unverzogert ein Alarm. Bleibt die Frequenz bis zum Ablauf der Ausléseverzégerung
oberhalb des Anregewertes, dann erfolgt eine Auslésung.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, =>
,Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« =

<" oder = ,f>") werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den eingestellten
Uber- oder Unterfrequenz-Anregewerten verglichen. Wenn in einer der drei Phasen die
Frequenz den Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert
ist, erfolgt unverzdgert ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fUr die Ausléseverzégerung
wird gestartet. Liegt die Frequenz nach Ablauf der Ausléseverzégerung immer noch unter
bzw. Uber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.
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4.25.1 Betriebsarten ,f<“, ,f>"

f[1]...[n] FreqProtection Y02
f=f[1]...[n]
Projektierung
f. f.
Modus Freq.-Ruckfallwert
f<
f>
[
SpW . Y Y
Stab.-Fenster f ) f.Alarm f
uL12
® f. f.
UL23 f< f>
Frequenzberechnung F-—1i TL 1T ,?| £. Alarm
UL31 : iﬁ‘_‘ @
¢
Feldparameter
SpW .
U Block f
L _D' &
b _D' f. Blo durch U<
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
¢
f. f.Auslf
t 15
t 0 f. Ausl
15
&

Siehe Diagramm:

f. AuslBef
15a

@ Ausloseblockaden
Ausldésebefehl deaktiviert oder blockiert.
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4 Schutzmodule
4.25.2 Betriebsart ,, df/dt”

4.25.2

Betriebsart , df/dt“

df/dt - Frequenzgradient (Frequenzianderungsgeschwindigkeit)

Netzparallel laufende Stromerzeuger, z. B. Eigenversorgungsanlagen der Industrie, sollten
aus folgenden Grinden bei Ausfall des Verbundnetzes schnellstmdéglich vom Netz
getrennt werden:

¢ Es muss verhindert werden, dass die Stromerzeuger bei nicht-synchroner
Wiederkehr der Netzspannung, z. B. nach einer Kurzunterbrechung, Schaden
nehmen.

* Die Industrie-Eigenversorgung muss aufrecht erhalten bleiben.

Die Messung der Frequenzanderungsgeschwindigkeit df/dt ist ein zuverlassiges Kriterium
fur die Erkennung eines Netzfehlers. Voraussetzung hierzu ist ein Leistungsfluss Gber die
Netzkuppelstelle. Bei einem Netzfehler fUhrt der sich dann spontan andernde
Leistungsfluss zu einer steigenden, bzw. sinkenden Frequenz. Bei einem Leistungsdefizit
der Eigenerzeugungsanlage sinkt die Frequenz dabei linear ab und steigt bei einem
Leistungsuberschuss linear an (vorausgesetzt man vernachlassigt die Turbinenregelung
und die Frequenzabhangigkeit der Lasten). Typische Frequenzgradienten bei der
Anwendung ,Netzentkupplung” liegen im Bereich von 0,5 Hz/s bis Gber 2 Hz/s.

Das Schutzgerat ermittelt den momentanen Frequenzgradienten df/dt jeder
Netzspannungsperiode, wobei bei jedem Spannungsnulldurchgang der Leiter-Leiter-
Spannungen der Frequenzgradient aktualisiert wird.

Uber ein einstellbares Messfenster kann die Genauigkeit des Frequenzgradienten mit dem
Einstellwert [Feldparameter / Frequenz] »Fenster df/dt« erhéht werden. Das Messfenster
betragt mindestens zwei Netzperioden der Nennfrequenz und kann bis zu

10 Netzperioden verlangert werden (z. B. bei fN = 50 Hz: 10-20 ms = 200 ms maximales
Messfenster).

Zur Berechnung des Frequenzgradienten df/dt wird der gemessene Frequenzwert (vor der
Glattung bzw. Stabiliserung, siehe > ,Frequenz - Messprinzip“) herangezogen. Es gibt
zwei Einstellparameter, Gber die der gemessene Frequenzwert als Eingangsgréfe fur df/dt
geglattet bzw. stabilisiert werden kann, um eine noch héhere Genauigkeit, siehe auch =>
»,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen”, zu erreichen:

¢ [Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster f flir df/dt«: Stabilisierung der zugrunde
gelegten Frequenzwerte; fur diese Einstellung wird allerdings empfohlen, sie im
Allgemeinen auf dem Vorgabewert (3 Netzperioden) zu belassen.

¢ [Feldparameter / Frequenz] »Stab.-Fenster df/dt«: Stabilisierung von df/dt gegen
kurzzeitige Schwankungen, Einstellung in Zyklen bei Nennfrequenz.

Jede VergrofBerung von Messfenster oder Stabilisierungsfenster erhéht die Messzeit und
somit auch die Ansprechzeit.

448

Durch dieses spezielle Messverfahren wird eine hohe Ausldsesicherheit und damit eine
hohe Stabilitat gegen transiente Vorgange, z. B. Schalthandlungen erreicht.

Der Frequenzgradient df/dt (Frequenzanderungsgeschwindigkeit) kann abhangig davon ob

eine Frequenzsteigerung oder ein Frequenzriickgang vorliegt, ein positives oder negatives
Vorzeichen besitzen.
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4 Schutzmodule
4.25.2 Betriebsart , df/dt"

In den Frequenzparametersatzen kann festgelegt werden, wie die
Frequenzgradientiberwachung arbeiten soll.

* Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung

* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

* Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

Diese Schutzfunktion besitzt einen einstellbaren Anregewert und eine dazugehdrige
einstellbare Ausléseverzégerung. Ubersteigt, bzw. unterschreitet der Frequenzgradient
den Anregewert, erfolgt unverzdgert ein Alarm. Bleibt der Frequenzgradient bis zum
Ablauf der Ausldseverzégerung oberhalb, bzw. unterhalb des Anregewert, dann erfolgt
eine Ausldsung.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, sieche Messprinzip, =>
,Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,df/dt")
werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den eingestellten Frequenzgradienten-
Anregewerten verglichen. Wenn in einer der drei Phasen der Frequenzgradient den
Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt
unverzogert ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fur die Ausldseverzégerung wird
gestartet. Liegt der Frequenzgradient nach Ablauf der Ausldseverzégerung immer noch
unter, bzw. iber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.
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4.25.2 Betriebsart , df/dt”

f[1]...[n]: df/dt

FregProtection_Y03

f=fl1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung

f.
Modus

df/dt

SpW .
Stab.-Fenster f fur df/dt

f.
df/dt Modus

SpW .
Fenster df/dt f . Alarm df/dt | DF/DT
o positiv df/dt
pW . -
Stab.-Fenster df/dt negativ df/dt
> ® absolut df/dt
UL12 +df/dt j | df/dt
df/dt Berechnun | pEprre——e _m
uL23 9 et Y~ i f. Alarm/
Lif/dt | o
uL31 | |
Feldparameter
SpW .
U Block f
e g &
f. Blo durch U<
——————— iy
T
f . Ausl df/dt | DF/DT
. 15
t
f. Ausl
—_— @)
Siehe Diagramm: Ausléseblockaden & f . AusIBef
@ (Auslbsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a
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4 Schutzmodule
4.25.3 Betriebsarten ,f< und df/dt”, ,f> und df/dt“

Betriebsarten ,f< und df/dt“, ,,f> und df/dt“
f< und df/dt - Unterfrequenz- und Frequenzgradientiiberwachung

In dieser Einstellung GUberwacht die Frequenzstufe, ob die Frequenz und gleichzeitig der
Frequenzgradient unter den eingestellten Anregewert fallen.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Unterfrequenz und Frequenzgradient und eine dazugehdrige einstellbare
Ausldéseverzbgerung.

Wobei:

* Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung

* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

¢ Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

f> und df/dt - Uberfrequenz- und Frequenzgradientiiberwachung

In dieser Einstellung Uberwacht die Frequenzstufe, ob die Frequenz und gleichzeitig der
Frequenzgradient den eingestellten Anregewert Uberschreiten.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Uberfrequenz und Frequenzgradient und eine dazugehdrige einstellbare
Ausldéseverzbgerung.

Wobei:

* Positives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt eine
Frequenzsteigerung

* Negatives df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt einen
Frequenzrickgang

¢ Absolut df/dt = Die Frequenzgradientiberwachung erkennt sowohl eine
Frequenzsteigerung, als auch einen Frequenzrickgang

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, =>
,Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
df/dt”“ oder = ,f> und df/dt“) werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den
eingestellten Anregewerten fir Unter-, bzw. Uberfrequenz sowie dem Frequenzgradient-
Anregewert verglichen.

Wenn in einer der drei Phasen die Frequenz und der Frequenzgradient den Anregewert
unter-, bzw. Uberschreitet und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt unverzogert
ein Alarm. Gleichzeitig wird der Timer fur die Ausloseverzdogerung wird gestartet. Liegt die
Frequenz und der Frequenzgradient nach Ablauf der Ausldseverzégerung immer noch
unter, bzw. Uber dem Anregewert, erfolgt ein Auslésekommando.
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4.25.3 Betriebsarten ,f< und df/dt“, ,f> und df/dt"

f[1]...[n]: f< und df/dt oder f> und df/dt

FregProtection_Y04

f=f[1]...[n]
Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung

f. f.Alarm f
SpW Modus
Stab.-Fenster f f> und df/dt f . Alarm df/dt | DF/DT
f< und df/dt
o |
UL12 Frequenzberechnung Ib—CLj | f
uL23 — f< \‘—JI— il f. Alarm/
 Eamm—
uL31 e
SpW .
Stab.-Fenster f fur df/dt
f.
SpW .
Fenster df/dt df/dt Modus
SpW . positiv df/dt
Stab.-Fenster df/dt negativ df/dt
absolut df/dt
0) /
- df/dt Berechnung :&Q j I df/dt
—df/dt -—_1 ‘ -
| dfrdt ]
[ |
Feldparameter
SpW .
U Block f
i &
f. Blo durch U<
AT
———————— ar
t f. Ausl
15
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden f . AuslBef,
@ (Ausldsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a
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4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,,f> und DF/DT"

4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,,f> und DF/DT“
f< und DF/DT - Unterfrequenz und DF/DT

In dieser Einstellung Gberwacht die Frequenzstufe die Frequenz und gleichzeitig den
absoluten Frequenzriickgang wahrend eines definierten Zeitintervalls.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Unterfrequenz f<, far den absoluten Frequenzriickgang DF und ein einstellbares
Zeitintervall DT.

f> und DF/DT - Uberfrequenz und DF/DT

In dieser Einstellung Uberwacht die Frequenzstufe die Frequenz und gleichzeitig den
absoluten Frequenzzuwachs wahrend eines definierten Zeitintervalls.

Der jeweilige Parametersatz f[X] besitzt jeweils einen einstellbaren Anregewert fur
Uberfrequenz f>, fir den absoluten Frequenzzuwachs DF und ein einstellbares
Zeitintervall DT.

Funktionsprinzip

Die Frequenzstufe Uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23 und UL31.
Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird die
Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, siehe Messprinzip, =>
,Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Menu [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
DF/DT” oder = ,f> und DF/DT") werden die ausgewerteten Phasenspannungen mit den
eingestellten Anregewerten fir Unter-, bzw. Uberfrequenz sowie dem Schwellwert fiir die
absolute Frequenzdifferenz DT verglichen.

Wenn in einer der drei Phasen die Frequenz den Anregewert unter-, bzw. Uberschreitet
und die Frequenzstufe nicht blockiert ist, erfolgt unverzégert ein Alarm. Gleichzeitig wird
der Timer fir das Uberwachung-Zeitintervall DT gestartet. Liegt die Frequenz wahrend
des Uberwachungs-Zeitintervalls unter, bzw. Gber dem Anregewert und erreicht der
absolute Frequenzriickgang, bzw. -zuwachs DF den eingestellten Schwellwert, erfolgt ein
Auslésekommando.

Arbeitsprinzip der DF/DT-Funktion

(Siehe f(t)-Diagramm, > Abb. )

Fall 1:

Fallt die Frequenz unter den Unterfrequenz-Ansprechwert (t1) so regt die DF/DT-Stufe an.
Erreicht der absolute Frequenzrickgang DF nicht den eingestellten Wert, vor Ablauf des
Zeitintervalls DT, erfolgt keine Auslésung. Die Frequenzstufe bleibt solange blockiert, bis
der eingestellte Unterfrequenz-Ansprechwert f< wieder Gberschritten wird.

Fall 2:

Fallt die Frequenz unter den Unterfrequenz-Ansprechwert (t4) so regt die DF/DT-Stufe an.

Erreicht der absolute Frequenzriickgang DF den eingestellten Wert, vor Ablauf des
Zeitintervalls DT (bei t5), erfolgt eine sofortige Auslosung.
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4 Schutzmodule
4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,,f> und DF/DT*

f[1]...[n]: f< und DF/DT oder f> und DF/DT

FreqProtection_Y05

f=f[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Projektierung

f. f.Alarm f
Modus
SpW .
Stab.-Fenster f f> und DF/DT
f< und DF/DT
o |
UL12 Frequenzberechnung Ib—CL_{ | f &
uL23 L < ‘\JI— T . Alarm /7
——o
uL31 e J
—O|
Feldparameter
SpW .
U Block f
g &
f. Blo durch U<
T
i
f.
DT
1 _I—L f . Alarm df/dt | DF/DT
t
f. Ausl@
f+DF
. . .. ] e &
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden f . AusIBef
@ (Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.) 15a
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4.25.4 Betriebsarten ,f< und DF/DT“, ,,f> und DF/DT"
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4 Schutzmodule
4.25.5 Betriebsart ,,delta phi“ - [ANSI 78V]

4.25.5

456

Betriebsart ,,delta phi“ - [ANSI 78V]

Delta phi - Vektorsprung

Die Vektorsprunglberwachung schutzt netzparallelarbeitende Synchrongeneratoren
durch schnelle Abschaltung bei Netzstérungen. Bei Netz-KU-Schaltungen sind diese
Generatoren besonders gefahrdet. Die nach ca. 300 ms wiederkehrende Netzspannung
kénnte den Generator in asynchroner Phasenlage treffen. Auch bei langer andauernden
Netzstérungen ist eine schnelle Trennung erforderlich. Grundsatzlich sind zwei
Anwendungsfalle zu unterscheiden:

a) Nur Netzparallelbetrieb, kein Inselbetrieb:

Hier schutzt die Vektorsprunguberwachung den Generator durch Ausschalten des
Generatorschalters bei Netzfehlern.

b) Netzparallel und Inselbetrieb:

Hier wirkt die Vektorsprunguberwachung auf den Netzschalter. Dadurch wird
gewahrleistet, dass das Aggregat genau dann nicht blockiert wird, wenn es als
Notstromaggregat gefordert ist.

Eine sehr schnelle Erfassung von Netzausfallen ist bei netzparallelarbeitenden
Synchrongeneratoren schwierig. Netzspannungswachter sind ungeeignet, denn der
Synchrongenerator sowie die Verbraucherimpedanzen stitzen die abklingende
Netzspannung.

Aus diesem Grund sinkt die Spannung erst nach mehreren 100 ms unter die
Ansprechschwelle des Spannungswachters. Daher ist eine sichere Erfassung von
Kurzunterbrechungen der Netzspannung mit Netzspannungswachtern nicht moglich.

Auch Frequenzrelais sind teilweise ungeeignet, denn nur ein hochbelasteter Generator
sinkt innerhalb von 100 ms messbar in der Drehzahl. Stromrelais sprechen erst durch die
Existenz kurzschlussartiger Strome an, kdnnen jedoch deren Entstehung nicht vermeiden.

Leistungsanderungswachter sprechen innerhalb von 200 ms an, verhindern aber auch
nicht die auf Kurzschlussleistung ansteigende Leistungsanderung. Da auch Lastspringe
durch plétzliche Belastungen des Generators auftreten kénnen, ist eine Anwendung von
Leistungsanderungswachtern ebenfalls als problematisch anzusehen.

Ohne vorstehend benannte Einschrankungen erfasst das Gerat die beschriebenen
Netzausfalle innerhalb von 60 ms, denn es wurde speziell fir solche Falle entwickelt, wo
die duBeren Bedingungen eine sehr schnelle Trennung vom Netz erfordern.

Voraussetzung fur das Auslosen des Generator/Netzwachters ist eine Leistungsanderung
um mindestens 15 - 20% der Nennlast. Langsame Anderungen der Systemfrequenzen, z.
B. durch Regelvorgange (Verstellen des Drehzahlreglers), fUhren nicht zur Auslésung.

Kurzschlisse innerhalb des Netzes kdnnen auch zur Auslésung fuhren, da auch hier ein
Sprung des Spannungsvektors grof3er als der Einstellwert auftreten kann. Die GrofSe des
Spannungsvektorsprungs ist abhangig von der Entfernung des Kurzschlussortes vom
Generator. Diese Funktion bietet auch fir das EVU den Vorteil, dass die
Netzkurzschlussleistung und somit die einspeisende Energie auf den Kurzschluss von der
Eigenerzeugungsanlage nicht unnétig erhdéht wird.

Bei sehr niedriger Eingangsspannung wird die Vektorsprungmessung blockiert, um
mégliches Fehlansprechen zu verhindern, siehe Messprinzip, > ,Frequenz -
Messprinzip“. Hierbei wirkt die Unterspannungsblockade schneller als die
Vektorsprungauslésung. Ein Phasenausfall fihrt ebenfalls zur Blockierung der
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4 Schutzmodule
4.25.5 Betriebsart ,,delta phi“ - [ANSI 78V]

Vektorsprungausldésung, sodass ein Wandlerfehler (z. B. Sicherungsausfall der
Spannungswandler) nicht zur Fehlauslésung fuhrt.

Messprinzip der Vektorsprungiiberwachung

AU= 11 - jXd

FregProtection_Z03

Abb. 155: Ersatzschaltbild netzparalleler Synchrongenerator

AU= 11 - jXd

—
Netz / Last

Generator

FreqProtection_Z04

Abb. 156: Polradwinkel bei konstanter Belastung des Generators.

Der Polradwinkel zwischen Standerdrehfeld und Polrad ist abhangig vom mechanischen
Antriebsmoment der Generatorwelle. Es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen der
zugefluhrten mechanischen Wellenleistung und der elektrischen abgegebenen
Netzleistung, wobei die synchrone Drehzahl erhalten bleibt
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AU'= 11 - jXd

FreqProtection_Z05

Abb. 157: Ersatzschaltbild Synchrongenerator bei Netzausfall.

Bei einem Netzausfall oder bei einer KU speist der Generator plétzlich eine sehr grolse
Verbraucherlast. Der Polradwinkel vergrof3ert sich sprungartig und der Spannungsvektor
Ul andert seine Richtung (U1').

Last
Generator

reqProtection_Z06

F

Abb. 158: Anderung des Polradwinkels bei plétzlicher Belastung des Generators.
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Spannungsvektorsprung

VAV

At ~ delta phi

FreqProtection_Z07

Abb. 159: Spannungsvektorsprung.

Wie im zeitlichen Ablauf dargestellt, springt die Spannung auf einen anderen Wert,
wodurch sich ihre Phasenlage andert. Dieser Vorgang wird allgemein als Phasen- oder
Vektorsprung bezeichnet.

Das Gerat misst die Zeit einer Schwingungsperiode, wobei bei jedem
Spannungsnulldurchgang eine neue Messung gestartet wird. Die gemessene
Periodendauer wird mit einer internen Referenzzeit verglichen. Daraus wird die
Periodendauerabweichung des Spannungssignals ermittelt. Durch einen Vektorsprung
erfolgt der Nulldurchgang entweder friher oder spater. Die ermittelte
Periodendauerabweichung entspricht dem auftretenden Vektorsprungwinkel.

Uberschreitet der Vektorsprungwinkel den eingestellten Wert, so erfolgt die unverzdgerte
Auslésung.

Der Ausfall einer oder mehrerer Phasen der Messspannung fuhrt zur Blockierung der
Vektorsprungauslésung.

Funktionsprinzip

Die Vektorsprunglberwachung uberwacht die drei Leiter-Leiter-Spannungen UL12, UL23
und UL31. Liegen alle drei Leiter-Leiter-Spannungen unterhalb eines Schwellwertes, wird
die Frequenzmessung blockiert. (Der Schwellwert ist einstellbar, sieche Messprinzip, =>
,Frequenz - Messprinzip“).

Je nach Einstellung der Frequenzstufe im Meni [Projektierung] (»f[x] . Modus« = ,f< und
DF/DT" oder = ,f> und DF/DT") wird der gemessene Vektorsprung mit dem eingestellten
Vektorsprung-Anregewert verglichen.

Wenn, je nach Parametrierung, in einer, zwei oder drei der drei Phasen der

Vektorsprungwinkel den eingestellten Wert delta phi Uberschreitet und die Frequenzstufe
nicht blockiert ist, erfolgt unverzdgert ein Auslésekommando.
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f[1]...[n]: delta phi

FreqProtection_Y01
f=f[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Feldparameter
SpW .
Projektierung delta phi - Modus
¥ einphasig
Modus zweiphasig
delta phi dreiphasig
i i
I I
e -i 6 _______ I
UL12 0y f.

. delta phi & )
uL23 delta phi Berechnung | delta phi T f. Alarm delta phi
uLs1 1 f. Alarm

Feldparameter
SpW .
U Block f
————— Hip &
f. Blo durch U<
1T
1T
< f . Ausl delta phi
o 15
10ms 0 f. Ausl
[ 14
Siehe Diagramm: Ausldseblockaden & f . AuslBef,
G\ (Auslbsebefehl deaktiviert oder blockiert.) 153
J
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4.25.7

4.25.8

4 Schutzmodule
4.25.6 Inbetriebnahme: Frequenzschutz (Uberfrequenz) [ANSI 810]

Inbetriebnahme: Frequenzschutz (Uberfrequenz) [ANSI 810]
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung aller parametrierten Uberfrequenzschutzstufen.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle mit veranderbarer Frequenz.
* Timer
Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:

¢ Erh6hen Sie die Frequenz so lange, bis die Anregung der entsprechenden
Frequenzschutzstufe ansteht.

* Notieren Sie den Frequenz-Wert.
e Schalten Sie die Prufspannung ab.
Durchfiihrung - Priifen der Ausléseverzégerung:
* Stellen Sie die Prifspannung auf Nennfrequenz ein.

e Schalten Sie nun einen Frequenzsprung (Anregewert) auf und starten mit dem
Aufschalten einen Timer. Messen Sie am Relaisausgang die Ausldsezeit.

Durchfihrung - Priifen des Rickfallverhaltnisses:

Verringern Sie die MessgrofSe auf unter 99,95% des Auslésewerts bzw. um 0,05% fn.
Frihestens bei 99,95% (oder 0,05% fn) des Auslosewerts darf das Relais zurtickfallen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen / Toleranzen sind den Technischen Daten (<> ,12.1.3
Toleranzen der Schutzstufen”) zu entnehmen.

Inbetriebnahme: Frequenzschutz (Unterfrequenz) [ANSI 81U]

Fiihren Sie den Test analog zum Uberfrequenzschutz fiir alle parametrierten
Unterfrequenzschutzstufen durch (mit entsprechenden Unterfrequenzen).

Abweichend dazu:

e Zum Prifen der Ansprechwerte muss die Frequenz so lange abgesenkt werden, bis
die Schutzstufe angeregt ist.

e FOr die Ermittlung des Ruckfallverhaltnisses erhéhen Sie die Messgrofse auf Gber

100,05% des Auslosewerts (oder 0,05% fn). FrUhestens bei 100,05% (oder 0,05% fn)
des Ausldsewerts darf das Relais zurlckfallen.

Inbetriebnahme: df/dt
Gegenstand der Priifung:

Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als df/dt-Stufen projektiert sind.
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4.25.9 Inbetriebnahme: f< und -df/dt

Bendtigte Gerate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:

e Erhéhen Sie den Frequenzgradienten von Null an so lange, bis die Anregung der
entsprechenden Stufe ansteht.

* Notieren Sie den Ausldsewert.
Durchftihrung - Prifen der Ausléseverzégerung:
» Stellen Sie die Prifspannung auf Nennfrequenz ein.
¢ Schalten Sie nun sprunghaft einen Frequenzgradienten auf, der das 1,5-fache des
eingestellten Wertes betragt (Beispiel: Schalten Sie einen Frequenzgradienten von 3

Hz pro Sekunde auf, wenn der Einstellwert 2 Hz pro Sekunde betragt).

* Messen Sie am Relaisausgang die Ausldsezeit. Vergleichen Sie die gemessene
Ausldseverzégerung mit der parametrierten.

Erfolgreiches Testergebnis

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

4.25.9 Inbetriebnahme: f< und -df/dt
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f< und -df/dt-Stufen projektiert sind.
Bendtigte Gerdate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchfiihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
¢ Senken Sie die Frequenz unterhalb die f<-Anregeschwelle (z.B. 49 Hz).
¢ Schalten Sie nun einen negativen Frequenzgradienten zu, der unterhalb des
Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie -1 Hz pro Sekunde zu, wenn -0,8 Hz pro
Sekunde parametriert sind). Nach der parametrierten Auslésezeit muss die
Ausloésung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(=> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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4.25.11

4 Schutzmodule
4.25.10 Inbetriebnahme: f> und df/dt

Inbetriebnahme: f> und df/dt
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f>und df/dt-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen linearen, definierten Frequenzgradienten erzeugen
und messen kann.

Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
* Erhéhen Sie die Frequenz Uber die f>-Anregeschwelle (z.B. 51 Hz).
¢ Schalten Sie nun einen positiven Frequenzgradienten zu, der oberhalb des
Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz pro Sekunde zu, wenn 0,8 Hz pro
Sekunde parametriert sind). Nach der parametrierten Auslésezeit muss die
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

Inbetriebnahme: f< und DF/DT
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f< und DF/DT-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
* Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen definierten Frequenzgriuckgang erzeugen und messen
kann.

Durchftihrung - Priifen der Ansprechwerte:

* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.

¢ Senken Sie die Frequenz unterhalb die f<-Anregeschwelle (z.B. 49 Hz).

* Schalten Sie nun innerhalb des Uberwachungsintervalls DT eine Frequenzdifferenz
DF zu, die unterhalb des Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz
Frequenzabnahme zu, wenn 0,8 Hz parametriert sind). Es muss eine sofortige
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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4.25.12 Inbetriebnahme: f> und DF/DT

4.25.12

4.25.13

464

Inbetriebnahme: f> und DF/DT
Gegenstand der Priifung:
Uberprifung der Frequenzschutzstufen, die als f>und DF/DT-Stufen projektiert sind.
Benétigte Gerate:
¢ Dreiphasige Spannungsquelle

* Frequenzgenerator, der einen definierten Frequenzanstieg erzeugen und messen
kann.

Durchfihrung - Priifen der Ansprechwerte:
* Speisen Sie Nennspannung mit Nennfrequenz ein.
* Erhéhen Sie die Frequenz Uber die f>-Anregeschwelle (z.B. 51 Hz).
 Schalten Sie nun innerhalb des Uberwachungsintervalls DT eine Frequenzdifferenz
DF zu, die Uberhalb des Einstellwerts liegt (Beispiel: Schalten Sie 1 Hz
Frequenzzuwachs zu, wenn 0,8 Hz parametriert sind). Es muss eine sofortige
Ausldsung erfolgen.

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.

Inbetriebnahme: delta phi
Gegenstand der Priifung:

Uberprufung der Frequenzschutzstufen, die als delta phi-Stufen (Vektorsprung) projektiert
sind.

Bendtigte Gerate:

* Dreiphasige Spannungsquelle, bei der sprunghaft die Phasenlage der
Spannungsvektoren in einem definierten Winkel verandert werden kann.

Durchfihrung - Priifen der Ansprechwerte:
e Schalten Sie nun sprunghaft einen Vektorsprung auf, der das 1,5-fache des
eingestellten Wertes betragt (Beispiel: Schalten Sie einen Vektorsprung von 15° auf,
wenn der Einstellwert 10° betragt).

Erfolgreiches Testergebnis:

Zulassige Abweichungen/Toleranzen und Ruckfallverhaltnisse sind den Technischen Daten
(s> ,12.1.3 Toleranzen der Schutzstufen“) zu entnehmen.
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4 Schutzmodule
4.26 U012 - Asymmetrie [47]

U012 - Asymmetrie [47]

Im Projektierungsment kann festgelegt werden, ob mit dem Modul »U012« (Asymmetrie)
das Mitsystem auf Uber- bzw. auf Unterspannung oder das Gegensystem auf
Uberspannung iberwacht werden soll. Das Modul arbeitet auf der Basis der drei
Phasenspannungen.

Das Modul regt an, wenn der parametrierte Schwellwert Uberschritten wird. Wird der
Schwellwert auch wahrend der Verzdgerungszeit kontinuierlich Gberschritten, 16st das
Modul aus.

Wenn das Gegensystem auf Uberspannung Uberwacht werden soll (Einstellung
[Projektierung] »U012 . Modus« = ,U2>"), kann der eigentliche Schwellwert
[Schutzparameter / Satz x / U-Schutz / U012[n]] »U2>« zusatzlich mit einem zweiten

Schwellwert »%(U2/U1)« UND-verknUpft werden, um das Modul gegen Fehlauslésungen
bei unzureichender Spannung im Mitsystem zu stabilisieren.

ANSI 47 - Asymmetrieschutz (Uberwachung des Gegensystems)
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

e [Projektierung] »U012 . Modus« = ,U2>"
Optionen:

e [Schutzparameter / Satz 1...4 / U-Schutz / U012[x]] »%(U2/U1)« = Anregewert
(Schwellwert) als hochstzulassiger prozentualen Anteil des Gegensystems, bezogen
auf das Mitsystem.

Das Modul l6st (nach Ablauf der Zeitstufe »t«) aus, wenn der

Schwellwert »U2>« und der prozentuale Schwellwert »%(U2/U1)« Uberschritten
wird.

ANSI 59U1 - Uberwachung des Mitsystems auf Uberspannung
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

e [Projektierung] »U012 . Modus« = ,Ul1>"
ANSI 27U1 - Uberwachung des Mitsystems auf Unterspannung
Diese Applikation des »U012«-Schutzmoduls wird wie folgt aktiviert:

» [Projektierung] »U012 . Modus« = ,Ul<"

Funktionalitat
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4.26.1 Inbetriebnahme des Asymmetrie-Moduls

UO012[1]...[n]

NPSU Y01

U012 = U012[1]...[n]

uo12 .
Messkribw

inaktiv

aktiv

i
|

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

0]
ULl Projektierung
Gegensystem uo1z.
uL2 Filter Modus
Ul<
uL3 ul>
uz2>
lu1 |
,,__I_ _________ (L
| =~
I—A—-I-L—JZ ——————— @] I :
| I
"""""" :
YYVYY
)
Tuoiz.
i Ul>
! U012 . U012
i Ul< u2>
1
| . I
1
i (0]
1
. 1
L_ Mitsystem i
. ! U012 .
— Filter L _ 4 : %(U2/U1)
I

U012 = U012[1]...[n]

uo12 .
%(U2/U1)

aktiv

inaktiv

Siehe Diagramm

U012 . Alarm
14

U012 . Ausl
15

@ Ausldseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.

Abb. 160: Funktionalitat des »U012«-Moduls.

4.26.1

Gegenstand der Priifung

Testen der Asymmetrieschutzstufen

Bendtigte Gerdte

466
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Inbetriebnahme des Asymmetrie-Moduls

U012 . AuslBef
15a
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4.26.1 Inbetriebnahme des Asymmetrie-Moduls
* 3-phasige Wechselspannungsquelle
e Timer zur Messung der Auslésezeit
* Spannungsmessgerat
Durchfiihrung
Priifen der Ansprechwerte (Beispiel)

Setzen Sie den Schwellwert fur die Spannung im Gegensystem auf 0,5 Un. Setzen Sie die
Ausléseverzégerung auf 1 s.

Um eine PrUfspannung im Gegensystem zu erzeugen vertauschen Sie zwei Phasen (UL2
und UL3).

Priifen der Ausléseverzégerung

Starten Sie den Timer und schalten Sie schlagartig auf das 1,5-fache des eingestellten
Ansprechwertes. Messen Sie die Ausléseverzdgerung.

Erfolgreiches Testergebnis
Die gemessenen Ansprechwerte und Ausléseverzégerungen stimmen mit den durch die

Einstellliste vorgegebenen Werten Uberein. Zulassige Abweichungen/Toleranzen sind den
Technischen Daten zu entnehmen.
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4.27 Sync - Synchrocheck [25]

Die Synchrocheck-Funktion kann Gber externe Signale auBer Kraft gesetzt werden. In
diesem Fall muss die Synchronitat Gber eine andere Synchronisiereinrichtung
sichergestellt sein, bevor der Leistungsschalter geschlossen wird!

Die ersten drei Spannungsmesseingange der Spannungsmesskarte (UL1/UL1-L2, UL2/
UL2-L3, UL3/UL3-L1) werden innerhalb des Sychrocheck-Moduls grundsatzlich als
»Sammelschienen-Spannungen” bezeichnet (auch in Generatorschutzanwendungen). Die
Uber den vierten Eingang der Spannungsmesskarte angeschlossene Spannung (UX) wird
grundsatzlich als Netzspannung bezeichnet (auch in Generatorschutzanwendungen). Im
Menu [Feldparameter/SpannungsW/U Sync] muss der Anwender festlegen, mit welcher
Phase der vierte Messeingang verglichen wird.

Synchrocheck

Die Synchrocheck-Funktion ist fir Anwendungen gedacht, bei denen Generatoren zum
Netz geschaltet oder zwei unterschiedlich gespeiste Netzabschnitte miteinander
gekoppelt werden. Die Synchrocheck-Funktion vergleicht die Spannungs-, Frequenz- und
Winkeldifferenz zwischen der Sammelschienenspannung und der Netzspannung. Wenn
die Synchrocheck-Funktion aktiviert ist wird sowohl manuelles, als auch automatisches
Einschalten des Leistungsschalters Gberwacht.Diese Funktion kann durch bestimmte
Spannungszustande der Sammelschiene, bzw. des Netzes oder durch ein externes Signal
auBer Kraft gesetzt werden.

Spannungsdifferenz AU

Die erste Bedingung zwei Energiesysteme parallel zu schalten ist dass die
Spannungsvektoren den gleichen Betrag haben. Die Spannungshdhe wird in der Regel
Uber den Generatorspannungsregler eingestellt.

SynchronCheck_Z01

Frequenzdifferenz (Schlupffrequenz) AF

Die zweite Bedingung zwei Energiesysteme parallel zu schalten ist dass deren Frequenzen
annahernd gleich sind. Die Frequenz wird Uber den Generator-Drehzahlregler geregelt.
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SynchronCheck_Z02

Wenn die Generatorfrequenz fSS ungleich der Netzfrequenz fNetz ist, so stellt sich
zwischen den beiden Systemen eine Schwebefrequenz ein. AF = |fSS -fNetz|
Schwebefrequenz zwischen den beiden Systemen.

s il g

Al &

SynchronCheck_Z03

Abb. 161: Spannungsverlauf der Schwebespannung Au(t).
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u(t) Netz

u(t) Sammelschiene

Au(t)

SynchronCheck_Z04

t —e

Abb. 162: Spannungsverlauf der Schwebespannung Au(t), vergréBert.

470

Winkel-, bzw. Phasendifferenz

Auch wenn die Frequenz beider Systeme exakt gleich ist, haben die Spannungsvektoren
in der Regel eine Winkeldifferenz zueinander.

SS UL1 Netz UL1

.......
~

/
/sSf= Net7
1
1

i
i
i
i

|
\|

\
Netz UL2 '\.\

wn
9]
[
- .
N .
/
\
\
SynchronCheck_Z05

Im Moment des Parallelschaltens der beiden Systeme sollte die Winkeldifferenz idealer
Weise Null betragen, ansonsten kdnnen hohe Ausgleichsstrome und grol3e LaststolRe die
Folge sein.Theoretisch kann die Winkeldifferenz (Phasenlage) durch kurze Impulse auf den
Drehzahlregler der Antriebsmaschine auf nahezu Null geregelt werden. In der Praxis ist in
der Regel eine schnelle Verfugbarkeit der Generatoren gefordert, sodass eine gewisse
Frequenzdifferenz - abhangig von der GroBe des Maschinensatzes - toleriert wird. In
diesem Fall ist die Winkeldifferenz nicht konstant, sondern andert sich mit der
Schlupffrequenz AF.

Unter BerUcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit kann der Zeitpunkt des
Einschaltimpulses so berechnet werden, dass der Moment der Parallelschaltung exakt bei
WinkelUbereinstimmung beider Systeme erfolgt.

Grundsatzlich gilt folgendes:

Bei groRen rotierenden Massen sollte die Frequenzdifferenz (Schlupffrequenz) zum
Zeitpunkt der Zuschaltung nahezu Null sein, da ansonsten grofSe LaststolRe auftreten
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kdnnen. Bei kleineren rotierenden Massen kann eine entsprechend héhere
Frequenzdifferenz toleriert werden.

Ein Synchrocheck mit zwei Spannungen die eine feste Winkeldifferenz zueinander
aufweisen (z. B. vor und hinter einem Blocktrafo) ist nicht méglich.

Synchronisationsarten

Das Synchrocheckmodul ist in der Lage die Synchronisierung zweier elektrischer Netze
(»NetzZuNetz«) oder die Synchronisierung eines Generators zum Netz zu Uberwachen
(»GeneratorZuNetz«).

Zum Zusammenschalten (Kuppeln) zweier Netze mussen die Stationsfrequenz,
Stationsspannung und Phasenlage mdglichst exakt Ubereinstimmen.

Im Gegensatz dazu ist beim Synchronisieren eines Generators zum Netz, abhangig von
der GroBe des Maschinensatzes, eine gewisse Schlupffrequenz zulassig. Hierbei muss die
Leistungsschaltereigenzeit berlicksichtigt werden. Ist diese korrekt eingestellt, errechnet
das Synchrocheck-Modul den exakten Zeitpunkt der Synchronitat und erteilt
entsprechend voreilend die Freigabe flr den Zuschaltimpuls.

Beim Parallelschalten zweier Netze muss sichergestellt sein, dass die Betriebsart
NetzZuNetz ausgewahlt ist. Das Parallelschalten zweier Netze in der Betriebsart
GeneratorZuNetz kann schwere Schwere Schaden verursachen!
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Funktionsprinzip des Synchrocheck-Moduls »Generator zu Netz«

Sync

SynchronCheck Y01

SyncModus = GeneratorZuNetz

Instanz_Feldparameter_k

SpW .
SpW Anschluss

Leiter-Leiter

Leiter-Erde
Sync .
SS UL MinUSS
___________ o~L —
SS UL12 O 1T &
----------- o SS=Spg
I ®
SS uUL2 T
——————————— O~y
SS uUL23 “O--1-4 Sync .
““““““ o MaxUSS
Jin &
t-spannungslos 0 SS=0
ssus jis — (o)
SS UL31 ~o- T
___________ Fe) L
Sync .
MinUNetz
Netz=Spg
T @
Netz U 1
Sync .
MaxUNetz
t-spannungslos 0 Netz=0
i e ®
Sync .
Durchsteuern Fk
inaktiv
aktiv &
BP
Sync . Durchsteuerung-E O
Sync . & )
SyncModus Sync . lauft
GeneratorZuNetz
NetzZuNetz & t-SyncUeberw 0
Sync . LSEinInit-E IJ — =
Sync . Stérung
| LS=0ffen |

Abb. 163: Funktionalitat des »Sync«-Moduls, ,,GeneratorZuNetz“.

Einstellung: [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / Sync / Modus/Zeiten] »SyncModus« =
,GeneratorZuNetz“

Das Synchrocheck-Modul misst die Strangspannungen »UL1«, »UL2«, und »UL3« oder die
AuBenleiterspannungen »UL1-L2«, »UL2-L3« und »UL3-L1« der Generatorsammelschiene.
Die Netzspannung UX wird Uber den vierten Spannungsmesseingang gemessen. Wenn
alle Synchronitatsbedingungen erflllt sind, d. h. AU [Max dU], AF [Max df], und A [Max
dWinkel] sind innerhalb der eingestellten Grenzen, erfolgt die Zuschaltfreigabe unter
Berlcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit.
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Sync

4 Schutzmodule
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SynchronCheck Y02

SyncModus = NetzZuNetz

Siehe Diagramm: Blockaden

@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

Sync . Zuschaltbereit

| Ext. Blocked |
® §
Sync .
SS=Spg & Netz=0
inaktiv
aktiv &
=1
®
Sync .
SS=0 & Netz=Spg
- " Sync . Durchsteuerung
inaktiv
aktiv &
®
®
Sync .
SS=0 & Netz=0 -
inaktiv &
aktiv —
® :
Sync . SS=Spg
[&]
Sync . S
Max dU & Sync . dU >>
Spannungsdifferenz: Netz zur Sar msl:uliene—EL 1o
_ EC Sync . df >>
Sync . —
Max df &
Spannungsdifferenz: Netz zur SanW
[&] i
Sync.. Sync . dWinkel >>
Max dWinkel L

Spannungsdifferenz: Netz zur 9

anj

t-Schaltereigenzeit

t

Sync . Sys-in-Sync

Vorausberechnung: Winkel bei Polberiihrung

LS=0ffen |

Sync .
SyncModus

NetzZuNetz

o) 7l []

all

GeneratorZuNetz

Abb. 164: Funktionalitat des »Sync«-Moduls, , NetzZuNetz“.

Einstellung: [Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / Sync / Modus/Zeiten] »SyncModus« =
,NetzZuNetz"

Die Synchrocheckfunktion zur Synchronfreigabe zweier Netze funktioniert in ahnlicher

Weise, wie bei der Synchrocheckfunktion »GeneratorZuNetz«, jedoch ohne

Berlcksichtigung der Leistungsschaltereigenzeit.
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Das Synchrocheck-Modul misst die Strangspannungen »UL1«, »UL2«, und »UL3« oder die
AuBenleiterspannungen »UL1-L2«, »UL2-L3« und »UL3-L1« der Stationssammelschiene.
Die Netzspannung UX wird Uber den vierten Spannungsmesseingang gemessen.

Wenn alle Synchronitatsbedingungen erflillt sind, d. h. AU [Max dU], AF [Max df], und Ag
[Max dWinkel] sind innerhalb der eingestellten Grenzen, erfolgt die Zuschaltfreigabe.

Bedingungen fiir das Uberschreiben der Synchrocheck-Funktion

Sofern in den Schutzparametersatzen entsprechend parametriert, kdnnen folgende
Bedingungen die Synchrocheckfunktion auBer Kraft setzen (lUberschreiben):

¢ SS=Spg & Netz=0: Sammelschiene spannungsflihrend - Netzspannung nicht
vorhanden

* S5=0 & Netz=Spg: Sammelschiene spannungslos - Netzspannung vorhanden
* SS=0 & Netz=0: Sammelschiene spannungslos - Netzspannung nicht vorhanden

Ebenso kann die Synchrocheckfunktion durch externe Signale auRer Kraft gesetzt
(Uberbrickt) werden.

Wenn die Synchrocheckfunktion Uberschrieben, bzw. Gberbrickt wird, miss die
Synchronitat durch andere geeignete Synchronisiersysteme sichergestellt werden, bevor
der Leistungsschalter geschlossen wird!
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Q->&U< - Blindleistungs-Unterspannungsschutz

Die Anzahl der netzparallel in das Hoch- und Mittelspannungsnetz einspeisenden
Erzeugungsanlagen steigt stetig. Hierdurch sinkt der prozentuale Anteil der durch fossile
GroRkraftwerke bereitgestellten Regelreserve.

Aus diesem Grund verlangen diverse Netzanschlussregeln und Verordnungen von
Erzeugungsanlagen, die aus einer oder mehreren Erzeugungseinheiten (EZE) bestehen
und netzparallel in das Hoch- und Mittelspannungsnetz eines Netzbetreibers einspeisen,
ein netzfreundliches Verhalten.

Das bedeutet unter anderem, dass diese sich Uber eine Systemautomatik an der Stltzung
der Netzspannung zur Vermeidung eines Spannungskollapses im Fehlerfall beteiligen
mussen.

Im Fehlerfall ist die Spannung rund um einen Kurzschluss nahe Null. Von der
Kurzschlussstelle ausgehend bildet sich ein Spannungstrichter. Dessen Steilheit
(rdumliche Ausdehnung) kann durch die Speisung von Blindleistung
(Verbraucherzahlpfeilsystem) begrenzt werden.

Der Q->&U<-Schutz verhindert, dass im Fehlerfall (Spannungseinbruch) durch die
Entnahme von Blindleistung die raumliche Ausdehnung des Spannungseinbruchs noch
weiter vergrofSert wird.

Die Aufgabe dieses Schutzmoduls ist somit nicht der Schutz von Erzeugungseinheiten,
sondern die Entkupplung von spannungsdestabilisierenden Erzeugungseinheiten vom
Netz im Fall eines Spannungseinbruchs. Es handelt sich um einen feldibergeordneten
Systemschutz.

Das Q->&U<-Schutzmodul ist als eigenstandiges Schutzmodul gemafl den folgenden
Verordnungen implementiert:

* VDE-AR-N 4110 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln fur den Anschluss
von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Mittelspannung)“

* VDE-AR-N 4120 Anwendungsregel: 2018-11: ,Technische Regeln fiir den Anschluss
von Kundenanlagen an das Hochspannungsnetz und deren Betrieb (TAR
Hochspannung)“

(Wiederzuschaltung siehe > ,4.29 Wiederzuschaltung®.)
Die umfangreichen Einstellungs- und Konfigurierungsmaoglichkeiten gestatten die
Anpassung des Schutzmoduls an verschiedenste Einsatzbedingungen und
Ausfuhrungsformen des Anschlusses von Erzeugungsanlagen.
FUr die korrekte Funktion des Moduls missen Sie:

¢ Die »Allgemeinen Einstellungen« setzen.

* Die Entkupplungsmethodik wahlen und parametrieren.

» Die Wiederzuschaltung der Erzeugungsanlagen und -Einheiten konfigurieren
(separates Kapitel).

Allgemeine Einstellungen

Legen Sie im Menu [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / Q->&U< / Allg
Einstellungen] die allgemeinen Einstellungen fest.
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Hier kann die grundsatzliche Funktionalitat des Moduls aktiviert oder inaktiviert werden.

Durch Aktivieren der Spannungswandleriberwachung kann eine Fehlfunktion/
Uberfunktion des Schutzmoduls verhindert werden.

Ausléserichtung des QU-Schutz
Definitionen

* Verbraucherzahlpfeilsystem = Verbrauchte Wirk- und Blindleistung werden positiv
gezahlt (haben ein positives Vorzeichen)

* Erzeugerzahlpfeilsystem = Erzeugte Wirk- und Blindleistung werden positiv gezahlt
(haben ein positives Vorzeichen)

Mit Hilfe des Parameters »Ausl Rtg Leistung positiv/negativ« kann das Vorzeichen bzw.
Zahlpfeilrichtung der Blindleistung innerhalb des QU-Schutzes invertiert werden.

Schutzgerate, die das Verbraucherzahlpfeilsystem verwenden (siehe => )
.Zahlpfeilsystem”), sind mit folgender Parametrierung zu betreiben (keine Anderung):
[Schutzparameter / Globale Schutzpara / NA-Schutz] »Aus/ Rtg Leistung« = ,,positiv”

Schutzgerate, die auf der Basis des Erzeugerzahlpfeilsystems arbeiten
(Generatorschutzgerate), sind mit folgender Einstellung zu betreiben: [Schutzparameter /
Globale Schutzpara / NA-Schutz] »Aus/ Rtg Leistung« = ,negativ”

Generatorschutzrelais wie das MCDGV4 kdnnen somit innerhalb des QU-Schutzes
entsprechend den Vorgaben der VDE-AR-N 4110/4120 auf das
Verbraucherzahlpfeilsystem umgestellt werden, ohne dass weitere Leistungsmessungen
wie z. B. die eingespeiste Leistung invertiert wirden.
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Ausl Rtg Leistung Ausl Rtg Leistung
positiv negativ
Netz Netz
\)( \)(
0—<° .._<o
o o

.
® ©
© ©

Abb. 165: Ausléserichtung des QU-Schutzes.

Parametrieren der Entkupplung

Um die dynamische Netzstitzung zu gewahrleisten, fordern die Regularien der
Netzbetreiber, wie z. B. die VDE-Anschlussregeln, von den angeschlossenen
Erzeugungsanlagen wahrend einer Netzstérung einen Blindleistungsrichtungs-
Unterspannungsschutz (Q-U-Schutz) mit folgendem Verhalten:

~Der Q-U-Schutz soll das systemgerechte Verhalten der Erzeugungsanlage nach einem
Fehler im Netz mit zu Gberwachen. Erzeugungsanlagen, die den Wiederaufbau der
Netzspannung durch Aufnahme von induktiver Blindleistung aus dem Netz
beeintrachtigen, sind vor Erreichen der Endzeit der Netzschutzeinrichtungen vom Netz zu
trennen.”

~Hierzu trennt der Q-U-Schutz die Erzeugungsanlage nach 0,5 s vom Netz, wenn alle drei
verketteten Spannungen am Netzanschlusspunkt kleiner als 0,85 UN sind (logisch UND-
verknlpft) und wenn die Erzeugungsanlage gleichzeitig induktive Blindleistung aus dem
Netz des Netzbetreibers aufnimmt.” (VDE-AR-N 4120)

Es wird die Blindleistung (Q1) in der Mitsystemleistung zur Auswertung herangezogen.

FUr die Spannungsuberwachung werden ausschlieB8lich nur die verketteten Spannungen
benutzt. Hierdurch werden in geléscht betriebenen Netzen Messverfalschungen durch
Sternpunktverlagerungen vermieden.
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Im Menu [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / Q->&U< / Entkupplung] kdnnen Sie
die Entkupplung einstellen.

Der Blindleistungsbezug aus dem Netz kann durch zwei unterschiedliche Verfahren
festgestellt werden. Wahlen Sie daher zunachst die Entkupplungs-Charakteristik Uber den
Parameter »QU-Variante«:

e ,Leistungswinkeliberwachung” (Variante 1)

¢ ,Reine Blindleistunsschwelle” (Variante 2)

Q1

S

Netz E Netz —_

0,5 —

Phi-Leistungswinkel § ————— 4\ % PhiLeistungswinkel

| | N | |
0,5 E S
11 min QU s 3
Abb. 166: Variante 1: Leistungswinkelliiberwachung.
(E
S
P P
Netz < Netz —_
0,5 —
Q min QU
| | | |
0,5 ﬂ

Qu_z03

Abb. 167: Variante 2: Reine Blindleistungsschwellwertiiberwachung.

Q min QU Ansprechschwelle fur die Blindleistung (Mitsystem)

Durch die Mindeststromiiberwachung (I1) im Mitsystem kann eine mégliche Uberfunktion
der Blindleistungsiberwachung im unteren Leistungsbereich verhindert werden.

Die Mindeststromuberwachung ist beim Leistungswinkeliberwachung-Verfahren immer
aktiviert, beim Blindleistungsschwellwert-Verfahren ist diese optional.

Wenn der Blindleistungsbezug Uber den Leistungswinkel (Variante 1) erkannt werden soll:
* Setzen Sie den Leistungswinkel »Phi-Leistungswinkel« (Werkseinstellung 3°).

¢ Wahlen Sie einen geeigneten Mindeststrom »I1 min QU« der Fehlauslésungen
verhindert.
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Wenn der Blindleistungsbezug Uber den Blindleistungschwellwert (Variante 2) erkannt
werden soll:

* Setzen Sie den Blindleistungsschwellwert »Q min QU«.

¢ Wahlen Sie optional einen geeigneten Mindeststrom »/1 min QU«, um

Fehlauslésungen zu verhindern.

Es stehen lhnen zwei Zeitstufen »t-EZE« und »t-NAP« zur Verfligung. Beide Zeitstufen
werden beim Ansprechen des Q->&U<-Moduls gestartet. Die aktuellen Regularien der
Netzbetreiber fordern allerdings nur eine einstufige Entkopplung.

Q->&U<

QU Y02

@ Siehe Diagramm: Blockaden Q->&U< (QU_Y01)

Q->&U<.

Phi-Leistungswinkel

Phi-Leistungswinkel

Hip

Q->&U< . Leistungswinkel

L=l

Q->&U< .
QU-Variante

Leistungswinkeliberwachung

Reine Blindleistunsschwelle

Q->&U<.
Ausl Rtg Leistung

Q->&U< . BlindIstungsschw

=l

Q->&U< .
t-EZE Q->&U< .
Entkupplung EZE
 —
Q->&U< . Alarm
Q->&U< .
t-NAP
Q->&U< . Entkupplung NAP
—

Q->&U< . ULL zu niedrig

positiv
negativ
T
Q1 |
————t—-——04 | Q->&U<.
SN | BlindlIstungsschw
-1)-Q1
Q->&U<
ULL< QU
UL12
——————————— g ?I
uL23
——————————— o
UL31 J
——————————— s
Q->&U<..
11 Freigabe
inaktiv =1
aktiv
Q->&U< .
11 min QU
11
——————————— s

MCDGV4-3.7-DE-MAN

MCDGV4

479



4 Schutzmodule
4.29 Wiederzuschaltung

4.29 Wiederzuschaltung

Die Wiederzuschaltungsfunktion dient der Uberpriifung der Wiederzuschaltbedingung
(nach einer erfolgten Entkupplung) gemaR den Anforderungen der VDE-AR-N 4110/4120.

Das MCDGV4 verflugt Uber 2 Instanzen des Wiederzuschaltmoduls, »WZS[1]«, »WZS[2]«.
Diese zwei Instanzen erméglichen die Uberpriifung zwei unterschiedlicher
Wiederzuschaltbedingungen. Entsprechend den Anforderungen der VDE-AR-N 4110/4120
sind dies Bedingungen flr die Zuschaltung mit oder ohne vorherige Schutzauslésung.

Gefahr asynchronen Zuschaltens:
Die Wiederzuschaltungsfunktion ersetzt kein Synchronisiergerat.

Vor dem Zusammenschalten elektrischer Netze muss die Synchronitat der Netze
sichergestellt sein.
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Freigabelogik fiir den Generator-Leistungsschalter

wzs WZ Y01
WZS = WZS[1]...[n]

Freigabe - Spannung
wzs . !
ULL< Freigabe ]
i — &] !
WZs 1 —
Messprinzip —D_ I
Grundwelle
Effektivwert WZS . [&]
Umit ULL> Freigabe =1]
uL1 o AT |
uL2 _D_ o
uL3 _D_ _?
WZS . —
WiederZuschFreigabebed .
U Interne Freigabe
U Ext Freigabe NAP &
Beides — f
- i
WZS . .
U Ext Freigabe NAP Fk
inaktiv
aktiv &
WZS . U Ext Freigabe NAP-E IJ
Freigabe - FrequenzW L
WZS .
f<
e 'D_ &
f i WZS . *
{ t-Freigabe Blo
! WZS .
: = ° e
T —
WZS . Freigabe
Netzentkopplung O
gooasaca WiederZuschTrigger
P U< —O
: = Entkupplungl =1 —
: ;J> > Entkupplung2
f< > Entkupplung3
8 = > Entkupplung4
: Q->&U<
o > Entkupplung5
g X = Entkupplung6
Y
Spannungswandleriberwachung |
I
I
WZS . |
NAP Autom Spw !
inaktiv i
aktiv ?I :
|
WZS . NAP Autom Spw-E J :
1
)
Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)
WZS . wieder zugeschaltet -E
* Netzberuhigungszeit (jeder High-Level am Eingang startet die Ruckfallverzégerung

erneut)
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Der Ausschnitt ,Netzentkopplung” in dem Diagramm veranschaulicht die
Entkopplungssignale, die als Triggerfunktionen verfugbar sind. Die Prifung der
Wiederzuschaltfreigabe kann von bis zu 6 Entkupplungsfunktionen oder tUber Digitale
Eingangssignale, Logikfunktionen oder Uber die Leittechnikanbindung angestol3en
werden.

Freigabebedingungen zur Wiederzuschaltung basieren auf einer Uberprifung der
Netzspannungen auf seine gultige Spannungs- und Frequenzwerte. Hierbei kann bzw.
muss eine Spannungsuberprifung durch direkte Messung von netzseitigen Spannungen
und/oder durch ein externes Signal (im Diagramm: »WZS . U Ext Freigabe NAP-E«)
realisiert werden.

Alle Einstellungen fur die Freigabebedingungen erfolgen im Geratemeni
[Schutzparameter / Satz x / NA-Schutz / WZS[n] / Freigabe Para].

Es kann zwischen unterschiedlichen Spannungs-Freigabebedingungen ausgewahlt
werden:

* »WiederZuschFreigabebed« =

o ,U Interne Freigabe” — Freigabe durch Priufung der direkt gemessenen
Netzspannungen,

o ,U Ext Freigabe NAP“ — Freigabe durch externes Fernwirksignal vom
Netzanschlusspunkt (NAP),

o ,Beides” — Freigabe durch Prifung der direkt gemessenen Netzspannungen
und externes Fernwirksignal vom NAP.

Im Ausschnitt ,,Freigabe - Spannung” des Diagramms sind die einzustellenden Kriterien
dargestellt.

* »ULL< Freigabe« — Toleranzband der gemessenen Spannung,

» »WiederZuschFreigabebed« (siehe oben) — Auswahl der Wiederzuschaltfreigabe,
dazu eventuell Rangierung des Freigabesignals,

* »Messprinzip« — Falls die eigene Spannungsfreigabe mit einem 1-Minuten-Mittelwert
der Effektivwerte erfolgen soll, kdnnen hierzu die Statistikwerte der Spannungen
verwendet werden: Setzen Sie dieses Parameter auf ,,Umit”.

Die zusatzlich erforderlichen Parametrierungen fur die entsprechenden
Freigabesignale sind in > ,1.7.2.2 Konfiguration der auf Spannung basierenden
Mittelwerte*“ beschrieben.

Im Ausschnitt ,,Freigabe - Frequenz” des Diagramms sind die Frequenzkriterien
dargestellt, die ebenfalls entsprechend den jeweils gultigen Richtlinien einzustellen sind.

Die Netzberuhigungszeit ist in der Zeitstufe »t-Freigabe Blo« einzustellen. Erst wenn
Spannung und Frequenz wahrend der gesamten Netzberuhigungszeit innerhalb der
Toleranzbénder liegen, wird die Freigabe gegeben. Ein Uberschreiten der Toleranzbander
fuhrt zu einem Ricksetzen der Zeitstufe.

Sobald keine der rangierten Entkupplungsfunktionen mehr ansteht und die interne
Freigabe von Frequenz und Spannung erfolgt (bzw. eventuell auch die externe
Freigabebedingung erflllt ist) wird nach der eingestellten Netzberuhigungszeit das
Freigabesignal »WZS[n] . Freigabe« ausgegeben.

Das Wiederzuschaltmodul l&sst sich (iber eine geeignete Logikgleichung (=> ,8
Programmierbare Logik”) blockieren, wenn das Freigabesignal bei Eintreten eines nicht-
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rangierten Zustandes verhindert werden soll, z. B. wenn der Uberstromschutz ausgelést
hat.

Soll das Freigabesignal nach erfolgter Wiederzuschaltung zuriickgenommen werden, kann
dazu der Parameter [Schutzparameter / Globale Schutzpara / NA-Schutz / WZS[n] / Allg
Einstellungen] »wieder zugeschaltet « mit entsprechendem Signal rangiert werden

(z. B. »Pos EIN«).

Anwendungsbeispiel fiir ein Zuschalten in Abhangigkeit von einer vorherigen
Schutzauslésung

Mit TR3 Rev. 25 (Kapitel 4.5) wird fir die VDE-AR-N 4110/4120 eine Wiederzuschaltung
mit unterschiedlichen Freigabebandern fir U und f gefordert, die sich jeweils fur eine
Zuschaltung mit oder ohne vorheriger Schutzauslésung geringflgig unterscheiden.

WZ_Y02

Freigabe
WZS[1] [
Entkupplung :l
Entkupplung :l
U Ext Freigabe NAP Fk = aktiv
Un fN
- +
UIx] |
I
AusiBef | 95% 110% 49,9 Hz 50,1 Hz
R — {
| K5
< ]
LG[I] _:l
_1| S Ausgang Freigabe Wiederzusch EZE|
L
—i— RI Q
I
fix] | Wzs[2] . ExBlo
]
I
Aus|Bef 1 \\
-t wzs[2]
|
Freigabe
U Ext Freigabe NAP U Ext Freigabe NAP Fk = aktiv
Digitaler Eingang | ] un [ ] ﬂl\l [
: J | l J | l
i
:

Abb. 168:

(orange)
(gran)
(gelb)

90% 110% 47,5 Hz 50,2 Hz

Applikationsbeispiel fur ein Zuschalten in Abhédngigkeit von einer vorherigen
Schutzauslésung.

= wzs[1] = Wiederzuschaltung mit vorheriger Schutzauslésung
= = Wiederzuschaltung ohne vorherige Schutzauslésung
= LGI1] = Logikgatter zwecks Blockade von nach Schutzauslésung.
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Die Freigabegrenzen (orange) nach einer Schutzausldésung sind nach TR3 enger
vorgegeben als ohne vorherige Auslésung. Fur das engere Freigabeband lasst sich die
erste Instanz »WZS[1]« verwenden, auf die auch die Entkupplungsfunktionen rangiert
werden.

Die zweite Instanz »WZS[2]« kann fur die Wiederzuschaltung ohne vorherige Auslésung
verwendet werden. Sie wird mit den dulBeren Freigabegrenzen (grin) parametriert. Damit
diese zweite Instanz »WZS[2]« kein Wiederzuschaltsignal nach vorheriger Auslésung
erzeugt, wird sie Uber ein Logikgatter (das als RS-Flip-Flop konfiguriert ist) blockiert,
sobald ein Auslésebefehl der entsprechenden Entkupplungsfunktionen (z. B. U>, U>>,
U<, f>, f<) erfolgt.

Erst nach erfolgtem Freigabesignal durch »WZS[1]« wird das Blockadesignal fur »WZS[2]
« zuruckgenommen.

Die Freigabesignale von »WZS[1]« und »WZS[2]« kdnnen beide (ODER-verknupft) auf
einen Relaiskontakt rangiert werden.
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LVRT - Low Voltage Ride Through [27(t)]

Der steigende Anteil an dezentraler Einspeisung wie Windkraft, Solarenergie und anderen
erneuerbaren Energien in das elektrische Energieversorgungsnetz (DR - Distributed
Resources) hat nicht nur nachhaltige Auswirkungen auf die dafur erforderlichen Schutz-
und Steuerkonzepte sondern auch auf die Art der Messwerterfassung und die
Kommunikation.

Das Verhalten von netzparallel speisenden dezentralen Energieerzeugungsanlagen
wahrend Netzstérungen stellt eine groRe Herausforderung dar. Die Mehrzahl der
Netzspannungseinbriche kann dadurch charakterisiert werden, dass sie nur sehr
kurzzeitig, wenn auch mit variabler Lange anstehen.

Konventionelle Schutzkonzepte sahen vor, dass dezentrale Energieerzeugungsanlagen im
Fall eines signifikanten Einbruchs der Netzspannung, so schnell wie méglich vom
elektrischen Energieversorgungs-netz getrennt werden.

Dieses Verhalten, bzw. diese Schutzphilosophie kann nicht langer akzeptiert werden, da
der prozentuale Anteil der dezentralen Einspeiseanlagen an der elektrischen
Energieerzeugung kontinuierlich steigt. Die unkontrollierte Abkopplung systemrelevanter
Anteile auf der Erzeugungsseite im Falle einer Netzstérung gefahrdet die Stabilitat des
gesamten Energieversorgungsnetzes.

Basierend auf solchen Erfahrungen haben viele Energieversorger Netzanschlussrichtlinien
herausgegeben, die von dezentralen Einspeisungen die Fahigkeit zum Low-Voltage-Ride-
Through wahrend Netzstérungen verlangen.

Was bedeutet LVRT im Detail?

Es ist nicht langer zuldssig, eine dezentrale Einspeisung vom Netz zu trennen (zu
entkoppeln), nur weil die Netzspannung kurzzeitig signifikant einbricht. Schutzgerate und
Steuerungsanlagen haben dies entsprechend zu berlcksichtigen. Anstelle dessen, muss
die dezentrale Einspeisung in der Lage sein, einen Netzspannungseinbruch auf der Basis
eines durch den Energieversorger vorgegebenen Spannungsprofils zu durchfahren. Die
aullerliche Verlaufsform der vorgegebenen Spannungsprofile (LVRT-Profile) ahneln sich
landerubergreifend. Die Abweichungen liegen in Details.

Mit Hilfe der LVRT-Funktionalitat kann die Netzstabilitat genau in jenen Situationen
verbessert werden, wenn die netzstlitzende Wirkung der dezentralen Einspeiseanlagen
am dringendsten bendtigt wird. Es ist davon auszugehen, dass die Bedeutung der LVRT-
Funktionalitat mit weiter steigendem Anteil der dezentralen Einspeisung am Energiemix
noch weiter zunehmen wird.

Auf der Basis der oben erwahnten technischen Erfordernisse wurde fir das MCDGV4 ein
LVRT-Modul entwickelt, mit dem die LVRT-Anforderungen aller relevanten nationalen und
lokalen Netzanschlussrichtlinien umgesetzt werden kdnnen.

Die folgende Zeichnung zeigt im Detail die unterschiedlichen nationalen LVRT-Standards.
Es ist zu bericksichtigen, dass die Standards (Profile) in einigen Landern noch in der
Entwicklungsphase sind.
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100 —

Spannung [%]

~ e~~~ o~ o~ —~
Noubh WNRE
—_—— e - —

1 1
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Kurzschlussdauer [s]

LVRT_Z01

Abb. 169: Nationale LVRT-Standards, aus: eBWK Bd. 60 (2008) Nr. 4. Autoren: Dipl.-Ing. Thomas
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Smolka, Dr.-Ing. Karl-Heinz Weck, Zertifizierungstelle der FGH e.V., Mannheim, sowie
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Bartsch, Enercon GmbH, Aurich.

Grid Code (Grof3britannien)
E-on (Deutschland)

Vattenfall, VDN (Deutschland)
TF 3.2.5, TF 3.2.6 (Déanemark)
P.O. 1.2.3 (Spanien)

Awea (USA) und Aeso (Kanada)

Hydro-Quebec (Kanada)

Das LVRT-Funktionsprinzip

Aus der Sicht eines Netzbetreibers ist ein LVRT-Profil ein Spannungsprofil, dass eine
netzparallel speisende, dezentrale Energieerzeugungsanlage im Fall einer Netzstérung
durchfahren kénnen muss, solange die Netzspannung am Netzanschlusspunkt oberhalb
der Kennlinie verbleibt, die durch das LVRT-Profil vorgegeben wird.

Die dezentrale Einspeiseanlage darf nur dann vom Netz getrennt werden, wenn die
Spannung am Netzanschlusspunkt unter die durch das LVRT-Profil vorgegebene Kennlinie
fallt. Oder anders ausgedrickt, das LVRT-Modul ist eine zeitabhangige
Spannungstberwachung nach einem vordefinierten Spannungsprofil.

Das LVRT-Modul wird gestartet, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt unter einen
Startwert [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT Profil] »Ustart<« fallt.

Das LVRT-Modul wird gestoppt, sobald die Spannung am Netzanschlusspunkt wieder Uber

den Stoppwert (Recover-Spannung) [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] /
LVRT Profil] »Ustop>« steigt.
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AWE gesteuertes LVRT

Wie bereits erwahnt, ist es die Aufgabe des LVRTs, die dezentrale Erzeugungsanlage im
Fall von kurzzeitigen, Netzspannungseinbriichen am Netz zu halten. Fehler innerhalb des
elektrischen Energieversorgungsnetzes, auf die Automatische Wiedereinschaltversuche
(koordiniert mit Schutzfunktionen wie Kurzschlussschutz oder Distanzschutz) angewendet
werden, fihren zu einer méglichen Serie von Netzspannungseinbrichen in einem
Zeitfenster, das durch die parametrierten Pausenzeiten und Kommandozeiten des AWE-
Moduls vorgegeben wird. Die durch die Pausenzeiten der AWE verursachten
Spannungseinbriche sind temporar. Das Schutzgerat muss somit in der Lage sein, die
von einer AWE verursachten temporaren Spannungseinbriiche zu erkennen und nur in
dem Fall einen Auslésebefehl abzusetzen, wenn die Spannung am Netzanschlusspunkt
unter das Spannungsprofil fallt oder wenn alle Wiedereinschaltversuche des AWE-Moduls
erfolglos waren.

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Spannung wahrend einer nicht erfolgreichen
zweischussigen AWE.

Wie von einigen Anschlussrichtlinien gefordert, muss die dezentrale Erzeugungsanlage in
der Lage sein, mehrere Spannungseinbruche, die z.B. von einer AWE verursacht sind, zu
durchfahren. Aber sie kann vom elektrischen Energieversorgungsnetz getrennt werden,
wenn der Fehler permanent ist. Mittels des Features »AWE gesteuertes LVRT«, das im
LVRT-Modul gewahlt werden kann, kann diese Anforderung leicht umgesetzt werden.

] 1. Fehlereintritt

U/Un (in pu) — — Wiederzuschalten auf Fehler __ Wiederzuschalten auf Fehler

aase=""
——

Grenzlinie 1

Grenzlinie 2
> > >

f typisch: 0.3s-25s
typische Auslosezeiten: 0.1s-10s
AWE-Pausenzeit, typisch: 15s- 20 s
typische Auslosezeiten: 0.1s-10s

AWE/Pausengei

T T T T T
0 0.15 0 0,15 1,00 0 1,00 t[s]

LVRT_Z02

Abb. 170: Spannungsverlauf wahrend einer zweischlssigen, nicht erfolgreichen AWE (aus:
VDE-AR-N 4110/4120).

Funktionale Beschreibung des LVRT-Moduls

Das LVRT-Modul wurde fur netzparallel arbeitende dezentrale Energieerzeugungsanlagen
entwickelt.

Es vergleicht die gemessene momentane Netzspannung mit einem einstellbaren
Spannungsprofil welches getriggert wird, sobald die Netzspannung unter die
Startschwelle »Ustart<« fallt.

Nach dem das Modul gestartet (getriggert) wurde, Uberwacht es die Netzspannung
darauf, ob diese oberhalb des vorgegebenen Spannungs-Zeit-Profils verlauft. Ein
Ausldésesignal wird nur dann abgesetzt, wenn die Netzspannung unter das LVRT-Profil fallt
(Auslésebereich).
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U/Un (in pu)

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

<—$—> U[x](t[x]) = Kurvenpunkte

Abb. 171: Spannungs-Zeit-Profil und Auslésebereich.

! t [s]

LVRT_Z03

Das LVRT-Modul wechselt in den Standby-Modus zurlick, wenn die Netzspannung den
Stoppwert »Ustop>« wieder Uberschreitet.

AWE gesteuerte LVRT

Wenn das LVRT-Modul auch im Zusammenhang mit Automatischen Wiedereinschaltungen
verwendet werden soll, dann muss der Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-
Schutz / LVRT[x] / Allg Einstellungen] »AWE gesteuertes LVRT« auf ,aktiv”’ gesetzt
werden.

Weiterhin muss die Uberwachungszeit [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz /

LVRT[x] / Allg Einstellungen] »t-LVRT« parametriert werden, innerhalb derer alle zu
erwartenden Wiedereinschaltversuche ausgefiihrt sein missen. Darlber hinaus muss die
Anzahl erlaubter LVRT-Durchlaufe unter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz /
LVRT[x] / Allg Einstellungen] »Anz erl SpgEinbr bis Ausl« parametriert werden. Diese
Anzahl entspricht in der Regel der Anzahl erlaubter AWE-Versuche. Wird innerhalb eines
LVRT-Ereignisses die parametrierte zulassige Anzahl von LVRT-Durchlaufen erreicht, dann
wird das LVRT-Modul davon ausgehen, dass der Spannungseinbruch permanent ist und
unverzlglich einen Auslésebefehl ausgeben, um die dezentrale Einspeiseanlage vom Netz
abzukoppeln.
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LVRT LVRT Y01
LVRT = LVRT[1]...[n]

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

21 LVRT .
. Alarm-Modus
&
_I 1aus 3

J 2 aus 3
alle 3
LVRT . nur 2
Messkribw & Py
inaktiv »—qi
aktiv 1
- & LVRT . Alarm
Projektierung — 14
LVRT . 1|
Modus
LVRT . &
Mess-Modus
verwenden
Leiter-Erd
Leiter-Leiter
LVRT . Alarm L1
i 28
LVRT . u.
Messprinzip Ustart< LVRT . Alarm LZ@
Grundwelle u.
Effektivwert Ustop> LVRT . Alarm L3
UES ) o - ()
uL2 _D_
s T
[&] LVRT . Aus! L1
LVRT . 20
LVRT . 3 Alarm-Modus L
AWE gesteuertes LVRT & LVRT . Ausl LZ@
inaktiv ——
kti 4 —
aktiv — & LVRT . Ausl L3
22
L
=1
LVRT . Ausl
15
LVRT .
t
?| t 0 ) LVRT . t-LVRT I3uft
L E—
Z|Anz SpgsEinbr wahrd t-LVRT
>+

~R n<N &
Siehe Diagramm: LVRT . AuslBef@
@ Ausloseblockaden
Auslésebefehl deaktiviert oder blockiert.
Allgemeine Applikationshinweise zur Parametrierung des LVRT

Das LVRT-Modul umfasst unter anderem die folgenden Parameter:

* Mittels des Parameters [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT
Profil] »Ustart<« wird das LVRT-Modul gestartet (getriggert).

« Uber den Parameter [Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT
Profil] »Ustop>« erkennt das LVRT-Modul das Ende einer »LVRT«-Stérung.
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Es ist zu berlicksichtigen, dass der Parameter »Ustop>« groRer als »Ustart<« sein
muss. Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird die interne Plausibilitatsiberwachung
den Parameter »Ustop>« auf 103% von »Ustart<« setzen.

[Schutzparameter / Satz 1...4 / NA-Schutz / LVRT[x] / LVRT Profil] »U(tk)«, »tk« sind
die Einstellpunkte des LVRT-Profils.

Spezielle Applikationshinweise zur Parametrierung des LVRT

Far einige Anwendungen werden nicht alle Einstellpunkte des LVRT-Profils bendtigt.

FOr den Fall, dass nicht alle Einstellpunkte bendétigt werden um ein vorgegebenes
LVRT-Profil nachzubilden, sind alle nicht verwendeten Einstellpunkte mit dem
gleichen Wert wie der letzte bendétigte Punkt zu belegen.

Einstellpunkte sind in aufsteigender Reihenfolge auszuwahlen (von links nach
rechts), beginnend mit dem Zeitpunkt t=0 (»tk+1«>»tk«).

Die Einstellpunkte sind in aufsteigender Reihenfolge zu setzen (»U(tk+1)«>»U(tk)«).

Der Wert fir den letzten Spannungspunkt soll gréBer als der Startwert gewahlt
werden. Sollte dies nicht der Fall sein, dann wird der

Spannungswert »Ustop>« intern auf den maximalen Spannungs-Einstellwert gesetzt
werden.

Ublicherweise wird mit den Werkseinstellungen das auf der Typ-I-Kurve der

VDE-AR-N 4110/4120-Richtlinie (> ,13.1 Standards“) basierende LVRT-Profil

ausgeliefert.

Dieses wird in der folgenden Grafik dargestellit:

Spannung [%]

Default Voltage Profile (Germany Grid Code VDE-AR-N 4110/4120)
120

110

Vrecover>
100 3 W

90

80 ©37=0,7

70 <

60

50

40

30
20

10 V(t)=0 V(©2)=0
ti=0 2=0,1!

.0 0-0.5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Zeit [s]

LVRT_Z04

Abb. 172: LVRT-Werkseinstellung (Typ ).
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4.31 LS - Mitnahme (Fern)

Dies Modul gestattet die Anbindung externer Auslésekommandos, Blockaden und digitaler
externer Signale in die Geratefunktionalitat.

Anwendungsbeispiel

Mehrere Erzeugungsanlagen speisen uber einen gemeinsamen, zentralen
Netzanschlusspunkt (NAP) netzparallel ins Netz (NAP). Am Netzanschlusspunkt ist ein
Netzschutzrelais verbaut. Hierbei kann es sich z.B. um ein Distanzschutzrelais handeln,
das z.B. die abgehende Leitung Uberwacht.

In der abgehenden Leitung kommt es nun zu einem Fehler ®@. Die abgehende Leitung wird
getrennt. Die erzeugte Energie kann nun nicht mehr ins Netz gespeist werden.

Das Modul »LS-Mitnahme« erméglicht das Mitnehmen (Ubernehmen) des Auslésebefehls
der Ubergeordneten Entkupplungs- oder Netzschutzeinrichtung des Netzbetreibers, die
am Netzanschlusspunkt (NAP) verbaut ist z.B. durch eine oder mehrere untergeordnete
dezentrale Einspeisungen/Erzeugungsanlagen.

Die Ausléseentscheidung des Schutzgerats am Netzanschlusspunkt wird Gber Digitale
Eingange an die »LS-Mitnahme«-Module der Schutzgerate der untergeordneten
Einspeisungen Ubergeben @.

Die untergeordneten dezentralen Einspeisungen tGbernehmen den Ausschaltbefehl und
trennen die jeweilige Erzeugungsanlage (EZA) vom Netz ©. Die Ausldseentscheidung des
Ubergeordneten Schutzrelais wird gezielt ,,mitgenommen*.

O Ausl

Digitaler Eingang
Digitaler Eingang

LS-Mitnahme
11
LS-Mitnahme

ExtTrip_Z01
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LS-Mitnahme ExtTrip_Y02

Siehe Diagramm: Blockaden
@ (Stufe nicht deaktiviert, keine aktive Blockade)

LS-Mitnahme . Ausl-E

LS-Mitnahme . Alarm-E

&
LS-Mitnahme .
Alarm -

keine Rangierung

LS-Mitnahme . Alarm
14

L ¥

1..n, Rangierliste

LS-Mitnahme .
Ausl —
keine Rangierung & LS-Mitnahme . Ausl @
1..n, Rangierliste

Siehe Diagramm: Ausldseblockaden & .
@ (Auslosebefehl deaktiviert oder blockiert.) LS-Mitnahme . AusIBef @

4.31.1 Inbetriebnahme: LS-Mithahme
Gegenstand der Prtifung
Uberprifen des Moduls Externe Auslésung.
Be