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Energietechnik B Digitaler Abzweigschﬁii

In der Schutztechnik mussten friher fir die verschiedenen Funktionen separate Einzel-
gerate mit hohem Platzbedarf und aufwendiger Zwischenverdrahtung eingesetzt werden.
Mit den neuen digitalen Abzweigschutzgerdten halten kompakte integrierte Schutz-
apparate mit vielfaltigen Funktionen, weitgehender Selbstiiberwachung - und damit
deutlich héherer Verfligbarkeit — sowie einem grossen Informationsumfang Einzug in
Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsnetzen.

Digitale Schutzgerate fiir Mittel-
Hoch- und Hochstspannungsnetze

Durch die Digitaltechnik werden Abzweigschutzgerite kleiner, leistungsfahiger

und noch sicherer
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B Frank E. Meisberger

Schutzeinrichtungen in den elektrischen
Energieversorgungssystemen haben die Auf-
gabe, den Betriebszustand dieser Systeme
dauernd zu tiberwachen und beim Auftreten
von Stérungen genau definierte Schutzmass-
nahmen einzuleiten (Abschaltungen, Alarm-
meldungen usw.). Sie sollen die ihnen zuge-
ordneten Systemkomponenten schiitzen, in-
dem sie beispielsweise beim Auftreten von
Kurzschliissen die Abschaltung der Kurz-
schlussstrome  auslosen, bevor —grossere
Schiden auftreten. Gleichzeitig sollen sie
dazu beitragen, bei Storungen Betriebsunter-
briiche moglichst klein zu halten und rasch zu
beheben.

Abzweigschutz

Aufgabe des Abzweigschutzes ist die
Uberwachung und der Schutz von ganzen
Netzteilen. Zu schiitzen sind dabei Freilei-
tungen, Kabel, Transformatoren, Sammel-
schienen und Motoren. Diese Aufgabe ver-
langt von den entsprechenden Schutzgeriten
meistens eine ganze Reihe verschiedener
Funktionen, wie sie nachfolgend fiir zwei
Beispiele aus Hoch- und Mittelspannungs-
netzen genannt werden. Grundsitzlich wird
dabei heute angestrebt, moglichst alle
Schutzfunktionen, die fiir das zu schiitzende

Objekt bendtigt werden oder sinnvoll sind,
einem einzigen Gerét zu {ibertragen.
Beispiel eines Freileitungsabzweigs Hoch-
spannung im vermaschten Netz: In ver-
maschten Netzen hat der Schutz die Aufgabe,
nur gefdhrdete Netzteile selektiv abzuschal-
ten, wihrend die Stromversorgung in ande-
ren Netzteilen erhalten bleibt. Voraussetzung
dafiir ist aber eine sichere Ausmessung der
Fehlerstelle durch die Schutzeinrichtungen.
Schutzfunktionen, die typischerweise in die-
sem Fall verlangt werden, sind die folgenden:

— Distanzschutz mit Not-UMZ-Funktion
(Unabhingige-Maximalstrom-Zeit-Funk-
tion) mit ein- oder mehrmaliger Wie-
dereinschaltung, ein- oder dreipolig.

— Fehlerortung mit Entfernungsangabe in
km, Prozent der Leitungslinge oder Re-
aktanz- und Resistanzwerten sowie Stor-
fallprotokollierung mit Absolutzeitzuord-
nung und Millisekunden-Relativzeit der
Einzelereignisse.

— Storschreibung von vier Stromen und vier
Spannungen mit Vorgeschichte.

— Erdfehlerreserveschutz als UMZ, AMZ
(Abhingige-Maximalstrom-Zeit-Funk-
tion), gerichteter UMZ oder als Rich-
tungsvergleichsschutz.

Beispiel eines Freileitungsabzweigs Mit-
telspannung im Stichleitungsnetz: Einfacher
als in vermaschten Netzen ist der Schutz von
Stichleitungen. Normalerweise geht es hier
darum, den ganzen Zweig bei Auftreten von
Uberstrémen unter definierten Bedingungen
abzuschalten und gegebenenfalls wieder ein-

33



Sthutztechnik

AeBaRcacH aaneicrnsn e
SeRfneCaccctcch e codeccr e
1

i

Bild 1 Digitaler Abzweigschutz 7SA511
in Aufbautechnik

Funktionen: Distanzschutz, Wiedereinschaltung,
Erdschlussrichtungserfassung und andere

zuschalten. Typische Schutzfunktionen sind
in solchen Fillen:

— Uberstromzeitschutz mit drei Strom- und
Zeitstufen

— Wiedereinschaltung, ein- oder mehrmalig

— Erdschlussrichtungserfassung ~ (fiir ~ ge-
l6schte und isolierte Netze)

— Schalterversagerschutz

— Storfallprotokollierung mit Absolutzeit-
Zuordnung und Millisekunden-Relativ-
zeit der Einzelereignisse

— Storschreibung von vier Stromen mit Vor-
geschichte.

In der Vergangenheit musste der Anwen-
der fiir diese Funktionen verschiedene Gerite
mit der entsprechenden Zwischenverdrah-
tung einsetzen. Dank der Digitaltechnik ste-
hen heute Gerite zur Verfiigung, welche die
bendtigten Funktionen gesamthaft in einem
Einzelgerit bereitstellen, welches auch als
komplette Einheit mit allen Zusatzfunktionen
gepriift werden kann. Der grosse Platzge-
winn gegeniiber herkommlichen Geriten und
andere Vorteile sind offensichtlich (Bild 1).

Digitale Schutztechnik

Alle Messungen, die bei klassischen elek-
tromechanischen oder analog-elektronischen
Schutzgeriten durch den Vergleich mit ana-
logen Grenzwerten durchgefithrt wurden,
laufen in den neuen digitalen Gerdten als
reine Rechenoperationen ab. Nebst den be-
reits erwihnten Vorteilen eroffnet dies neue
Moglichkeiten. Beim Distanzschutz, bei-
spielsweise, kann nicht nur erkannt werden,
ob ein Fehler pauschal innerhalb der einge-
stellten Distanzzone liegt, sondern auch, ob
er zum Beispiel am Anfang oder am Ende
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dieser Zone gemessen wird. Davon kann zu-
verldssig fiir das Ende der Zone eine Mehr-
fachmessung abgeleitet werden. Ausserdem
werden die entsprechenden Daten zur Fehler-
ortung benutzt.

Funktionsweise

Der prinzipielle Ablauf einer Messung in
einem digitalen Schutzgerit im Zusammen-
hang mit dem Distanzschutz ldsst sich wie
folgt beschreiben: Alle analogen Eingangs-
grossen  (Strome und Spannungen im
Dreiphasensystem J ;, J; 5, J; 3. Iy, Uy s Up g,
U, 3 Uy) werden einmal pro Millisekunde
zeitgleich gemessen, digitalisiert und in ei-
nem Umlaufpuffer hinterlegt. Die Anrege-
priifung — je nach Wahl auf Uberstrom-, Un-
terimpedanz- oder Impedanzanregung — er-
kennt, ob sich im Netz ein Fehler befindet. Ist
dies der Fall, laufen die entsprechenden
Schutzfunktionen ab und die notigen Befehle
werden erteilt (Bild 2).

Selbstiiberwachung

Im storungsfreien Betrieb kann die Rech-
nerkapazitit eines digitalen Geridtes genutzt
werden, um eine weitgehende Selbstiiberwa-

chung des Gerites durchzufiihren. Dabei
wird nicht nur das Gerit selbst, sondern tiber
Plausibilitétskontrollen der Eingangsgrossen
auch die Strom- und Spannungswandler und
deren Zuleitungen tiberwacht. Fiir den An-
wender erhoht sich so die Verfiigbarkeit der
Schutzsysteme, und der Priifaufwand kann
drastisch reduziert werden (Bild 3).

Freie Rangierbarkeit der Ein-
und Ausgaben

Einen weiteren Vorteil der digitalen Ver-
arbeitung stellt die freie Rangierbarkeit der
Ein- und Ausgaben und der Anzeigen dar. Im
beschriebenen Fall des Distanzschutzes (Bild
1) konnen beispielsweise zehn Bindreinga-
ben, elf Melderelais, fiinf AUS-Relais und
sechzehn LED-Anzeigen mit anwenderspe-
zifischen Informationen und Befehlen aus
dem Geriteumfang belegt werden. Ausser-
dem koénnen mit einem Display Klartexte an-
gezeigt werden, im storungsfreien Betrieb
wihlbare Messwerte, nach einer Netzstorung
parametrierbare  Einzelinformationen wie
Fehlerort, Laufzeit usw. Damit ist der An-
wender in der Lage, die Gerite individuell fiir
seinen Einsatz beziiglich der Signalisierung

Jiidiedisdn: Yialalialin |

Analog-Digital-Umwandlung

Schutz-Programm

Distanzmessung
Richtungsbestimmung
Signalvergleich
Kurzunterbrechung
Fehlerortanzeige
Daten Storschreibung
Daten Protokollierung
UMZ-Notbetrieb

v

Routine-Programm

Plausibilitatskontrollen
Messwertiiberwachung
Ausgabesignal-
liiberwachung
Prozedurkontrollen
Fehlerortanzeige
Daten Stoérschreibung

v

Befehls-/Informationsausgabe i

serielley
Informatione

Bild 2 Prinzipielle Arbeitsweise eines digitalen Abzweigschutzes am Beispiel Distanzschutz
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Bild 3 Uberwachungskonzept eines digitalen Abzweigschutzgerétes

vor Ort und der Meldeverarbeitung zu opti-
mieren. Alle Informationen konnen iiber eine
serielle Schnittstelle zum Zentralgerit eines
Schaltanlagenleitsystems oder einem Schutz-
datenzentralgerit per Lichtwellenleiter iiber-
mittelt werden. Damit entfallen dann in der
Anlage alle parallelen Meldeverdrahtungen
beziiglich Schutz. So ist die liickenlose Do-
kumentation der Schutzereignisse samt Stor-
schreibung sichergestellt.

Einfachere Bedienung durch Digital-
technik

Digitale Schutzgerite konnen auf ver-
schiedene Arten bedient werden. Ublicher-
weise werden entweder integrierte Bedien-
einheiten mit Display am Gerit verwendet
oder die Bedienung erfolgt mit PC/Laptop/
Notebook iiber eine serielle Schnittstelle. Die
integrierte Bedieneinheit bei den Geriten von
Siemens (Bild 1) ermoglicht die Eingabe
aller Einstellwerte und Rangierungen sowie
das Auslesen aller Meldungen bediener-
gefiihrt in Einzelschritten. Durch den be-
schriinkten Platz im Display miissen dabei
Abkiirzungen verwendet werden. Deutlich
hoheren Komfort bietet hier der PC. Mit ein-
fach zu bedienenden Programmen konnen
die Geriite iibersichtlich parametriert und
ausgelesen werden. Durch den grossen Funk-
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tionsumfang und die individuellen Anpas-
sungsmoglichkeiten an die Anlage ergibt
sich zwangsldufig eine umfangreiche Anzahl
von Parametern. Hier schafft eine EIN/AUS-
Logik Abhilfe: Funktionsblocke, die nicht
benutzt werden, konnen ausgeschaltet wer-
den, und damit erscheinen die entsprechen-

Digitaler Abzweigschdﬁ

den Parameter weder im Bediengerit noch
im PC-Programm. Die konsequente Nut-
zung der Rechnertechnik bietet hier neue
Moglichkeiten zur Dokumentation und Ar-
chivierung von Schutzeinstellungen und
Storungsdaten.

Detaillierte Storfallanalyse

Bei Netzstorungen bieten die Funktionen
zum Auslesen der Storfallinformationen von
digitalen Geriten die Moglichkeit einer de-
taillierten Storfallanalyse auch bei kompli-
zierten Storungsabldufen. Neben der Mog-
lichkeit, die wéhrend einer Netzstorung er-
zeugten Meldesignale auf Meldekontakte
und auf Leuchtdioden zu rangieren, konnen
die Storfallmeldungen in geréteinterne Spei-
cher geschrieben werden. In den oben be-
schriebenen Geriten enthalten die drei inter-
nen Storfallspeicher jeweils die Informatio-
nen zu den drei letzten Netzstorungen. Dabei
wird insbesondere auch der chronologische
Ablauf der St6rung mit genauer (1-ms-) Auf-
16sung dargestellt.

Beim Einsatz der Siemens-Schutzgerite
in Verbindung mit einer Stationsleittechnik
oder — bei Verzicht auf Leittechnikfunktio-
nen — mit einem Schutzdatenzentralgerit
werden die Storfallinformationen iiber eine
serielle Schnittstelle zum Zentralgerit iiber-
tragen. Die dort abgespeicherten Storfallin-
formationen konnen mit Hilfe des PC-Pro-
gramms LSAMASS ausgewertet werden.
Diese Auswertung kann auch iiber ein Tele-
fonmodem erfolgen. Die Auswertung von
Storfallinformationen iiber ein Zentralgeriit
bietet den Vorteil, dass die Informationen
von allen Schutzgeriten einer Station zentral
verfiigbar sind und dass eine Zeitsynchroni-
sation zwischen allen Geriten erfolgt. Zu-
sétzlich zu den Storfallmeldungen ist in den
Geriten eine Storschreibung verfiigbar, die
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7UT513
7UM511
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Bild 4 Komplette Gerétefamilie digitaler Schutzgeréte
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entweder vor Ort mit dem Programm DIGSI
oder in Verbindung mit einem Zentralgerit
mit LSAMASS ausgewertet werden kann.

Erfahrungen aus dem praktischen
Einsatz

Digitale Abzweigschutzgerite werden im-
mer hdufiger eingesetzt; allein von Siemens
sind heute schon mehr als 10 000 Einheiten in
allen Spannungsebenen im Einsatz. Die Be-
triebserfahrung mit der Digitaltechnik iiber
nunmehr sechs Jahre ist positiv. Heute ist das
komplette Spektrum der Schutztechnik vom
Uberstromzeitschutz iiber Distanzschutz und
Differentialschutz fiir Leitungen und Trans-
formatoren, vom Parallelschaltgerit iiber Ge-
neratorschutzgerite bis zum Sammelschie-
nenschutz in digitaler Technik verfiigbar.
Der Anwender hat damit die Moglichkeit,
mit einer Hardware in einheitlichem Design
und einheitlicher Bedienung komplette Un-
terwerke auszuriisten (Bild 4). Die digitalen
Schutzgerite in Ein- und Aufbautechnik bie-
ten sich ohne Einschriinkungen ebenfalls als
zukunftssicherer Ersatz von Geriten friiherer
Generationen an.

Appareillages de protection nume-
rique pour les réseaux de moyenne,
de haute et de trés haute tension

Grace aux systémes numériques, les dispositifs de protection
de dérivation se miniaturisent tout en devenant plus performants
et plus fiables

Pour assumer les différentes fonctions dans les anciens systemes de protection, il
fallait prévoir des appareils individuels encombrants et un cablage interne cotiteux. Les
systémes numériques utilisées désormais dans les dispositifs de protection de dérivation
permettent le développement d’appareils compacts intégrés (fig. 1) aux multiples
fonctions, qui font leur entrée dans les réseaux de moyenne, de haute et de tres haute
tension. Toutes les mesures qu’on effectuait dans les appareils électromécaniques ou
analogiques-€lectroniques classiques par comparaison avec des valeurs limites analogi-
ques, se déroulent dans les nouveaux appareils numériques sous forme d’opérations
purement arithmétiques (fig. 2). En fonctionnement sans perturbation, la capacité de
calcul est utilisée pour une autosurveillance de 1’appareil; en méme temps sont sur-
veillés, outre I’appareil lui-méme, les transformateurs d’intensité et de tension et leurs
conduites d’alimentation par le biais de contrdles de plausibilité des grandeurs d’entrées
(fig. 3). Aujourd’hui, on dispose d’une palette complete de systémes de protection en
technique numérique, allant de la protection a maximum de courant a la protection des
jeux de barres en passant par la protection de distance, la protection différentielle pour
les conduites et transformateurs, les appareillages de commutation et les appareils de
protection des alternateurs (fig. 4).
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Vor-Ort-Priifen von Distanzrelais: Individuelles Einstellen aller
Spannungen und Stréme, Vorgeben von Fehlerimpedanzen in
der Impedanzebene, Aufnehmen von Staffelplanen und

Anregekennlinien, Ausgeben transienter Signale (NEU!), ...

Distanzschutz
Uberstromschutz
Differentialschutz
Uberwachungsrelais

MeBwertumformer

sicher, schnell und einfach geprift mit CMC 56 -
dem Preistrager? der EVU-Priftechnik:

A Spannungen und Stréme dreiphasig

A Leistungsstark, universell:
dieselbe Hardware fir alle Anwendungen

A Portabel: Gewicht nur 15 kg!
A Hochste Genauigkeit: < 0,1% Fehler
A Einfache Bedienung: bewahrte Software

*) Innovationspreis 1992

OMICRON eiectronic

D-8995 Sigmarszell, Postfach 36, Tel. (08388) 1010
A-6845 Hohenems, Ang.-Kauffm.-Str. 8, Tel. (05576) 4010-0
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