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Erdschlussschutz
Im Mittelspannungsverteilnetz

Wahl des geeigneten Schutzprinzips unter Beriicksichtigung
maoglicher Verdnderungen im Netzbetrieb

Um die Verwendbarkeit installierter Erdschlussschutzgerate mit-
telfristig sicherstellen zu kénnen, ist bei der Installation dieser
Gerate wichtig, dass aus den verschiedenen Schutzgerateprinzi-
pien und den entsprechenden Schutzgeraten, die am Markt ver-
fligbar sind, eines ausgewahlt wird, das unter unterschiedlichen
Netzbetriebsarten Erdschliisse zuverlassig erkennen und aus-
schalten kann. Neben der Auswahl des Schutzgeréats selbst ist
aber auch eine anwendungsspezifisch optimale Auswahl der zu-
gehorigen Spannungs- und Stromwandler von Bedeutung.

Im Zusammenhang mit der Liberalisie-
rung des Strommarkts wurde das Netz-
ebenenmodell definiert. Die lokalen Ener-

Roland Schmid

gieversorger decken die Netzebenen &b, 6
und 7 ab, die regionalen Versorger die
Netzebenen 4 und 5a.

Fur die Thematik der Erdschlussdetek-
tion und Abschaltung ist die Sternpunktbe-
handlung des Netzes, welche auf der Netz-
ebene 4 erfolgt, und die Betriebsphiloso-
phie des Netzes der Ebene 5a relevant. Die
Betreiber der Netze der Ebene 5b missen
sich bei der Festlegung der Massnahmen
zum Thema Erdschlussschutz entspre-
chend den Vorgaben aus den Ebenen 4

Technische Grundlagen
im Internet

Eine Erauterung aller themenrelevanten
technischen Grundlagen sprengt den
Rahmen dieses technischen Beitrags
im Bulletin SEV/VSE. Um jedoch dem
- interessierten Leser diese Grund-

lagen trotzdem zuganglich zu machen,
sind sie unter www.technik-forum.ch,
Downloadbereich «Elektrische Energie-
technik», Bereich «Installationen Hoch-
und Mittelspannung», abrufbar.
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und 5a ausrichten. Es besteht jedoch eine
gegenseitige Abhangigkeit, d.h. der Betrei-
ber der Netzebenen 4 und 5a kann nicht
beliebige Betriebskonzepte definieren, weil
diese wiederum durch die Erdschluss-
schutzmassnahmen der Werke der Ebenen
5b beeinflusst werden.

Die Auswirkungen der Strommarktlibe-
ralisierung flhrten teilweise dazu, dass
die Beziehungen zwischen regionalen
und lokalen EWs strapaziert wurden. Im
Zusammenhang mit dem Thema Erd-
schlussschutz ist jedoch eine kooperative
Grundhaltung beider Parteien erforderlich,
um hinsichtlich Versorgungssicherheit,
Technik und Kosten die optimale Losung,
auch in mittelfristiger Betrachtung, zu de-
finieren.

Gedanken zum zukinftigen Netzbetrieb
bzw. zur zukinftigen Behandlung von Erd-
schltissen im Netz machen sich gegenwar-
tig vor allem Netzbetreiber, die noch Netze
mit isoliertem Sternpunkt betreiben. Diese
zukUnftige Behandlung kann beispielsweise
darin bestehen, dass Polerdungsschalter
eingesetzt werden, dass der kapazitive
Strom teilkompensiert wird oder dass der
Sternpunkt des Netzes geldscht betrieben
wird. Die Auswirkungen dieser Massnah-
men auf den Netzschutz und die zu ver-
wendenden Prinzipien und Gerate werden
in diesem Beitrag dargestellt. Ziel ist, dem
Leser aufzuzeigen, welche Schutzprinzipien
auch bei veréanderten Netzgegebenheiten
weiter betrieben werden kénnen, sodass
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aktuell installierte Erdschlussschutzgerate
und zugehdrige Wandler auch unter veran-
derten Randbedingungen mittelfristig weiter
nutzbar bleiben.

Erdschlussschutzgerate

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden,
nach welchen unterschiedlichen Grund-
prinzipien Erdschlussschutzgerate Erd-
schltisse detektieren und abschalten kon-
nen und unter welchen Netzbetriebsbedin-
gungen welche Schutzgeratetypen vor-
zugsweise zu verwenden sind.

Messgréssen

Fir die Erkennung von Erdschltissen im
Netz stehen die 3 Phasenspannungen (Uy 1,
Uiz, Uis ), die 3 Phasenstréme (I4, lio, Iia)
und die beiden ableitbaren Grossen Erd-
schlussspannung und Erdschlussstrom zur
Verfugung.

Aus den Zusammenhéngen der Theorie
der symmetrischen Komponenten ergeben
sich folgende Zusammenhange (Details
dazu siehe Kasten):

Uo= "5 (U + Uz + Ug)
lo =3 (1 + 2+ Ia)

Es gilt ebenfalls die Definition:

Uen= 83Uy = Uy +Up + U
e =-8:lo =1 +l2+13)

Als Folge daraus ist deshalb bei der
Betrachtung von Angaben der Hersteller
bezlglich Relaisfunktion immer darauf zu
achten, welche Grossen verwendet wer-
den. Es gilt néamlich

Uen= 3+ Uy
E =-3-1,

Dabei spielt vor allem bei der Beziehung
zwischen |z und |, das Minuszeichen bei
der gerichteten Erdschlusserfassung eine
zentrale Rolle. Mit einem Kabelumbau-
wandler wird die Summe der 3 Phasen-
strdme gemessen. Er liefert somit als Aus-
gangsgrosse den Wert —Ie.

Ausgehend von den zentralen Mess-
gréssen Ug,und Ie werten die Schutzgerate
je nach Funktionalitét die folgenden Werte
aus: die Amplitude Ug,, die Amplitude g,
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Schmid

Bild 1 Erdschluss in Netzteil B.

Schmid

Bild 2 Erdschluss in Netzteil A.

den Phasenwinkel zwischen Ug, und I, die
spezifischen Frequenzanteile im Stromsi-
gnal | (z.B. die 6. Harmonische) und das
Einschwingverhalten der Signale im Mo-
ment des Erdschlusseintritts.

Schutzgerate im Netz mit isoliertem
Sternpunkt

In Netzen mit isoliertem Sternpunkt kann
der Erdschluss aufgrund des fliessenden
kapazitiven Erdschlussstroms detektiert
werden. Es gilt die Regel: Die erdschluss-
freien Netzteile speisen Strom in den fehler-
haften Netzteil. Die sich ergebende Ver-
teilung der kapazitiven Strome zwischen
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den verschiedenen Netzteilen hangt von
den jeweiligen Erdschlussstromanteilen
dieser verschiedenen Netzteile ab (Bilder 1
und 2):

Je nach Hohe der kapazitiven Fehler-
stromanteile pro Netzteil resultieren unter-
schiedliche Fehlerstromhohen. Fur das
Schutzgerét im Abgang zum Netzteil A
ergeben sich je nach lLage des Fehlerorts
folgende Stromwerte: Bei einem Erd-
schluss im Netzteil A fliesst ein Strom von
80 A in Richtung des Netzteils A (Bild 1).
Bei einem Erdschluss ausserhalb des Netz-
teils A fliessen 10 A in Richtung Einspei-
sung (Bild 2).

Es besteht somit ein deutlicher Unter-
schied im Fehlerstrom, abhangig von der
Lage des Fehlers.

In dieser Netzkonstellation wiirde es ge-
niigen, ein Schutzgerat einzubauen, das
nur die Amplitude des kapazitiven Erd-
schlussstroms (Uberstromrelais) auswertet.
Durch die Festlegung eines Ansprechgrenz-
werts von beispielsweise 20 A liesse sich
erkennen, ob der Fehler ausserhalb des
Netzteils A oder innerhalb desselben liegt.
Im ersten Fall wére der Strom némlich klei-
ner als 20 A, im zweiten grosser.

Fir das Schutzgerdt im Abgang zum
Netzteil B ergibt sich eine weniger eindeu-
tige Situation. Wenn der Erdschluss im
Netzteil B liegt, ist der Strom 45 A, wenn er
ausserhalb von B liegt, betrégt er 35 A,
Dafur eine eindeutige Erkennungsschwelle
zu definieren, ist kaum maglich.

Es besteht somit ein relevanter Unter-
schied im Fehlerstrom, abhangig von der
Lage des Fehlers.

In dieser Netzkonstellation genlgt es
somit nicht, nur ein Uberstromrelais einzu-
bauen. Es muss ein Schutzgeréat vorgese-
hen werden, das in der Lage ist, den kapa-
zitiven Fehlerstrom gerichtet zu erfassen,
d.h., es braucht ein gerichtetes Uberstrom-
relais.

Gerichtet arbeitende Erdschlussschutz-
gerate messen Ug, und Iz und werten den
Phasenwinkel zwischen diesen beiden
Grossen aus. Dieser Phasenwinkel muss, je
nachdem, ob der Erdschlussstrom vor-
warts oder rlckwarts fliesst, den Wert von
+90° bzw -90° aufweisen.

Schutzgerate im Netz mit geloscht
betriebenem Sternpunkt

Wie in Figur 7 der Erlduterungen der
technischen Grundlagen (siehe Kasten) ge-
zeigt, werden im geloschten Netz die ka-
pazitiven Erdschlussstréme durch die in-
duktiven Stréme der Ldschspule Uberla-
gert. Je nach Kompensation (Uber oder
unterkompensiert) kann am Erdschlussort
ein Erdschlussstrom resultieren, der ins-
gesamt einen ohmsch-induktiven oder
ohmsch-kapazitiven Charakter aufweist.
Aufgrund dieser Unsicherheit ist der kapa-
zitive bzw. induktive Anteil fur eine Rich-
tungsbestimmung nicht nutzbar. Allein der
ohmsche Anteil am Erdschlussstrom er-
moglicht eine klare Aussage Uber die Feh-
lerrichtung.

Schutzgeréte, die in Netzen mit gelésch-
tem Sternpunkt verwendet werden, ms-
sen deshalb wiederum die Gréssen U,
und I erfassen und den Phasenwinkel zwi-
schen diesen beiden Gréssen auswerten.
Dieser Phasenwinkel muss, je nachdem,
ob der Erdschlussstrom vorwérts oder
rickwarts fliesst, den Wert von 0° bzw.
180° aufweisen.

Bulletin SEV/VSE 7/2009
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Bild 3 Auswertung transienter Signale zur Bestimmung des Erdschlussorts.

Schutzgerate im Netz
mit Polerdungsschalter

Fir die nachfolgenden Betrachtungen
wird davon ausgegangen, dass der Poler-
dungsschalter in einem Netz mit isoliertem
Sternpunkt eingebaut wird. Dieser Poler-
dungsschalter dient allein dazu, die Erd-
Schlussfehlerstelle vom Fehlerstrom zu ent-
lasten. Um den fehlerbehafteten Leitungs-
abgang im Unterwerk oder draussen im
Netz ermitteln zu kénnen, sind ergéanzend

dazu entsprechende Schutzgerate in den
verschiedenen Leitungsabgéngen erforder-
lich. Fur deren Funktion gelten dieselben
Randbedingungen, wie sie im Abschnitt
«Netze mit isoliertem Sternpunkt» beschrie-
ben wurden.

Diese Schutzgerate erkennen den fehler-
behafteten Leitungsabgang, bevor der Pol-
erdungsschalter aktiv wird. Nach dem Zu-
schalten des Polerdungsschalters &ndern
die Stromflussrichtungen, entsprechend

Bild 4 Spannungswandler im offenen Dreieck.
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kann dann der fehlerbehaftete Leitungsab-
gang nicht mehr zuverlassig ermittelt wer-
den.

Schutzgerate im Netz mit
teilkompensiertem Sternpunkt

Im Netz mit teilkompensiertem Stern-
punkt treten am Erdschlussort kapazitive
Fehlerstréme auf, ahnlich wie beim isolier-
ten Sternpunkt, die jedoch aufgrund der
Uberlagerung mit einem induktiven Teil-
kompensationsstrom in ihrer Amplitude re-
duziert sind.

Fur die Funktionsweise von Erdschluss-
schutzgerdten gelten deshalb im Wesent-
lichen dieselben Aussagen, mit einer Ein-
schrénkung: Aufgrund der reduzierten ka-
pazitiven Fehlerstromwerte ist eine Fehler-
erfassung aufgrund der Amplitude alleine
erschwert, es sind somit ab einer be-
stimmten Lage des Schutzgerats in einer
verteilten Netzstruktur sinnvollerweise ge-
richtet arbeitende Geréate einzusetzen.

Schutzgerate, die das transiente
Netzverhalten auswerten

Die bisher beschriebenen Schutzgeréte-
prinzipien basieren darauf, dass die 50-Hz-
Verlaufe der Grossen U, und I erfasst und
ausgewertet werden. Diese Geratefunktio-
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Bild5 Summenbildung der Phasenstrome.

nalitdt war bereits vor Jahrzehnten auf der
Basis intelligent konstruierter elektromecha-
nischer Relais verfligbar.

Seit wenigen Jahren sind aber auch
numerische Schutzgerdte am Markt er-
héltlich, die die transienten Verlaufe der
Grossen Ug, und le erfassen und auswer-
ten (Bild 3). Die Hintergriinde der Entste-
hung dieser transienten Fehlergrossen
zeigt die Ersatzdarstellung Figur 14 in den
Erlauterungen der technischen Grundlagen
(siehe Kasten).

Als Folge eines Erdschlusseintritts wer-
den die beiden fehlerfreien Phasen auf das
Niveau der verketteten Spannung angeho-
ben. Dies fuhrt aufgrund der Induktivitaten
und Kapazitaten im Netz zu Einschwing-
vorgangen. Diese schlagen sich in einem
entsprechenden Einschwingen von Erd-
schlussstrom und -spannung nieder, was

wiederum ausgewertet werden kann. Die-
ser Vorgang tritt auf, egal ob der Stern-
punkt isoliert, kompensiert oder teilkom-
pensiert ist.

Die erwahnten Gerate kénnen die Erd-
schlussrichtung vorwérts und rickwérts
erfassen.

Bezlglich Detektionsverhalten sind den
Geréaten jedoch netzbedingt gewisse Gren-
zen gesetzt. Einfacher formuliert heisst das:
Wenn im Erdschlussfall kein relevantes
Schwingen im Netz auftritt, haben die Ge-
rate auch keine auswertbaren Signale ver-
fugbar.

Eine Einflussgrosse ist der Fehlerwider-
stand an der Erdschlussstelle. Hochohmige
Fehler sind entsprechend schwieriger zu
detektieren. Fehlerwiderstande bis ca.
500 Q lassen sich in der Regel aber noch
zuverlassig erkennen.

Bild 6 Kabelumbau-
wandler mit riickgeftihr-
ter Kabelschirmerdung.
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Damit ein Schutzgerat an seinem Ein-
pauort einen Erdschluss rickwarts erken-
nen kann, muss der nachfolgende Netzteil
einen gewissen kapazitiven Netzcharakter
haben (siehe auch Figur 14 in der im Kasten
erwahnten Erlauterung der technischen
Grundlagen). Erfahrungswerte zeigen, dass
dann ein erkennbares Einschwingverhalten
bei einem Fehler rlickwérts erkennbar ist,
wenn der nachfolgende Netzteil einen ka-
pazitiven Erdschlussstrom von mindestens
ca. 4 A aufweist, d.h. dass der nachfol-
gende Netzteil mindestens 1,5-2 km Ka-
belnetzanteil aufweist.

Schutzgerate bei sich
verandernden Randbedingungen

Die Betreiber von Netzen mit isoliertem
Sternpunkt sind aus verschiedenen Griin-
den einem gewissen Handlungsbedarf aus-
gesetzt:

W Aufgrund der kontinuierlich wachsen-
den kapazitiven Fehlerstrome steigt der
Druck, die Fehlerabschaltzeiten zu reduzie-
ren, um die gesetzlichen Randbedingungen
(Figur 6 der im Kasten erwahnten Grundla-
gen) einhalten zu koénnen. Entsprechend
hat dann eine Abschaltung innerhalb
120 ms zu erfolgen. Bei dieser kurzen Ab-
schaltzeit ist es aber nicht mehr mdglich,
fehlerbehaftete Netzteile selektiv vom Netz
zu trennen, sondern ganze Netzbereiche
(alle Netzbereiche, die von demselben Trafo
im Unterwerk angespeist werden) werden
unselektiv vom Netz getrennt.

B Kunden der Stromversorger reagieren
empfindlich auf Netzabschaltungen. Zu-
kinftig ist nicht auszuschliessen, dass unter
den Randedingungen des liberalisierten
Markts die Stromlieferanten mit einer
schlechten Versorgungsqualitat mit einem
Malus auf den einforderbaren Durchlei-
tungsentgelten bestraft werden, wie dies in
anderen Landern bereits praktiziert wird.

M Statistisch gesehen bilden bei auf-
tretenden Netzfehlern mehrheitlich Erd-
schltisse die Ursache.

Ausgehend vom Netzbetrieb mit isolier-
tem Sternpunkt werden deshalb mit dem
Ziel, die negativen Auswirkungen von Erd-
schllissen auf die Stromversorgung auf
wenige Kunden zu begrenzen, Anpassun-
gen im Netz geprift wie die Umstellung auf
geléschten Sternpunkt oder die Beibehal-
tung des isolierten Sternpunkts mit Installa-
tion von Polerdungsschaltern

Nachfolgend soll deshalb aufgezeigt
werden, welche Erdschlussschutzgeréate-
typen sich unter verschiedenen Netzrand-
bedingungen zuverldssig verwenden lassen
und somit Flexibilitdt hinsichtlich Umstel-
lungen im Netz bieten.

Bulletin SEV/VSE 7/2009



Die Erlauterungen aus dem vorherge-
henden Kapitel lassen sich wie folgt zu-
Sammenfassen: Erdschlussschutzgerate
sind dann unter verschiedenen Randbedin-
gungen einsetzbar, wenn sie folgende Be-
dingungen erfiillen:

B Fr Schutzgerdte, die die Erdschlisse
gerichtet erfassen und dafiir die 50-Hz-
Komponenten der Grossen Uy, und I er-
fassen und auswerten, gilt: Der Auswerte-
winkel soll per Software umstellbar sein von
90° (kapazitiv) auf 0° (ohmsch). Dadurch ist
das Gerat in Netzen mit isoliertem, kom-
Pensierten und teilkompensierten Stern-
Punkten und bei Einsatz eines Polerdungs-
Schalters verwendbar. Das Anrege- bzw.
Auslsekriterium soll so gewahlt werden
kénnen, dass eine Verkniipfung von Anre-
gestrom, Anregespannung und Phasenlage
des Erdschlussstroms grundsatzlich mog-
lich ist,

W Fir Schutzgeréte, die die transienten
Verlaufe der Grossen Uy, und Ig erfassen
und auswerten, gilt: Diese Geréte sind
ebenfalls verwendbar in Netzen mit isolier-
tem, kompensierten und teilkompensierten
Sternpunkten und bei Einsatz eines Er-
dungsschalters.

Einsatzkriterien und Auswahl
von Erdschlusswandlern

Bei der Erfassung von Erdschlussspan-
Nung und -strom gibt es einiges zu beach-
ten. Im Folgenden sind die wesentlichen
Punkte beschrieben.

Erdschlussspannung

Abhéngig vom Geratetyp bildet das
Gerét die Erdschlussspannung intern aus
den 3 Phasenspannungen, oder die Erd-
Schlussspannung wird von aussen zuge-
flhrt. Die Bildung dieser Erdschlussspan-
nung erfolgt durch Verschaltung von den 3
Phasenspannungen im sogenannten offe-
nen Dreieck (Bild 4).

Zu diesem Zweck werden in der Regel
die Phasenspannungswandler mit einer
Zweiten Wicklung ausgerlstet, die ein
Ubersetzungsverhéltnis von beispielsweise
16 kV/J3 zu 100V/3 aufweisen. Dieses
Verhaltnis wird gewahit, damit im Erd-
Schlussfall die Spannung den Wert 100 V
annimmt (siehe Figur 3b der im Kasten
Srwéhnten Erléuterung der technischen
Grundlagen).

In der Regel wird dieses offene Dreieck
der Spannungswandler nicht nur fiir die
Bildung der Erdschlussspannung verwen-
det, sondern wird auch mit einem Wider-
Stand beschaltet zwecks Dampfung allfalli-
ger Ferroresonanzeffekte. Bei der Dimen-
Sionierung dieser Wandler muss dieser Be-
Schaltung Beachtung geschenkt werden.

Bulletin SEV/AES 7/2009
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Bild 7 Stréme im Kabelumbauwandler.

Bei Spannungswandlern ist ebenfalls zu
beachten, flr welche Beanspruchung sie
ausgelegt sind. Explizit ist bei Neuinstalla-
tionen zu fordern, dass sie (gemass IEC)
mit 1,9 - Uy wahrend 8 h betrieben werden
kénnen. Bei einer Umstellung der Netzbe-
triebsart (z.B. Abschaltung nach 120 ms)
auf geléschten Sternpunkt (Erdschluss-
dauer 2 h) besteht das Risiko, dass falsch
ausgelegte Wandler diese 2 h Erdschluss-
dauer nicht Uberleben.

Erdschlussstrom

Im Folgenden werden 2 Mbglichkeiten
der Erdschlussstromerfassung beschrieben
sowie die Anforderungen an die Genauig-
keit der Wandler.

Erdschlussstromerfassung
mittels Phasenstromwandlern

Wie bereits erlautert, ergibt sich der Erd-
schlussstrom als Summe der 3 Phasen-

| Accuracy

+ Precentage current (ratio)
error at precentage

strome. Diese Summenbildung kann auf
2 Arten vorgenommen werden. Entweder
berechnet das Schutzgerat die Summe der
3 Phasenstrdbme numerisch, oder die 3
Phasenstrome werden signaiméassig ad-
diert, inderm die Summe der 3 Stréme auf
einen 4. Stromeingang des Schutzgerats
geflhrt wird (Bild 5).

Der Nachtell der Ermittlung des Erd-
schlussstroms als Summe der 3 Phasen-
strome liegt in der Genauigkeit der Strom-
wandler: Die 3 Phasenstromwandler kon-
nen innerhalb ihrer spezifizierten Genauig-
keitsklasse unterschiedliche Amplituden-
und Winkelfehler aufweisen. Diese dussern
sich schliesslich in einem bezliglich Ampli-
tude und Phasenlage etwas ungenauen
Summenstromsignal.

Deshalb ist diese Art der Erdschluss-
stromerfassung nur dann geeignet, wenn
ein moglicher Amplituden- oder Winkelfeh-
ler keinen negativen Einfluss auf die Zuver-

+ Phase displacement at percentage
of rated current shown below

of rated current shown below

Minutes

Centiradians

5
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Schutzklassen IEC

Accuracy Current error at rated Phase displacement Composite error
class primary current % at rated primary current at rated accuracy limit
primary current %
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10P +8 - - 10

Bild 8 Die Klassen von Amplituden- und Winkelgenauigkeit von Kabelumbauwandlern geméss IEC.
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lassigkeit der Erdschlusserkennung bzw.
-abschaltung hat.

Erdschlussstromerfassung mittels
Kabelumbauwandler

Ein Erdschlussstrom-Kabelumbauwand-
ler misst direkt die Summe der 3 Phasen-
strome (Bild 6). Zu beachten ist, dass die
Erdung der Kabelschirme (Schirmstrome)
korrekt durch den Stromwandler zuriickge-
flhrt wird. Auf die Polaritat des Stroms des
Erdschluss-Kabelumbauwandlers  muss
genau geachtet werden (Bild 7):

Strom P1-P2 = ||_1 + ||_2 + |L3 = 3X|o = _lE

Stromwandler-Genauigkeitsklassen
Abhéngig von der Schutzfunktionalitat
sind die Anforderungen an die Genauigkeit
der Erdschluss-Kabelumbauwandler unter-
schiedlich. Flr die Erkennung von kapaziti-
ven Erdschlussstromen in Netzen mit iso-

;

Bild9 Teilvermaschte Netzstruktur mit Er-
fassung des Erdschlussstroms an parallel ge-
schalteten Leitungen.

Résumé

Bild 10 MS-Kabel
im Kabelschutzrohr, @
a) Dreileiterkabel,
b) Einleiterkabel.

liertem Sternpunkt sind die Anforderungen
an die Genauigkeit der Erdschluss-Kabel-
umbauwandler unkritisch.

Bei geléschten Netzen und gerichteter
Erdschlusserfassung muss der Wattstrom-
anteil des Erdschlussstroms ermittelt wer-
den. Dieser Watt-Reststrom kann, abhan-
gig von den Netzbedingungen, relativ klein
sein (5-10 A). Entsprechend ist zu klaren,
welche Anforderungen an die Amplituden-
und die Winkelgenauigkeit des Kabelum-
bauwandlers gestellt werden miussen,
damit Erdschlisse vom Schutzgerat korrekt
detektiert und abgeschaltet werden kon-
nen. Bild 8 zeigt die nach IEC bestehenden
Klassendefinitionen. Daraus ist ersichtlich,
dass bezlglich Amplituden- und Winkel-
fehler ein Wandler 5P eine hthere Genauig-
keit aufweist als ein Wandler der Klasse 1.

Grundsatzlich sind Wandlerhersteller in
der Lage, auch Wandler mit spezifischen
Genauigkeitsvorgaben herzustellen. Die
Frage ist jedoch, ob diese Genauigkeits-
klasse denn auch wirklich benétigt wird,
sind doch spezifisch hergestellte Wandler
logischerweise teurer als Standardwandler.
Generell sollte deshalb auch bei der Aus-
wahl der Stromwandler gelten: So gut wie
nétig und nicht so gut wie moglich.

Aufgrund der Hohe der Strome ist es fall-
weise (abhéngig von der Netzkonstellation)
mdglich, den Erdschlussstrom als Summe
der 3 Phasenstrome zu bestimmen, d.h.

Protection contre les courts-circuits a la terre sur le réseau moyenne

tension

Choix du principe approprié de protection compte tenu des changements possibles
dans I'exploitation du réseau. Afin de pouvoir garantir a moyen terme le fonctionnement
des appareils installés en vue de la protection contre les pertes a la terre, il importe, lors
de l'installation de ces appareils de choisir, parmi les divers principes de protection et
les appareils correspondants disponibles sur le marché, des appareils capables de
détecter et de couper fiablement les courts-circuits a la terre pour différents types
d’exploitation du réseau. Outre le choix de I'appareil de protection proprement dit, un
choix optimal des convertisseurs de tension et transformateurs de courant en fonction

des applications est également important.
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ein separater Erdschluss-Umbauwandler
ist gar nicht erforderlich.

Erdschlussstromerfassung
in teilvermaschten Netzen

Beim Betrieb von teilvermaschten Net-
zen (Bild 8) oder beim Betrieb von Parallel-
kabeln zwischen 2 Anlagen kann es bei der
Erfassung von Erdschlussstromen zu ge-
wissen Erschwernissen kommen, da sich
die Phasenstrdme nicht voll symmetrisch
auf die Parallelkabelleitungen aufteilen.

Ursache daftir sind die haufig eingesetz-
ten Mittelspannungseinleiterkabel, entwe-
der eingezogen in ein Kabelschutzrohr
(Bild 9) oder verlegt in Ebene auf Pritschen
in industriellen Anlagen.

Diese Einleiterkabel weisen dann pro
Phasenleiter eine leicht unterschiedliche
Reaktanz X auf. Das flhrt dazu, dass sich
der Laststrom pro Phase unterschiedlich
auf die Parallelkabel verteilt. Dies wiederum
aussert sich pro Kabelleitung in einer
Stromsumme

|L1 + ||_2 + |L3 = 3X|0 = “lE

die von null verschieden ist. Eine solche
Netzkonstellation bedeutet also, dass im
Normalbetrieb die Erdschlussschutzgerate
einen Erdschlussstrom (wenige A) zu erfas-
sen glauben.

Entsprechend von Bedeutung ist, dass
die Erdschlussschutzgerate nicht nur den
Erdschlussstrom auswerten, sondern auch
die Erdschlussspannung und den Phasen-
winkel zwischen Erdschlussstrom und
-spannung, damit Fehlerkennungen von
ErdschlUssen ausgeschlossen werden kon-
nen.
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Kabelsysteme Zur
Energieubertragung
bis 500 kV.

Gesamtldsungen von Brugg Cables fiir Anwendungen aus Industrie- und Energieversorgung. Fir weitere
Informationen besuchen Sie unsere neue gestaltete Homepage www.bruggcables.com oder nehmen Sie
Kontakt mit uns auf. Wir beraten Sie gerne personlich.

Brugg Kabel AG, Klosterzelgstrasse 28, 5201 Brugg
Telefon +41 (0)56 460 33 33, Fax +41 (0)56 460 35 36 B R U G G CA B I_ E S

E-Mail info@brugg.com, www.bruggcables.com Well connected.
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Die Zukunft liegt in der Kommunikation
— Mit Kamstrup erhalten Sie langjdahriges Know-how

ner der.fithrenden Herste!ler von Systemlosungen
filir Enetgiemessung in 'der Welt./
Kamstrip Smart/Meters erstellen Daten fiir verbrducherofientierte
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OPTIMATIK

Energiedaten erfassen, aufbereiten,
bereitstellen, liefern...

Optimatik ist Ihr leistungsstarker Partner flr die Einfihrung
und Unterstltzung von Energiemarkt-Systemen.

Gemeinsam stellen wir mit Ihnen die richtigen Weichen ORISR A
_ . o . Gewerbezentrum Strahlholz
fUr die Veranderungen im liberalisierten Strommarkt. CH-9056 Gais

T+41717919100

F+41717919110
ALLES AUS EINER HAND:
Bureau Romandie:

MOBILE ZAHLERDATENERFASSUNG o

. CH-1023 Crissier
ZAHLERFERNAUSLESUNG T +41 21637 21 00
ENERGIEDATENMANAGEMENT info@optimatik.ch
SMART METERING www.optimatik.ch
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