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Bilder: Omicron

System-basiertes

Priifen

INSTALLATIONSTECHNIK | PRAXIS

Effizienzerfahrung | In den letzten Jahren entwickelte sich das Internet zu einem
wichtigen Teil unseres Alltags. Damit wuchs auch die nétige Infrastruktur. Die
wachsende Nachfrage nach Cloud Services fuhrte zum Bau eines zentralen
Rechenzentrums in der Schweiz mit einer Flache von 23 000 m?2. 24 Notstromag-
gregate von je 3 MVA gewahrleisten den moglichst unterbrechungsfreien Betrieb.

CHRISTOPHER PRITCHARD, FREDERIC BARRE

er Betrieb der weltweiten
D Internet-Infrastruktur erfor-

dertunter anderem die Versor-
gung mit einer nicht unerheblichen
Menge an Energie, die zuverldssig
bereitgestellt werden muss. Schatzun-
gen zufolge sind 8% des gesamten
Energieverbrauchs in der Schweiz auf
die Nutzung des Internets zuriickzu-
fithren.

Aufgrund der empfindlichen Sys-
teme fiir die Cloud Services erfordert
der Betrieb des Rechenzentrums eine
hochverfiigbare Stromversorgung.
Bild 1zeigt das Stromnetz mit den bei-
den 40-MVA-Leistungstransformato-
ren, die zwei in die Kundenstation fiih-
renden Mittelspannungskabel und die
Sammelschienenkupplung im Detail.
Urspriinglich war geplant, nur mit
einem ankommenden Kabel, fiir den
Fall eines Spannungsverlustes, eine
Umschaltung durchzufiihren. Dieses
Konzept wurde jedoch verworfen und
so Uberarbeitet, dass sowohl die Sam-
melschienen als auch die Einspeisun-
gen liber beide MS-Kabel verbunden
sind. Das zog eine komplette Uberar-
beitung der Schutzeinstellungen nach
sich. Dieser komplexere Aufbau und
die vielen unterschiedlichen, an der
Planung und Inbetriebnahme beteilig-
ten Anbieter veranlassten den Netzbe-
treiber, vor der Inbetriebnahme der
Station einen systembasierten Test zur
Validierung der Selektivitit unter ver-
schiedenen Bedingungen durchfithren
zu lassen.

Versuchsaufbau

Die Ubergabe zwischen den Anbietern
bei den jeweiligen Prozessschritten
innerhalb eines solchen Projekts ist
immer ein komplexer und kritischer
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Vorgang. Nicht selten kommt es hier zu
Fehlern, die dann bis zum Abschluss
des Projektes durchgezogen werden.
Diese Fehler bleiben oft unentdeckt,
weil sie sich ausserhalb des Rahmens
jeder einzelnen Priifaufgabe bewegen.
Deshalb ist ein abschliessender sys-

tembasierter Test, der unterschiedli-
che Fehlerszenarien im Stromnetz
simuliert und das Verhalten des
Schutzsystems tiberpriift, ein empfeh-
lenswerter Abschluss der Inbetrieb-
nahme. Auf diese Weise ldsst sich
iiberpriifen, ob der Schutz seine Auf-
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Bild 1 Darstellung des Stromnetzes mit den beiden 40-MVA-Leistungstransformatoren,
den zwei in die Kundenstation fithrenden Mittelspannungskabeln und der Sammelschie-

nenkupplung im Detail.
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gabe fiir reale Szenarien erfiillt. Idea-
lerweise werden grossere Teile des
Schutzsystems durch gleichzeitige
Einspeisung (Strome und Spannun-
gen) gepriift, sodass zum Beispiel die
Selektivitdt zwischen den Relais direkt
beurteilt werden kann.

Bei Verwendung eines konventionel-
len Werkzeuges, wie Omicron Test Uni-
verse, gilt es einige Punkte zu beachten:
® DerKurzschluss-und der Erdschluss-

strom miissen fiir jeden Fehlerfall

berechnet werden.
® Die Impedanz des Netzwerks muss
fiir die jeweilige Netzwerkkonfigura-

tion berechnet werden. e

® Fiir jeden Einspeisepunkt muss eine
Priifdatei erstellt werden. @ @

® Da jedes Priifgerdt von einem PC

gesteuert wird, konnen die Prif- @

ergebnisse erst nach Abschluss aller

Priifungen interpretiert werden.
Deshalb wurde zum Abschluss der 5. Uberstrom
Inbetriebnahme des Cloud-Services- 671 Uberstrom gerichtet (vorwarts)

672: Uberstrom gerichtet (ruckwarts)

Rechenzentrums RelaySimTest als 67Ns: Erdschiuss sensitive

Werkzeug fiir systembasierte Priifun-
gen eingesetzt, das eine transiente

Netzsimulation verwendet und in der

Lage ist, mehrere Priifgerite synchron e
zu steuern.

Testvorbereitung
Fiir die Durchfiihrung eines systemba-
sierten Testsist die Vorbereitung essen-
ziell, bei der noch einige zusatzliche @ @
Uberlegungen einzubeziehen sind. Im s
Vergleich zu einer herkémmlichen Prii-

fung von Relais, bei der wihrend der

Inbetriebnahme im Wesentlichen nur

auf die Relaiseinstellungen fokussiert | Bild 2 Der Schutz des Netzes besteht aus einer Kombination von gerichteten und rich-
wird, erfordert eine systembasierte | tungsunabh&ngigen Schutzsystemen.

GLAND 125 kV Mini

GLAND 125 kV Max

Bild 3 Mit dem Prifplan wurden sechs Hauptpriffalle identifiziert, die hier im RelaySimTest-Netzmodell dargestellt sind.
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Umspannwerk HV / MV
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Bild4 DasBild zeigteinBeispiel der Strom-beziehungsweise Spannungseinspeisungen fir
die Prifung des Schutzsystems mit einem CMC-Priifgerat, gesteuert von RelaySimTest.

Priifung den Aufbau eines Netzmodells
mit den Daten des zugrundeliegenden
Energienetzes:
® Kurzschlussleistung der Einspeisung
® Typenschild des Leistungstransfor-
mators
® Kapazitiver Reststrom
® Linge der Kabelund Kabelimpedanz
Nach Eingabe dieser Datenin das Netz-
modell des Energiesystems ist die
Erstellung eines Priiffalls sehr einfach.
Um fiir die beschriebene Aufgabe den
Feldtest so effizient wie moglich zu
gestalten, wurden im Vorfeld kritische
Priiffille identifiziert.
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Bei RelaySimTest konnen alle Priif-
gerate von nur einem PC aus gesteuert
werden. Dazuist eine Kommunikation
zwischen den Priifgerdten und dem
PC erforderlich. In diesem Feldtest
wurde dazu ein separater Kommuni-
kationskanal zwischen den jeweiligen
Unterstationen verwendet. Alternativ
lasst sich auch eine mobile Internet-
verbindung einsetzen. Um sicherzu-
stellen, dass die transienten Signale
auf jedem Priifgerit gleichzeitig ein-
gespeist werden, wird jedes Priifgerit
iber eine GPS-Uhr (CMGPS588) syn-
chronisiert.

INSTALLATIONSTECHNIK | PRAXIS

Durchfiihrung der Priifung und
Fehleridentifizierung

Die Durchfithrung der Priifung
erfolgte iiber einen Zeitraum von zwei
Tagen. Dazu wurde der Priifplan in
sechs Hauptpriiffélle gruppiert (Bild 3):
® (1) Fehler auf dem Einspeisekabel J52
® (2) Fehler auf Sammelschiene 1

® (3) Fehler auf dem Abgang Go3

® (4) Fehler in der Kopplung

® (5) Fehler auf dem Abgang Lo3

® (6) Fehler aufdem Einspeisekabel J§1
Jeder Priiffall wurde mit offener oder
geschlossener Sammelschienenkopp-
lung und mit unterschiedlichen Fehler-
schleifen durchgefiihrt. Dies ergab
mehr als 50 Priifschritte.

Im Laufe der Durchfithrung der Prii-
fung konnten alle Leiterfehler gemass
dem vorgeschlagenen Schutzkonzept
beseitigt werden. Bei Erdschliissen
scheiterten jedoch einige der Priifun-
gen, abhingig von der jeweiligen Vor-
gehensweise.

Das Schutzkonzept definiert die Ein-
stellungen des Erdschlussschutzes wie
folgt:
® Aufgrund der Hohe des kapazitiven

Stroms ist eine Auslosung im Falle

eines Erdschlusses erforderlich. Fiir

alle Einspeisungen wurde der Erd-
schlussschutz auf den gleichen

Schwellwert eingestellt.
® Die zeitliche Abstufung des Erd-

schlussschutzes wurde so ausgelegt,

dass die Versorgung mit einer oder
beiden Einspeiseleitungenim Betrieb
und bei gedffneter oder geschlosse-
ner Sammelschienenkopplung mog-
lich ist.
Das Schutzkonzept definiert eindeutig
die Zeiteinteilung fiir den Erdschluss-
schutz.

Wahrend der Prifung wurde die
Sammelschienenkupplung unselektiv
ausgelost. Bild 6 zeigt die Positionen
der Leistungsschalter nach der Ein-
speisung von Erdschliissen an unter-
schiedlichen Stellen.

Der Vorteil der systembasierten Prii-
fung besteht darin, dass sie einen
ganzheitlichen Uberblick tiber das
gesamte Schutzsystem bietet und dass
sich inharente Fehler sehr schnell auf-
finden lassen. Im beschriebenen Fall
der Inbetriebnahmepriifung der hoch-
verfligbaren Stromversorgung fiir das
Cloud-Services-Rechenzentrum in der
Schweiz wurden die Auslosezeiten an
der Sammelschienenkopplung fehler-
haft parametriert: fiir die Leiter-Erde-
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Schleife auf 0,2s statt 0,4 s. Je nach
Betriebszustand kann diese Abwei-
chung im Falle eines Erdschlusses zum
Verlust der Versorgung fiir die Halfte
der angeschlossenen Verbraucher
fihren.

Zusammenfassung

Bevor ein Umspannwerk in Betrieb
genommen wird, sind konventionelle
Relaispriifungen fiir die einzelnen
Einspeisungen weiterhin erforderlich.
Waihrend jedoch die meisten einzelnen
Schutzelemente in diesem System gut
etabliert und gepriift sind, ist es das
Zusammenwirken des Gesamtsys-
tems, das bei den Priifungen zusitzli-
che Aufmerksamkeit erfordert. Auch
hier gilt: Das Ganze ist mehr als die
Summe seiner einzelnen Teile. Die
Erganzung herkommlicher Priifungen
durch systembasierte Priiffille hat sich &
als einfaches, aber leistungsstarkes
Werkzeug erwiesen, mit dem sich v , R
nachweisen ldsst, dass ein Schutzsys- | Bild5 Verbindung der CMC-Priifgerate mit den HV/MV-Einspeisungen im Umspannwerk,
tem als Ganzes wie vorgesehen funk- | die konventionelle Strom- und Spannungswandler verwenden.
tioniert. Selbst bei Netzen, die eher
einfach gehalten werden, steckt der
Teufel oftim Detail. Im hier vorgestell- Erdschluss am Einspeisekabel Leistungsschalterposition nach der Prufung
ten Beispiel sind Konfigurationsfehler
durch die herkdmmliche Priifung nicht
zutage getreten, was zu einem schwer-
wiegenden (Teil-)Ausfall mit poten-
ziell hohen Folgekosten fiir das
Rechenzentrum hétte fithren konnen.
Die systembasierte Priifung erwies
sich in letzter Instanz als Sicherheits-
netz, das sicherstellen konnte, dass alle
vorher nicht erkannten Fehler aufge-
deckt wurden und das Schutzsystem
nach Abschluss der Inbetriebnahme
unter allen denkbaren Betriebsbedin-
gungen funktioniert.
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Christopher Pritchard ist Produktmanager fir Applikati-
onssoftware im Schutzprifbereich.

- Omicron, AT-6833 Klaus

- christopher.pritchard@omicronenergy.com

Frédéric Barré ist technischer Leiter bei Cottens & Badoux
Energie Services SA.

- CESSA, 1429 Giez

- frederic.barre@cessa.ch

Bild 6 Positionen der Leistungsschalter nach der Einspeisung von Erdschliissen an
unterschiedlichen Stellen.
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LANZ protected®
Funktionserhalt E90 brand-

geschiitzte Stromschienen

sorgenim Brandfall fiir Funktionserhalt
vom Trafo zu Haupt-, Neben- und
Etagenverteilern und den wichtigsten
Hochstrom-Leitungen in Gebauden.

Wahlen Sie Sicherheit. Verwenden
Sie die ,LANZ fire protected®“
Funktionserhalt Stromschienen mit
435 A - 3680 A Bemessungsstrom.

Verlangen Sie unser Angebot 062 388 21 21

............................................................ STS4 2

stromschienen

B
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LANZ ist BIM Ready! BIM-fahige Revit-Familien fir LANZ Stromschienen
stehen auf www.lanz-oens.com zum Download zur Verfiigung.
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messen
analysieren

NIS -

Nichtionisierende
Strahlung

beraten
simulieren

Beispiele aus unserer Dienstleistung

*~ LUckenlose Messung von Bahnmagnet-
feldern mit hoher zeitlicher Auflésung

“~ Messung von Magnetfeldern bei
zeitgleicher Erfassung der Stréme mit
Hilfe von Netzanalysatoren

»~ Frequenzselektive Messungen
v Selektive Messungen von Funkdiensten

v Isotrope Messungen hoch- und
niederfrequenter Felder

“~ Magnetfeldsimulation von Starkstrom-
anlagen

= Berechnung von Strahlungswerten fur
OMEN im Bereich von Mobilfunkanlagen

=~ NISV-Beratung

ARNOLD

ENGINEERING UND BERATUNG
AG for EMV und Blitzschutz
CH-8152 Opfikon / Glattbrugg
Wallisellerstrasse 75
Telefon 044 828 15 51

info@arnoldeub.ch, www.arnoldeub.ch
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