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Netzschutztechnik

— Einhaltung anerkannter Regeln der Technik —

Energiewirtschaftsgesetz — EnWG (D) vom 07.07.2005

§ 49 Anforderungen an Energieanlagen

(1) ...so zu errichten und zu betreiben, dass technische Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei
sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein anerkannten Regeln

der Technik zu beachten.
(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik wird vermutet, wenn bei
Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und Abgabe ... die technischen Regeln des VDE

... eingehalten worden sind.

Anerkannte technische Regeln
Normen (IEC, EN, VDE, OVE, SEV/AES)

Beispiele
DIN VDE 0101 Errichten von Anlagen
DIN VDE 0105 Betreiben von Anlagen

Richtlinien (VDEW ... FNN, VEO, TOR, VSE sowie BNetzA, E-=CONTROL,
ElCom, GridCodes)

Beispiele

VDN/VEO Digitale Schutzsysteme
FNN/VEO/VSE  Leitfaden Einsatz Schutzsysteme

TC bzw. DC Transmission- bzw. DistributionCode
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Inhalt der S 1000 u.a.:

,» 3 Aufgaben- und Tatigkeitsfelder

Zur Erfullung der wahrzunehmenden

Aufgaben muss das Unternehmen in

der Lage sein, grundsatzlich folgende
far die Technik relevanten Tatigkeits-

felder sach- und fachgerecht zu bear-
beiten bzw. deren Erledigung sicher-

zustellen:

VDM-Richtlinie S 1000

Anforderungen an die Qualifikation und die
Organisation von Unternehmen fibr den Betrie
elektrischer Energi il TE

Stard: Cwanmisar 3300

April 2011

VDE-AR-N 4001 VDE

Dios is1 om0 VOE Arworungseegol im Sinna von WDE 0022 unior QIOKRIstger
nnnnnnnn o5 obengn Vesfahogns. Si@ il nach der

FNN

I3 03.100.30; 29.240.01

Anforderungen an die Qualifikation und die O isation von Unternehmen
flir den Betrieb von Elektrizitatsversorgungsnetzen (S 1000)

onth ian and of
power natworks (S 1000)

for operation of electrical

Gesamiumiang 11 Seiten

04 VDE, Frafuturt am sy

von'

o e i Em e

« Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Netzen, Anlagen und
Schutzeinrichtungen (im folgenden "Stromversorgungsanlagen”) mit

zugehoriger Dokumentation

» Betrieb und Instandhaltung von Betriebsmitteln

» Lastfuhrung, Lastverteilung

* Organisation und DurchflUhrung des Bereitschaftsdienstes (z.B. Storungs-

annahme, Entstorung) ..."

info@walter-schossig.de

www.walter-schossig.de

Tel.: 03621/701016
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2 Aufgabe

« Vom Normalbetrieb abweichende gefahrliche Zu-
stande im Netz sicher und schnell zu erkennen und
den fehlerbehafteten Anlagenteil abzuschalten.

Schutzeinrichtungen mussen zuverlassig arbeiten.

Schutzeinrichtungen mussen selektiv wirken.

Schutzeinrichtungen mussen schnell arbeiten.

Schutzeinrichtungen mussen unabhangig vom
Bedienenden wirken.
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Schutzobjekte

« Leitungen (Freileitungen und Kabel)

 Transformatoren
« Schaltanlagen

« (Generatoren

 Motoren
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Fehlerursachen

» Uberspannungen durch Blitzeinschlag

mechanische Zerstorung bei Baggerarbeiten und
Uberbriickung der Isolation durch Tiere, Aste bzw.
infolge Seilrif}

therm. Uberbeanspruchung durch Uberlastung
klimatische Beeinflussung durch Feuchtigkeit
Alterung der Isolation

Bedienungsfehler infolge Schalten auf eingebaute
EuK bzw. geschlossenen ET oder Offnen von
Trennern unter Last
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Diagramm 3-1 Anzahl der Storungen

Storungen je 100 km

10 20 30 60 110 220 380
Spannungsgruppe [kV]

[Scho-Ns]
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Schaden je Unterbrechung nach

Netzebenen
Spannung ausgefallene Betroffene Schaden je
Leistung Kunden Stunde
380 kV 5.000 MW 7 Mio. 40 Mio EUR
110 kV 250 MW 350.000 2 Mio EUR
10 — 30 kV 20 MW 40.000 0,16 Mio EUR
0,4 kV 0,3 MW 300 2.400 EUR

Cuelle: WEG-Joumnal, 2004
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3 Fehlerarten
« Erdfehler - haufigster Fehler im Netz

Eigenschaft und Charakteristik ist stark abhangig
von der Art der Sternpunktbehandlung des Trafos

* Netzarten
* Isoliert (Ohne Sternpunkterdung) OSPE

« Kompensiert (Resonanzsternpunkterdung) RESPE

* Niederohmige Sternpunkterdung NOSPE

» Kurzzeitige niederohmige Sternpunkterdung
KNOSPE

 Starre bzw. teilstarre Sternpunkterdung SSPE bzw.
TSPE
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VDE Thuringen
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VDE Thuringen

5 Wirkungsweise

Tabelle 5-1 Schutzkriterien und ihre Anwendungen

Kriterium

Anwendung
Schutzart

Aufgabe

Schutzobjekt

Strom

Uberstrom />

Uberstromzeit-, Distanzschutz

Hochstrom [>>

Hochstromschnellschutz

Anregung des Schutzes

Leitung, Transformator, Generator

Transformator, Leitung

Unterimpedanz U/,
Impedanz-Polygon R-X

Stromdifferenz A/ Differenzialschutz Transformator, Generator, Leitung,
Sammelschiene
Spannung
Uberspannung U> Uberspannungsschutz, Anregung der Meldung Transformator, Sammelschiene,
Verlagerungsspannung U,> Erdschlusserfassung Generator
Unterspannung U< Umschaltautomatik Anregung der Automatik Leitung, Transformator, Generator
Impedanz
Widerstand Zoder X Distanzschutz Fehlerortmessung Leitung, Transformator, Generator,

Anregung des Schutzes

Sammelschiene

Leistungsrichtung

Wirkleistung P—

Uberstromrichtungs-, Distanzschutz,
Netzentkupplung/-trennung

Nulleistung P,—

Erdschlussschutz

Fehlerrichtung

Leitung, Generator

Frequenz

Unterfrequenz f<

Frequenzlastabwurf

Anregung des Schutzes

Transformator, Leitung

Uberfrequenz f> Netztrennung Generator
Frequenzinderung df/dt

Vektor [Scho-Ns]
Spannungsvektorsprung Ag Netztrennung Anregung des Schutzes | Generator




Tabelle 5-1 Schutzkriterien und inre Anwendungen (Fortsetzung)

Kriterium Anwendung Aufgabe Schutzobjekt
Schutzart
Temperatur
Ubertemperatur 8> Uberlastwarnung Anregung des Schutzes Transformator
Liftersteuerung
Untertemperatur d<
Geschwindigkeit
| Olstrémung v> | Buchholzschutz | Anregung des Schutzes | Transformator
Volumen
| Olstand V< | Olstandsiiberwachung | Anregung des Schutzes | Transformator, Wandler
Oberwellen
2. Harmonische (100 Hz), Differenzialschutz Einschaltstrom- Transformator
5. Harmonische (250 Hz) Erdschlussrichtung stabilisierung Leitung

Gasdruck

Uberdruck p>, Schaltanlagenschutz, Anregung des Schutzes Schaltzelle, Kabel
Unterdruck p< Kabeluberwachung
Licht
Lichtstrom @, Lichtbogenschutz Anregung des Schutzes Schaltzelle
Korperschall
Schwingungs- Schaltanlagenschutz Anregung des Schutzes Schaltzelle
beschleunigung o
Zeit
Staffelzeit At Uberstromzeit-, Distanzschutz Selektivitat Leitung, Transformator, Generator
Verzogerung t Erdschlussmeldung Wischerunterdriickung Transformator, Sammelschiene,
Leitung

[Scho-Ns]
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Sicherung
« preiswerter Kurzschlu3schutz

* Einsatzgebiet
ON- bzw. Kunden- oder Eigenbedarfs-Trafos

«  Stichleitungen

» sehr schnell, sto3kurzschlul3strombegrenzend

« aber nur einmalig verwendbar

* bis max. 630 kVA bzw. ca. 100 A
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VDE Thuringen

-T1 L1/L2/L3

-1

o B
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Bild 5-1 Schutzsystem

-Q0 Leistungsschalter
-T1 Stromwandler
-F300 Schutzrelais

-G1 Batterie

-Z Endverschluss

Optimale Relaiseinstellung
und
Priufung
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Anforderungen an Schutzsysteme
« Selektivitat: Erkennen des fehlerbehafteten bzw. ge-

fahrdeten Betriebsmittels

« Schnelligkeit. Storungsauswirkung, es gilt so schnell wie
notig bzw. techn. moglich; HoS-Netz. 50...120 ms,
110-kV-Netz < 200 ms u. MS-Netz 0,1...1 s ublich

» Zuverlassigkeit:. Sicherheit gegen:

- Unterfunktion, d.h. kein Auslosen bei Primarfehler
- Uberfunktion, d.h. Ausldsen ohne Primarfehler
bzw. Falschauslosung.

 Empfindlichkeit. Storfall vom Normalbetrieb bzw. zul.
Uberlastung unterscheiden kdnnen

 Wirtschaftlichkeit: Finanzielle Aufwand im Verhaltnis
Wert und Netzauswirkung
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Netzschutztechnik

VDE Thiiringen Schutzgenerationen
mechanische Waage elektrische Waage
—W y
] )
= TS

| Elektromechanischer Schutz
1. Generation

Analogtechnik Digitaltechnik
. di
L dt
MeBeingang Eingangsfilter =~ Anregung Verzigerung AUS-Kontakt
Statischer Schutz Digitaler Schutz

2. Generation 3. Generation
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Entwicklung der Schutztechnik bei SIEMENS

___DIGITALTECHNIK V1-3 1
ANALOGTECHNIK
1950 1960 1970 1980 1990 2000
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6 Messwandler
Aufgabe

 Umwandlung hoher U- und /-Primargrof3en in Werte,
die sich messtechnisch weiterverarbeiten lassen

e galvanische Trennung HS-Pot. zu Mess- und Schutz-
einrichtungen

Wandlerarten
- Spannungswandler

- Stromwandler
- Kombi-Wandler
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Netzschutztechnik
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Spannungswandler

* Die Arbeitsweise gleicht einem leistungsmalig kleinen
und in der Ubersetzung sehr genauen Trafo

* Netzgrol3e U von genormten Primar- auf genormte Sek.-
Werte (100 bzw. 100/~3 und 100/3 V oder 110 V...)

* Klasse
0,2; 0,5 und 1 mit 50 oder 100 VA fur Messung
1 oder 3P mit 100 VA fur Schutz

* Beispiel:
20 000//3//100/4/3//100/3 Veinpol. U-WdI
VA: 25 | 50; KI: 0,5 | 3P Messwicklung

25 | 6 P ErdschluRhilfswickl.
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allpolige Barstellung

L3
T SPANNUNGSWANDLER
S (] ([ ]
EGSES24D 10/ 30685059 Al A(U) A)
24/50/125 kV 20000V 3 20000 e .
v v - T NEl Primarwicklung
th N N(X) N(X)
100V 3 15 0.2 = 400 an
100/3 30 3P 100 da-dn N N X
([ ] [ )
1,9+Un 8 h 403089 50 Hz 1 date} dafe) dafe) Erdschluss-
2 20.25/79.04 DIN EN 60044-2 T3 ooy dn) dnin) Hilfswicklung
N
15 LIAL2/L3 ,\ X X
n(x) n(x) a{x)
i .
v Sekundire
a(w) au) a(u) Messwicklung

[Scho-Ns]

einpolige Darstellung
alt

-T5 L1/L2/L3
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T5 L1/L2A3
20000 / 100 {100
e el

neu

Bild 6-1 Schaltbild eines Spannungswandiersatzes



RITZ Messwandler Dresden GmbH
Bergener Ring 65/67 01458 Otiendorf Okrilla

VDE Thuringen

{@ SPANMUNGSWANDLER

Nach DIN VDE 0414 muss ein e E—

Wandler 8 h 1,9 U, (1,1*v3 U,)
1 | mllz:l‘hl VDE D414 s | o
Im Erdschlussfall vertragen. | '
<@> SPANNUNGSWANDLER
EGSES24D 10/ 30685059
24/50/125 kV 20000/¥ 3
Vv VA Kl VAth
1003 15 0,2 = 400 a-n
100/3 30 3P 100 da-dn

r=100V _ 1750

5 7A 2 20.25/79.04 DIN EN 60044-2
b

Nennspannung:

100 WA 1003V crgibt: 3A 1L

_ 110V _ o
R= 5,7A 19,ZQ Erdschlussfall 1,9 * Un

L1110 1.9 * 100V /3 ergibt: 5.7 A 361 VA

Bemessung des
Kippschwingungsdampfers ~ |
22 bis 25 Q) +10 % und 600 W

iy
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Stromwandler

* Netzgrof3e / von genormten Primar- auf genormte Sek.-
Werte (5 A bzw. neuerdings verstarkt 1 A)

> 1 . wa X Genauigkeitsgrenzfaktor, geht Wdl in die
Sattigung, sek. Fehler von — 10 %

 Mess- und Schutzkern

* Typische Wandlerdaten:
0,5FS5 5 VA 5oder1A fur Messzwecke
5P10 30 VA 5oder 1A furelektrom. Schutz
oP20 S5VA 1A fur digitalen Schutz
TPZ5W £1% + 180"+ 10 % 50 ms 1 Adig. HS

info@walter-schossig.de www.walter-schossig.de Tel.: 03621/701016 Folie 24



Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Beispiele:

4x200/1/1/1 A prim. umschaltbar auf 200, 400 o. 800 A;
400-200/1 A sek. umschaltbar (Anzapfung, z.B. in GIS)

Messkern:

5 VA Bemessungsleistung bei cos = 0,8

Kl. 0,5 Genauigkeitsklasse

ext. 200 % erweiterter Messbereich

FS10 Uberstrom-Begrenzungsfaktor (alte
Bezeichnung M10, Measuring)

S Zulassungszeichen zur Eichung fur
Verrechnung
Schutzkern:
oP Genauigkeitsklasse
20 Genauigkeitsgrenzfaktor
G Dauerbelastbarkeit 200 %

(GroRRbereichswdl.; g 20 %)
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VDE Thuringen
Schutzkern:
5P Genauigkeitsklasse
20 Genauigkeitsgrenzfaktor
G Dauerbelastbarkeit 200 %
(Grol3bereichswdl.; g 20 %)
TPZ Linearkern (Transient Performance)
5 W Bemessungsleistung bei cos f=1,0
+ 1% Stromfehler F,
+ 180" £ 10 % Fehlwinkel &
50 ms Nenn-Netzzeitkonstante T,

info@walter-schossig.de

www.walter-schossig.de Tel.: 03621/701016
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VDE Thuringen
Darstellung einpolige Darstellung
mit
Klemmen- Wickelsinn- alt neu
angabe angabe
Primar-
Sekundar- > |P1K
Wicklung \ |[1st(ik le
Tl % L1283 A K TL1/L2L3 PHK)
p
400/11A 1?2{; 21 - 400M/1A \C‘D 400/1/1A a)
= 251(2k) =
(7 -
%252{2” % \Clj L)
L 1 L P2(L)
P2(L)
Bild 6-2 Schaltbild eines Zweikern-Stromwandlers bzw. Wandlersatzes
[Scho-Ns]
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VDE Thuringen
Einbau Schaltbild
L1 L2 L3

21 Y
P P1(K)

soona (D
P2(L)

Bild 6-3  Kabelumbauwandler
[Scho-Ns]
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Leitungsschutz

 Leitungsschutz wird als KS-Schutz ausgelegt, d.h. er
stellt in der Regel kein Schutz gegen Uberlast dar
* Anregewert muss uber maximal zu erwartenden Belas-
tungsstrom (/. .x) liegen und wiederum so tief sein,
dass im Fehlerfall dieser Wert auch erreicht wird

* Fur oberen Wert gilt minimal zu erwartender KS-Strom;
beim generatorfernen Fehler (fur den Netzfehler allg.
zutreffend) ist dies der zweipolige KS

hmin=Un/ 22

« Bei unterer Grenze ist das Ruckgangsverhaltnis (elek-

tromech. Relais etwa 0,85) zu beachten

Berucksichtigung von Sicherheitsfaktoren
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Zuverlassigkeit der Schutzanregung
ist sowohl die Eigenschatft

» sicher gegen Falschanregungen im storungsfreien Betrieb
zu sein (Anregesicherheit)

» als auch bei Kurzschlussen auf den zu schutzenden
Selektionsabschnitten verlasslich anzuregen
(Anregeverlasslichkeit)

Zulassiger Einstellbereich
der / .- Anregung

Anregesicherheit aus Anregeverlasslichkeit aus
Lastbedingungen 1 Kurzschlussbedingungen

e e fr—

0 Betriebslast [/, I Ing lmin Kurzschlussstrome

I

[E2][Scho-Ns]

info@walter-schossig.de www.walter-schossig.de Tel.: 03621/701016 Folie 30



Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Anregesicherheit im Lastbereich (kleinster zul. Ansprechwert /,,)

J = / zul f UL f transient
AL
/ v Ry - f S
foL Uberlastfaktor, max. Betriebsstrom im gest6rten Netzbetrieb

bezogen auf [,

fu max. Messfehler Schutzeinrichtung einschl. Wandler f,,= 0,9
fs Sicherheitsfaktor (Ublicher Wert f5 = 0,9)
foansiont P aktor transiente Ubergange, wie Anlaufstrome von Motoren

(nur erforderlich, wenn sie Uber t, andauern, sonst = 1)

Ry Ruckfallverhaltnis der Schutzanregung,
elektromech.: 0,8...0,85; digital: 0,95

zulassige Dauerbelastbarkeit der zu schutzenden Betriebsmittel

/

zul [E2]
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Anregesicherheitsfaktor f,g fur Lastbedingungen

. f UL f transient

J as

B fM'RV'fS

]AL:fAS.]zul

. . . Doppelleitung
Anwendungsbeispiel Emfachle.lt}mg Doppelle¥t1.1ng Schutz
Schutz digital | Schutz digital
elektromech.
Anregesicherheitsfaktor f, . > 1.4 > 1,7 >2
Uberlastfaktor Joo 1,25 1,5 1,5
Ruckfallverhaltnis Anregung 0.95 0.95 0.80
Ry
Transientenfaktor f ... 1 1 1

[E2][Scho-Ns]




VDE Thuringen

I .
Anregeverlasslichkeit f,,, bei Kurzschlussen f AV — ]—m
A
Hauptschutz Reserveschutz
Alfregeverlassllch- >1,5 > 1,8 >1,3
keitstaktor £, ,
Genauigkeit der L 50, L 10 % L 10 %
Impedanzwerte
Anregemessfehler + 5 % +5 % +5 %
Spannungsbeiwert ¢ 1,0 1,0 1,0
Reglerstellung des Mittelstellung | Mittelstellung Mittelstellung
Transformators
Lichtbogeneinfluss berUcksichtigt | vernachlassigt vernachlassigt

Anmerkung: Wandlerfehler sind in den angegebenen Werten enthalten

[E2][Scho-Ns]
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Einstellempfehlung fur Leitungsschutz

Uberstromanregung
In=1,6 lyq4
Beispiel:
NA2XS(F)2Y 3x1x150mm?2 °. I, = 280 A, Wandler 300/1 A

Doppelleitung Anregesicherheitsfaktor f,g = 1,7
[\ =1,71,=1,7+*280A =476 A gewahlt: 480/1,6 A

d.h. bei Anregeverlasslichkeit f,, 2 1,8 muss
hnin 2 1,8 *480 A =864 A sein
und
At=0,4 s bei elektromechanischen Relais bzw.
At=0,3 s bei digitalem Schutz
Sind altere Leistungsschalter im Einsatz, wird ein 4t
von 0,5 bzw. 0,4 s berucksichtigt
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Tabelle 5-2 Zulassige Fehlerklarungszeiten im 110-kV- und MS-Netz

Schutzbereich Haupt- Reserve- | Schalterver-

schutz schutz sagerschutz
110-kV-Leitung und -Anlage 120ms/ | 2s™

400 ms *
110-kV-SFg-Anlage *** <40KA | 0,2s 0,58

=40kA [ 01s 0,3s

MS-Leitung und -Anlage 18 28
110-kV-/MS-Trafo 150 ms 28" 300 ms
MS-/0,4-kV-Trafo 300 ms 28

* zur Uberstaffelung von Kupplungen kann 600 ms erforderlich sein
**  durch Laufzeitadditionen kann diese uberschritten werden
*** soweit nicht anders vereinbart

[E2][E37][Scho-Ns]
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U
A B C 5
| L L
> o o ro

Zeigerdiagramm fur Strom und Spannung bei
dreipol. Kurzschluss

Verhalten von U und I bei Kurzschluss
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A G
116s Bq3s a b Cqp D 0,75 E 0,45 Fots H <--
: [~ I~ ' ' I~ ™~ ™~ "~ T2 Sk
I I I | | | |
I I I | | | |
| I | | | I |
| I I | | | |
I I | | |
" | I I I I
I | | |
1 | |
A B c D IE 'E G
' ' flkm]
—
Legende: AB,..G SSt mit Sekundarschutz im Abgang lo——
a,b ON-Station ohne Sekundarschutz At beriicksichtigt:
——  Einspeisung -LS-Zeitin B
—II=  Reserveeinspeisung - Ruckfallzeit in A

- Kommandozeitstreuungin A B
- Sicherheitszuschlag

Bild 7-2  Staffelplan Uberstromzeitschutz
[Scho-Ns]
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Bild 7-1  Uberstromzeitschutz / a) Schaltbild / b) Schaltzeichen
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Umrechnung der prim. Ansprechwerte auf im Relais
einzustellende Sekundarwerte:

1l rim
IAsek — ]?II:le
Beispiel:
Stromwandler 200/5 A

primarseitiger Anregewert 320 A

320A
Lassc =500/5 =32 ibliche Angabe: /,= 320/8 A
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Grunde fur Fehlerklarungszeit t ., =1 s im MS-Netz:

PEHLA-Richtlinie, IEC 62271-200 / VDE 0671-200
VDE 0101

EN 50160

zul. Belastung der Kabelmantel
Kurzschlussfestigkeit der Betriebsmittel

Versorgungsunterbrechung
EN 50341-1 (DIN VDE 0210-1)

VVVVVYVYVYY
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Bei den geforderten Fehlerabschaltzeiten muss unterschieden werden
zwischen:

> Bemessungs-Kurzzeitstrom /,; Bemessungs-Kurzdauer ft,;
z.B.,=16 kA; t,=3 s

» Storlichtbogenqualifikation IAC AFL (Internal Arc Classified - IAC)
= Werte sind auf dem Typenschild anzugeben
z.B.IAC AFL16 kA 1s

Bedeutung IAC AFLR
Zuganglichkeit fur:

A- nur fUr befugtes Personal
F- fur die Vorderseite

L- fir die Seitenflachen fur auBenliegenden Fehler gilt
R- flr die Rckseite Bemessungswert (/,; t)
A &
far innenliegenden Fehler gilt IAC [E37]
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Netzschutztechnik

VDE Thuringen

D)

Bild 7-3

— =
k
|i

NP
088,

@066
1 T

Digitaler Uberstromzeitschutz

a) REF610, ABB

b) P130C, Schneider Electric Energy
c) DS6-1, Sprecher Automation

d) MRI4, Woordward

e)7SJ80, SIEMENS

[Scho-Ns]
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Tabelle 7-5 Typisches Sortiment Uberstromzeitschutz

Hersteller elektro- statisch digital
mechanisch
ABB JSM21 IKT943 REF610
AEG/ALSTOM/AREVA/SEE RSZ3gk RSZ3n/s P122C
EAW/Sprecher Automation RSZ3f2 012 DS6-1
SEG/Woodward MRI4
SIEMENS R3As52 71SJ7 7SJ80

[Scho-Ns]




Netzschutztechnik

VDE Thuringen
A
_16s B 1,3s G 10s
=4 = | ]
0,1s 0,4s
20,7s
m— 30
r 0,7s
1,68 TF 1,3s T 1,0s
A F E
t[s]
oA B C D E E A
ITkm]
—
;
Legende: AB,..F  SSt mit Sekundarschutz
——> Einspeisung
[e>—  Uberstromrichtungszeitschutz
le—— Uberstromzeitschutz
Bild 7-5  Staffelplan Uberstromrichtungszeitschutz
[Scho-Ns]
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VDE Thuringen

-F312 -F312

-T1 L4213 ™\ i )
> - ]

D (5 1--< = 4

1
1
1 %
i —>
: of Q
; sperrende auslisende
; Energierichtung
-T5 L1/L2/L3 “! ....... .7'
)
a) L+ b) 0

Bild 7-4 Uberstromrichtungszeitschutz / a) Schaltbild / b) Schaltzeichen / c) Funktion des Richtungsgliedes
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Elektromechanischer Schutz

Bei Nahfehler (F2) tritt infolge fehlender Spannung
fur den Richtungsentscheid ,tote Zone® auf.

U

)~ ,\.‘,\
7 |\
=J01 |=J02

ss Digitaler Schutz

-

Qs sperrende Q auslosende
Kurzschlussenergierichtung

info@walter-schossig.de www.walter-schossig.de Tel.: 03621/701016

Spannungsspeicher verhindert ,tote Zone".



Tabelle 7-6 Typisches Sortiment Uberstromrichtungs-(Zeit-)Schutz

Hersteller elektro- statisch digital
mechanisch
ABB IKT943 + RMX913 | REF615
AEG/ALSTOM/AREVA/SEE RRSw SMR201 P132
EAW/Sprecher Automation RSRwb 031 DSREG-1
SEG/Woodward MRA4
SIEMENS R3AW12 7SJ7 + 7SP20 75480

[Scho-Ns]



Netzschutztechnik
VDE Thurinaen

Digitaler Uberstromrichtungszeitschutz
a) REF615, ABB

b) P132C, Schneider Electric Energy

c¢) DSRE6-1, Sprecher Automation

d) MRA4, Woordward

e)7SJ80, SIEMENS

i

[Scho-Ns]
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Distanzschutz

Stufenzeiten: 0,1/0,5/0,9s ... bzw.0/0,4/0,7 s ...
e die Endzeit {, normalerweise 1> und Grenzzeit {; <>
e im Einspeisepunkt (z.B. MS-Abg.im UW {, = {, <>
e Reserveschutz sollte unter der Endzeit wirken

Impedanzkennlinien: Sicherheitsabstand berucksichtigt

e die Abbildtreue der Strom- und Spannungswandler,

e den Messfehler der Schutzeinrichtungen sowie
e einer Ungenauigkeit der Leitungsimpedanzen bis 5%

StaﬁelungSfa ktor: fS — XZone / qu liberstaffelnde Impedanz = 0’85

info@walter-schossig.de www.walter-schossig.de Tel.: 03621/701016 Folie 50



Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Strahlennetze:
X, =0,85 X,\g
X, =0,85 X,g + 0,72 Xz (BC ist die kurzeste von B
abgehende Leitung)
X3=0,85 X5 + 0,72 Xz + 0,61 X-p (BC und CD sind
die kurzesten von B und C abgehenden Ltg-en)
Xy =1.25 X,g

Maschennetze:
X, =0,85 Xyg
X522 1,25 Xpg
X322 1,25 (Xyg + Xgc) (BC ist die langste von B abge-
hende Leitung)
Xy = 1,25 X,g bei Einfachleitungen
Xy= 1,35 X .z bei Mehrfachleitungen
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VDE Thuringen

Berechnung von Leitungsimpedanzen

Kabel / Freiltg. Kabel Freileitung
von Knoten nach Knoten Typ oder U yom| SChl-| 4 Art A [ R' X' Ry, B X1t B AT a Xum X kumRi
Bezeichnung Nr. Bezeichnung Nr. | Bezeichnung [kV] | Nr. | [mm?] [mm?] [km] [Q/km] | [Q/km] [Q] [Q] [Q] [Q] [Q]
1.|Amsels 1,000 | 04 08
2.|Bu: 90 | ]
| 3. i
| 4. |
| 5.
i Bt '::EM o H’;‘E o /X000 me|[@ - &
7. VEEZEEFF eI AN o BEeEy Es k]t - .
| 8 gy
o oy
10. =
i o
2 5
1. ! 5383
14, S s
15. =
17. 9 ol =
1o, - O Fooll- -
_mz_l- ) >—~——‘7‘ : -
22. - i e r—
23, |Bo v Nora [NoraWes, Suediet [Nord0t | Suedoe |
25. ]
26. |
127, |
28. |
29.
30 ok o0 |
Gesamtstrecke 2l 1te 2R g | 2X Lig| 22 Ltg
von Knoten nach Knoten 10 Teilabschnitte [km] [Q] [Q] @]
AmselstraBe Zeisigweg 18,630 3,792 | 2,076 | 4,661




Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Verlauf X (/,,,) und Fehlerortermittiung

ermi ng M
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Netzdaten / Staffelplan

Bearbeiter: M. Weber

VDE Thuringen

—

Spa nnungswa ndler
20000 V| 100 V
Stromwandiler
400 Al A
* Jnom Ubers fromanregung
1,2 480 A]l 12 A
|4 ns pre chwerf Erdsc hluss
30 i
Rog=Rga | Xoa=Xga Zop = ZTga lag=lga
0184 ] 0100 ] 0200 | 0910 km)

. =15
B

3 Eﬁ, - I } . Spa nnungswandier

- J[;_MMM“” ‘ 20000 V] 100V
I o [M e =Tg Stromwandier

- 1 300 A] 1 A

] = * Inem Ubers tromanregung
= = 18 480 A] 15 A

| Kennlinie:
1

| Kennlinie; 2011.03

Spa nnungswa ndler

20000 v| 100 V
Stromwandier

300 A] 1 A

A | Ubers fromanregung

16 480 Al 18 A

[Scho-Ns]




Relaiseinstellblatt
erskltam durch
Anlage: LW A Abgang: =J01 _ab
Relaisdaten
Hersteller: Typ: Nenns from: Geraleadr
3 DDE6-2 1 A
Fabriknummer: Spannung: | Hilfs spannung: ] Erdfaktor: Mers ion: Fimware:
100 o] vDC | 1
A nlagendaten
Spannungswandler sek 100 v ko | ki | kuik,
Stromwandler sek 1 A 200 | 400 | 05
Kabelumbauwandler s ek 1 A Verh, KUW /W 0,15
Uberstromanregung
I> Distanz prim 480 A |sek 1.2 At Znenabh.
le= Distanz/NotUMZ prim 160 A |sek 04 At 03 5
1= Not-UMZ prim 480 A |sek 1.2 At 03 5
I'>> Not-UMZ prim 960 A |sek 24 At 01 8
Leitungsdaten
2z
AB L 0415 L 0,85
BC Q] o200 29 0,85
cD T Gsm T 0.5
DE 2] 0419 @ 0,85
EF 9] 0314 @ 0,85
FG i 0,314 ] 0,85
U an = 0,503 2 1,20 |
O x 'A/SEEEAW/SA A0 entsprichtd g 1,20 | X
Leltungswinkel 29 Grad |m ped anzan egung
Leitungslange [FO] 0510 km X o R ae 4]
prim X 0,100 o E ] R e &2
sek X | o200 9@ R 4 ulea
prim X 0110 “km| R . u W AE
sek X 0,220 “jkm | Mindeststrom fir Impedanzanregung A
Einstellwerte
prim sek prim sek Kennlinie Zeit Richtung
2] 2] 2] 2] 2012.01
R, 2656 | 531 Z,| 04178 | 036 ty 000 P
R, 2723 | 545 Z, | 0254 0,51 t2
R 2,892 578 Z, 0447 0,89 ta
Ry 2,988 598 Zy 0,556 1,11 ty
Rs 3,050 6,10 Zs 0626 1,25 5
R 3,102 6,20 Z 0,685 1,37 te
R 3,715 743 Z g 0,250 0,50 te
ty ungenchtet
X 4 0,085 017 Z,| 0356 0,71
X2 0,121 0.24 2°Z 2| 0507 1,01 |1, Pausenzeil
X 0,213 043 2*Z 3| 0893 1,79 |1 Bereitmachung 0
X, 0,265 053 224 1112 2,22 |2 Pausenzeit 20
Xs 0,209 060 2'Zs| 1251 2,50 |2 Bereitmachung
X 0327 | 085 ZZg| 1370 | 274 Z e [
X 0,120 024 2*Z ;| 0500 1,00
Tokemnz Toleranz t Toleranz t abs . L-E Wattmetrische E rdschlusserfassung
5 % 15 % 50 m kompensiet | 30 mA] 40V
Bemerk ungen
zusdtzliche Erds chlus srichtungserfas sung EOR-3D
Einstellung erfolgte am 10.09.2012 durch N. Schucharmdt

Bild 7-15 Relaiseinstellblatt [Scho-Ns]



- 5.00
-
4100
< m Q a w w 0
= @ @0 @0 n
03D 71 ¥ 3 i ﬁ g
2004+ # r r= ==
1,00 = : | J__
- ey [ - |— ! v -
0,100 o ool : o400 0.z00 oo I—cum o500 | 0,600 0700
| 1 ] I | I |
= : : : :
= i 1 ——
LEd i i SRR i i 1 i
i i | i i i i
t -+ 1 I I |
1 1 I 1 I 1
" 3 1 1 1 1 I |
208 o | 1 or I ) |
=51 7 1 =N |
1 1 1 I |
1 1 1 I |
= 1 1 1 I |
<4 0
=50
X[Q]
Anlage LW A 5518 551 C 550 S5tE S551F UW G Wariable fiir
Abgang =J01 ab =J01 bc =J01 od =J01 de 01 of =101 io *) Diagrammver&ngerung
Kennlinie 2012.01 2011.03 2012.05 2012.07 2012.00 201211 0,05
Anlage UW G S5 F SStE S5t 0 S5S18 LW
Abgang =J02 gf =02 e =J02 dc =02 ba
Kennlinie 201212 2012.10 0B 2012.06 2012.02
Bearbeiter M. Weber Datum: 17.00. 2012 *} elektromechanisches Relais

Bild 7-13 Distanzschutz — ,klassischer Staffelplan”
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Umrechnung der primaren Impedanzwerte fur die Kippstufen
und Impedanzanregung auf sekundare Einstellwerte:

Z, = le);m bzw. X, = le:m bzw. R, = Rlp;m
_ kUWdl
K= kIWdl

Beispiel:

Spannungswandler 20 000/100 V und

Stromwandler 200/5 A

Kippwert X, i, = 1 Q

~20000/100 10
“ 2005 Ko =75 = 0,20
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

Erdfaktor Der Erdfaktor beriicksichtigt die unterschiedlichen Impedanz-
verhalinisse bei den Fehlern Leiter-Leiter (mehrpoliger Kurzschluss)
und Leiter-Erde (Doppelerdschiuss bzw. Erdkurzschluss). Er errech-
net sich aus:

2-Z X=Xy o0 Ro-Ry

b 37, 3X, 3R,

110-kV-Netz: Ermittlung muss durch Netzberechnung oder Mes-
sung erfolgen. Als Richtwert fiir Freileitungen gilt: £
=0,7

MS-Netz: f: = 1,0 fiir Freileitung : = 0,4 fiir Kabel

Doppelerdschlusserfassug: L3 vor L1 vor L2 (evtl. mit U<)

Fehlerortung X', in Q/km; bei nicht homogenen Leitungen ist
Xag ! Ing als mittlerer Wert fur Displayanzeige einzugeben,;
genauen Wert Uber X (z.B. in der Netzleitstelle)
Displayanzeige
- Laufzeit bei Anregung, sonst /,
- Fehlerort in km beil Anregung, sonst P
mindestens jedoch: Fehlerort in km bei Anregung [Scho-Ns]
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VDE Thuringen

X
'H - JI ‘\
-X
ABB
X Vi
R
S b
-X
Sprecher Automation/EAW

x|
X
AEG/ALSTOM/AREVA/SEE
A
X
SIEMENS

Bild 7-10 Distanzschutz — Auslosekennlinien
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VDE Thuringen

Schutzanregung L1,L3,Qf L1,L3 L1,L3,lo,Qf L1,L3,lo L1,13 L1,L3,0f
UWA SStC UW B
S5 S 5 S
L1 k{EE okBLI KBL1
S_}mu S"E,, EI(;ALS Sky__z_ ‘ ‘
Sklu SfﬂU Siaa SkaLa
Legende:  Swa:  KurzschluBenergie im Leiter 1 von UW A
S KurzschluBenergie im Leiter 3 von UN A
Swr KurzschluBenergie im Leiter 1 von UW B
Sz KurzschluBenergie im Leiter 3 von UW B
L1,L3  Schutzanregung im Leiter 1 oder 3
lo Nullstrom
af sperrende Energierichtung

Bild 7-11 Azyklische Doppelerdschlusserfassung
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VDE Thuringen

Berucksichtigung des Lichtbogenwiderstandes
Tabelle 7-7 Einstellung des Lichtbogenwiderstandes

Spannungsebene 10 kV 20 kV 60 kV 110 kV
Lichtbogenwiderstand Auw [€2] | 1,0...1,5 | 25...3 4 B

Die angegebenen Werte sind Primarwerte in [Q / Leiter]

Die Mindesteinstellung der Zonen in R-Richtung betragt:

RZGH& - g‘i{ZZuue } T+ RLi >T(

RRealteil

Die Summe aus Realteil und A, gibt die Mindesteinstellung an - eine groBere
Lichtbogenreserve ist zulassig und oftmals vorteilhaft.

In Mittelspannungsnetzen wird bei der Berticksichtigung des Lichtbogenwiderstandes nicht
zwischen Leiter-Leiter-Fehler und Leiter-Erde-Fehler unterschieden.
In Hoch- und Héchstspannungsnetzen ist neben dem Lichtbogenwiderstand auch der
Mastwiderstand zu berlcksichtigen.

[E2]




VDE Thuringen

Tabelle 7-3 Einstellbeispiele fiir die Distanzschutzanregung in Leitungsabgangen

Spannungsebene 20 kV 110 kV
E;T:#:ﬂﬂé geloscht / niederohmig geerdet geloscht / niederohmig geerdet
gﬁf:;t!'}'gs' Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6
Leiterseil- | loae [A]|  bis max. 7012 | 290 | 120/20 | 410 | 120/20 | 410 | 230/30 | 630 | 340/30 | 790 | 2x340/40| 1580
quer- 50/8 170 95/15 350 | 150/25 | 470 | 150/25 | 470 | 240/40 | 645 | 380/50 | 840 | 2x385/50| 1700
schnitt Alukabel: 185/30 | 535 | 18530 | 535 385/35 | 850
[mm?] 150 320 560/50 | 1050
185 361
Stromwandler 2001 200/1...400M1 200A1...600/1 4001 G 4001 G 4001 G...8001 G| 8001 G...12001 G
1> pim, [A] 320 320...600 320...800 800...1200") 1000...1200") 1500 2400
lo> wim. [A] 80 80...160 80...240 160 160 160...320 320...480
I > pim, [AF) - - - 200 200 200...400 400...600
U< [%] - - - 75...80 75...80 75...80 75...80
Xa pim. [©2] - - - 110 110 110 110
Rt pim. [2]") - - - 55 44 30,25 19.25
Razprim. [2]°) - - - 825 82,5 82,5 82,5
£ ol 2. - - - 1 1 1 1
o [°] - - - 35 35 35 35
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VDE Thuringen

Tabelle 7-3 Einstellbeispiele fiir die Distanzschutzanregung in Leitungsabgangen (Fortsetzung)

Spannungsebene 20 kv 110 kv

Sternpunkt- geldscht / niederohmig geerdet geldscht / niederohmig geerdet

behandlung

Beseilungs- Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 Gruppe 6
gruppe’)

Mitn. 1pol. Anr?) LL/LE LL/LE LL/LE LL/LE LL/LE LL/LE LL/LE
Leiterausw. 2pol.-E LE LE LE LE LE LE LE
Leiterbev. 2pol.-E") L3 (L1)azykl. [ L3 (L1) azykl. L3 (L1) azykl. L3 (L1) azykl. L3 (L1) azykl. L3 (L1) azykl. L3 (L1) azykl.
Ausw. mehrpol. LL LL LL LL LL LL LL

Die Angaben der Tabelle sind beispielhaft — es kidnnen davon abweichende Einstellungen erforderlich werden.

)
)
)

Leitungsabschnitt mit der schwéchsten Beseilung zugrundelegen!
Bei niederohmiger Sternpunkterdung Fremdanregung vermeiden!

Mindest-Stromanregewert bei U=0

Gleiche Einstellungen fiir LE und LL; (¢ < )

Parameter ist nur fabrikatabhéngig vorhanden
Ra =110KV- 0,75/v3 - L~ [KA]
Gleiche Einstellungen fr LE und LL; (p < o)

Unterschiedliche Einstellung fiir ,geldschtes Netz / Netz mit niederohmiger Sternpunkterdung®

oder andere im Teilnetz einheitliche Einstellung

[Scho-Ns]




VDE Thuringen

-X
ABB
. N
-R
-X
Sprecher Automation/EAW

5/
~

X
-R R
X
AEG/ALSTOM/AREVA/SEE
/A
-R R
-X
SIEMENS

Bild 7-8  Distanzschutz — Anregekennlinien
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Netzschutztechnik

VDE Thuringen
A B c ? E
-F301 [Z7]
@ I o 550m I 220 m | 330 m 270 m |
Beispiel fiir Fehlerortanzeige
Relaisdisplay:
PD531 . 0.92 Fehlerort [km]
. 0422 Adresse
7SA511 t=125ms | Laufzeit
'd=09 km| Fehlerort
Leittechnik:
Ubertragung von X yun
Bild 7-12 Fehlerortung mit digitalen Schutzrelais
[Scho-Ns]
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VDE Thuringen

-F301 -F301
4 <
allgemein mit Unterimpedanzanregung

Bild 7-7 Distanzschutz-Schaltzeichen
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Netzschutztechnik

VDE Thuringen

d)

c)

b)

()

d)

— ]

Bild 7-18 Digitaler Distanzschutz

a) REL670,ABB

b) P430C, Schneider Electric Energy
c) DD6-1, Sprecher Automation

d) 7SA84, SIEMENS

[Scho-Ns]
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VDE Thuringen

Tabelle 7-8 Typisches Sortiment Distanzschutz

Hersteller ABB | AEG/ALSTOM/ | EAW/Sprecher | SIEMENS
AREVA/SEE Automation

MS-Netz

elekiromechanisch | LZ41 SD14 RD10 R1KZ4
statisch L.Z91 SD35 051 7SL17
digital REL630 P433 DD6-1 7SA8

110-kV-Netz

elektromechanisch SD124 RD110 R1Z23
statisch L.Z92-1 SD135A 75124
digital REL670 P430C DD6-1 7SA8

220-/380-kV-Netz

elektromechanisch | L8a(b) SD324 RD310 R3Z27
statisch LZ96a SD335A 7SL31
digital REL670 P437 7SA8

[Scho-Ns]




Netzschutztechnik

VDE Thuringen
I Ir
* &

. GTD ................................... @D_’

Leitungsdifferenzialschutz, ANSI,
aulden liegender Fehler bzw. Last
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Netzschutztechnik

VDE Thuringen
I Ik
—— f—————
L] ®

. GD ................................... @D_

Leitungsdifferenzialschutz, ANSI,
iInnen liegender Fehler
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Netzschutztechnik
VDE Thuringen

m
A"‘Lz: L

B0 go 11 T

|.._).|;

Bild 7-19 Leitungs-Differenzialschutz

info@walter-schossig.de www.walter-schossig.de

Tel.: 03621/701016

Folie 71




Netzschutztechnik
VDE Thuringen

[Scho-Ns]

Bild 7-20 Digitaler
Leitungs-Differenzialschutz

a) RED670, ABB

b) P532, Schneider Electric Energy
c) DQL6-1 Sprecher Automation
d) 7SD80, SIEMENS

info@walter-schossig.de

www.walter-schossig.de

Tel.: 03621/701016
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VDE Thuringen

Tabelle 7-9 Typisches Sortiment Leitungs-Differenzialschutz

Hersteller elektro- statisch digital
mechanisch
ABB DLM DL91 RED670
AEG/ALSTOM/AREVA/SEE RQW11 SQL P541
EAW/Sprecher Automation RQU2 DOL6-1
SEG/Woodward XD1-L CSP2-L
SIEMENS RN27 7SD7 7SD80
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AWE - Automatische Wiedereinschaltung

Die AWE dient dazu die Leitung nach einem Fehler
automatisch wieder zuzuschalten.

Warum ?

Rund 80-85% aller Fehler in der Freileitung sind
Lichtbogenfehler, die nach Abschalten verloschen,

die Leitung ist wieder fehlerfrei. Bei stehenden Fehlern
erfolgt nach der Zuschaltung eine endgultige Abschaltung

KU Kurzunterbrechung fruherer Begriff fur AWE,
jetzt
KU fur erste (Schnell-)Wiedereinschaltung
LU fur zweite (Langsam-)Wiedereinschaltung
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AWE (VDEW-Empfehlung)
einpolige AWE dreipolige AWE

Mittelspannung : 0,3...0,5s
Hochspannung 04..12s 0,3...0,5s
Hochstspannung 0,4 ...2,0s 0,3...0,5s

Einstellempfehlung:
Spannungslose Pause f5,,. = 0,4 s fur KU
und t, p, e = 20 s fur LU
Sperrzeit > Federspeicher-Aufzugszeit:
ublich fgpe, = 20 s bei alteren und 10 s bei
neueren LS, bei 110-kV-LS bis 3 min

Schalten auf Fehler : Auslosung bei Schutzanregung
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Funktionen beim Einschalten

- Sperrung der AWE
(Motoraufzugszeit)

- Unverzogerte Auslosung bei Schutzanregung oder

- Unverzogerte Auslosung bei Fehler in der
Ubergreifzone 0 ...1,2 Z,; (bei Distanzschutz)
(Schalten auf geschlossenen ET in Gegen-
station bzw. AE)
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<<Wirksame Ubergreifzone bei Fehlereintritt _

120 %

SctheIIzeitbereich nach erfolgloser AWE
85 % 0
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Abb. 1. 380-kV-Lichtbogen-KurzschluB Uber einen grunen Baum, KurzschluBdauer 80 ms
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Feldbezogener Reserveschutz bzw. Hauptschutz 1 und 2

protection data interface

" AL(87L)

A

Main 2 AI{(87L) |
“r g
Main 1 Z<(21)|,

LY

A

o
& |

teleprotection

“z<(@21)

Figure 8: Distance protection as main 1 and differential protection as main 2

Stationsbezogener Reserveschutz

SN
Z<AZ B| Z C
=) rer A il W R
| —~—_ Al/ |

Ortsferner Reserveschutz UNB-Konzept [E36]




Schutzkonzeption fiur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

= Uw A uwe
= =
k [ =
Umspannwerk C
._“¢mr:
r T Anforderungen des Netzes

—Ausfall der EZE hat keinen Einfluss auf Systemsicherheit
| — schnelle Netztrennung fur AWE nétig
T 1 — Kurzschlussstrom der EZE liegt im Nennstrombereich

Netztransformator

s 2f (Anlagen Typ 2)
"
= Distanzschutz mit U/I-Anregung im MS-Abgang zur EZA
3f 1j | oz,
: l i Fehler 1: Hauptschutz fiir Anschlussanlage der EZA
BEa-aa Fehler 2: Hauptschutzbei SS-Fehlern
Kndencanioratoren Fehler 3: Reserveschutz fir Abzweigschutz
Fehler 4: Reserveschutz fur Trafo- und 110-kV-
NS s Leitungsschutzschutz

Erzeugungseinheiten

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013 OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W 30 [E37]
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[Scho-Ns]

Tabelle 7-11 Typisches Sortiment Integrierte Schutz- und Steuereinheiten, Kombi-
nierte Schutz- und Steuergerate (Uberstrom/richtungs/zeit- und Dis-

tanzschutz)
Hersteller ABB |AREVA/| EAW/ IDS SEG/ |SIEMENS/
SEE Sprecher Wood- SAT
Automation ward
MS-Netz
Steuerung C232 | SPRECON- [ACOS750 SICAM BC
E-C
Uberstrom- | REF542 | P139 DSE6-2 [ACOS351( CSP2- | 7SJ63
zeitschutz und | plus F3/F5 AP55
Steuerung (SCU)
Uberstrom- |REF542 | P139 | DSRE6-2 [AC0S353| MCA4- | 7SJ63
richtungszeit- | plus F3/F5 AP56
schutzund | (SCU)
Steuerung
Distanzschutz | REF542 | P439 DDE6-2 |AC0S354 7SA86
und plus
Steuerung (SCU)
110-kV-Netz
Steuerung |REC670| C434 | SPRECON- [ACOS750 6MD66
E-C
Distanzschutz | REL670 | P439 | SPRECON- 7SA86
und E-P94-
Steuerung DD6-2
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Bild 7-23 Integrierte Schuiz- und Steuereinheiten, kombinierte Schutz- und
Steuergerite
a) REF524plus, ABB
b) P439, Schneider Electric Energy
c) DDE6-2, Sprecher Automation MU . =
d) AC0S351, IDS F | i © L i
) MCA4, Woodward | G = L g
f) 7586, SIEMENS
g) SICAM BC, SIEMENS

d [Scho-Ns]
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Tabelle 14-1 Schutzrelais- und Wandlerauswahl (Beispiel)

Abgang Einbauort Schutz Optionen Stromwandler
110-kV-Leitung, =E..4+SR0O1 Relaishaus Distanz AWE, Z<, PU, TPZ5W 1%
-Kupplung oder bzw. RO1 Relaiswarte Fehlerort, Storschrieb, + 180" = 10% 50 ms
-Ersatzschalter Ed-Wi 400/1/1/1 A ext. 200%
110-kV-Trafo, OS und Diff. =E..+SR01 Relaishaus umz I>>, Storschrieb TPZ5W +1%

bzw. RO1 Relaiswarte Diff. 5>, ka>, Storschrieb + 180"+ 10% 50 ms
30 VA 5P30
200/1/1/1 A ext. 200%
20-kV-Trafoeinspeisung =J00+SR01 Relaishaus Distanz Z<, Storschrieb 1200-600/1/1 A
bzw. =J..+SR1 NS-Nische 5VA 5P20
20-kV-Leitung =J..+SR1 NS-Nische Distanz AWE, Ed, Fehlerort, 400/1 A 5VA 5P20
Storschrieb 60/1 A
20-kV-Eigenbedarf =J..+SR1 NS-Nische UMz > 100/1 A 5VA 5P20

20-kV-Quer- oder
Langskupplung

=J..+SR1 NS-Nische

nur Steuergerate, ohne Schutz und Wandler

Digitaler Schutz mit den technischen Daten: 220V DC, 1 A, 100, V Schnittstelle zur Leittechnik mit LWL-Anschluss, fir Schalttafel- oder
Schrankeinbau

AWE  Automatische Wiedereinschaltung

Ed

Selektive Erdschlussrichtungserfassung im Distanzrelais oder separates Relais F s

Ed-Wi Selektive Erdschlussrichtungs-Wischererfassung

'...)}
La>

Hochstromstufe

Nullstromdiff.-Schutz

PU  Parameter- (Kennlinien-) Umschaltung
Unterimpedanz - (R-X-) Anregung

=E 110-kV-Abgang
=J  20-kV-Abgang

[Scho-Ns]
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VDE Thiiringen Schutzkonzept fur Leitungen
T Distanzschutz Leitungs-Differenzialschutz
=C00 —— R-X-Anregung
380 kV AWE einpolig
1 Synchrocheck

=EO00

110kV _|

=J00
20 kV

S

S

Pendelsperre
Signalvergleich
Fehlerorter

Distanzschutz
R-X-Anregung
AWE dreipolig
Erdschlussrichtung
Fehlerorter

Distanzschutz
AWE dreipolig
Erdschlussrichtung
Fehlerorter

unterschiedliche Hersteller
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[E1] Bergauer,G.; Fischer,W.; Hauschild,J.; Hinz,K.; Hupfauer,H.; Hubl,l.; Kihn,H.; Nowak,W.;
Roth,H.; Sack,H.; Wihrmann,B.: Richtlinie fir digitale Schutzsysteme. VDN/VEO. 1. Auflage
2003, http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/richtlinie-digitale-
schutzsysteme vdn2003-11.pdf

[E2] Leitfaden zum Einsatz von Schutzsystemen in elektrischen Netzen. VDE-FNN / VEO.

Ausg. September 2009 und Anhang fur die Schweiz. VSE/AES. Ausgabe: 17.11.2011.

[E22] PEHLA Richtlinie Nr. 4. Empfehlung fur die Anwendung von VDE 0670, Teil 601/9.84 oder IEC
298 (1981) — Appendix AA fur die Prufung des Verhaltens von metallgekapselten [E37] Hinz,K.;
Schossig,W.: Schutzkonzepte fur 110-kV-/MS-Anlagen der Verteilnetzbetreiber.
,LOMICRONcamp® Anwendertagung, Teil 1, 2010, Teil 2, 2011, Teil 3, 2012 und Teil 4, 2013.
http://www.omicron.at

[DC] DistributionCode 2007 Regeln fur den Zugang zu Verteilungsnetzen. Version 1.1, VDN Berlin,
August 2007, http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/distributioncode2007.pdf

[TC] TransmissionCode 2007 Netz- und Systemregeln der deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber. Version 1.1, VDN Berlin, August 2007,
http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/transmissioncode2007.pdf

[MS] Technische Anschlussbedingungen fur den Anschluss an das Mittelspannungsnetz. TAB
Mittelspannung 2008. bdew, Ausgabe Juni 2008
http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/tab_mittelspannung_bdew2008-05-29.pdf

[MS-EZ] Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz. Richtlinie fur Anschluss
und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz. Ausgabe Juni 2008, bdew,
http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/rl_ea-am-ms-netz_bdew2008-06.pdf
Erganzung http://www.vde.de/de/fnn/dokumente/documents/bdew_rl_ea-am-ms-netz_2008-
06_ergaenzung 2009-01.pdf

weitere Literaturhinweise in [Scho-Ns]
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