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Energietechnik

Primarrelais mit Sekundartechnik ersetzen

Vor- und Nachteile der Sekundartechnik

Primarrelais schitzen Mittelspannungsanlagen seit Jahrzehnten
zuverlassig vor Schaden durch Kurzschliisse oder Uberlast. Sie las-
sen sich aber nicht elektronisch Gberwachen - kénnen nicht mit
den vernetzten Leitzentralen kommunizieren. Bei einem Ereignis
lasst sich darum kaum nachvollziehen, wo die Ursache war.
Zudem kann Sekundartechnik, also moderne Elektronik anstelle
der mechanischen Urwerke, die Ereignisse im Netz besser unter-
scheiden — und nur dann auslésen, wenn es wirklich sein muss.
Wer aber sein Primarrelais mit Sekundartechnik ersetzen will,
sollte darauf achten, dass er die Vorteile der Primartechnik nicht
verliert: Die robuste Mechanik ist nicht auf externe Speisungen

angewiesen.

Unter Primérschutz versteht man Re-
laissysteme in Mittelspannungsanlagen,
die, direkt im Hochspannungspfad einge-
baut, auf die Schaltermechanik wirken
und dabei autonom von externen Versor-
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gungen arbeiten. Die kompakte Bauweise
umfasst einen integrierten Stromwandler
und eine uhrwerksdhnliche Mechanik zur
Auswertung von stromgefiihrten einpha-
sigen Fehlern. Die Schutzpriifung am
ausgefahrenen Schalter lésst sich auf ein-
fachste Weise realisieren und umfasst die
gesamte Wirkungskette Schalter — Wand-
ler — Schutz. Die Bedienung am unter
Spannung stehenden Schutz erfordert al-
lerdings spezielle Kleidung und entspre-
chendes Werkzeug.

Im Gegensatz dazu arbeiten Sekundir-
relais abgesetzt vom Schalter in einem
separaten Schrank, entweder in einem
Sekundirkasten, der in die Schalterzelle
integriert ist, oder in einem abgesetzten
Schutzschrank. Uber entsprechende Ver-
bindungskabel werden die Messwandler
angebunden. Elektrische Spulen wirken
wiederum auf den Leistungsschalter. Die
meisten modernen Sekundérrelais erfor-
dern eine externe Hilfsspeisung (USV).
DiePriifungdes Schalter-Wandler-Schutz-
Kreises wird im Gegensatz zum Primér-
schutz aufwendiger. Die Bedienung im
Betrieb ermdglicht dafiir umfangreiche
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Messungen, die vollig gefahrlos erfol-
gen.

Anforderung
an die Schutztechnik

Mittelspannungsanlagen sollen mit
Geriten geschiitzt werden, die fehler-
repriasentative  Messgréssen  (Strom,
Spannung) des Primérkreises aufnehmen,
mit einem Sollwert (Einstellwert) verglei-
chen und daraus ein Bindrsignal ableiten,
das als Stellgrosse zur Auslosung des

Bild 1 Innenleben eines Primérschutzgerdts

Leistungsschalters benutzt wird. Eben-
falls soll bei lingeren, unzulissigen Uber-
lastzustinden dem Bedienpersonal eine
Information (Meldesystem) vermittelt
werden, die entsprechende Massnahmen
ermdglicht. Dabei soll dasjenige Schutz-
system dominieren, welches das fehler-
hafte beziehungsweise gefihrdete elek-
trotechnische Betriebsmittel aus dem
Netzverband herausgetrennt hat.

Diese grundsitzlichen Anforderungen
werden durch ein Primérrelais nahezu
einwandfrei erfiillt. Allerdings sind
Meldemdglichkeiten am Gerit lokal be-
schrinkt. Auch eine Messanzeige kann
nur dusserst rudimentér realisiert werden
— meistens werden zusitzliche Ampere-
meter montiert. Mit einem Sekundér-
schutz werden dagegen umfangreiche In-
formationen erfasst, die lokal oder iiber
eine Schnittstelle verbreitet werden. In-
formationen werden gespeichert und zeit-
folgerichtig im Millisekundentakt erfasst.
So konnen auch mehrere Fehler hinter-
einander im Nachhinein, aufgrund ihrer
Zeitstempelung, richtig zugeordnet und
interpretiert werden.

Schutzsysteme miissen
selektiv wirken

Unter Selektivitit versteht man die Fi-
higkeit des Schutzsystems, den Fehlerort

Blick auf die Uhrwerksmechanik (a) und den Thermoschutz mittels Bimetall (b)
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prazise zu erkennen. Auch muss es die
Art des Fehlers erkennen respektive ano-
male Betriebszustinde des gefdhrdeten
Betriebsmittels. Daraus folgernd, muss es
Massnahmen einleiten — den zugehorigen
Leistungsschalter auslosen. Hier wird
klar, dass das Schutzsystem zwischen
Fehlern und betriebsbedingten hohen
Stromen, die bei Schaltvorgingen entste-
hen, unterscheiden kénnen sollte. Primér-
relais konnen dies nur beschriankt. Sekun-
ddre Einrichtungen, dazu zidhlen auch
analoge Schutzrelais, erkennen dagegen
diverse Fehler und Zustinde. Mit moder-
nen numerischen Relais sind fast keine
Grenzen gesetzt.

Schutzsysteme miissen schnell
sein

Je schneller ein Fehler behoben res-
pektive ein Kurzschluss unterbrochen
wird, desto kleiner ist der Schaden. Denn
die Energie steigt quadratisch mit der
Stromstirke. Die Schnelligkeit muss aber
auch unter dkonomischen Blickwinkeln
betrachtet werden und darf nicht nach
den technischen Moglichkeiten optimiert
werden. Auf Kurzschliisse muss ein
Schutzsystem innerhalb Millisekunden
(50-1000 ms) reagieren, auf Uberlast-
zustdnde jedoch in einigen Minuten
oder Stunden (bei Uberlast soll der
Schutz nicht sofort auslosen, siehe auch
Tabelle I).

Die Mittelspannungsnetze sind iiber
die Jahre gewachsen — die Netzknoten-

Bild 2 Staffelschutz mit Primér- und Sekundarrelais im Vergleich

Die Grafik zeigt deutlich, dass mit Sekundérschutz engere Staffelzeiten moglich waren (At = 150 ms),
ohne Uberschneidung der Fehlerklarungszeiten. Beispiel mit konventioneller Staffelung At = 200 ms.

Staffelung in Station A = 600 ms
(am Relais eingestellter Wert)

- Fehlerklérungszeit mit Primarschutz 725-775 ms
- Fehlerklérungszeit mit Sekundérschutz 677-727 ms
Staffelung in Station B = 400 ms

(am Relais eingestellter Wert)

- Fehlerklérungszeit mit Primarschutz 525-575 ms
- Fehlerkldrungszeit mit Sekundarschutz 477-527 ms

punkte wurden im Laufe der Zeit mit di-
versen Schutz- und Leistungsschaltern
erweitert, sodass sich eine selektive
Zeitstaffelung nur noch schwer einstellen
lasst. Denn gerade Primirrelais werden
mit dem Alter ungenau. Ein System ldsst
sich nur dann optimieren, wenn das
Schutzsystem zuverldssig die parame-
trierte Wirkzeit einhélt — im Bereich von
Prozenten. So sollen beispielsweise bei
einer Staffelzeit von 400 ms das Schutz-
system und der Leistungsschalter nicht
mehr als 580 ms Wirkzeit aufweisen. So
kann ein iibergeordnetes Relais bereits
mit einer parametrierten Staffelung von
550 ms arbeiten. Der zweite Schutz wird
anregen, aber nicht auslosen. Staffelzeiten
von 150 ms sind also moglich (Bild 2).
Mit alten Primirrelais sind eingestellte
Staffelzeiten von 200 ms schon optimis-
tisch angesetzt.

Schutzsysteme miissen
autonom wirken

Der Mensch in der Leitzentrale kann
bei einem Fehler nicht innerhalb von Mil-
lisekunden reagieren — die Schutzsysteme
miissen autonom arbeiten. Hier beginnt
die Diskussion von modernen Schutzsys-
temen mit Anbindung an zentrale Daten-
sammler (Mergin Units) anstelle von di-
rekter Ankoppelung an Strom- und Span-
nungswandler. Schnelligkeit ist die Folge
von hoch verfiigbaren Messkreisen mit
kurzen Ubertragungswegen. Ebenfalls
soll die bindre Information des Schutzes

Wandler inkl. 15ms |
+ Zeitstreuung +40 ms +15ms +1,5ms |
inkl. Uberlauf E
+ Ansprechzeit 50 ms 53 ms 25ms £
= Toleranzbereich 90 ms 83 ms 41,5ms ;
Schutz ~
+ Eigenzeit 35-85 ms 35-85 ms 35-85ms |
Leistungsschalter ; bell
T | Ei i
= Maximale 125-175 ms 118-168 ms 77127 ms | abere e

Ausldszeit
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von Schutzrelais im
Vergleich

ohne Verzogerung auf die Schaltermecha-
nik einwirken. Ferner wird gefordert,
dass die Schutzrelais zuverléssig sind,
wartungsarm, bedienfreundlich, sicher
und weitgehend miniaturisiert.

In den Forderungen nach kompaktem
Schutz mit minimalen Ubertragungswe-
gen der Messsignale und Einwirkung auf
den Schalter sind Primirrelais geradezu
ideal. Auch die hohe Autonomie der Sys-
teme und ihre spezielle Unabhédngigkeit
von externen Speisungen ist ein deut-
licher Vorteil zu modernen Systemen.
Keinerlei Unterhalt an Batterieanlagen ist
notig. Die Energie zur Strommessung
und zum Auslosen des Leistungsschalters
wird direkt aus dem Messwandler bezo-
gen. Man spricht von einer Wandler-
stromversorgung. Keine Klemmen redu-
zieren die Verfiigbarkeit. Denken wir nur
an teure Sekunddrschutzsysteme, wo ein
Operator bei der letzten Priifung verges-
sen hat, die kurzschliessenden Trenn-
klemmen am Wandler zu 6ffnen. Die For-
derung nach unabhingigen und wartungs-
armen Systemen wird von Primérrelais
definitiv erfiillt. Hingegen ist die Zuver-
lassigkeit so eine Sache. Die empfind-
lichen Uhrwerke sitzen mit der Zeit fest.
Feinster Staub dringt in die Gehduse der
Mechanik ein und blockiert im Schutzan-
forderungsfall die empfindliche Auslose-
mechanik. Unregelméssiges Priifen fiihrt
bei einem Netzfehler zu grosseren unse-
lektiven Abschaltungen.

Ein ideales Schutzsystem sollte also
die Vorteile primérer und sekundérer Sys-
teme vereinen.

Schutzumfang

Der Strom ist die wichtigste Mess-
grosse zur Erkennung fundamentaler Ano-
malien in der Mittelspannung. Damit las-
sen sich die hdufigsten Fehler in Trans-
formatoren, Kabeln, Freileitungen und
Generatoren/Motoren unterscheiden. Der
Strom lasst sich elegant und einfach aus-
werten. Schon eine Schmelzsicherung
schiitzt die Betriebsmittel gegen eine
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Uberlast: Langsame, aber dennoch ge-
fahrliche Betriebszustinde werden er-
fasst. Welchen Schutz stromabhingige
Systeme bieten und welche Funktionen
mit priméren und sekundéren Relais rea-
lisiert werden, zeigt Tabelle 1I. Moderne
Schutzsysteme erkennen die Fehlerart
und den Ort selektiv und konnen mit wei-
teren Funktionen erginzt werden: Mini-
malstrom, Asymmetrie, Anlaufiiberwa-
chung, Integration von echten Tempera-
turmessungen, Gegenstrom usw.

Beziiglich Schutzumfang wird deut-
lich, dass Primédrschutzgerite den heu-
tigen Anforderungen nicht mehr geniigen.
Ein Ersatz mit Sekundérschutz ist auf
jeden Fall ein Gewinn an Sicherheit fiir
Material und Personen.

Uberlastschutz
mittels Strommessung und
Rickschluss auf den thermischen

Ubertragungsmittel (Kabel,
Freileitung), Transformator,
Motor, Generator

Energietechnik

Fillstand des Betriebsmittels

Uberstromschutz Ubertragungsmittel (Kabel, ® ®
Freileitung), Transformator,
Motor, Generator
Hochstromschutz Haupts&chlich im Transformator ° °
Zeitunabhéngiger schneller Schutz  verwendet

bei hohen KS-Strémen

Erdstromschutz Transformator, Motor/Generator i °
(ungerichtet)
Einschaltstromerkennung Transformator i °
(Inrushblockade)

Sammelschienenschutz Anlagen & (@)
Kurzschlusseinschaltschutz Anlagen & °®
Automatische Wiedereinschal- Freileitung - ®

tung AWE

Messgrossen
und Aufarbeitung

Bauen wir auf den Forderungen der
stromabhidngigen Fehlererkennung auf,
so sind heute iiberwiegend transformato-
rische Mess-/Schutzwandler im Einsatz.
Transformatorische Wandler sind nor-
miert, damit verschiedene Produkte pro-
blemlos ersetzt werden konnen. Einer der
grossten Vorteile ist aber die Ubertragung
von Leistung. Die Primérrelais nutzen
diesen Effekt und werten nicht nur den
gemessenen Strom aus, sondern nutzen
zugleich die iibertragene Leistung zur
Selbstversorgung und Ansteuerung des
Leistungsschalters. Somit sind keine ex-
ternen Hilfsquellen notig, denn bei einem
Fehler, zum Beispiel einem Kurzschluss,
ist Strom zur Geniige vorhanden. Dies
sollten auch neue Schutzkonzepte ausnut-
zen, die auf sekunddrer Technologie be-
ruhen.

Der Messbereich des Stromwandlers
ist aber durch die magnetische Sittigung
physikalisch eingeschridnkt. Der maxi-
male Strom, der durch den Stromwandler
gefiihrt werden darf, ist abhéngig von der
Bauweise und hilt dem maximalen Kurz-
schlussstrom in der Anlage oft nicht
stand. Wird der Wandler dagegen auf
seine Schutzfunktion optimiert, ist wie-
derum die Genauigkeit bei kleinen Be-
triebsstromen ungeniigend. Dies zeigt das
Beispiel eines Schutzes fiir einen 630-
kVA-Transformator mit einer Nennspan-
nung von 16 kV und einem maximalen
Kurzschlussstromvon 12,5 kA. Der Nenn-
strom I, betragt 22,7 A (Ienn = 630
kVA/(+/3 -16kV)), worauf der Strom-
wandler dimensioniert wird. Unter Be-
riicksichtigung der normierten Uberset-
zungsverhaltnisse folgt: [iennwandier = 25 A.
Das MUT-Primérrelais mit einem Nenn-
strom von 25 A hat einen thermischen
Grenzstrom Ijem von 8,6 kA wihrend
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Tabelle Il Schutzumfang von Primarschutz und Sekundarschutz

einer Sekunde und einen dynamischen
Grenzstrom Iy, von 50 kKA wihrend einer
viertel Periode. Das Primirschutzrelais
erfiillt die Anforderungen also knapp.

Der thermische Grenzstrom von 8,6 kA
kann allenfalls durch eine kurze Reak-
tionszeit des Schutzes vergrossert wer-
den. Dabei bleibt das Produkt I’t kons-
tant:

2 2
I therm tas = Finax Cnax

2
[ therm t(l 5)

tmz\x =

Izmax
. . B5KkA?
max = 125 kA?
tax = 0,68 s

Das Schutzsystem inklusive Schalter-
eigenzeit und Reserve des libergeordneten
Schutzes muss also nach 0,68 s einen
Kurzschluss abgeschaltet haben. Dies ist
bei einer Einstellung am Schutz mit 0,2 s
gewihrleistet.

Sekundarrelais

Bei derselben Anwendung mit einem
sekunddren Schutzrelais ist der gewihlte
Stromwandler massgebend fiir die Kurz-
schlussfestigkeit. Ein standardisierter
Stromwandler mit I,.,, = 25 A hat einen
thermischen Grenzstrom Iy, von 2,5 kA
wihrend einer Sekunde und einen dyna-
mischen Grenzstrom Iy, von 6,25 kA
(wihrend einer viertel Periode). Der
Wandler wire also den bei einem maxi-
malen Kurzschlussstrom von 12,5 kA
auftretenden elektromechanischen Kréf-
ten nicht gewachsen. Der Wandler muss
mindestens 12,5 kA dynamische Kurz-

schlussfestigkeit aufweisen. Dies ist bei
kleinen Ubersetzungen (25 A) problema-
tisch.

Um ein Primérrelais mit einem Sekun-
dérschutz zu ersetzen, sind im Wesent-
lichen Stromwandler mit kleinen Uber-
setzungsverhiltnissen und hoher Kurz-
schlussfestigkeit gefragt. Die Problematik
ist aber noch nicht damit geldst, dass der
gewihlte Stromwandler die geforderten
Kurzschlussverhéltnisse ans Schutzrelais
im gesamten Dynamikbereich iibertrégt.
Auch das Schutzrelais muss am Messein-
gang diesen Dynamikbereich verarbeiten
konnen.

Das vorangehende Beispiel ergiibe bei
einem Kurzschluss in der Station von
12,5 kA und einem Wandleriibersetzungs-
verhiltnis von 25:1 einen am Relais ge-
messenen Strom von 500 A. Die meisten
Relais sind bei einem 1-A-Messeingang
mit einem thermischen Grenzstrom Iy,
von 100 A wihrend einer Sekunde und
einem dynamischen Grenzstrom Igy, von
250 A wihrend einer viertel Periode spe-
zifiziert.

Mit Standardsekundérrelais und Stan-
dardwandlern lédsst sich die Aufgabe folg-
lich nicht l6sen. Hier sind Sensorwandler
den transformatorischen Systemen deut-
lich tiberlegen. Will man mit konventio-
nellen Stromwandlern und Schutzrelais
arbeiten, so sind diesbeziiglich Massnah-
men bereits in der Entwicklung der
Wandler und des Schutzsystems zu tref-
fen.

Im Bereich der Messwandler wie auch
des Schutzes sind Anstrengungen in der
Auslegung der Wicklung und beziiglich
elektrodynamischer Festigkeit angesagt.
Damit ist das Thema aber noch nicht vom
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Bild 3 Konzept Wandlerstromversorgung und
Kondensatorspeisung (Triple Powered)

Tisch. Auch der Messbereich eines
Schutzrelais muss auf elektronischer und
numerischer Seite entsprechend vergros-
sert werden.

— Messbereich Betrieb:

0,5 A-25 A (Bereich 1:50)

— Messbereich Fehler: bis 12500 A

(Bereich 1:25000)

Diese Aufgabe ldsst sich nur mit ge-
teilten Messbereichen 16sen. So kann der
Bereich der Messung mit einem Mess-
kreis erfasst werden und der Teil des Sto-
rungsbereichs mit einem separaten zwei-
ten Erfassungsbereich. Dieser zweite Be-
reich ist beziiglich Genauigkeit etwas to-
leranter. Im Bereich der Storung reicht
eine Genauigkeit von 5-10% (abhingig
von der Stromhdohe), wihrend im Bereich
der Betriebsmessung <1% gefordert ist.
Die von NSE entwickelte sekundire
Schutztechnik Digimut arbeitet zum Bei-
spiel mit zwei transformatorischen Wand-
lern: Einer mit einem Ubersetzungsver-
hiltnis von 250:1, um den Kurzschluss-
strom zu messen, und ein anderer mit
einem Verhiltnis von 25:1, um eine ther-
mische Uberlast zu erkennen. Dieses Sys-
tem misst ab 1,5 A brauchbare Werte und
gerit bei einem Kurzschlussstrom von 20
kA nicht in Sittigung. Das numerische
Schutzrelais (Sekundirtechnik) musste
allerdings an die grosse Dynamik der
Eingangssignale angepasst werden.

Auf jeden Fall ist mit einem Stan-
dardrelais (Messbereich bis 40 X Ien,) der
gestellten Aufgabe nicht beizukommen.

Hilfsenergie und Autonomie

Ein Primirrelais zeichnet sich durch
die autonome Speisung aus. Die zur Aus-
16sung notwendige Energie wird durch
eine vorgespannte Feder zur Verfiigung
gestellt. Die Anregung der Feder ge-
schieht mittels Hebeln und Klinke in der

22

Mechanik des Schutzrelais. Das Zeit-
messwerk fiir die zeitselektive Fehlerbe-
hebung ist analog einem Uhrwerk mit
Rédern aufgebaut. Der Antrieb geschieht
iiber einen kleinen Elektromotor, der iiber
die Messung versorgt wird. Der Uberlast-
schutz ist mittels Bimetallschalter und
Fliissigkeitsbehélter ausgefiihrt. Die Jus-
tierung des Nennstroms geschieht durch
Regulierung des Luftspalts im magne-
tischen Kreis rein elektromechanisch.

Die Forderung der autonomen Versor-
gung erfordert auch bei einem modernen
Gerit die Energieauskoppelung aus dem
Strommesskreis (Wandlerstromversor-
gung). Die Speicherung der Auslosener-
gie kann elektrisch mit einem Aquivalent
der Feder, einem Kondensator, realisiert
werden. Moderne Sekundirrelais sind
aber heute auf Hilfsspeisungen angewie-
sen und stellen kaum eine Hilfsenergie
fiir die Schalterauslosung zur Verfiigung.
Auch die Nutzung von Wandlerstromver-
sorgung ist aus 6konomischen Griinden
der Relaisbauer vernachldssigt worden:
komplexe Speisungen im Gerit, an-
spruchsvolle Auskoppelung der Energie
aus dem Messkreis und teure Leistungs-
elektronik. Die Wandlerstromversorgung
ist also nicht nur teuer, sondern auch
technisch anspruchsvoll.

Im Weiteren soll ein modernes Schutz-
system auch im stromlosen Betrieb Mess-
werte liefern. Fiir die Energieauskoppe-
lung iiber die Messkreise kommt man
also nicht darum herum, eine externe
Hilfsquelle zu verwenden. An diese Hilfs-
quelle sind allerdings keine grossen For-
derungen gestellt. So kann eine solche
Quelle auch ausfallen, da der Schutz tiber
die autonome Stromwandler/Kondensa-
tor-Speisung erfolgt. Dieses Konzept der

Speisung zeigt Bild 3, wiederum am Bei-
spiel des numerischen Schutzrelais Digi-
save.

Das Sequenzdiagramm in Bild 4 zeigt
ein Beispiel einer Auslosung ohne ex-
terne Hilfsenergie und einer Selektivi-
titseinstellung von 500 ms. Dabei liegt
die systembedingte Auszeit (Schalter +
Schutz + Mechanik) bei 73 ms. Dies ist
mit heutigen technischen Mitteln eine
ausgezeichnete Systemzeit (Vergleiche
auch Tabelle I).

Verfligbarkeit
und Zuverlédssigkeit

Die Verfiigbarkeit eines Schutzsystems
muss kontinuierlich gewihrleistet sein.
Es kann sein, dass das Geriit im gesamten
Lebenszyklus kein einziges Mal echt aus-
16sen muss. Diesem Umstand kann man
mit regelmissiger Intervallspriifung
Rechnung tragen. So sind schutztech-
nische Einrichtungen alle 4-5 Jahre zu
tiberpriifen. Durch die empfindliche Me-
chanik von Primédrgeriten ist allerdings
eine erfolgreiche Priifung kein Garant,
dass das Gerit im Anforderungsfall kor-
rekt arbeitet. Primérrelais verfiigen iiber
keine internen Kontrollmechanismen.

An moderne Schutzgerdte nach
IEC60255 (Produktgrundnorm) werden
hohe Anforderungen inklusive perma-
nente interne Uberwachung des Prozesses
gestellt. Spitestens bei der Wahl der ex-
ternen Speisung (USV) greifen aber viele
auf billigste Produkte ohne irgendwelche
Approbation zuriick. So kommt es vor,
dass Batterieanlagen im Anforderungsfall
schlicht ihren Dienst versagen.

Es ist gefordert, dass das Speisungs-
system in den hoch verfiigbaren und zy-
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Bild 4 Abschaltzeiten des Systems mit Schutz und Schalter (Digimut)
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Bauteil Wéhrschein[ichkéit :
Baugruppe s Ausfal
Versorgungsspannung ab USV gross
Interne Speisung gross
Interne Messwandler und Haupt- klein
stromwandler

Analog/Digital-Wandlung mittel
Digitaler Signalprozess mittel
Funktionserhalt und Sicherung mittel

von digitalen Informationen

Bedieneinheit gross

Uberwachung im internen Prozess und Reaktion

Abfall des Watchdogrelais
Meldung an Zentrale

Abfall des Watchdogrelais
Meldung an Zentrale

Ausfall einzelner Phasen
Erkennung tiber Asymmetrieschutz
Meldung/Stérungsanzeige méglich

Erkennung nicht plausibler Messwerte
Meldung/Stérungsanzeige moglich

Bei Geraten mit DSP und uP kann eine gegenseitige
interne Kontrolle stattfinden (Redundanz), ansonsten
Absturz des Geréts

Evtl. keine verniinftige Meldung mehr méglich

Lebensdauer um die 10 Jahre bei Bauteilen wie pP,
DSP, EEPROM und Flash
Langere Lebenszyklen bedingen spezielle Bauteile

Knépfe, Schnittstellen, Displays unterliegen einer
erhéhten Ausfallrate

Tabelle Il Bewertung beziiglich Alterung von Bauteilen in numerischen Schutzrelais

klisch kontrollierten Schutzprozess mit
einbezogen wird. Verwendete Leistungs-
elektroniken zur Versorgung des Systems
(Kondensatoren) sind periodisch und au-
tomatisch mittels Entladeschaltung aus-
zumessen und auf ihre Tauglichkeit im
Anforderungsfall hin zu bewerten.

Die Frage nach der MTBF" moderner
Schutzgeriite, also der durchschnittlichen
Zeit, bis ein Fehler im Gerit auftritt, be-
schiiftigt immer mehr Schutzingenieure.
Kaum einer kann die angegebenen Le-
benszyklen nachpriifen. Zumal bei elek-

tronischen Geriten, wie auch schon bei
mechanischen Relais, die klimatischen
Umgebungsbedingungen massgebend
sind. So sind in Tunnelanlagen mit Staub
und Feuchtigkeit Lebenszyklen um die
8 Jahre anzunehmen. Im Gegensatz dazu
soll in einer durchschnittlichen Trafosta-
tion ein Schutzsystem 20-25 Jahre ver-
niinftig arbeiten. Welche Bauteile dabei
auf die Alterung moderner Schutzgerite
einen Einfluss haben, zeigt Tabelle III.
Dabei wird davon ausgegangen, dass der
grosste Teil des Schutzprozesses nume-
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Bild 5 Auswertung einer Stérung

Auswertung einer Storung im Frequenzspektrum des Stordatenanalysators eines numerischen Schutzgeréts

(Einschaltstrom eines Trafos)
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risch arbeitet (Filter, Timer, Messwerter-
fassung usw.) und somit keiner Alterung
unterliegt.

Es zeigt sich in der Praxis, dass bei den
Speisungen hochste Aufmerksamkeit ge-
fordert ist. Ein integriertes Schutzsystem
als Ersatz fiir einen priméren Schutz soll
deshalb auch die Speisung komplett in
den zyklisch kontrollierten Schutzprozess
mit einbeziehen. Fiir die Auswahl quali-
tativ hochwertiger Elektronikbauteile fiir
Relaisbauer gibt es keine Norm (es wiire
wiinschenswert, im Bereich von Schutz-
systemen verbindliche Normen zu for-
dern, dhnlich den MIL-Standards; die
Produktegrundnorm IEC 60255 enthilt
keine entsprechende Angaben). Bei der
Auswahl und Analyse von Schutzrelais
sollte dieser Aspekt beachtet werden. Ge-
rade im Zusammenhang mit der neuen
Norm RoHS?, die bleifreie Lote verlangt,
sind mogliche Friithausfille wahrschein-
lich, da das bleifreie Lot mit hoheren
Temperaturen verarbeitet werden muss.

Sicherheit, Bedienung
und Informationen

Moderne Systeme verfiigen iiber um-
fangreiche Messmanagementfunktionen.
So kénnen nach einer schutzspezifischen
Auslosung allerlei Informationen aus der
Storwertliste herausgelesen werden. Auch
sind iiber Stordatenlogger zeitliche Ver-
laufe der gemessenen Signale moglich
(Bild 5).

Die Sicherheit von Primirrelais wurde
schon oft wegen ihrer Bedienung bemin-
gelt. So ist es ohne Schutzanzug und Spe-
zialwerkzeug gefihrlich, Parameter von
Schutzrelais im Betrieb zu dndern. Pri-
mirrelais stehen im Betrieb unter Hoch-
spannung. Ein Ersatz von Primérrelais
mit Sekundirschutz erfolgt deshalb oft
mit dem Neubau einer Schaltanlage. Mo-
derne Schaltanlagen besitzen separate
Sekundérkédsten fiir den numerischen
Schutz. Stromwandler sind in der Schalt-
anlage fest montiert.

Wirtschaftlichkeit

eines Primarrelaisersatzes
Fassen wir die Vorteile eines Sekun-

ddrschutzes zusammen:

1. Erhohte Schutzfunktionalitit

2. Umfangreiches zyklisches und auto-
matisches internes Priifsystem

3. Sichere Bedienung

4. Mess- und Fehlermanagement

Nachteile sind:

1. Kosten einer Neuanlage
2. Nachteil externer Hilfsspeisungen
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3. Nachteil gesittigter Stromwandler bei
kleinen Ubersetzungsverhltnissen

4. Dezentraler Aufbau von Wandler,
Schutz und Leistungsschalter (Verka-
belung/Sekundérkisten)

5. Nachriisten von Stromwandlern

Priifungen an im FEinsatz stehenden
Leistungsschaltern (5-25 Jahre alte
Schalter) mit Primirschutz haben erge-
ben, dass die Mechanik der Schalter bei
regelméssiger Wartung heutigen Anfor-
derungen gerecht werden. Bei den Zellen,
wenn es sich um gekapselte Anlagen han-
delt, sind im Vergleich zu Neuanlagen
Defizite ersichtlich wie:

1. Lichtbogenschutz
2. Vollstindiger Beriihrungsschutz

Betrachtet man die Héufigkeit von
Lichtbogen in Schaltanlagen, so kann
dies verkraftet werden, zumal nur ausge-
bildetes Personal Schaltanlagen betreten
darf. Den Beriihrungsschutz kann man
erheblich steigern, wenn die Bedienung

Bild 7 Priifungen des Schalters fiir 12/24 kV

Bild 7a: Prifspannung 50 Hz/1 min: 28 kV/50 kV, Bild 7b Stosshaltespannung 1,2/50 ps: 75 kV/125 kV, Akkreditie-
rung des Schutzgeréts nach der Produktgrundnorm 1EC60255
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Bild6 Umbau eines
Schalters

Schalter mit Primarschutz
(a) und umgebaut mit
Sekundarschutz (b)

der Primérrelais entfillt. Bei gesinterten
Sammelschienen erreicht man bereits
eine verniinftige Sicherheit beziiglich
Entstehung und Ausbreitung von Licht-
bogen.

Marktiibliche Komponenten
reichen nicht aus

Marktiibliche Komponenten reichen
wie bereits erwihnt nicht aus, um eine
Mittelspannungsanlage mit  Sekun-
ddrtechnik zu schiitzen, will man die
Vorteile des Primérrelais nicht verlieren.
NSE entwickelte deshalb das System
Digimut mit einem numerischen Schutz-
relais, einem Stromwandler mit gros-
sem Messbereich und einer Auslose-
mechanik im Primédrpfad. Da dieses
System den Primirschutz ersetzt und
damit in das Hochspannungsverhalten
eines Leistungsschalters oder einer Mit-
telspannungsanlage eingreift, war eine
komplette Typenpriifung notwendig
(Bild 7).

Bei der Priifung im Hochspannungsla-
bor zeigte sich, dass mancher Hersteller
seine Probleme mit Hochspannungsfes-
tigkeit hat. Und so sind beim Hptw306-
Leistungsschalter Uberschlige am Schalt-
gestdnge der Pole 1 nach 2 aufgetreten
und nicht im Bereich der Modifikation
von NSE. Bei den Schaltern vom Typ
Triducteur SR 24 kV mussten im Bereich
der Schottplatten der Modifikation zu-
sitzliche Isolierplatten angebracht wer-
den, um die Priifung einwandfrei zu be-
stehen.

Auch die Sekundirtechnik wurde um-
fangreich gepriift: EMV-Priifungen an
akkreditierten Labors in Deutschiand
(Memmingen und Niirnberg) nach
EN60255 sowie erweiterte Tests beziig-
lich klimatischer und mechanischer
Stressfaktoren (Betauung, Erschiitterung,
usw). Gerade im Bereich der mecha-
nischen Erschiitterungen sind erhohte
Anforderungen notig, da das Schutzrelais
samtliche Schalthandlungen ungeddmpft
entgegennimmt. Dazu mussten die schwe-
ren Elektronikkomponenten der Leis-
tungselektronik des Gerits gesichert wer-
den.

Erste Erfahrungen

Das Elektrizitdtswerk Lenzerheide be-
treibt ein 11-kV-Verteilnetz. Mehrere An-
lagen der ehemaligen Firma Panel Gardy
mit Schaltern vom Typ Triducteur SR
sind im Einsatz. Die Anlagen sind in ge-
kapselter Zellenbauweise ausgefiihrt und
bieten eine gute Sicherheit im Betrieb,
wire da nicht das Handling vom Primér-
schutz. Durch regelméssige und seridse
Unterhaltsarbeiten sind alle Anlagen in
einem tadellosen Zustand. Es stellte sich
die Frage eines Totalersatzes oder einer
Sanierung. Schnell wurde klar, dass mit
einer Sanierung die Lebensdauer der in-
stallierten Anlagen deutlich verldngert,
die Sicherheit erhoht und die Kosten mi-
nimiert werden konnen.

Nach kleinen Anpassungen an den Zel-
len wurden diese mit einem zeitlichen
Aufwand von 3-4 Stunden pro Schalter

NSE

Bild 8 Gefahrlose Bedienung nach Modernisierung
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aufgewertet (Bild 8). Pro Umbau sind mit
Kosten von 7000 Franken zu rechnen, in-
klusive Inbetriebsetzung, Parametrierung
des Schutzes und Priifung des Systems.

Angaben zum Autor

Andreas Aebersold, dipl. Ing., ist seit 1991 in der
Schutztechnik tatig. Als Entwickler im Schutzrelais-
bereich hat er umfassende Kenntnisse und Referenzen
(RN1.2, Digisave u.v.m.). Seit 1999 ist er Inhaber der
NSE GmbH.

NSE GmbH, 5610 Wohlen (AG), aa@nse.ch

D MTBF: Mean Time Between Failure.
2 RoHS: Restriction on Hazardous Substances.
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Résumé

Quand la technique secondaire remplace les relais primaires
Avantages et inconvénients de la technique secondaire. Depuis des décennies, les
relais primaires protegent les installations moyenne tension fiablement des dommages
dus au court-circuit et a la surcharge. Ils ne peuvent cependant pas étre surveillées €élec-
troniquement ni communiquer avec les centraux de commande interconnectés. En cas
d’incident, il n’est donc guere possible de constater I’origine du défaut. De plus, la
technique secondaire électronique moderne qui remplace les systemes électroniques
est mieux a méme de distinguer les différents événements se produisant sur le réseau,
et ne se déclenche que lorsque c’est réellement nécessaire. Mais qui veut remplacer son
relais primaire par la technique secondaire doit veiller a ne pas perdre les avantages de
la technique primaire: la mécanique robuste n’est pas tributaire d’alimentations

externes.

R «service plus und digital
home sind eine gute Wahl.
So bleiben die Kabel-Anla-
gen auf dem neuesten Stand, ohne dass Ei-
gentliimer investieren miissen. Ausserdem
werden sie zeitlich entlastet, indem Fach-
leute den Support leisten.»

Hans Barandun, Leiter Verwaltung/Bewirtschaftung,
HEV Zurich

cablecom service plus und cablecom digital home

«Hauseigentumer sollten
auf den Markt horen»

Der Bereich Liegenschafts-Verwaltung
des Hauseigentiimerverband (HEV) Zi-
rich bewirtschaftet ein Portfolio von rund
16 000 Mietobjekten. Die Verwaltung/Be-
wirtschaftung des 1886 gegriindeten Ver-
bands empfiehlt seinen Auftraggebern
und Kunden das service plus beziehungs-
weise digital home Angebot von cablecom
- ein moderner Multimedia-Anschluss ist
Mietern wichtig.

Hans Barandun, Abteilungsleiter Verwaltung/
Bewirtschaftung beim HEV Zirich, hat selbst
sofort flr sein Eigenheim einen service plus Ver-
trag mit cablecom abgeschlossen. «lch wollte
sichergehen, dass die Hausverteilanlage auf
dem neuesten Stand der Technik ist», sagt er.

«Eigentlimer sparen flr einen bescheidenen
fixen Betrag von zwei Franken pro Monat und
Wohnung die Unterhaltskosten», betont Hans
Barandun. service plus wahlt man bei Lie-
genschaften im Einzugsgebiet des cablecom-
Hochleistungsnetzes, digital home bei Liegen-
schaften im Einzugsgebiet der Partnernetze
von cablecom.

Hans Barandun streicht einen weiteren Vorteil
heraus. «Mieterinnen und Mieter mussen bei
Problemen nicht langer den Eigentimer oder
die Verwaltung kontaktieren, sondern gelangen
direkt an cablecom. Und dies ohne weitere
Kosten.»

Der HEV Zirich ist mit 80 Mitarbeitenden der
grosste der schweizerischen Hauseigenttiimer-
verbénde und derjenige, der die umfassendsten
Dienstleistungen anbietet. Dazu gehoren nebst
der Verwaltung von Immobilien auch die
Bewertung, der Verkauf und die Renovation von
Liegenschaften. Hans Barandun und seine Be-
wirtschaftungsfachleute empfehlen service plus
respektive digital home. Dies gewéhrleiste eine
moderne Kabelnetzinfrastruktur flr die gesamte
Liegenschaft. «Eigentimer soliten mit der
Zeit gehen und auf den Markt héren — immer
haufiger fragen Mieter und Kéufer nach dem
Internet aus der Kabeldose und nach cablecom
digital phone.»

Information cablecom: Telefon 0800 800 051
www.cablecom.ch/cablecomtv
Information HEV Ziirich: www.hev-zuerich.ch
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