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Vorwort

Zweck des Handbuchs
Dieses Handbuch beschreibt die Funktionen, Bedienung, Montage und Inbetriebsetzung der Gerate 7SA6. Ins-
besondere finden Sie:

* Angaben zur Projektierung des Gerateumfangs und eine Beschreibung der Geratefunktionen und Einstell-
moglichkeiten — Kapitel 2;

* Hinweise zur Montage und Inbetriebsetzung — Kapitel 3;
» die Zusammenstellung der Technischen Daten — Kapitel 4;

» sowie eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten fiir den erfahreneren Anwender — Anhang A.

Allgemeine Angaben zur Bedienung und Projektierung von SIPROTEC 4-Geraten entnehmen Sie bitte der
SIPROTEC 4-Systembeschreibung /1/.

Zielgruppe

Schutzingenieure, Inbetriebsetzer, Personen, die mit der Einstellung, Priifung und Wartung von Selektivschutz-
, Automatik- und Steuerungseinrichtungen betraut sind und Betriebspersonal in elektrischen Anlagen und
Kraftwerken.

Gultigkeitsbereich des Handbuchs
Dieses Handbuch ist giiltig fur: SIPROTEC 4 Distanzschutz 7SA6; Firmware-Version ab V4.70.

Angaben zur Konformitéat

schaften zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV-Richtlinie 2004/108/EG) und betreffend elektrische Betriebsmittel
zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen (Niederspannungsrichtlinie
2006/95/EG).

Diese Konformitat ist das Ergebnis einer Priifung, die durch die Siemens AG gemaf den Richt-
linien in Ubereinstimmung mit den Fachgrundnormen EN 61000-6-2 und EN 61000-6-4 fiir die
EMV-Richtlinie und der Norm EN 60255-27 fiir die Niederspannungsrichtlinie durchgefiihrt
worden ist.

Das Gerét ist fur den Einsatz im Industriebereich entwickelt und hergestellit.

Das Erzeugnis steht im Einklang mit den internationalen Normen der Reihe IEC 60255 und der
nationalen Bestimmung VDE 0435.

( € Das Produkt entspricht den Bestimmungen der Richtlinie des Rates der Europaischen Gemein-
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Vorwort

Weitere Normen IEEE Std C37.90 (siehe Kapitel 4 "Technische Daten")

IND. CONT. EQ. i IND. CONT. EQ.
cus O9CA X us

LISTED

Weitere Unterstitzung
Bei Fragen zum System SIPROTEC 4 wenden Sie sich bitte an lhren Siemens-Vertriebspartner.
Unser Customer Support Center unterstiitzt Sie rund um die Uhr.
Telefon: +49 (180) 524-7000
Fax: +49 (180) 524-2471

e-mail: support.energy@siemens.com

Kurse
Das individuelle Kursangebot erfragen Sie bei unserem Training Center:
Siemens AG
Siemens Power Academy TD
Humboldtstr. 59
90459 Nurnberg
Telefon: +49 (911) 433-7005
Fax: +49 (911) 433-7929

Internet: www.siemens.com/power-academy-td
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Vorwort

Hinweise zu lhrer Sicherheit

Dieses Handbuch stellt kein vollstadndiges Verzeichnis aller fiir einen Betrieb des Betriebsmittels (Baugruppe,
Gerat) erforderlichen SicherheitsmaRnahmen dar, weil besondere Betriebsbedingungen weitere MalRinahmen
erforderlich machen kénnen. Es enthalt jedoch Hinweise, die Sie zu Ihrer personlichen Sicherheit sowie zur
Vermeidung von Sachschaden beachten miissen. Die Hinweise sind durch ein Warndreieck hervorgehoben
und je nach Gefahrdungsgrad wie folgt dargestellt.

GEFAHR

Gefahr bedeutet, dass Tod, schwere Kérperverletzung oder erheblicher Sachschaden eintreten werden, wenn
die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG

bedeutet, dass Tod, schwere Kdérperverletzung oder erheblicher Sachschaden eintreten kénnen, wenn die ent-
sprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

> B>

VORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Kérperverletzung oder ein Sachschaden eintreten kénnen, wenn die entsprechen-
den Vorsichtsmaflinahmen nicht getroffen werden. Dies gilt insbesondere auch flir Schadden am oder im Gerat
selber und daraus resultierende Folgeschaden.

Hinweis

ist eine wichtige Information tber das Produkt, die Handhabung des Produktes oder den jeweiligen Teil der Do-
kumentation, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll.

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch
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WARNUNG

Qualifiziertes Personal

Inbetriebsetzung und Betrieb eines in diesem Handbuch beschriebenen Betriebsmittels (Baugruppe, Gerat)
durfen nur von qualifiziertem Personal vorgenommen werden. Qualifiziertes Personal im Sinne der sicherheits-
technischen Hinweise dieses Handbuches sind Personen, die die Berechtigung haben, Gerate, Systeme und
Stromkreise gemaR den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, freizuschalten, zu erden und
zu kennzeichnen.

Bestimmungsgemaler Gebrauch

Das Betriebsmittel (Gerat, Baugruppe) darf nur fiir die im Katalog und der technischen Beschreibung vorgese-
henen Einsatzfalle und nur in Verbindung mit von Siemens empfohlenen bzw. zugelassenen Fremdgeraten
und -komponenten verwendet werden.

Der einwandfreie und sichere Betrieb des Produktes setzt sachgemaRen Transport, sachgemalie Lagerung,
Aufstellung und Montage sowie Bedienung und Instandhaltung voraus.

Beim Betrieb elektrischer Betriebsmittel stehen zwangslaufig bestimmte Teile dieser Betriebsmittel unter ge-
fahrlicher Spannung. Es kdnnen deshalb schwere Kérperverletzung oder Sachschaden auftreten, wenn nicht
fachgerecht gehandelt wird:

Vor Anschluss irgendwelcher Verbindungen ist das Betriebsmittel am Schutzleiteranschluss zu erden.

Gefahrliche Spannungen kdnnen in allen mit der Spannungsversorgung verbundenen Schaltungsteilen anste-
hen.

Auch nach Abtrennen der Versorgungsspannung kdnnen gefahrliche Spannungen im Betriebsmittel vorhanden
sein (Kondensatorspeicher).

Betriebsmittel mit Stromwandlerkreisen dirfen nicht offen betrieben werden.

Die im Handbuch bzw. in der Betriebsanleitung genannten Grenzwerte dirfen nicht Giberschritten werden; dies
ist auch bei Priifung und Inbetriebnahme zu beachten.

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch
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Typographische- und Zeichenkonventionen

Zur Kennzeichnung von Begriffen, die im Textfluss wortliche Informationen des Gerates oder fiir das Gerat be-
zeichnen, werden folgende Schriftarten verwendet:

Parameternamen

Bezeichner flr Konfigurations- und Funktionsparameter, die im Display des Gerates oder auf dem Bildschirm
des Personalcomputers (mit DIGSI) wortlich erscheinen, sind im Text durch Fettdruck in Monoschrift (gleich-
maRige Zeichenbreite) gekennzeichnet. Das Gleiche gilt fiir Uberschriften von Auswahlmentis.

1234A

Parameteradressen werden wie Parameternamen dargestellt. Parameteradressen enthalten in Ubersichtsta-

bellen das Suffix A, wenn der Parameter in DIGSI nur Uber die Option Weitere Parameter anzeigen erreichbar
ist.

Parameterzusténde

mogliche Einstellungen von Textparametern, die im Display des Gerates oder auf dem Bildschirm des Perso-
nalcomputers (mit DIGSI) wortlich erscheinen, sind im Text zusatzlich kursiv geschrieben. Das Gleiche gilt fir
Optionen in Auswahimens.

»Meldungen®

Bezeichner flr Informationen, die das Gerat ausgibt oder von anderen Geraten oder Schaltmitteln bendtigt,

sind im Text in Monoschrift (gleichmaRige Zeichenbreite) geschrieben und zusatzlich in Anflihrungszeichen ge-
setzt.

In Zeichnungen und Tabellen, in denen sich die Art des Bezeichners aus der Darstellung von selbst ergibt, kann
von vorstehenden Konventionen abgewichen sein.

Folgende Symbolik ist in Zeichnungen verwendet:

|St6rfa|| lauft >— gerateinternes logisches Eingangssignal
—{ Reset gerateinternes logisches Ausgangssignal
[310 >>é eingehendes internes Signal einer analogen GroRe

1234 externes binares Eingangssignal mit Nummer (Binareingabe,
[>Meldung 1 >~ Eingangsmeldung)

1114 externes binares Ausgangssignal mit Nummer

—(Rpri= ) (Beispiel einer Wertmeldung)

501 als Eingangssignal verwendetes externes binares Ausgangssignal mit

OGer- Anregung >_ Nummer (Meldung des Gerétes)
[1234] Funktion |

Beispiel eines Parameterschalters FUNKTION mit der Adresse 1234
i _Ein und den méglichen Zustanden Ein und Aus
_z/'—
AUS

Laxyy
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Im Ubrigen werden weitgehend die Schaltzeichen gemaR IEC 60617-12 und IEC 60617-13 oder daraus her-
geleitete verwendet. Die haufigsten Symbole sind folgende:

M|

T~

Rucksetzeingang

|

Z Invertierung des Signals

X—
—><{d

TI>>

[1208]T Ip |

|
—
o
T

|
o
—
I

¢
:

Analoge Eingangsgroflie

UND-Verknupfung von Eingangsgréfien

ODER-Verkniipfung von Eingangsgrofien

Exklusives ODER (Antivalenz): Ausgang aktiv, wenn nur einer der Ein-
gange aktiv ist

Koinzidenz: Ausgang aktiv, wenn beide Eingange gleichzeitig aktiv
oder inaktiv sind

Dynamische Eingangssignale (flankengesteuert) oben mit positiver,
unten mit negativer Flanke

Bildung eines analogen Ausgangssignals aus mehreren analogen Ein-
gangssignalen

Grenzwertstufe mit Parameteradresse und Parameternamen

Zeitglied (Ansprechverzogerung T einstellbar) mit Parameteradresse
und Parameternamen

Zeitglied (Ruckfallverzdgerung T, nicht einstellbar)

Flankengesteuerte Zeitstufe mit der Wirkzeit T

Statischer Speicher (SR-Flipflop) mit Setzeingang (S), Riicksetzein-
gang (R), Ausgang (Q) und invertiertem Ausgang (Q), Setzeingang do-
minant

Statischer Speicher (RS-Flipflop) mit Riicksetzeingang (R), Setzein-
gang (S), Ausgang (Q) und invertiertem Ausgang (6), Ricksetzein-
gang dominant

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch
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Einfihrung 1

In diesem Kapitel wird Ihnen das SIPROTEC 4-Gerat 7SAG vorgestellt. Sie erhalten einen Uberblick iiber An-
wendungsbereiche, Eigenschaften und Funktionsumfang dieses Gerates.

1.1 Gesamtfunktion 20
1.2 Anwendungsbereiche 23
1.3 Eigenschaften 26
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Einflihrung
1.1 Gesamtfunktion

1.1 Gesamtfunktion

Der digitale Distanzschutz 7SA6 ist mit einem leistungsfahigen Mikroprozessorsystem ausgestattet. Damit
werden alle Aufgaben von der Erfassung der MessgréfRen bis hin zur Kommandogabe an die Leistungsschalter
voll digital verarbeitet. Bild 1-1 zeigt die Grundstruktur des 7SAG.

Analogeingange

Die Messeingange ME transformieren die von den Messwandlern kommenden Stréme und Spannungen und
passen sie an den internen Verarbeitungspegel des Gerates an. Das Gerat verfligt Uiber 4 Stromeingange und
4 Spannungseingange. Drei Stromeingange sind fiir die Eingabe der Leiterstrome vorgesehen, ein weiterer (1)
kann durch Projektierung fir den Erdstrom (Stromwandlersternpunkt), den Erdstrom einer Parallelleitung (fir
Parallelleitungskompensation) oder den Sternpunktstrom eines Speisetransformators (fir Erdfehler-Richtungs-
bestimmung) verwendet werden.
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Bild 1-1 Hardware-Struktur des digitalen Distanzschutzes 7SA6
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Einflihrung
1.1 Gesamtfunktion

Fir jede Leiter-Erde-Spannung ist ein Spannungseingang vorhanden. Ein weiterer Spannungseingang (U,)
kann wahlweise fiir die Verlagerungsspannung (e-n-Spannung), flr die weitere Spannung der Synchron- und
Einschaltkontrolle oder fiir eine beliebige Spannung Uy (fir Uberspannungsschutz) verwendet werden. Die
Analoggréfen werden an die Eingangsverstarkergruppe EV weitergeleitet.

Die Eingangsverstarkergruppe EV sorgt fiir einen hochohmigen Abschluss der Eingangsgréen und enthalt
Filter, die hinsichtlich Bandbreite und Verarbeitungsgeschwindigkeit auf die Messwertverarbeitung optimiert
sind.

Die Digitalwandlergruppe AD enthalt Analog/Digitalwandler und Speicherbausteine fiir die Datenlibergabe an
das Mikrocomputersystem.

Mikrocomputersystem
Im Mikrocomputersystem uC werden neben Steuerung der MessgréRenerfassung die eigentlichen Schutz- und
Steuerfunktionen bearbeitet. Hierzu gehéren insbesondere:
» Filterung und Aufbereitung der MessgréRen
« standige Uberwachung der MessgréfRen
+ Uberwachung der Anregebedingungen fir die einzelnen Schutzfunktionen
» Abfrage von Grenzwerten und Zeitablaufen
» Steuerung von Signalen fir die logischen Funktionen
» Entscheidung Uber die Auslése- und Einschaltkommandos
» Speicherung von Meldungen, Stérfalldaten und Stérwerten fur die Fehleranalyse
* Verwaltung des Betriebssystems und dessen Funktionen, wie z.B. Datenspeicherung, Echtzeituhr, Kommu-
nikation, Schnittstellen, etc.

Informationen werden Uber Ausgangsverstarker AV zur Verfligung gestellt.

Bindrein- und -ausgange
Binare Ein- und Ausgaben vom und zum Computersystem werden Uber die Ein/Ausgabe-Bausteine (Ein- und
Ausgange) geleitet. Von hier erhalt das System Informationen aus der Anlage (z.B. Fernriickstellung) oder von

anderen Geraten (z.B. Blockierbefehle). Ausgaben sind vor allem die Kommandos zu den Schaltgeraten und
die Meldungen fiir die Fernsignalisierung wichtiger Ereignisse und Zustande.

Frontelemente

LEDs und ein LC-Display auf der Front geben Auskunft Giber die Funktion des Gerates und melden Ereignisse,
Zustande und Messwerte.

Integrierte Steuer- und Zifferntasten in Verbindung mit dem LC-Display ermdglichen die Kommunikation mit
dem Gerat vor Ort. Hierliber kénnen alle Informationen des Gerates, wie Projektierungs- und Einstellparame-
ter, Betriebs- und Stoérfallmeldungen und Messwerte abgerufen und Einstellparameter gedndert werden (siehe
auch Kapitel 2 und SIPROTEC 4 Systembeschreibung).

Bei Geraten mit Steuerfunktionen ist auch Anlagensteuerung von der Frontkappe mdglich.
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1.1 Gesamtfunktion

Serielle Schnittstellen

Uber die serielle Bedienschnittstelle in der Frontkappe kann die Kommunikation mit einem Personalcomputer
unter Verwendung des Bedienprogramms DIGSI erfolgen. Hiermit ist eine bequeme Bedienung aller Funktio-
nen des Gerates moglich.

Uber die serielle Serviceschnittstelle kann man ebenfalls mit einem Personalcomputer unter Verwendung von
DIGSI mit dem Gerat kommunizieren. Diese ist besonders fiir feste Verdrahtung der Gerate mit dem PC oder
Bedienung Uber ein Modem geeignet.

Uber die serielle Systemschnittstelle kénnen alle Geratedaten zu einem zentralen Auswertegerét oder einer
Leitstelle Ubertragen werden. Je nach Anwendung kann diese Schnittstelle mit unterschiedlichen physikali-
schen Ubertragungsverfahren und unterschiedlichen Protokollen versehen sein.

Eine weitere Schnittstelle ist fir die Zeitsynchronisation der internen Uhr durch externe Synchronisationsquel-
len vorgesehen.

Uber zusétzliche Schnittstellenmodule sind weitere Kommunikationsprotokolle realisierbar.

Wirkschnittstelle (wahlweise)

Je nach Ausfiihrung kann eine Wirkschnittstelle zur Verfiigung stehen. Uber diese werden die Daten fiir Sig-
nalUibertragungsverfahren und weitere Informationen, wie Einschaltung des értlichen Leistungsschalters sowie
andere von extern eingekoppelte Kommandos und Bindrinformationen zu den anderen Enden Ubertragen.

Stromversorgung

22

Die beschriebenen Funktionseinheiten werden von einer Stromversorgung SV mit der notwendigen Leistung
in den verschiedenen Spannungsebenen versorgt. Kurzzeitige Einbriiche der Versorgungsspannung, die bei
Kurzschlissen im Hilfsspannungs-Versorgungssystem der Anlage auftreten kénnen, werden i.Allg. von einem
Kondensatorspeicher tberbrickt (siehe auch Technische Daten, Abschnitt 4.1).
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1.2

1.2 Anwendungsbereiche

Anwendungsbereiche

Der digitale Distanzschutz 7SAG6 ist eine selektive und schnelle Schutzeinrichtung fir ein- und mehrseitig ge-
speiste Freileitungen und Kabel in radialen, ringférmigen oder beliebig vermaschten Netzen beliebiger Span-
nungsreihen. Der Netzsternpunkt kann geerdet, geléscht oder isoliert sein.

Das Gerat enthalt die Funktionen, die fiir den Schutz eines Leitungsabzweiges tblicherweise bendtigt werden
und ist damit universell einsetzbar. Auch ist es als zeitgestaffelter Reserveschutz zu Vergleichsschutzeinrich-
tungen aller Art fiir Leitungen, Transformatoren, Generatoren, Motoren und Sammelschienen aller Spannungs-
reihen anwendbar.

Die Gerate an den Enden des zu schiitzenden Bereiches kénnen ihre Informationen durch Signalverfahren
Uber herkdbmmliche Signalverbindungen (Kontakte), bzw. mittels optionaler Wirkschnittstellen tiber dedizierte
Kommunikationsverbindungen (i.Allg. Lichtwellenleiter) oder ein Kommunikationsnetzwerk austauschen. Sind
die Gerate des Typs 7SA6 mit einer Wirkschnittstelle ausgeriistet, so kdnnen sie fir ein Schutzobjekt mit 2
Enden eingesetzt werden. Bei Leitungen mit 3 Enden (Dreibeinleitungen), ist mindestens ein Gerat mit zwei
Wirkschnittstellen (7SA522) notwendig.

Schutzfunktionen

Die Basisfunktion ist die Erkennung der Kurzschlussentfernung durch Distanzmessung. Besonders fir kom-
plexe mehrphasige Fehler ist die Distanzmessung mehrsystemig ausgelegt. Verschiedene Anregeverfahren
ermdglichen eine weitgehende Anpassung an die Netzverhaltnisse und die Anwenderphilosophie. Der Netzs-
ternpunkt kann isoliert, geléscht oder geerdet (mit oder ohne Erdstrombegrenzung) sein. Der Einsatz auf
langen hochbelasteten Leitungen, mit oder ohne Serienkompensation, ist moglich.

Der Distanzschutz kann erganzt werden durch Signaliibertragungszusétze mit verschiedenen Ubertragungs-
verfahren (fur 100-%-Schnellabschaltung). Weiterhin ist ein Erdkurzschlussschutz fiir hochohmige Erdfehler
(Bestellvariante) moglich, der gerichtet, ungerichtet und zusatzlich mit Signallibertragung arbeiten kann. Fir
Leitungen mit fehlender oder schwacher Einspeisung an einem Leitungsende ist mittels der Ubertragungsver-
fahren eine schnelle Auslésung beider Leitungsenden mdglich. Bei Zuschalten einer Leitung auf einen Fehler
auf der gesamten Leitungsstrecke kann ein unverzdgertes Ausldsesignal abgegeben werden.

Bei Ausfall der Messspannung durch Fehler im Sekundarkreis (z.B. Auslésung des Spannungswandler-
Schutzschalters oder einer Sicherung) kann das Gerat selbsttétig auf Notbetrieb mit einem integrierten Uber-
stromzeitschutz umschalten, bis die Messspannung wieder zur Verfiigung steht. Alternativ kann der Uber-
stromzeitschutz als Reserve-Uberstromzeitschutz eingesetzt werden, d.h. er arbeitet unabhangig und parallel
zum Distanzschutz.

Die meisten Kurzschlussschutzfunktionen kénnen — je nach Bestellvariante — auch 1-polig auslésen. Sie
kénnen mit einer integrierten Wiedereinschaltautomatik (wahlweise bestellbar) zusammenarbeiten, mit der bei
Freileitungen 1-polige, 3-polige oder 1- und 3-polige Kurzunterbrechungen, sowie auch mehrere Unterbre-
chungszyklen méglich sind. Vor Wiedereinschaltung nach 3-poliger Auslésung kann die Zulassigkeit der Wie-
dereinschaltung durch Spannungs- und/oder Synchronkontrolle vom Gerat Uberpruft werden (wahlweise be-
stellbar). Der Anschluss einer externen Wiedereinschaltautomatik und/oder Synchronkontrolle ist ebenso
moglich wie Schutzdopplung mit einer oder zwei Wiedereinschaltautomatiken.

AuBer den erwahnten Kurzschlussschutzfunktionen sind weitere Schutzfunktionen maéglich, wie Erdschlusser-
fassung (fir isolierte oder geldschte Netze), mehrstufiger Uber- und Unterspannungs- sowie Frequenzschutz,
Leistungsschalter-Versagerschutz, Schutz gegen die Auswirkung von Leistungspendelungen (bei Impedanz-
anregung, gleichzeitig als Pendelsperre fir den Distanzschutz wirksam), sowie ein thermischer Uberlast-
schutz, der die Betriebsmittel (insbesondere Kabel) vor unzuldssiger Erwarmung durch Uberlastung schiitzt.
Zum schnellen Auffinden der Schadenstelle nach einem Kurzschluss ist ein Fehlerorter integriert, bei dem auch
die Einflisse von Parallelleitungen kompensiert werden kénnen.
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1.2 Anwendungsbereiche

Digitale Schutzdatenlibertragung (wahlweise)

Wenn der Distanzschutz durch digitale Signallibertragungsverfahren erganzt werden soll, kénnen die dazu er-
forderlichen Daten Giber Wirkschnittstellen mittels digitaler Kommunikationsverbindung Gibertragen werden. Die
Kommunikation tiber Wirkschnittstellen kann zur Ubertragung weiterer Informationen genutzt werden. AuRer

MessgroRen ist die Ubertragung binarer Kommandos oder sonstiger Informationen méglich.

Steuerungsfunktionen

Das Gerat ist mit Steuerungsfunktionen ausgertistet, mit deren Hilfe das Ein- und Ausschalten von Schaltge-
raten Uber Bedientasten, iber die Systemschnittstelle, Gber Binareingaben und mittels PC und Bedienpro-
gramm DIGSI erméglicht wird. Uber Hilfskontakte der Schalter und Bindreingange des Gerétes erfolgen Riick-
meldungen der Schaltzustande. Damit kdnnen am Gerat die aktuellen Schaltzustande ausgelesen und fir
Plausibilitatsiberwachungen und Verriegelungen benutzt werden. Die Anzahl der zu schaltenden Betriebsmit-
tel ist allein durch die im Gerat verfligbaren bzw. fir die Schalterstellungsriickmeldungen rangierten Binarein-
und -ausgange begrenzt. Je Betriebsmittel konnen dabei ein (Einzelmeldung) oder zwei Binareingange (Dop-
pelmeldung) eingesetzt werden. Die Freigabe zum Schalten kann durch entsprechende Vorgaben fir die
Schalthoheit (Fern oder Vorort) und den Schaltmodus (verriegelt/unverriegelt, mit oder ohne Passwortabfrage)
eingeschrankt werden. Verriegelungsbedingungen fiir das Schalten (z.B. Schaltfehlerschutz) kénnen mit Hilfe
der integrierten anwenderdefinierbaren Logik festgelegt werden.

Meldungen und Messwerte; Storwertspeicherung

Die Betriebsmeldungen geben Aufschluss Uber Zustande in der Anlage und des Gerates selbst. MessgréRen
und daraus berechnete Werte konnen im Betrieb angezeigt und tiber die Schnittstellen ibertragen werden.

Meldungen des Gerates kénnen auf eine Anzahl von LEDs auf der Frontkappe gegeben werden (rangierbar),
Uber Ausgangskontakte extern weiterverarbeitet (rangierbar), mit anwenderdefinierbaren Logikfunktionen ver-
knuUpft und/oder Uber serielle Schnittstellen ausgegeben werden (siehe unten Kommunikation).

Wahrend eines Storfalls (Fehler im Netz) werden wichtige Ereignisse und Zustandswechsel in Storfallprotokol-
len gespeichert. Die MomentangréRen der Storwerte werden ebenfalls im Gerat gespeichert und stehen flr
eine anschlieende Fehleranalyse zur Verfligung.

Kommunikation

24

Fir die Kommunikation mit externen Bedien-, Steuer- und Speichersystemen stehen serielle Schnittstellen zur
Verfligung.

Eine 9-polige DSUB-Buchse auf der Frontkappe dient der 6rtlichen Kommunikation mit einem Personalcom-
puter. Mittels der SIPROTEC 4-Bediensoftware DIGSI konnen Uber diese Bedienschnittstelle alle Bedien- und
Auswertevorgange durchgefiihrt werden, wie Einstellung und Anderung von Projektierungs- und Einstellpara-
metern, Konfiguration anwenderspezifizierbarer Logikfunktionen, Auslesen von Betriebs- und Storfallmeldun-
gen sowie Messwerten, Auslesen und Darstellen von Stérwertaufzeichnungen, Abfrage von Zustanden des
Gerates und von MessgroRen, Abgabe von Steuerbefehlen.

Fir den Aufbau einer umfassenden Kommunikation mit anderen digitalen Bedien-, Steuer- und Speicherein-
richtungen befinden sich — je nach Bestellvariante — weitere Schnittstellen am Gerat.

Die Serviceschnittstelle kann tGber RS232- oder RS485-Schnittstelle betrieben werden und erlaubt auch die
Kommunikation tiber Modem. So ist die Bedienung von einem entfernten Ort mit einem Personalcomputer und
der Bediensoftware DIGSI mdglich, wenn z.B. mehrere Gerate von einem zentralen PC bedient werden sollen.

Die Systemschnittstelle dient der zentralen Kommunikation zwischen dem Gerat und einer Leitzentrale. Sie
kann Uber die RS232-, RS485- oder Lichtwellenleiter-Schnittstelle betrieben werden. Fir die Datentbertra-
gung stehen mehrere standardisierte Protokolle zur Verfiigung. Uber ein EN100-Modul kann die Integration der
Gerate in 100-MBit-Ethernet-Kommunikationsnetze der Leit- und Automatisierungstechnik mit den Protokollen
gemal IEC 61850 erfolgen. Parallel zur Leittechnikeinbindung ist Giber diese Schnittstelle auch die DIGSI-
Kommunikation und die Intergeratekommunikation mit GOOSE maoglich.
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Eine weitere Schnittstelle ist fiir die Zeitsynchronisation der internen Uhr durch externe Synchronisationsquel-
len (IRIG-B oder DCF77) vorgesehen.

Weitere Schnittstellen stellen die Kommunikation zwischen den Geraten an den Enden des Schutzobjektes
sicher. Diese Wirkschnittstellen sind bereits oben bei den Schutzfunktionen erwahnt.

Uber die Bedien- oder Serviceschnittstelle kénnen Sie das Gerét von fern oder lokal mit einem Standard-
Browser bedienen. Dies kann bei der Inbetriebsetzung, Uberpriifung und auch wahrend des Betriebes mit den
Geraten an allen Enden des zu schiitzenden Objektes liber ein Kommunikationsnetz erfolgen. Hierzu steht ein
+~WEB-Monitor“ zur Verfligung, der speziell fir den Distanzschutz optimiert wurde.
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1.3 Eigenschaften

1.3

Eigenschaften

Allgemeine Eigenschaften

Leistungsfahiges 32-bit-Mikroprozessorsystem

komplett digitale Messwertverarbeitung und Steuerung, von der Abtastung und Digitalisierung der Messgro-
Ren bis zu den Aus- und Einschaltentscheidungen fiir die Leistungsschalter

vollstandige galvanische und stdrsichere Trennung der internen Verarbeitungsschaltungen von den Mess-,
Steuer- und Versorgungskreisen der Anlage durch Messwertiibertrager, binare Ein- und Ausgabemodule
und Gleich- bzw. Wechselspannungs-Umrichter

vollstandiger Funktionsumfang der (iblicherweise fiir den Schutz eines Leitungsabzweiges bendtigten Auf-
gaben

digitale Schutzdateniibertragung méglich fiir Signaliibertragungsverfahren, mit permanenter Uberwachung
auf Stérung, Ausfall oder Laufzeitschwankungen im Kommunikationsnetz, mit automatischer Laufzeitnach-
fuhrung

Distanzschutzsystem fir bis zu 3 Enden realisierbar

einfache Bedienung Uber integriertes Bedienfeld oder mittels angeschlossenem Personalcomputer mit Be-
dienerfihrung

Speicherung von Storfallmeldungen sowie Momentanwerten fiir Stérschreibung

Distanzschutz
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Schutz fir alle Kurzschlussarten in Netzen mit geerdetem, geldschtem oder isoliertem Sternpunkt

verschiedene Anregeverfahren erlauben die Anpassung an verschiedene Netzverhaltnisse und Anwender-
philosophien: wahlweise Uberstromanregung, spannungs- und winkelgesteuerte Anregung oder Impedan-
zanregung

wahlweise mit polygonaler oder kreisférmiger Auslésecharakteristik

zuverlassige Unterscheidung zwischen Last- und Kurzschlussverhéltnissen auch bei langen, hochbelaste-
ten Leitungen

hohe Empfindlichkeit im Schwachlastbetrieb, groRte Stabilitdt gegen Lastspriinge und Leistungspendelun-
gen

optimale Anpassung an die Leitungsverhaltnisse durch die polygonale Auslésecharakteristik mit diversen
Formparametern und ,Lastkegel” (Ausschnitt der méglichen Lastimpedanz)

erhohte Resistanzreserve fiir Lichtbdgen und Fehlerwiderstéande durch Erweiterung der kreisférmigen Aus-
I6secharakteristik in R-Richtung méglich

je 6 Messsysteme fiir jede Distanzzone

7 Distanzzonen, wahlweise in Vorwérts- oder Riickwartsrichtung oder ungerichtet, eine als Ubergreifzone
staffelbar

10 Zeitstufen fir die Distanzzonen

Richtungsbestimmung mit kurzschlussfremden Spannungen und Spannungsspeicher, somit dynamisch un-
begrenzte Richtungsempfindlichkeit und unbeeinflusst von Ausgleichsvorgangen kapazitiver Spannungs-
wandler

geeignet fir Leitungen mit Serienkompensation
unempfindlich gegen Stromwandlersattigung

Kompensation des Parallelleitungseinflusses mdglich
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kirzeste Kommandozeit ca. 17 ms (bei fy = 50 Hz) bzw. 15 ms (bei fy = 60 Hz)
phasengetreue Auslosung (fiir Betrieb mit 1-poliger oder 1- und 3-poliger Kurzunterbrechung) moglich
unverzogerte Auslosung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss moglich

zwei Einstellpaare fiir Erdimpedanzanpassung mdglich

Pendelzusatz (wahlweise bei Impedanzanregung)

Pendelerfassung durch dZ/dt-Messung mit 3 Messsystemen

Pendelerfassung bis 10 Hz Pendelfrequenz

wirksam auch wahrend 1-poliger Kurzunterbrechung

einstellbare Pendelprogramme

Vermeidung unerwiinschter Auslosung durch den Distanzschutz wahrend Netzpendelungen

zusatzlich parametrierbar auf Auslésung bei AuRertrittfall

Signallbertragungszusatz

Verschiedene Verfahren einstellbar
Mitnahme (direkt, iber Anregung oder eine getrennt einstellbare Ubergreifzone)

Vergleichsschaltungen (Freigabe- oder Blockierverfahren, mit getrennter Ubergreifzone oder gerichteter
Anregung)

Streckenschutz/riickwartige Verriegelung (mit Gleichspannung fir ortliche Verbindungen oder extrem kurze
Leitungen)

fiir Leitungen mit zwei oder drei Enden geeignet
phasengetrennte Ubertragung méglich bei Leitungen mit zwei Enden

wahlweise Signalaustausch der Gerate miteinander Uber dedizierte Kommunikationsverbindungen (i.Allg.
Lichtwellenleiter) oder ein Kommunikationsnetzwerk, in diesem Fall phasengetrennte Ubertragung bei zwei
und drei Leitungsenden und stéandige Uberwachung der Kommunikationswege und der Signallaufzeit mit

automatischer Nachfiihrung

Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

Uberstromzeitschutz mit maximal 3 unabhéngigen Stufen (UMZ) und einer stromabhéngigen Stufe (AMZ)
fir hochohmige Erdfehler in geerdeten Netzen

fir AMZ-Schutz Auswahl aus verschiedenen Kennlinien verschiedener Standards mdéglich
die AMZ-Stufe kann auch als vierte unabhangige Stufe eingestellt werden

hohe Empfindlichkeit (je nach Ausfiihrung ab 3 mA mdglich)

Phasenstromstabilisierung gegen Fehlstrome bei Stromwandlersattigung
Einschaltstabilisierung mit zweiter Harmonischer

wahlweise Erdkurzschlussschutz mit nullspannungsabhangiger Auslosezeit oder mit nullleistungsabhangi-
ger Auslosezeit

jede Stufe ungerichtet oder gerichtet (vorwarts oder riickwarts) einstellbar

1-polige Auslésung maoglich durch integrierten Phasenselektor
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* Richtungsbestimmung mit automatischer Auswahl der gré3eren aus Null- oder Gegenspannung (U, Iy, oder
U,), mit Nullsystemgréfien (I, Up), mit Nullstrom und Transformator-Sternpunktstrom (I, Iy), mit Gegensys-
temgréRen (I,, U,) oder mit Nullleistung (31, - 3U)

» eine oder mehrere Stufen kénnen mit einer Signallibertragung zusammenarbeiten, geeignet auch fiir Lei-
tungen mit drei Enden

» unverzogerte Ausldsung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss mit beliebiger Stufe méglich

Ubertragung von Informationen (nur mit digitaler Schutzdateniibertragung)
» Ubertragung der MessgréRen von allen Enden des Schutzobjektes
+ Ubertragen von 4 Kommandos an alle Enden

» Ubertragung von 24 weiteren binaren Informationen an alle Enden

Ausldésung an Leitungsenden mit fehlender oder schwacher Einspeisung
* in Zusammenarbeit mit Signallibertragungsverfahren maéglich

« erlaubt schnelle Abschaltung an beiden Leitungsenden, auch wenn an einem Ende keine oder nur schwa-
che Einspeisung vorhanden ist

» phasengetrennte Auslésung und 1-polige Kurzunterbrechung méglich (Ausfiihrung mit 1-poliger Auslésung)

Externe Direkt- und Fernauslésung
» Auslésung des ortlichen Leitungsendes von einem externen Gerat Gber Binareingang

» Auslésung des fernen Leitungsendes von internen Schutzfunktionen oder einem externen Gerat tiber Bina-
reingang (mit SignallUbertragung)

Uberstromzeitschutz

» wahlweise als Notfunktion bei Messspannungsausfall oder als Reservefunktion unabhangig von der Mess-
spannung verwendbar

» zwei unabhangige Stufen (UMZ) und eine stromabhangige Stufe (AMZ) jeweils flir Phasenstrom und fiir Erd-
strom

» flr AMZ-Schutz Auswahl aus verschiedenen Kennlinien verschiedener Standards mdglich
» Blockiermdglichkeiten z.B. fir riickwartige Verriegelung mit beliebiger Stufe
» unverzogerte Ausldsung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss mit beliebiger Stufe méglich

» zusatzliche Stufe, z.B. Endfehlerschutz, fir Schnellausldsung bei Fehlern zwischen Stromwandler und Lei-
tungstrenner (wenn Trennerstellungsrickmeldung verfligbar); insbesondere auch geeignet fiir Anlagen mit
11/,-Leistungsschalter-Anordnung

Hochstrom-Schnellabschaltung
» Schnellabschaltung fir alle Fehler auf 100 % der Leitungsstrecke
* wahlweise bei Hand-Einschaltung oder bei jeder Einschaltung des Leistungsschalters

« mit integrierter Einschalt-Erkennung
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Empfindliche Erdschlusserfassung (wahlweise)

fiir geldschte bzw. isolierte Netze

Erfassung der Verlagerungsspannung
Bestimmung der erdschlussbehafteten Phase
empfindliche Erdschlussrichtungsbestimmung

Winkelfehlerkorrektur flir Stromwandler

Wiedereinschaltautomatik (wahlweise)

fiir Wiedereinschaltung nach 1-poliger, 3-poliger oder 1- und 3-poliger Abschaltung
1- oder mehrmalige Wiedereinschaltung (bis zu 8 Wiedereinschaltversuche)
mit getrennten Wirkzeiten fiir jeden Wiedereinschaltversuch, wahlweise auch ohne Wirkzeiten

mit getrennten Pausenzeiten nach 1-poliger und 3-poliger Abschaltung, getrennt fiir die ersten vier Wieder-
einschaltversuche

wahlweise von Schutzanregung gesteuert mit getrennten Pausenzeiten nach 1-, 2- oder 3-phasiger Anre-
gung

wahlweise mit adaptiver spannungsloser Pause, verkirzter Wiedereinschaltung und Riickspannungstiber-
wachung

Synchron- und Einschaltkontrolle (wahlweise)

Kontrolle der Synchronbedingungen vor Wiedereinschaltung nach 3-poliger Abschaltung

schnelle Messung der Spannungsbetragsdifferenz Uy, der Phasenwinkeldifferenz ¢4 und der Frequenz-
differenz f

alternativ Kontrolle der Spannungslosigkeit vor Wiedereinschaltung
Schalten bei asynchronen Netzbedingungen mit Vorausberechnung des Synchronzeitpunktes moglich
einstellbare Minimal- und Maximalspannung

Kontrolle der Synchronbedingungen oder Spannungslosigkeit auch vor manueller Einschaltung des Leis-
tungsschalters maéglich, mit getrennten Grenzwerten

Phasenwinkelkorrektur zur Spannungsmessung hinter einem Transformator

Messspannungen wahlweise Phase-Phase oder Phase-Erde
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Spannungsschutz (wahlweise)

Uber- und Unterspannungserfassung mit mehreren Stufen:

zwei Uberspannungsstufen fiir die Leiter-Erde-Spannungen

zwei Uberspannungsstufen fiir die Leiter-Leiter-Spannungen

zwei Uberspannungsstufen fiir das Mitsystem der Spannungen, wahlweise mit Kompoundierung
zwei Uberspannungsstufen fiir das Gegensystem der Spannungen

zwei Uberspannungsstufen fiir das Nullsystem der Spannungen oder fiir eine beliebige andere 1-phasige
Spannung

einstellbare Riickfallverhaltnisse

zwei Unterspannungsstufen flr die Leiter-Erde-Spannungen
zwei Unterspannungsstufen fir die Leiter-Leiter-Spannungen
zwei Unterspannungsstufen fir das Mitsystem der Spannungen

einstellbares Stromkriterium fir Unterspannungsschutzfunktionen

Frequenzschutz (wahlweise)

Fehlerortung

Uberwachung auf Unterschreiten (f<) und/oder Uberschreiten (f>) mit 4 getrennt einstellbaren Frequenz-
grenzen und Verzégerungszeiten

besonders unempfindlich gegen Oberschwingungen und Phasenspriinge

weiter Frequenzbereich (ca. 25 Hz bis 70 Hz)

Start durch Auslésekommando oder bei Riickfall der Anregung

Berechnung der Fehlerentfernung mit eigenen MessgréRenspeichern

Ausgabe des Fehlerortes in Ohm, Kilometern oder Meilen und % Leitungsléange

wahlweise mit Parallelleitungskompensation

mit Beriicksichtigung des Laststromes bei 1-phasigen, beidseitig gespeisten Erdkurzschliissen (einstellbar)

Ausgabe des Fehlerortes auch im BCD-Code oder als Analogwert (abhangig von Bestellvariante) moglich

Leistungsschalter-Versagerschutz (wahlweise)
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mit unabhéngigen Stromstufen fiir die Uberwachung des Stromflusses durch jeden Pol des Leistungsschal-
ters

separate Ansprechschwellen fiir Phasen- und Erdstréme

mit unabhéngigen Uberwachungszeitstufen fiir 1-polige und 3-polige Auslésung
Anwurf vom Auslésekommando jeder integrierten Schutzfunktion

Anwurf von externen Ausldsefunktionen moglich

einstufig oder zweistufig

kurze Ruckfall- und Nachlaufzeiten
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Thermischer Uberlastschutz (wahlweise)
» thermisches Abbild der Stromwarmeverluste des zu schitzenden Objektes
» Effektivwertmessung fiir alle drei Leiterstrome

» einstellbare thermische und strommafige Warnstufen

Analogausgaben (wahlweise)

» Ausgabe von bis zu vier analogen Werten (abhangig von Bestellvariante) moglich: Messwerte, Fehlerort,
abgeschalteter Kurzschlussstrom

Anwenderdefinierbare Logikfunktionen (CFC)

» frei programmierbare Verkniipfungen von internen und externen Signalen zur Realisierung anwenderdefi-
nierbarer Logikfunktionen

» alle gangigen Logikfunktionen

» Verzogerungen und Grenzwertabfragen

Inbetriebsetzung; Betrieb (nur mit digitaler Schutzdatenibertragung)
» Anzeige der lokalen und fernen Messwerte nach Betrag und Phasenlage

* Anzeige der Messwerte der Kommunikationsverbindung, wie Laufzeit und Verfligbarkeit

Befehlsbearbeitung

» Ein- und Ausschalten von Schaltgeraten per Hand Uber 6rtliche Steuertasten, programmierbare Funktions-
tasten, Uber die Systemschnittstelle (z.B. von SICAM oder LSA) oder Uber die Bedienschnittstelle (mittels
Personalcomputer und Bedienprogramm DIGSI)

» Rickmeldung der Schaltzustande Uber die Schalterhilfskontakte (bei Befehlen mit Rlickmeldung)

» Plausibilitatsiberwachung der Schalterstellungen und Verriegelungsbedingungen fiir das Schalten

Uberwachungsfunktionen

» Uberwachung der internen Messkreise, der Hilfsspannungsversorgung sowie der Hardware und Software,
dadurch erhohte Zuverlassigkeit

» Uberwachung der Strom- und Spannungswandler-Sekundarkreise durch Summen- und Symmetrieliberwa-
chungen

» Uberwachung des Ausldsekreises mdglich
» Kontrolle der Lastimpedanzen, des Richtungssinns und der Phasenfolge

» Uberwachung der Signaliibertragung bei wahlweiser digitaler Kommunikationsstrecke
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Weitere Funktionen
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Batterie gepufferte Uhr, die Uber ein Synchronisationssignal (DCF77, IRIGB mittels Satellitenempfanger),
Binareingang oder Systemschnittstelle synchronisierbar ist

standige Berechnung und Anzeige von Betriebsmesswerten auf dem Frontdisplay, Anzeige von Messwer-
ten des fernen Endes bzw. aller Enden (bei Geraten mit Wirkschnittstellen)

Meldespeicher fiir die letzten 8 Netzstérungen (Fehler im Netz), mit Echtzeitzuordnung
Erdschlussprotokolle flr bis zu 8 Erdschlisse (Gerate mit empfindlicher Erdschlusserfassung)

Stérwertspeicherung und -libertragung der Daten flr Stérschreibung fiir maximalen Zeitbereich von insge-
samtca. 15s

Schaltstatistik: Zahlung der vom Gerat veranlassten Auslose- und Einschaltkommandos sowie Protokollie-
rung der Kurzschlussdaten und Akkumulierung der abgeschalteten Kurzschlussstrome

Kommunikation mit zentralen Steuer- und Speichereinrichtungen Uber serielle Schnittstellen moglich (je
nach Bestellvariante), wahlweise liber RS232-, RS485-Verbindung, Modem oder Lichtwellenleiter

Inbetriebnahmehilfen wie Anschluss- und Richtungskontrolle und Leistungsschalter-Priifung

Umfangreiche Unterstiitzung bei Priifung und Inbetriebsetzung vom PC oder Laptop mittels Web-Monitor,
der eine grafische Darstellung des Schutzsystems mit Zeigerdiagrammen ermdglicht. Es werden alle
Strome und Spannungen von allen Enden des Systems auf dem Bildschirm angezeigt, sofern die Gerate
Uber Wirkschnittstellen verbunden sind
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In diesem Kapitel werden die einzelnen Funktionen des SIPROTEC 4-Gerates 7SAG6 erlautert. Zu jeder Funk-
tion des Maximalumfangs werden die Einstelimdglichkeiten aufgezeigt. Dabei werden Hinweise zur Ermittlung
der Einstellwerte und — soweit erforderlich — Formeln angegeben.

AufRerdem kénnen Sie auf Basis der folgenden Informationen festlegen, welche der angebotenen Funktionen
genutzt werden sollen.

21 Allgemeines 35
22 Distanzschutz 63
23 Mafinahmen bei Netzpendelungen (wahlweise) 134
2.4 Wirkschnittstellen und Kommunikationstopologie (wahlweise) 140
25 Ubertragung binarer Informationen tiber Wirkschnittstelle (wahlweise) 148
26 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz 151
2.7 Erdkurzschlussschutz fiir geerdete Netze (wahlweise) 183
28 Signalubertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise) 214
2.9 MaRnahmen bei fehlender oder schwacher Einspeisung 232
2.10 Externe Direkt- und Fernausldsung 244
2.1 Uberstromzeitschutz (wahlweise) 246
212 Hochstrom-Schnellabschaltung 263
213 Erdschlusserfassung im nicht geerdeten Netz (wahlweise) 265
214 Wiedereinschaltautomatik (wahlweise) 273
215 Synchron- und Einschaltkontrolle (wahlweise) 304
2.16 Spannungsschutz (wahlweise) 317
217 Frequenzschutz (wahlweise) 337
2.18 Fehlerorter 343
219 Leistungsschalter-Versagerschutz (wahlweise) 348
2.20 Thermischer Uberlastschutz (wahlweise) 365
2.21 Analogausgaben (wahlweise) 369
2.22 Uberwachungsfunktion 374
2.23 Funktionssteuerung und Leistungsschalterprifung 396
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Zusatzfunktionen

417

2.25

Befehlsbearbeitung

439
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Funktionen
2.1 Alilgemeines

2.1 Allgemeines

Wenige Sekunden nach dem Einschalten des Gerates zeigt sich im Display das Grundbild. Je nach Ausfiihrung
des Gerates sind im 7SA6 Messwerte (4-zeiliges Display) oder ein einphasiges Schaltschema des Zustandes
des Abzweigs (grafisches Display) dargestellit.

Die Konfigurationsparameter kénnen Sie mittels Personalcomputer und Bedienprogramm DIGSI iiber die Be-
dienschnittstelle auf der Frontkappe des Gerates oder Uber die Serviceschnittstelle eingeben. Die Vorgehens-
weise ist ausfiihrlich in der SIPROTEC 4 Systembeschreibung erklart. Zum Andern ist die Eingabe des Pass-
wortes Nr. 7 (fir Parametersatz) erforderlich. Ohne Passwort kdnnen Sie die Einstellungen lesen, nicht aber
andern und an das Gerat Ubertragen.

Die Funktionsparameter, d.h. Funktionsoptionen, Grenzwerte, usw., kénnen Sie Uber das Bedienfeld auf der
Front des Gerates oder Uber die Bedien- oder Serviceschnittstelle von einem Personalcomputer mit Hilfe von
DIGSI andern. Sie benétigen das Passwort Nr. 5 (fuir Einzelparameter).

2.1.1 Funktionsumfang

2.1.1.1 Konfiguration des Funktionsumfangs

Das Gerat 7SAG6 verflugt Uber eine Reihe von Schutz- und Zusatzfunktionen. Der Umfang der Hard- und Firm-
ware ist auf diese Funktionen abgestimmt. Darlber hinaus kénnen die Befehlsfunktionen an die Anlagenver-
haltnisse angepasst werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, durch Projektierung einzelne Funktionen zu-

oder abzuschalten oder das Zusammenwirken der Funktionen zu modifizieren.

Beispiel fur die Projektierung des Funktionsumfangs:

Eine Schaltanlage besitzt Abzweige mit Freileitungen und Transformatoren. Fehlerortung soll nur auf den Frei-
leitungen durchgefiihrt werden. Bei den Geraten fir die Transformatorabzweige wird diese Funktion daher auf
,hicht vorhanden® eingestellt.

Die verfligbaren Schutz- und Zusatzfunktionen kénnen als vorhanden oder nicht vorhanden projektiert
werden. Bei einigen Funktionen kann auch die Auswahl zwischen mehreren Alternativen moglich sein, die
weiter unten erldutert sind.

Funktionen, die als nicht vorhanden projektiert sind, werden im 7SA6 nicht verarbeitet: Es gibt keine Mel-
dungen und die zugehdrigen Einstellparameter (Funktionen, Grenzwerte) werden bei der Einstellung nicht ab-
gefragt.

Hinweis

Die verflgbaren Funktionen und Voreinstellungen sind abhéngig von der Bestellvariante des Gerates.
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2.1.1.2 Einstellhinweise

Festlegen des Funktionsumfangs

Der Funktionsumfang und ggf. mdgliche Alternativen werden in der Dialogbox Funktionsumfang an die Anla-
genverhaltnisse angepasst.

Die meisten Einstellungen sind selbsterklarend. Besonderheiten sind im Folgenden erlautert.

Besonderheiten

Wenn Sie die Parametergruppenumschaltung verwenden wollen, stellen Sie Adresse 103 PARAMET . -
UMSCH. auf vorhanden. In diesem Fall kdnnen Sie fir die Funktionseinstellungen bis zu vier verschiedene
Gruppen von Funktionsparametern einstellen (siehe auch Abschnitt 2.1.3), die wahrend des Betriebs schnell
und bequem umgeschaltet werden kénnen. Bei Einstellung nicht vorhanden steht Ihnen nur eine Parame-
tergruppe zur Verfligung.

Adresse 110 AUSLOSUNG gilt nur fiir Gerate, die 1- oder 3-polig auslésen kénnen. Stellen Sie ein -
/dreipolig ein, wenn auch 1-polige Auslésung erwiinscht ist, wenn also mit 1-poliger oder mit 1-/3-poliger
automatischer Wiedereinschaltung gearbeitet wird. Voraussetzung ist, dass eine interne Wiedereinschaltauto-
matik vorhanden ist oder ein externes Wiedereinschaltgerat benutzt wird. AuRerdem muss der Leistungsschal-
ter fur einzelpolige Steuerung geeignet sein.

Hinwei
. els

l Wenn Sie Adresse 110 geandert haben, speichern Sie zunéchst diese Anderung mit OK und &ffnen die Dia-
logbox neu, da andere Einstellmdglichkeiten von der Wahl unter Adresse 110 abhangig sind.

Fir den Distanzschutz konnen Sie unter Adresse 115 DIS Charakt. (nur fiir Region Deutschland, 10. Stelle
der Bestellnummer = A) die Art der Kennlinie auswahlen. Zur Verfugung stehen die Polygon- und die Kreis-
Charakteristik.

Fir die Anregung des Distanzschutzes (Adresse 114 DIS ANR) gelten bei Verwendung der Kreiskennlinie die
gleichen Gesichtspunkte wie bei der Polygon-Charakteristik. Das heif3t, wenn Sie DIS ANR = IMPEDANZ ein-
stellen, bilden auch die Kreiskennlinien die implizite Anregung des Distanzschutzes: Die jeweils grofiten aller
Abschnitte der Distanzzonen in allen Richtungen bilden die Anregung.

Fir den Distanzschutz kénnen Sie aus verschiedenen Anregeverfahren auswahlen: Die Eigenschaften dieser
Verfahren sind in Abschnitt 2.2.1 ausfiihrlich beschrieben. Bildet die Hohe des Kurzschlussstromes allein ein
zuverlassiges Kriterium fiir die Unterscheidung zwischen Kurzschlussfall und Lastbetrieb (einschl. tolerierbarer
Uberlast), stellen Sie Adresse 114 DIS ANR = I-ANR. (Uberstromanregung) ein. Wird zusétzlich der Span-
nungseinbruch als Anregekriterium benétigt, wahlen Sie die Einstellung U-I -ANR. (spannungsabhangige
Stromanregung). Flr hochbelastbare Hoch- und Hochstspannungsleitungen kann die Einstellung U- I -¢-ANR
(spannungs- und winkelabhangige Stromanregung) notwendig werden. Bei der Einstellung IMPEDANZ (-anre-
gung) bilden die jeweils am weitesten eingestellten R- und X-Abschnitte der Distanzzonen die Anregekriterien.
Wenn Sie 114 DIS ANR =nicht vorhanden einstellen, sind damit auch der Distanzschutz und alle von ihm
abhangigen Funktionen nicht verfiigbar.

Soll eine Anregung der Zone Z1 des Distanzschutzes nur nach Uberschreiten eines zusatzlichen Stromschwel-
lenwertes moglich sein, dann stellen Sie Parameter 119 Iph>(Z1) auf vorhanden ein. Wahlen Sie die Ein-
stellung nicht vorhanden, wenn der zusatzliche Schwellenwert nicht benétigt wird.

Beachten Sie, dass der Pendelzusatz (siehe auch Abschnitt 2.3) nur in Zusammenarbeit mit der
IMPEDANZanregung arbeiten kann. Ansonsten ist er unwirksam, auch wenn Sie unter Adresse 120
PENDELERFASSUNG = vorhanden einstellen.
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Soll der Distanzschutz durch SignallUbertragungsverfahren erganzt werden, so konnen Sie unter Adresse 121
DIS SIGNAL das gewlinschte Verfahren auswahlen. Zur Auswahl stehen das Mitnahmeverfahren Gber Anre-
gung Mitn. iiber Anr. und iber Ubergreifzone Mitnahme, das Signaliibertragungsverfahren
Signalvergleich, das Richtungsvergleichsverfahren Richtungsverg., das Unblockverfahren
Unblocking, das Blockierverfahren Blocking, sowie die Verfahren Uber Steueradern Streckenschutz
und Riickw. Verrieg. . Verfigt das Gerét (iber eine Wirkschnittstelle zur Kommunikation tiber digitale Uber-
tragungsstrecken, stellen Sie hier Signal mit WS ein. Die Verfahren sind in Abschnitt 2.6 ausfuhrlich be-
schrieben. Wollen Sie kein Signallibertragungsverfahren mit Distanzschutz verwenden, stellen Sie nicht
vorhanden ein.

Fir die Kommunikation der Schutzsignale kann das Gerat (je nach Bestellvariante) tiber eine Wirkschnittstelle
verfigen. Wenn die Kommunikation Gber diese Wirkschnittstelle erfolgen soll, teilen Sie dem Gerat unter
Adresse 145 mit, dass die Wirkschnittstelle 1 WS1 benutzt werden soll (vorhanden). Bei einem Schutzobjekt
mit zwei Enden bendtigt jedes der beiden Gerate mindestens eine Wirkschnittstelle. Bei mehr Enden muss ge-
wahrleistet sein, dass alle zueinander gehérigen Gerate unmittelbar oder mittelbar (liber andere Gerate) mit-
einander verbunden sind, d.h. es muss mindestens eines der Gerate mit 2 Wirkschnittstellen (z.B. 7SA522)
ausgeristet sein. Naheres lber die Mdglichkeiten finden Sie in Abschnitt 2.4 Schutzdatentopologie.

Mit Adresse 125 SCHWACHE EINSP. kann eine Erweiterung zu den Signallibertragungsverfahren ausgewahit
werden. Mit der Einstellung vorhanden wird die klassische Methode fiir Echo und Ausldsung bei schwacher
Einspeisung eingestellt. Mit der Einstellung Logik Nr. 2 wird die Funktion auf die franzdsische Spezifikation
umgeschaltet. Diese Einstellung steht in Geratevarianten fir die Region Frankreich (nur Ausfiihrung 7SA6***-
**D** bzw. 10. Stelle der Bestellnummer = D) zur Verfligung.

Fir den Uberstromzeitschutz konnen Sie unter Adresse 126 UBERSTROM einstellen, nach welcher Kennlinien-
gruppe er arbeiten soll. Zusatzlich zum unabhéngigen Uberstromzeitschutz (UMZ) kénnen Sie — abhéngig von
der Bestellvariante — einen stromabhangigen Uberstromzeitschutz projektieren, der entweder nach einer IEC-
Kennlinie (UMZ /AMZ IEC) oder nach einer ANSI-Kennlinie (UMZ /AMZ ANSI) arbeitet. Die verschiedenen
Kennlinien sind in den technischen Daten dargestellt. Bei den Geratevarianten fiir die Region Deutschland (10.
Stelle der Bestellnummer = A) ist die dritte UMZ-Stufe nur bei der Einstellung U/AMZ IEC 3ST. verflgbar.
Natiirlich kénnen Sie auch auf den Uberstromzeitschutz verzichten (nicht vorhanden).

Auch flr den Erdkurzschlussschutz konnen Sie unter Adresse 131 EF KURZSCHLUSS einstellen, nach welcher
Kennliniengruppe er arbeiten soll. Zusatzlich zum bis zu dreistufigen unabhéngigen Uberstromzeitschutz
(UMZ) kénnen Sie — abhangig von der Bestellvariante — eine stromabhangige Erdkurzschlussstufe projektie-
ren, die entweder nach einer IEC-Kennlinie (UMZ /AMZ IEC)oder nach einer ANSI-Kennlinie (UMZ /AMZ ANSI)
arbeitet, oder nach einer logarithmisch inversen Kennlinie (UMZ /1og. invers). Wenn Sie keine stromabhan-
gige Kennlinie bendtigen, kdnnen Sie die normal als ,stromabhangig” bezeichnete Stufe auch als vierte unab-
hangige Stufe (nur UMZ) verwenden. Alternativ kdnnen Sie einen nullspannungsabhangigen Erdkurzschluss-
schutz U0 invers (nur fir Region Deutschland, 10. Stelle der Bestellnummer = A) oder einen
Nullleistungsschutz Sr invers (nur fir Region Frankreich, 10. Stelle der Bestellnummer = D) wahlen. Die
verschiedenen Kennlinien sind in den technischen Daten dargestellt. Natirlich kénnen Sie auch auf den Erd-
kurzschlussschutz verzichten (nicht vorhanden).

Wenn Sie den Erdkurzschlussschutz benutzen, kénnen Sie ihn durch Signallbertragungsverfahren erganzen.
Sie kdnnen unter Adresse 132 EF SIGNAL das gewiinschte Verfahren auswahlen. Zur Auswahl stehen das
Richtungsvergleichsverfahren Richtungsverg., das Unblockverfahren Unblocking und das Blockierver-
fahren Blocking. Die Verfahren sind in Abschnitt 2.8 ausfuhrlich beschrieben. Verfliigt das Gerat tber eine
Wirkschnittstelle zur Kommunikation lber eine digitale Verbindung, stellen Sie hier Richtvgl mit WS ein.
Wollen Sie kein Signallibertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz verwenden, stellen Sie nicht
vorhanden ein.

Fir die Kommunikation der Signallibertragung fiir den Erdkurzschlussschutz Gber Wirkschnittstelle gilt eben-
falls Adresse 145 WS1, wie oben beschrieben.

Wenn das Gerat Uber eine Wiedereinschaltautomatik verfiigt, sind die Adressen 133 und 134 von Bedeutung.
Automatische Wiedereinschaltung ist nur bei Freileitungen zulassig. In allen anderen Fallen darf sie nicht ver-
wendet werden. Besteht das Schutzobjekt aus einer Mischung von Freileitungen und anderen Betriebsmitteln
(z.B. Freileitung im Block mit einem Transformator oder Freileitung/Kabel), ist Wiedereinschaltung nur zulassig,
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wenn sicher gestellt ist, dass sie nur beim Freileitungsfehler erfolgen kann. Wird an dem Abzweig, fir den der
7SABG eingesetzt ist, keine Wiedereinschaltung gewlinscht oder wird ausschlief3lich ein externes Gerat zur Wie-
dereinschaltung benutzt, stellen Sie Adresse 133 AUTO-WE auf nicht vorhanden ein.

Ansonsten stellen Sie dort die Anzahl der gewiinschten Wiedereinschaltversuche ein. Sie kénnen 1 WE -
Zyklus bis 8 WE-Zyklen wahlen. Sie kdnnen auch ASP (adaptive spannungslose Pause) einstellen; in
diesem Fall richtet sich das Verhalten der Wiedereinschaltautomatik nach den Zyklen des Gegenendes. Min-
destens an einem Leitungsende muss jedoch die Anzahl der Zyklen projektiert werden, und dieses Ende muss
zuverlassig Uber eine Einspeisung verfligen. Das andere — bei mehr als zwei Leitungsenden die anderen —
kann mit adaptiver spannungsloser Pause arbeiten. Ausfiihrliche Erlauterungen hierzu sind in Abschnitt 2.14
gegeben.

Die AWE BETRIEBSART unter Adresse 134 erlaubt maximal vier Optionen. Zum einen kann bestimmt werden,
ob der Ablauf der Unterbrechungszyklen vom Fehlerbild der Anregung der anwerfenden Schutzfunktion(en)
(nur fiir 3-polige Auslésung) oder von der Art des Auslésekommandos bestimmt wird. Zum anderen Iasst sich
die Wiedereinschaltautomatik mit oder ohne Wirkzeit betreiben.

Die Einstellung AUS ... (Mit Auskommando ..., Voreinstellung) ist vorzuziehen, wenn 1-polige oder 1-/3-
polige Unterbrechungszyklen vorgesehen und méglich sind. In diesem Fall sind (fir jeden Unterbrechungszy-
klus) unterschiedliche Pausenzeiten nach 1-poliger Abschaltung einerseits und nach 3-poliger Abschaltung an-
dererseits moglich. Die auslésende Schutzfunktion bestimmt die Art der Abschaltung: 1-polig oder 3-polig. Ab-
hangig davon wird die Pausenzeit gesteuert.

Die Einstellung ANR. ... (Mit Anregung ...) ist nur moglich und sichtbar, wenn ausschlief3lich 3-polige Ausl6-
sung erfolgen soll, d.h. wenn entweder die Geratevariante laut Bestellbezeichnung nur fiir 3-polige Ausldsung
geeignet ist oder nur 3-polige Auslésung konfiguriert ist (Adresse 110 AUSLOSUNG = nur dreipolig, siche
oben). In diesem Fall kénnen Sie fur die Unterbrechungszyklen unterschiedliche Pausenzeiten nach 1-, 2- und
3-phasigen Fehlern einstellen. Malgebend ist hier das Anregebild der Schutzfunktionen zum Zeitpunkt des
Verschwindens des Auslésekommandos. Diese Betriebsart erlaubt, auch bei 3-poligen Unterbrechungszyklen
die Pausenzeiten von der Fehlerart abhangig zu machen. Die Ausldsung ist stets 3-polig.

Die Einstellung ... und Twirk (Mit ... Wirkzeit) stellt fiir jeden Unterbrechungszyklus eine Wirkzeit zur Ver-
fiigung. Diese wird von der Generalanregung aller Schutzfunktionen gestartet. Wenn nach Ablauf einer Wirk-
zeit noch kein Auslésekommando vorliegt, kann der entsprechende Unterbrechungszyklus nicht durchgefihrt
werden. Weitere Erlauterungen hierzu sind in Abschnitt 2.14 gegeben. Bei Zeitstaffelschutz wird diese Einstel-
lung empfohlen. Verfiigt die Schutzfunktion, die mit Wiedereinschaltung arbeiten soll, nicht (iber ein generelles
Anregesignal flir den Start der Wirkzeiten, wahlen Sie eine Einstellung . .. ohne Twirk (... ohne Wirkzeit).

Mit Adresse 137 SPANNUNGSSCHUTZ lasst sich der Spannungsschutz mit verschiedenen Unter- und Uber-
spannungsschutzstufen aktivieren. Speziell beim Uberspannungsschutz mit dem Mitsystem der Messspannun-
gen besteht die Mdglichkeit, tiber eine integrierte Kompoundierung die Spannung am anderen fernen Leitungs-
ende zu berechnen. Dies ist besonders bei langen Ubertragungsleitungen niitzlich, wenn bei Leerlauf oder
geringer Last eine Uberspannung am anderen Leitungsende (Ferranti-Effekt) zur Auslésung des ortlichen Leis-
tungsschalters fiihren soll. Stellen Sie in diesem Fall Adresse 137 SPANNUNGSSCHUTZ auf vorh. m. Komp.
(vorhanden mit Kompoundierung) ein. Benutzen Sie die Kompoundierung aber nicht auf Leitungen mit Langs-
kondensatoren!

Fir die Fehlerortung kénnen Sie unter Adresse 138 FEHLERORTER auf3er vorhanden und nicht
vorhanden auch bestimmen, dass die Fehlerentfernung iber Binarausgange im BCD-Code (4 Bit Einer, 4 Bit
Zehner und 1 Bit Hunderter, sowie ,Daten giiltig“) ausgegeben wird (mit BCD-Ausgabe). Eine entsprechende
Anzahl von Ausgangsrelais (Nr 1143 bis 1152) muss dazu verfligbar und rangiert werden.

Bei der Ausldsekreisiiberwachung geben Sie unter Adresse 140 AUSKREISUBERW. an, wie viele Ausldsekrei-
se zu Uberwachen sind: 17 Kreis, 2 Kreise oder 3 Kreise, sofern Sie nicht darauf verzichten (nicht
vorhanden).

Je nach Bestellvariante verfligt das Gerat Giber analoge Ausgaben (0 bis 20 mA). 2 Ausgaben kénnen am Port
B (Einbauort ,B“), 2 weitere am Port D (Einbauort ,D*) vorhanden sein. Fir die verfligbaren Analogausgaben
kénnen Sie unter den Adressen 150 bis 153 auswahlen, welche analogen GréRen ausgegeben werden. Es
stehen einige Messwerte und der Fehlerort zur Verfiigung.
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Adr. Parameter

Einstellmdglichkeiten

Voreinstellung

Erlauterung

103 PARAMET.-UMSCH.

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Parametergruppenumschaltung

110 AUSLOSUNG

nur dreipolig
ein-/dreipolig

nur dreipolig

Ausloseverhalten

114 DIS ANR

IMPEDANZ
I-ANR.
U-I-ANR.
U-l-p-ANR
nicht vorhanden

IMPEDANZ

Distanzschutz Anregung

115 DIS Charakt.

Polygon
Kreis

Polygon

Distanzzonen-Charakteristik

119 Iph>(Z1)

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Zusatzlicher Schwellenwert
Iph>(Z1)

120 PENDELERFASSUNG

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Pendelerfassung

121 DIS SIGNAL

Mitnahme

Mitn. Gber Anr.
Signalvergleich
Richtungsverg.
Unblocking
Blocking
Ruckw. Verrieg.
Streckenschutz
Signal mit WS
nicht vorhanden

nicht vorhanden

Distanzschutz Signalzusatz

122 EXT.EINKOPPLUNG

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Externe Einkopplung

124 SCHNELLABSCHALT

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Schnellabschaltung nach Zuschal-
tung

125 SCHWACHE EINSP.

nicht vorhanden
vorhanden
Logik Nr. 2

nicht vorhanden

Schwache Einspeisung

126 UBERSTROM

nicht vorhanden
UMZ/AMZ IEC

UMZ/AMZ ANSI
U/AMZ IEC 3ST.

UMZ/AMZ IEC

Uberstromzeitschutz

130 ERDSCHLUSS

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Wattmetrische Erdschlusserfas-
sung

131 EF KURZSCHLUSS

nicht vorhanden
UMZ/AMZ IEC
UMZ/AMZ ANSI
UMZ/log. invers
nur UMZ

U0 invers
Srinvers

nicht vorhanden

Erdkurzschlussschutz f.hochohmi-
ge Fehler

132 EF SIGNAL

Richtungsverg.
Richtvgl mit WS
Unblocking
Blocking

nicht vorhanden

nicht vorhanden

Erdkurzschlussschutz Signalzu-
satz
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Adr.

Parameter

Einstellméglichkeiten

Voreinstellung

Erlauterung

133

AUTO-WE

1 WE-Zyklus

2 WE-Zyklen

3 WE-Zyklen

4 WE-Zyklen

5 WE-Zyklen

6 WE-Zyklen

7 WE-Zyklen

8 WE-Zyklen
ASP

nicht vorhanden

nicht vorhanden

Automatische Wiedereinschaltung

134

AWE BETRIEBSART

Anr. und Twirk
Anr. ohne Twirk
AUS und Twirk
AUS ohne Twirk

AUS und Twirk

Betriebsart der AWE

135

SYNCHRON KONTR.

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Synchronkontrolle

136

FREQUENZSCHUTZ

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Frequenzschutz

137

SPANNUNGSSCHUTZ

nicht vorhanden
vorhanden
vorh. m. Komp.

nicht vorhanden

Spannungsschutz

138

FEHLERORTER

vorhanden
nicht vorhanden
mit BCD-Ausgabe

vorhanden

Fehlerorter

139

SCHALTERVERSAG.

nicht vorhanden
vorhanden
vorh. mit 310>

nicht vorhanden

Schalterversagerschutz

140

AUSKREISUBERW.

nicht vorhanden
1 Kreis

2 Kreise

3 Kreise

nicht vorhanden

Ausldsekreistiberwachung

142

UBERLAST

nicht vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden

Uberlastschutz

145

WS1

vorhanden
nicht vorhanden
IEEE C37.94

vorhanden

Wirkschnittstelle 1

147

ANZAHL GERAETE

2 Gerate
3 Gerate

2 Gerate

Anzahl Geréate

150

ANALOGAUSG. B1

nicht vorhanden
Mw IL2 [%]

Mw UL23 [%]
Mw |P| [%]

Mw Q] [%]

d AUS [%]

d AUS [km]

d AUS [Meilen]
Imax AUS [pri]

nicht vorhanden

Analogausgabe B1 (Port B)

151

ANALOGAUSG. B2

nicht vorhanden
Mw IL2 [%]

Mw UL23 [%]
Mw |P| [%]

Mw Q] [%]

d AUS [%]

d AUS [km]

d AUS [Meilen]
Imax AUS [pri]

nicht vorhanden

Analogausgabe B2 (Port B)

40
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Adr.

Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

152

ANALOGAUSG. D1 nicht vorhanden nicht vorhanden Analogausgabe D1 (Port D)
Mw L2 [%)]
Mw UL23 [%]
Mw |P] [%]

Mw |Q| [%]

d AUS [%]

d AUS [km]

d AUS [Meilen]
Imax AUS [pri]

153

ANALOGAUSG. D2 nicht vorhanden nicht vorhanden Analogausgabe D2 (Port D)
Mw IL2 [%)]
Mw UL23 [%]
Mw |P] [%]

Mw |Q| [%]

d AUS [%]

d AUS [km]

d AUS [Meilen]
Imax AUS [pri]

2.1.2

Anlagendaten 1

Das Gerat bendtigt einige Daten des Netzes und der Anlage, um je nach Verwendung seine Funktionen an
diese Daten anzupassen. Hierzu gehéren z.B. Nenndaten der Anlage und Messwandler, Polaritat und An-
schluss der MessgroRen, ggf. Eigenschaften der Leistungsschalter, u.A. Weiterhin gibt es eine Reihe von
Funktionsparametern, die den Funktionen gemeinsam, also nicht einer konkreten Schutz-, Steuer- oder Uber-
wachungsfunktion zugeordnet sind. Diese Anlagendaten 1 kdnnen i.Allg. nur mittels PC und DIGSI geéndert
werden und sind in diesem Abschnitt besprochen.

2.1.2.1 Einstellhinweise

Allgemeines

Unter DIGSI doppelklicken Sie Parameter und erhalten die entsprechende Auswahl. Dabei wird unter Anla-

gendaten 1 in eine Dialogbox mit den Einstellblattern Wandlerdaten, Netzdaten und Leistungsschalter ver-

zweigt, in der die einzelnen Parameter eingestellt werden kdnnen. In dieser Weise sind auch die folgenden Er-
lduterungen gegliedert.

Polung der Stromwandler

Unter Adresse 201 I-WDL STERNPKT. wird nach der Polung der Stromwandler gefragt, also nach der Lage
des Wandlersternpunktes (das folgende Bild gilt sinngemaf auch bei nur zwei Stromwandlern). Die Einstellung
bestimmt die Messrichtung des Gerates (Vorwarts = Leitungsrichtung). Die Umschaltung dieses Parameters
bewirkt auch eine Umpolung der Erdstrom-Eingénge Iz bzw. Ig.
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Sammelschiene

IL1 Esmngm n

)iy = EW T

4 L2
13 IE IL1
-4+ -1 -
Leitung Leitung
[201 |1-WDL STERNPKT. [201 [I-WDL STERNPKT.
Leitung Leitung
~|_Sammelschiene ——L| Sammelschiene
Bild 2-1 Polung der Stromwandler

NenngréRen der Wandler

In den Adressen 203 UN-WDL PRIMAR und 204 UN-WDL SEKUNDAR informieren Sie das Gerat (iber die
primare und sekundare Nennspannung (verkettete GréRRen) der Spannungswandler, in den Adressen 205 IN-
WDL PRIMAR und 206 IN-GER SEKUNDAR iber die primaren und sekundaren Nennstrome der Stromwandler
(Phasen).

Achten Sie darauf, dass der sekundare Wandlernennstrom in Ubereinstimmung mit dem Nennstrom des
Gerates ist, sonst wird das Gerat blockiert. Der Nennstrom wird Uber Briicken auf den Baugruppen eingestellt
(siehe 3.1.2).

Die richtigen Primardaten sind Voraussetzung fiir die Berechnung der korrekten Primarangaben in den Be-
triebsmesswerten. Wenn das Gerat mit Hilfe von DIGSI in Primarwerten eingestellt wird, sind diese Primarda-
ten sogar unabdingbare Voraussetzung fiir die richtige Funktion des Gerates.
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Spannungsanschluss

Das Gerat verfiigt iber 4 Messspannungseingange, von denen 3 an den Spannungswandlersatz angeschlos-
sen werden. Fir den vierten Spannungseingang U, bestehen verschiedene Moglichkeiten:

* Anschluss des U,-Eingangs an die offene Dreieckswicklung Ue-n des Spannungswandlersatzes:
Adresse 210 wird dann eingestellt: U4-WANDLER = Uen-Wandler.

Bei Anschluss an die e-n-Wicklungen des Spannungswandlersatzes lautet die Spannungsibersetzung der
Wandler normalerweise

uNprim /UNsek /UNsek

3B 3

Dann ist Faktor Uph/Uen (Sekundarspannung, Adresse 211 Uph/Uen WDL) zu 33 =V3=1.73 anzuset-
zen. Bei anderen Ubersetzungsverhltnissen, z.B. bei Bildung der Verlagerungsspannung (iber einen zwi-
schengeschalteten Wandlersatz, muss der Faktor entsprechend korrigiert werden. Dieser Faktor ist wichtig,
wenn die 3Uy>-Schutzstufe eingesetzt wird sowie fur die Messgréf3entiberwachungen und die Skalierung
der Mess- und Storwerte.

* Anschluss des U,-Eingangs zur Durchfiihrung der Synchronkontrolle:
Adresse 210 wird dann eingestellt: U4 -WANDLER = Usy2-Wandler.

Befinden sich die Spannungswandler flir die Schutzfunktionen U auf der Abzweigseite, so ist der U,-
Wandler an eine Sammelschienenspannung Usyo anzuschlieBen. Eine Synchronisation ist auch dann méog-
lich, wenn die Spannungswandler fiir die Schutzfunktionen U, sammelschienenseitig angeschlossen sind;
der zusatzliche U4-Wandler muss dann an einer Abzweigspannung angeschlossen sein.

Mittels Adresse 215 Usy1/Usy2 WDL kann eine ggf. abweichende Ubersetzung angepasst werden. Unter
Adresse 212 ANSCHLUSS Usy2 wird dem Gerat mitgeteilt, welche Spannung an Messstelle U, fur die
Synchronkontrolle angeschlossen ist. Das Geréat wahlt dann selbsttétig die Spannung an Messstelle U,
aus. Sind zwischen den beiden Messstellen fir den Synchronismus — also z.B. Abzweigspannungswandler
und Sammelschienenspannungswandler — keine phasendrehenden Betriebsmittel, so wird der Parameter
Adresse 214 ¢ Usy2-Usy1 nicht benétigt. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter
moglich. Ist jedoch ein Leistungstransformator zwischengeschaltet, muss dessen Schaltgruppe angepasst
werden. Dabei wird der Phasenwinkel von U4 nach U, positiv gewertet.

Beispiel: (siehe auch Bild 2-2)

Sammelschiene 400 kV primar, 110 V sekundar,
Abzweig 220 kV primar, 100 V sekundar,

Transformator 400 kV / 220 kV, Schaltgruppe Dy(n) 5

Die Schaltgruppe des Transformators ist von der Oberspannungsseite zur Unterspannungsseite definiert.
Die Abzweigspannungswandler sind in diesem Beispiel die der Unterspannungsseite des Transformators.
Da das Gerat von den Abzweigspannungswandlern her ,schaut®, ist der Winkel 5 - 30° (gemaR Schaltgrup-
pe) negativ, also -150°. Um einen positiven Winkel zu erhalten, werden 360° addiert:

Adresse 214: ¢ Usy2-Usy1 =360° - 150° = 210°.

Da die Sammelschienenwandler bei primarem Nennbetrieb 110 V sekundéar liefern, wahrend die Nennspan-
nung der Abzweigwandler 100 V sekundar ist, muss auch dieser Unterschied angepasst werden:

Adresse 215: Usy1/Usy2 WDL = 100 V/110V = 0,91.
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L1
L2 Sammelschiene
400 kV
/
Dy5 ) 400 kV
400 kV/220 kV ' 110V
(beliebige
N1 Spannung)
220 kV/100 V
0 kV/100 ULA
m Usy2
e
Ty 2
— UL3
[ E;x
+— UE
\ A A / 210 |U4-WANDLER = Usy2-Wandler
Abzweig 220 kV 212 |ANSCHLUSS Usy2 |=L3-L1
214 | ¢ Usy2-Usy1 =210°
215 |Usy1/Usy2 WDL =0,91
Bild 2-2 Sammelschienenspannung, tber Transformator gemessen

+ Anschluss des U,-Eingangs an eine beliebige Spannung Uy, die vom Uberspannungsschutz verarbeitet
werden kann:

Adresse 210 wird dann eingestellt: U4-WANDLER = UX-Wandler.
* Wird der U,-Eingang nicht bendtigt, so wird eingestellt:
Adresse 210 U4-WANDLER = nicht angeschl..

Auch in diesem Fall ist der Faktor Uph/Uen WDL (Adresse 211, siehe oben) von Bedeutung, da er fiir die
Skalierung der Mess- und Stérwertdaten verwendet wird.

Stromanschluss
Das Gerat verflgt tber vier Messstromeingange, von denen drei an den Stromwandlersatz angeschlossen
werden. Fiir den vierten Stromeingang 1, bestehen verschiedene Méglichkeiten:

* Anschluss des I,-Eingangs an den Erdstrom vom Sternpunkt des Stromwandlersatzes der zu schiitzenden
Leitung (Normalschaltung):

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = eigene Leitung und Adresse 221 I4/Iph WDL =1.

* Anschluss des 1,-Eingangs an einen getrennten Erdstromwandler der zu schiitzenden Leitung (z.B. Sum-
menstromwandler oder Kabelumbauwandler):

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = eigene Leitung und Adresse 221 I4/Iph WDL wird
eingestellt:

/1 - Ubersetzung Erdstromwandler
ph WL Ubersetzung Phasenstromwandler

ly

Dies gilt unabhéngig davon, ob das Gerét flr 1, einen normalen Messstromeingang oder einen empfindli-
chen (fir empfindliche Erdschlusserfassung im nicht geerdeten Netz) hat.
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Beispiel:
Phasenstromwandler 500 A/ 5 A

Erdstromwandler 60 A/ 1 A

) 601

ph WDL = m = 0,600

l4

* Anschluss des 1,-Eingangs an den Erdstrom einer Parallelleitung fiir Parallelleitungskompensation bei Dis-
tanzschutz und/oder Fehlerortung:

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = Parallelleitung und in der Regel Adresse 221
I4/Iph WDL =1.

Hat jedoch der Wandlersatz der Parallelleitung eine andere Ubersetzung als der der zu schiitzenden Lei-
tung, ist dies in Adresse 221 zu bertcksichtigen:

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = Parallelleitung und Adresse 221 I4/Iph WDL =
IN Parallelleitung / IN eigene Leitung

Beispiel:

Stromwandler eigene Leitung 1200 A

Stromwandler Parallelleitung 1500 A

p 1500

ph Wdl = 1200 = 1’250

Iy

* Anschluss des 1,-Eingangs an den Sternpunktstrom eines Transformators; dies wird gelegentlich fir die
Richtungsbestimmung des Erdkurzschlussschutzes benutzt:

Adresse 220 wird dann eingestellt: I4-WANDLER = Sternpunkt und Adresse 221 I4/Iph WDL richtet
sich nach dem Verhéltnis der Ubersetzungen des Trafosternpunktwandlers zu Wandlersatz der eigenen Lei-
tung.

« Wird der I,-Eingang nicht benétigt, so wird eingestellt:
Adresse 220 I4-WANDLER = nicht angeschl.,
Adresse 221 I4/Iph WDL ist dann irrelevant.
Fir die Schutzfunktionen wird in diesem Fall der Nullstrom aus der Summe der Phasenstréme berechnet.

Nennfrequenz

Die Nennfrequenz des Netzes wird unter Adresse 230 NENNFREQUENZ eingestellt. Der gemafl Ausfihrungs-
variante werkseitig voreingestellte Wert muss nur geadndert werden, wenn das Gerat fiir ein anderes Einsatz-
gebiet, als sie der Bestellung zugrunde lag, verwendet werden soll. Einstellbar sind 50 Hz oder 60 Hz.

Netzsternpunkt

Die Behandlung des Netzsternpunktes ist fiir die korrekte Verarbeitung von Erdschlissen, Erdkurzschlissen
und Doppelerdschliissen bedeutend. Entsprechend muss fur Adresse 207 NETZSTERN = geerdet,
geloscht oder isoliert eingestellt werden. Fiir niederohmig (,halbstarr”) geerdete Netze ist geerdet ein-
zustellen.

Phasenfolge

Unter Adresse 235 PHASENFOLGE kdnnen Sie die Voreinstellung (L7 L2 L3 fur ein Rechtsdrehfeld) aban-
dern, falls Ihre Anlage dauerhaft ein Linksdrehfeld aufweist (L7 L3 L2).
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Langeneinheit

Adresse 236 LANGENEINHEIT erlaubt die Langeneinheit (km oder Meilen) fir die Fehlerortangaben festzu-
legen. Wird die Kompoundierungsfunktion des Spannungsschutzes benutzt, dann wird aus der Lange der
Leitung und dem Kapazitatsbelag die gesamte Kapazitat der Leitung berechnet. Wird die Kompoundierung
nicht verwendet und ist keine Fehlerortung vorhanden, so ist dieser Parameter ohne Belang. Mit der Anderung
der Langeneinheit ist keine automatische Umrechnung der Einstellwerte verbunden, die von dieser Langenein-
heit abhangig sind. Solche missen dann erneut bei den entsprechend giiltigen Adressen eingegeben werden.

Format der Erdimpedanzanpassung

Wesentliche Voraussetzung fir die richtige Berechnung der Kurzschlussentfernung (Distanzschutz, Fehleror-
tung) bei Erdkurzschliissen ist die Anpassung des Erdimpedanzverhaltnisses der Leitung. Unter Adresse 237
FORMAT Z0/Z1 bestimmen Sie, welches Eingabeformat Sie verwenden wollen. Sie kdnnen wahlweise entwe-
der die Verhaltnisse RE/RL , XE /XL verwenden oder den komplexen Erdimpedanzfaktor K0. Die Einstellung
der Erdimpedanzfaktoren erfolgt bei den Anlagendaten 2 (siehe Abschnitt 2.1.4).

Einpolige Auslésung beim Erdkurzschluss

Mit Adresse 238 EF 1polig wird festgelegt, ob fiir den Erdkurzschluss die Einstellungen fir die 1-polige Aus-
I6sung und die Blockierung in der 1-poligen spannungslosen Pause fiir alle Stufen gemeinsam (Einstellung
StufenGemeinsam) oder separat (Einstellung Stufen separat)vorgenommen werden sollen. Die Einstel-
lungen selbst werden dann im Bereich Erdkurzschlussschutz fiir geerdete Netze (siehe Abschnitt 2.7.2) vorge-
nommen, wobei die jeweils nicht bendtigten Adressen ausgeblendet sind. Diese Einstellung ist nur mittels
DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Eigenzeit des Leistungsschalters

Die Leistungsschalter-Einschaltzeit T LS-EIN in Adresse 239 wird bendtigt, wenn mit dem Gerat auch bei
asynchronen Netzbedingungen zugeschaltet werden soll, sei es bei manueller Einschaltung oder bei automa-
tischer Wiedereinschaltung nach 3-poliger Abschaltung oder in beiden Fallen. Dann berechnet das Gerat den
Einschaltkommandozeitpunkt so, dass im Augenblick des SchlieRens der Schalterpole die Spannungen pha-
sensynchron sind.

Kommandodauer

In Adresse 240 wird die Mindest-Ausldsekommandodauer T AUSKOM MIN. eingestellt. Sie gilt fiir alle Schutz-
und Steuerungsfunktionen, die zur Auslésung flihren kénnen. Sie bestimmt auch die Dauer eines Ausléseim-
pulses bei der Leistungsschalterpriifung iber das Gerat. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere
Parameter moglich.

In Adresse 241 wird die maximale Einschalt-Kommandodauer T EINKOM MAX. eingestellt. Sie gilt fur alle
Einschaltbefehle des Gerates. Sie bestimmt auch die Dauer eines Einschaltimpulses bei der Leistungsschal-
terprifung Uber das Gerat. Sie muss lang genug sein, dass der Leistungsschalter zuverlassig eingeschaltet
hat. Eine zu lange Zeit birgt keine Gefahr, da bei erneuter Auslésung durch eine Schutzfunktion auf jeden Fall
das Einschaltkommando unterbrochen wird. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter
moglich.

Leistungsschalterprifung

46

Der 7SAG6 erlaubt eine Prifung des Leistungsschalters im Betrieb durch Aus- und Einschaltbefehl von der Front
oder mittels DIGSI. Die Lange der Befehle ist durch die Kommandodauer vorbestimmt. Adresse 242 T PAUSE

PRF bestimmt die Zeit vom Ende des Ausschalt- bis zum Beginn des Einschaltkommandos bei dieser Priifung.
Sie sollte nicht unter 0,1 s liegen.
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2.1.2.2 Parameterubersicht
Adressen, an die ein ,A" angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” &nderbar.
Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
201 I-WDL STERNPKT. Leitung Leitung Stromwandlersternpunkt liegt
Sammelschiene Richtung
203 UN-WDL PRIMAR 1.0.. 1200.0 kV 400.0 kV Wandler-Nennspannung, primar
204 UN-WDL SEKUNDAR |80 ..125V 100V Wandler-Nennspannung, sekun-
dar
205 IN-WDL PRIMAR 10 .. 5000 A 1000 A Wandler-Nennstrom, primar
206 IN-GER SEKUNDAR 1A 1A Gerate-Nennstrom, sekundéar
5A
207 NETZSTERN geerdet geerdet Sternpunktbehandlung des
geldscht Netzes
isoliert
210 U4-WANDLER nicht angeschl. nicht angeschl. U4-Wandler, angeschlossen als
Uen-Wandler
Usy2-Wandler
UX-Wandler
211 Uph/Uen WDL 0.10..9.99 1.73 Anpassungsfaktor Uph / Uen
212 ANSCHLUSS Usy2 L1-E L1-L2 Anschluss von Usy2
L2-E
L3-E
L1-L2
L2-L3
L3-L1
214A @ Usy2-Usy1 0..360° 0° Winkelanpassung Usy2-Usy1
(Schaltgruppe)
215 Usy1/Usy2 WDL 0.50 .. 2.00 1.00 Anpassungsfaktor Usy1 / Usy2
220 14-WANDLER nicht angeschl. eigene Leitung 14-Wandler, angeschlossen als
eigene Leitung
Parallelleitung
Sternpunkt
221 14/Iph WDL 0.010 .. 5.000 1.000 Anpassungsfaktor fur [4-Wandler
(14/1ph)
230 NENNFREQUENZ 50 Hz 50 Hz Nennfrequenz
60 Hz
235 PHASENFOLGE L1L2L3 L1L2L3 Phasenfolge
L1L3L2
236 LANGENEINHEIT km km Langeneinheit
Meilen
237 FORMAT Z0/z1 RE/RL,XE/XL RE/RL,XE/XL Format der Erdimpedanzanpas-
KO sungsfaktoren
238A EF 1polig StufenGemeinsam StufenGemeinsam | EF Kurzschluss: Einstellung fur
Stufen separat 1pol. AWE
239 T LS-EIN 0.01..0.60s 0.06 s Eigenzeit des Leistungsschalters
(SYN)
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Adr.

Parameter Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

240A

T AUSKOM MIN. 0.02 ..30.00 s 0.10s Mindestdauer des Auskomman-
dos

241A

T EINKOM MAX. 0.01..30.00 s 0.10s Maximale Dauer des Einkomman-
dos

242

T PAUSE PRF 0.00..30.00s 0.10s LS-Priifung: Pausenzeit

2.1.3

2131

2.1.3.2

Parametergruppenumschaltung

Zweck der Parametergruppen

Fur die Funktionseinstellungen des Gerates kdnnen bis zu 4 unterschiedliche Gruppen von Parametern einge-
stellt werden. Diese kénnen wahrend des Betriebs vor Ort mittels des Bedienfeldes, liber Bindreingdnge
(sofern entsprechend rangiert), Uber die Bedien- und Serviceschnittstelle von einem Personalcomputer oder
Uber die Systemschnittstelle umgeschaltet werden. Aus Sicherheitsgriinden ist eine Umschaltung wéahrend
einer laufenden Netzstérung nicht mdglich.

Eine Einstellgruppe umfasst die Parameterwerte aller Funktionen, fur die Sie bei der Projektierung (Abschnitt
2.1.1.2) die Einstellung vorhanden oder eine andere aktive Option gewahlt haben. In den Geraten 7SA6
werden 4 voneinander unabhangige Einstellgruppen (Gruppe A bis D) unterstitzt. Diese stellen einen identi-
schen Funktionsumfang dar, kénnen aber unterschiedliche Einstellwerte und Optionen enthalten.

Sie verwenden Einstellgruppen, um fur unterschiedliche Anwendungsfalle die jeweiligen Funktionseinstellun-
gen speichern und im Bedarfsfall schnell abrufen zu kénnen. Alle Einstellgruppen sind im Gerat hinterlegt. Es
ist jedoch stets nur eine Einstellgruppe aktiv.

Einstellhinweise

Allgemeines

48

Wollen Sie nicht zwischen mehreren Parametergruppen umschalten, so stellen Sie nur Parametergruppe A
ein. Der Rest dieses Abschnittes ist flir Sie dann nicht mehr von Belang.

Wenn Sie von der Umschaltmdglichkeit Gebrauch machen wollen, miissen Sie bei der Projektierung des Funk-
tionsumfanges die Gruppenumschaltung auf PARAMET . -UMSCH. = vorhanden eingestellt haben (Abschnitt
2.1.1.2, Adresse 103). Nun stehen Ihnen die 4 Parametergruppen A bis D zur Verfligung. Diese werden im
Weiteren nach Bedarf individuell parametriert. Wie Sie dabei zweckmafig vorgehen, wie Sie Parametergrup-
pen kopieren oder wieder in den Lieferzustand riicksetzen kénnen, sowie die Vorgehensweise zur betriebli-
chen Umschaltung von einer Parametergruppe zur anderen erfahren Sie in der SIPROTEC 4-Systembeschrei-
bung.

Uber 2 Binareingaben haben Sie die Méglichkeit einer externen Umschaltung zwischen den 4 Parametergrup-
pen.
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2.1.3.3 Parameteribersicht

Adr. Parameter Einstellmodglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

302 AKTIVIERUNG Gruppe A Gruppe A Aktivierung
Gruppe B
Gruppe C
Gruppe D
Binareingabe
Uber Protokoll

2.1.3.4 Informationsiubersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
- P-GrpA akt IE Parametergruppe A ist aktiv
- P-GrpB akt IE Parametergruppe B ist aktiv
- P-GrpC akt IE Parametergruppe C ist aktiv
- P-GrpD akt IE Parametergruppe D ist aktiv
7 >Param. Wahl1 EM >Parametergruppenwahl (Auswahl Bit 1)
>Param. Wahl2 EM >Parametergruppenwahl (Auswahl Bit 2)

2.1.4 Anlagendaten 2

Zu den allgemeinen Schutzdaten (Anlagendaten 2) gehdren solche Funktionsparameter, die den Funktio-
nen gemeinsam, also nicht einer konkreten Schutz-, Uberwachungs- oder Steuerfunktion zugeordnet sind. Im
Gegensatz zu den zuvor besprochenen Anlagendaten 1 sind sie mit der Parametergruppe umschaltbar und
am Geratebedienfeld einstellbar.

2.1.4.1 Einstellhinweise

Nennwerte des Schutzobjektes

In den Adressen 1103 UN-BTR PRIMAR und 1104 IN-BTR PRIMAR machen Sie dem Gerat Angaben (iber
die primare Nennspannung (verkettet) und den primaren Nennstrom (Phasen) des zu schiitzenden Betriebs-
mittels. Diese Einstellungen beeinflussen die Anzeigen der Betriebsmesswerte in Prozent. Sofern diese Nenn-
gréRen mit denen der Spannungs- und Stromwandler lbereinstimmen, entsprechen sie den Einstellungen
unter Adresse 203 und 205 (Abschnitt 2.1.2.1).

Allgemeine Leitungsdaten

Die Einstellung der Leitungsdaten bezieht sich hier auf die gemeinsamen Daten, die unabhangig von der kon-
kreten Distanzschutzstaffelung sind.

Der Leitungswinkel (Adresse 1105 PHI LTG.) kann aus den Leitungskonstanten ermittelt werden. Es gilt:

ﬁ oder ¢ = arctan(%)

L L

tan ¢ =

mit R_ dem ohmschen Widerstand und X, der Reaktanz der zu schitzenden Leitung. Die Leitungsdaten
kénnen entweder fir die gesamte Leitung oder als langenbezogene Werte eingesetzt werden, da die Quotien-
ten langenunabhangig sind. Auch spielt es bei den Quotienten keine Rolle, ob sie aus Primar- oder Sekun-
dargrofRen berechnet werden.
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Der Leitungswinkel spielt eine wesentliche Rolle, z.B. bei der Erdimpedanzanpassung nach Betrag und Winkel
oder fiir die Kompoundierung beim Uberspannungsschutz.

Rechenbeispiel:
110 kV Freileitung 150 mm?2 mit den Daten

R'; =0,19 Q/km
X'y =0,42 Q/km
Der Leitungswinkel berechnet sich zu

X _ Xy _ 042 Q/km
tang = ot = =1 = 042Q7km 554 _ 5570
e =R TR, 0190/km

Unter Adresse 1105 wird eingestellt PHI LTG. = 66°.

Adresse 1211 PHI DIST. bestimmtden Neigungswinkel der R-Abschnitte der Polygone beim Distanzschutz.
Normalerweise kdnnen Sie auch hier den Leitungswinkel wie unter Adresse 1105 einstellen.

Die in den Betriebsmesswerten berechneten richtungsabhangigen Werte (Leistung, Leistungsfaktor, Arbeit und
darauf basierende Min-, Max- Mittel- und Grenzwerte) sind normalerweise in Richtung auf das Schutzobjekt
als positiv definiert. Dies setzt voraus, dass fiir das gesamte Gerat die Anschlusspolaritat bei den Anlagenda-
ten 1 entsprechend eingestellt ist (vgl. auch ,Polung der Stromwandler®, Adresse 201). Es ist jedoch auch még-
lich, die ,Vorwarts“-Richtung firr die Schutzfunktionen und die positive Richtung flr die Leistungen etc. unter-
schiedlich einzustellen, z.B. damit der Wirkleistungsbezug (von der Leitung zur Sammelschiene) positiv
angezeigt wird. Stellen Sie dann unter Adresse 1107 P,Q@ VORZEICHEN die Option invertiert ein. Bei Ein-
stellung nicht invert. (Voreinstellung) stimmt die positive Richtung fir die Leistungen etc. mit der ,Vor-
warts“-Richtung fir die Schutzfunktionen Uberein.

Der Reaktanzbelag X' der zu schitzenden Leitung wird als bezogene GréRe X-BELAG eingegeben, und zwar
unter Adresse 1110 in Q/km, wenn als Langeneinheit km angegeben wurde (Adresse 236, siehe Abschnitt
2.1.2.1 unter ,Langeneinheit‘) oder unter Adresse 1112 in Q/Meile, wenn als Langeneinheit Meilen angegeben
wurde. Entsprechend wird die Leitungslénge unter Adresse 1111 LTGS.LANGE in Kilometern oder unter
Adresse 1113 in Meilen angegeben. Wird die Langeneinheit unter Adresse 236 geandert, nachdem der Re-
aktanzbelag in Adresse 1112 bzw. 1111 oder die Leitungslange in Adresse 1113 bzw. 1110 eingetragen
wurden, missen die Leitungsdaten fiir die geanderte Langeneinheit erneut parametriert werden.

Der Kapazitatsbelag C' der zu schiitzenden Leitung wird fiir die Kompoundierung beim Uberspannungsschutz
benotigt. Ohne Kompoundierung spielt er keine Rolle. Er wird als bezogene GréRRe C-BELAG eingegeben, und
zwar unter Adresse 1114 in yF/km, wenn als Langeneinheit km angegeben wurde (Adresse 236, siehe Ab-
schnitt 2.1.2.1 unter ,Langeneinheit‘) oder unter Adresse 1115 in yF/Meile, wenn als Langeneinheit Meilen an-
gegeben wurde. Wird die Langeneinheit unter Adresse 236 geandert, miissen die relevanten Leitungsdaten in
den Adressen 1110 bis 1115 fir die gednderte Langeneinheit erneut eingestellt werden.

Bei Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kdnnen die Werte wahlweise auch in Primargréen
eingegeben werden. Sind die Wandler-Nenngrofien der Primarwandler (U, I) minimal eingestellt, so kann man
die Werteparameter in Primarwerten nur noch sehr grob einstellen. In diesen Fallen ist die Parametrierung in
Sekundargrofien vorzuziehen.

Fir die Umrechnung von Primar- in Sekundarwerte gilt allgemein:

7 __ __Ubersetzung Stromwandler
sekunddr = [Jhersetzung Spannungswandler = Primar
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Entsprechend gilt flir den Reaktanzbelag einer Leitung:

‘ Nstr .
Xsek = Kr 'xprim
Pg
mit
Nsir = Ubersetzung der Stromwandler
Nspg = Ubersetzung der Spannungswandler

Fir den Kapazitatsbelag gilt:

N
, _ 'Spg ,
c = =P ¢
sek rim
NStr P

Rechenbeispiel:
110 kV Freileitung 150 mm? wie oben

R, = 0,19 Q/km
X, = 0,42 Q/km
C = 0,008 pF/km

Stromwandler 600A/1A
Spannungswandler 110 kV /0,1 kV
Der sekundare Reaktanzbelag ergibt sich zu:

X Nstr . _ _600A/1A

= sty o _B00AJIA 445 q/km=0229 Q/k
s = Ngpg ~ P'™ T TIOKVIOIKV m=5 m

Unter Adresse 1110 wird eingestellt X-BELAG = 0,229 Q/km.

Der sekundare Kapazitatsbelag ergibt sich zu:

N
_Spg . = M.o,oog uF 7km = 0,015 uF /km

c .
Ngy ~Pi™ ™ “600A/1A

sek =
Unter Adresse 1114 wird eingestellt C-BELAG = 0,015 pF/km.

Erdimpedanzanpassung

Wesentliche Voraussetzung fir die richtige Berechnung der Kurzschlussentfernung (Distanzschutz, Fehleror-
tung) bei Erdkurzschliissen ist die Anpassung des Erdimpedanzverhaltnisses der Leitung. Sie erfolgt entweder
durch Eingabe des Resistanzverhaltnisses R¢/R und des Reaktanzverhaltnisses Xg/X oder durch Eingabe
des komplexen Erdimpedanzfaktors K. Welche Eingabemdglichkeit zutrifft, wurde unter Adresse 237 FORMAT
Z0/Z1 festgelegt (siehe Abschnitt 2.1.2.1). In Abhangigkeit davon erscheinen hier nur die zutreffenden Adres-
sen.
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Erdimpedanzanpassung mit skalaren Faktoren Rg/R, und Xg/X,

52

Bei Eingabe von Resistanzverhaltnis Rg/R; und Reaktanzverhaltnis Xg/X sind die Adressen 1116 bis 1119
mafRgebend. Die Verhaltnisse werden rein formell berechnet und sind nicht identisch mit Real- und Imaginarteil
von Z¢/Z, . Es ist also keine komplexe Rechnung nétig! Die Werte kdnnen aus den Leitungsdaten nach folgen-
den Formeln ermittelt werden:

Widerstandsverhaltnis: Reaktanzverhaltnis:

Dabei bedeuten

Ry = Nullresistanz der Leitung
Xo = Nullreaktanz der Leitung
R; = Mitresistanz der Leitung
X4 = Mitreaktanz der Leitung

Diese Daten kdnnen entweder fiir die gesamte Leitung oder als I1angenbezogene Werte eingesetzt werden, da
die Quotienten lAngenunabhangig sind. Auch spielt es bei den Quotienten keine Rolle, ob sie aus Primar- oder
Sekundargrofen berechnet werden.

Rechenbeispiel:

110 kV Freileitung 150 mm? mit den Daten

Ry/s = 0,19 Q/km Mitimpedanz
Xyls = 0,42 Q/km Mitimpedanz
Ry/s = 0,53 Q/km Nullimpedanz
Xols = 1,19 Q/km Nullimpedanz
(mit s = Leitungslange)

Fir die Erdimpedanzverhaltnisse ergibt sich:

i_fz %.(%-1):%-(8:?3%—1):0,60

Diese Erdimpedanzverhéltnisse kdnnen fiir die erste Zone Z1 und fiir die tbrigen Zonen des Distanzschutzes
unterschiedlich eingegeben werden. Damit ist es moglich, die Werte fiir die zu schiitzende Leitung méglichst
exakt zu bestimmen und gleichzeitig die Werte fiir die Reservezonen auch dann mit anndhernder Genauigkeit
anzugeben, wenn die Folgeleitungen extrem abweichende Erdimpedanzverhaltnisse haben (z.B. Kabel hinter
Freileitung). Entsprechend werden die Einstellungen der Adressen 1116 RE/RL(Z1) und 1117 XE/XL(Z1)
aus den Daten der zu schiitzenden Leitung berechnet. Die Adressen 1118 RE/RL(> Z1) und 1119 XE/XL (>
Z1) gelten fur die tibrigen Zonen Z1B und Z2 bis Z6 (jeweils vom Relaiseinbauort).
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Hinweis

Bei Einstellung der Adressen 1116 RE/RL(Z1) und 1118 RE/RL (> Z1) ab ca. 2,0 ist darauf zu achten, dass
die Zonenreichweite in R-Richtung keinesfalls gréRer als der vorher ermittelte Wert (siehe Abschnitt
2.2.2.2/Randtitel Resistanzreserve) eingestellt werden darf. Anderenfalls kdnnen Phase-Erde-Impedanz-
schleifen in einer falschen Distanzzone gemessen werden, was zu einer Uberfunktion durch Erdfehler mit
Ubergangswiderstanden filhren kann.

Erdimpedanzanpassung nach Betrag und Winkel (K,-Faktor)

Bei der Eingabe der komplexen Erdimpedanzfaktoren K, sind die Adressen 1120 bis 1123 maligebend. In
diesem Fall ist es unabdingbar, dass der Leitungswinkel richtig eingestellt ist (vgl. Adresse 1105, siehe unter
Randtitel ,Allgemeine Leitungsdaten), da das Gerat den Leitungswinkel zur Berechnung der Kompensations-
komponenten aus dem K,-Faktor unbedingt benétigt. Die Erdimpedanzfaktoren werden durch ihren Betrag und
Winkel definiert und kénnen aus den Leitungsdaten nach folgenden Formeln ermittelt werden:

Dabei bedeuten
Z, = (komplexe) Nullimpedanz der Leitung
Z, = (komplexe) Mitimpedanz der Leitung

Diese Daten kénnen entweder flr die gesamte Leitung oder als Iangenbezogene Werte eingesetzt werden, da
die Quotienten ldngenunabhéangig sind. Auch spielt es bei den Quotienten keine Rolle, ob sie aus Priméar- oder
SekundargréRen berechnet werden.

Bei Freileitungen kann i.Allg. mit den Betrdgen gerechnet werden, da sich die Winkel des Nullsystems und des
Mitsystems nur geringfligig unterscheiden. Bei Kabeln kdnnen jedoch erhebliche Winkeldifferenzen auftreten,
wie das folgende Beispiel zeigt.

Rechenbeispiel:

110 kV Einleiter-Olkabel 3 - 185 mm? Cu mit den Daten

Zi/s = 0,408 - &% Q/km Mitimpedanz
Zyls = 0,632 - '®* Q/km Nullimpedanz
(mit s = Leitungslange)

Fir die Berechnung des Erdimpedanzfaktors K, ergibt sich:

Zo _ 0632 j(184°-73") _ ~j54,6°

it 1,55
Z, ~ 0,408

=1,55. (0,579 -0,815)
= 0,898 1,263

Ko

1 (o 1 . 1 .
T(Z22-1)=1.(0,898-j1,263-1) = ~ - (-0,102 - j1,263
5(F-1)=3 (089811263 1)= 1 (0102 -11,263)

Somit ergibt sich fur den Betrag K

K, = %.J(—o,1022)+(-1,2632) - 0,42

Bei der Ermittlung des Winkels ist der Quadrant des Ergebnisses zu beachten. Nachstehende Tabelle gibt den
Quadranten und Bereich des Winkels an, die sich aus den Rechenvorzeichen von Real- und Imaginarteil von
K, ergeben.
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Tabelle 2-1 Quadranten und Bereiche des Winkels von K,
Realteil | Imaginérteil | tan ¢(KO) | Quadrant/Bereich Rechenvorschrift
+ + + I 0° ... +90° arc tan (|Im| / |Re|)
+ - - v -90°..0° —arc tan (|Im| / |Re|)
- - + Il -90°...-180° | arctan (|Im]/|Re|)-180°
- + - Il +90° ... +180° |-arc tan (|]Im|/|Re|) +180°

Im vorliegenden Beispiel ergibt sich:

o(Kq) = arctan(g)*fgg) —180° = —94,6°

Betrag und Winkel des Erdimpedanzfaktors konnen fir die erste Zone Z1 und fir die Gbrigen Zonen des Dis-
tanzschutzes unterschiedlich eingegeben werden. Damit ist es mdglich, die Werte fir die zu schiitzende

Leitung moglichst exakt zu bestimmen und gleichzeitig die Werte fur die Reservezonen auch dann mit anna-
hernder Genauigkeit anzugeben, wenn die Folgeleitungen extrem abweichende Erdimpedanzfaktoren haben
(z.B. Kabel hinter Freileitung). Entsprechend werden die Einstellungen der Adressen 1120 K0 (Z1) und 1121
PHI (KO(Z1)) aus den Daten der zu schiitzenden Leitung berechnet. Die Adressen 1122 KO (> Z1) und
1123 PHI (KO(> Z1)) gelten fir die Ubrigen Zonen Z1B und Z2 bis Z6 (jeweils vom Relaiseinbauort).

Hinweis

Wenn Sie eine Kombination von Werten einstellen, die auRerhalb des verarbeitbaren Bereiches liegt, arbeitet
das Geréat mit den voreingestellten Werten K, = 1 - €%°. In den Betriebsmeldungen erscheint die Information
»,Dis Feh.KO0(Z1)“ (Nr3654) bzw. ,Dis Feh.KO(>Z1)“ (Nr 3655).

Koppelimpedanz bei Parallelleitungen (wahlweise)

54

Wenn das Gerat an einer Doppelleitung eingesetzt ist und auch mit Parallelleitungskompensation fiir die Dis-
tanzmessung und/oder Fehlerortung arbeiten soll, ist die Gegenkopplung zwischen den beiden Leitungssyste-
men relevant. Voraussetzung ist, dass der Erdstrom der Parallelleitung an den Messeingang 1, des Gerates
angeschlossen ist und dies bei den Anlagendaten (Abschnitt 2.1.2.1) parametriert wurde.

Die Koppelfaktoren kénnen nach folgenden Formeln ermittelt werden:

Widerstandsverhaltnis: ‘ Reaktanzverhaltnis:
Ru _ 1 Rom Xm _1 Xom
R, 3 R, X, 3 X
mit
Rom = mutuelle Nullresistanz (Koppelresistanz) der Leitung
Xom = mutuelle Nullreaktanz (Koppelreaktanz) der Leitung
R; = Mitresistanz der Leitung
X4 = Mitreaktanz der Leitung

Diese Daten kénnen entweder fir die gesamte Doppelleitungslange oder als lAngenbezogene Werte einge-
setzt werden, da die Quotienten langenunabhangig sind. Auch spielt es bei den Quotienten keine Rolle, ob sie
aus Priméar- oder Sekundéargréfen berechnet werden.

Diese Werte gelten nur fur die zu schitzende Leitung und werden unter den Adressen 1126 RM/RL und 1127
XM/ XL eingegeben.
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Fir Erdkurzschliisse auf der zu schiitzenden Leitung tritt mit Parallelleitungskompensation theoretisch kein zu-
satzlicher Messfehler in der Distanzmessung und Fehlerortung auf. Die Einstellung Adresse1128 PKOMP /LTG
ist daher nur fiir Erdkurzschliisse auferhalb der zu schiitzenden Leitung relevant. Sie gibt fiir die Erdstrom-
waage des Distanzschutzes das Stromverhaltnis I¢/Igp (Bild 2-3 fir das Gerat an der Stelle 1) an, oberhalb
dessen Kompensation stattfinden soll. In der Regel ist die Voreinstellung 85 % ausreichend. Eine empfindliche-
re (héhere) Einstellung bringt kaum Gewinn. Lediglich bei extrem unsymmetrischen Netzverhaltnissen oder
sehr kleinem Koppelfaktor (X,/X, unter etwa 0,4) kann ein kleinerer Wert sinnvoll sein. Nahere Erlauterungen
zur Parallelleitungskompensation sind beim Distanzschutz unter Abschnitt 2.2.1 zu finden.

Bild 2-3 Reichweite der Parallelleitungskompensation bei Il

Das Stromverhaltnis kann auch aus der gewlinschten Reichweite der Parallelleitungskompensation errechnet

werden und umgekehrt. Es gilt (siehe auch Bild 2-3):
I
le _ _xv oder X-_2
lep  2-x7I Loy, 1
le/lep

Stromwandlerséttigung

Der 7SAG6 verflgt Gber einen Sattigungsdetektor, der Messfehler infolge Sattigung der Stromwandler weitge-
hend erkennt und eine Umschaltung des Messverfahrens fir die Distanzmessung bewirkt. Seine Eingreif-
schwelle kann unter Adresse 1140 ISATT> eingestellt werden. Dies ist die Stromstarke, oberhalb derer Satti-
gung auftreten kann. Bei Einstellung « ist der Sattigungsdetektor unwirksam. Diese Einstellung ist nur mittels
DIGSI unter Weitere Parameter moglich. Wenn mit Wandlersattigung zu rechnen ist, kann als Faustregel fiir
die Einstellung nachstehende Formel verwendet werden:

Einstellwert ISATT> = % In

. Py +P; N
mitn' = n- = effektiver Uberstromfaktor
P’ +P;

Py = Nennbdrde der Stromwandler [VA]

P; = Eigenburde der Stromwandler [VA]

P! = tatsachlich angeschlossene Blrde (Schutzgerat + Sekundarleitungen)
Hinweis

Der Parameter ist nur fir den Distanzschutz relevant.
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Leistungsschalterzustand

56

Verschiedene Schutz- und Zusatzfunktionen bendétigen zur optimalen Funktion Informationen tber die Stellung
des Leistungsschalters. Das Gerat verfligt Giber eine Leistungsschalter-Zustandserkennung, die sowohl die
Stellung der Leistungsschalter-Hilfskontakte verarbeitet als auch eine messtechnische Abschalt- und Zuschal-
terkennung beinhaltet (siehe auch Abschnitt 2.23.1).

In Adresse 1130 wird der Reststrom I-REST eingestellt, der bei offenem Leistungsschalterpol mit Sicherheit
unterschritten wird. Hier kann sehr empfindlich eingestellt werden, sofern bei abgeschalteter Leitung parasitare
Strome (z.B. durch Induktion) ausgeschlossen werden kdnnen. Anderenfalls muss der Wert entsprechend
erhoht werden. Die Voreinstellung ist normalerweise ausreichend. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter mdglich.

In Adresse 1131 wird die Restspannung U-REST eingestellt, die bei offenem Leistungsschalterpol mit Sicher-
heit unterschritten wird. Dabei sind leitungsseitige Spannungswandler vorausgesetzt. Wegen moglicher para-
sitarer Spannungen (z.B. durch Influenz) sollte der Wert nicht zu empfindlich eingestellt werden. Auf jeden Fall
muss er kleiner sein als die minimal betrieblich zu erwartende Spannung Phase-Erde. Die Voreinstellung ist
normalerweise ausreichend. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maoglich.

Die Zuschalt-Wirkzeit T WIRK ZUSCHALT (Adresse 1132) bestimmt, wie lange die beim Zuschalten der
Leitung wirksamen Schutzfunktionen (z.B. die Hochstrom-Schnellabschaltung) freigeben werden, wenn die
interne Schalt-Erkennung das Zuschalten des Schalters erkannt hat oder wenn vom Leistungsschalter tUber
den Leistungsschalter-Hilfskontakt und einen Binareingang des Gerates gemeldet wird, dass der Leistungs-
schalter geschlossen wurde. Sie muss also langer sein als die Kommandozeit dieser Schutzfunktionen plus
einer Sicherheitsreserve. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Adresse 1134 ZUSCHALT . ERKENN bestimmt, mit welchen Kriterien die integrierte Zuschalt-Erkennung arbei-
ten soll. Bei Handein wird nur das Hand-Einschaltsignal Giber Binareingang oder die integrierte Steuerung als
Einschaltung gewertet. I> ODER U> o.HE bedeutet, dass zusatzlich die MessgréRen Strome oder Spannun-
gen zur Einschalt-Erkennung verwendet werden; LS ODER I> o.HE dagegen bedeutet, dass zur Einschalt-
Erkennung die Strome oder die Stellung der Leistungsschalter-Hilfskontakte verarbeitet werden. Sofern die
Spannungswandler nicht leitungsseitig angeordnet sind, muss LS ODER I> o.HE eingestellt werden. Bei I>
oder HE werden nur die Strome oder das Hand-Einschaltsignal als Einschalt-Erkennung gewertet.

Vor jeder Zuschalterkennung muss der Schalter fir die einstellbare Zeit 1133 T FRG. ZUSCHALT als offen
erkannt werden.

Adresse 1135 AUSKOM RESET bestimmt, durch welche Kriterien ein erteiltes Auslésekommando zuriickge-
setzt wird. Bei Einstellung nur I< wird das Ausldsekommando bei Verschwinden des Stromes zuriickgesetzt.
MaRgebend ist die Unterschreitung des unter Adresse 1130 I-REST eingestellten Wertes (siehe oben). Bei
Einstellung LS HiKo UND I< muss auRerdem vom Leistungsschalter-Hilfskontakt gemeldet werden, dass
der Schalter offen ist. Diese Einstellung setzt voraus, dass die Stellung des Hilfskontaktes iber einen Binarein-
gang rangiert ist.

Fir spezielle Anwendungen, bei denen das Gerateauskommando nicht in jedem Fall zur vollstandigen Unter-
brechung des Stroms fiihrt, kann die Einstellung Anregeriickfall gewahlt werden. Das Auskommando wird

in diesem Fall zurlickgesetzt, wenn die Anregung der auslésenden Schutzfunktion zurtickfallt und - wie bei den
anderen Einstellmdglichkeiten auch - die Auskommando-Mindestdauer Adresse 240 erreicht ist. Die Einstel-

lung Anregeriickfall ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn bei der Schutzgerateprifung der anlagenseitige
Laststrom nicht unterbrochen werden kann und der Priifstrom parallel zum Laststrom eingespeist wird.

Wahrend die Zeit T WIRK ZUSCHALT (Adresse 1132, siehe oben) mit jeder Zuschaltung der Leitung wirksam
wird, bestimmt T WIRK HANDEIN (Adresse 1150) die Zeit, wahrend der nach Hand-Einschaltung ein etwaiger
Einfluss auf die Schutzfunktionen wirksam wird (z.B. Messbereichsverlangerung beim Distanzschutz). Diese
Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mdglich.
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Hinweis

Die Stellung des Leistungsschalterhilfskontaktes (ermittelt an den Binareingdngen >LS1 ... (Nr 366 bis 371, 410
und 411) ist fur den Leistungsschaltertest und die automatische Wiedereinschaltung mafgeblich, um die
Schaltstellung des Leistungsschalters angeben zu kdnnen. Andere Bindreingédnge >LS ... (Nr 351 bis 353, 379
und 380) werden fur die Erkennung des Leitungszustandes (Adresse 1134) und das Zurlicksetzen des Ausl6-
sekommandos (Adresse 1135) verwendet. Adresse 1135 wird auch von anderen Schutzfunktionen in An-
spruch genommen, z.B. Echofunktion, Zuschalten bei Uberstrom etc. Fiir die Anwendung mit nur einem Leis-
tungsschalter konnen beide Bindreingangsfunktionen z.B. 366 und 351 auf denselben physikalischen Eingang
rangiert werden. Fir Anwendungen mit 2 Leistungsschaltern pro Abzweig (1,5 Leistungsschalter-Anlagen oder
Ringsammelschiene) missen die Binareingange >LS1... an den richtigen Leistungschalter gefiihrt werden.
Die Binareingange >LS... bendétigen dann die korrekten Signale zur Erkennung des Leitungszustands. Gege-
benenfalls ist eine zusatzliche CFC Logik erforderlich.

Adresse 1136 OpenPoleDetekt. bestimmt, mit welchen Kriterien der interne Open Pole Detektor (siehe
auch Kapitel 2.23.1, Abschnitt Open Pole Detektor) arbeiten soll. Bei der Voreinstellungmit Messung werden
alle zur Verfugung stehenden Informationen ausgewertet, die auf eine 1-polige Kurzunterbrechung hinweisen.
Verwendet werden die internen Auskommando- und Anregemeldungen, die Strom- und Spannungsmesswerte
sowie die LS-Hilfskontakte. Ist nur eine Auswertung der Hilfskontakte einschlieRlich der Phasenstréme er-
winscht, dann stellen Sie die Adresse 1136 auf LS HiKo UND I<. Istdie Erkennung einer 1-poligen Kurz-
unterbrechung nicht gewiinscht, dann stellen Sie OpenPoleDetekt. auf Aus.

Unter Adresse 1151 HANDEIN EINKOM bestimmen Sie, ob bei Hand-Einschaltung des Leistungsschalters
Uber Binareingaben der Synchronismus zwischen der Sammelschienenspannung und der Spannung des ge-
schalteten Abzweigs Uber die integrierte Hand-EIN-Erkennung Uberprtift werden soll. Die Einstellung gilt nicht
fur einen Einschaltbefehl mittels der integrierten Steuerfunktionen. Wenn Synchronpriifung erwiinscht ist, muss
das Gerat entweder Uber die integrierte Synchronkontrolle verfligen oder ein externes Gerat zur Synchronkon-
trolle angeschlossen sein.

Soll die integrierte Synchronkontrolle verwendet werden, so muss die Synchronkontrollfunktion als vorhanden
projektiert sein, eine weitere Spannung Uy, fir die Synchronkontrolle an das Gerat angeschlossen werden und
dies bei den Anlagendaten richtig parametriert worden sein (Abschnitt 2.1.2.1, Adresse 210 U4 -WANDLER =
Usy2-Wandler sowie die zugehdrigen Faktoren).

Wenn bei manueller Einschaltung keine Synchronkontrolle durchgefiihrt werden soll, stellen Sie HANDEIN
EINKOM = ohne Sync. ein. Wiinschen Sie eine Uberpriifung, stellen Sie mit Sync. ein. Soll die Hand-EIN-
Funktion des Gerates uberhaupt nicht verwendet werden, stellen Sie HANDEIN EINKOM auf Nein. Dies kann
dann sinnvoll sein, wenn das Einschaltkommando am Gerat 7SA6 vorbei auf den Leistungsschalter gegeben
wird und das Geréat selber kein Einschaltkommando abgeben soll.

Fur Befehle Uber die integrierte Steuerung (vor Ort, DIGSI, serielle Schnittstelle) bestimmt Adresse 1152 HE -
Imp.nachSTEU, ob ein Einschaltbefehl Gber die integrierte Steuerung bezuglich der Hand-EIN-Behandlung
fur die Schutzfunktionen (wie unverzdgerte Wiederabschaltung bei Zuschalten auf einen Kurzschluss) wie ein
Hand-EIN-Kommando iiber Binéreingang wirken soll. Uber diese Adresse teilen Sie dem Gerit gleichzeitig mit,
fur welches Schaltmittel der Steuerung dies gilt. Zur Auswahl stehen die Schaltmittel, die fiir die integrierte
Steuerung moglich sind. Wahlen Sie den Leistungsschalter aus, der auch bei Hand-Einschaltung und ggf. bei
Automatik-Einschaltung betétigt wird (im Normalfall Q0). Wenn Sie hier kein einstellen, erzeugt ein Steuer-
EIN-Befehl keinen Hand-EIN-Impuls fiir die Schutzfunktion.
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Dreipolige Kopplung

58

Die 3-polige Kopplung ist nur von Interesse, wenn 1-polige Kurzunterbrechungen durchgefiihrt werden. Wenn
nicht, I16st das Gerat ohnehin stets 3-polig aus. Der Rest unter diesem Randtitel ist dann ohne Belang.

Adresse 1155 KOP 3-POL bestimmt, ob jedes Ausldsekommando 3-polig ist, das von einer mehr als 1-pha-
sigen Anregung herriihrt oder ob nur jedes mehrpolige Auslésekommando zur 3-poligen Auslésung fiihrt.
Diese Einstellung ist nur in der Ausfiihrung mit ein und 3-poliger Auslésung relevant und nur dort zuganglich.
Weitere Hinweise zur Funktion sind auch in Abschnitt 2.23.1 Anregelogik des Gesamtgerates enthalten.

Bei Einstellung Mit Anregung fuhrt jede mehrphasige Anregung zur 3-poligen Auslésung, auch wenn nur ein
1-phasiger Erdkurzschluss im Ausldsegebiet vorliegt und ein weiterer Fehler eine hohere Stufe betrifft oder in
Ruckwartsrichtung liegt. Auch wenn bereits ein 1-poliges Auslésekommando ansteht, fiihrt jede weitere Anre-
gung zur 3-poligen Kopplung.

Stellen Sie hingegen die Adresse aufMit Auskommando, fiihrt lediglich jedes mehrpolige Auslésekommando
zur 3-poligen Auslosung. Liegt also ein 1-phasiger Fehler im Auslosegebiet vor und ein weiterer beliebiger
Fehler aulerhalb, ist 1-polige Auslosung maéglich. Auch ein weiterer Fehler wahrend der 1-poligen Auslésung
fihrt nur dann zur 3-poligen Kopplung, wenn er innerhalb des Auslésegebietes auftritt.

Dieser Parameter gilt fir alle Schutzfunktionen des 7SA6, die 1-polig ausldésen kdnnen.

Der Unterschied macht sich bemerkbar bei Mehrfachfehlern, d.h. Fehlern an unterschiedlichen Stellen des
Netzes, die nahezu gleichzeitig eintreten.

Wenn zum Beispiel zwei 1-phasige Erdfehler auf verschiedenen Leitungen — z.B. auch Parallelleitungen — auf-
treten (Bild 2-4), erkennen die Schutzrelais an allen vier Leitungsenden die Fehlerart L1-L2-E, d.h. das Anre-
gebild entspricht einem 2-phasigen Erdkurzschluss. Da jede der beiden Leitungen aber nur einen 1-phasigen
Kurzschluss hat, ware 1-polige Kurzunterbrechung auf jeder der beiden Leitungen wiinschenswert. Bei Einstel-
lung 1155 KOP 3-POL =Mit Auskommando ist dies moglich. Jedes der vier Gerate erkennt einen 1-poligen
inneren Fehler und kann daher 1-polig auslosen.

L1-EQ

—l —l
CH - — O
—1 —l
1 1
L2-E11
Bild 2-4 Mehrfachfehler auf einer Doppelleitung

In manchen Fallen ware es aber glnstiger, in diesem Fehlerfall 3-polig abzuschalten: namlich wenn die Dop-
pelleitung in der Nahe eines groflen Generatorblocks liegt (Bild 2-5). Fiir den Generator erscheinen namlich
die beiden 1-phasigen Erdkurzschlisse als Doppelerdkurzschluss, mit der entsprechend hohen dynamischen
Belastung der Turbinenwelle. Bei Einstellung 1155 KOP 3-POL =Mit Anregung werden beide Leitungen
abgeschaltet, da jedes Gerat auf Anregung L1-L2-E erkennt, also einen mehrphasigen Fehler.

& L1-E
— —
1 1
— —
] 1
11 L2-E
Bild 2-5 Generatornaher Mehrfachfehler auf einer Doppelleitung
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In Adresse 1156 AUS2pol1FEH kdnnen Sie bestimmen, dass die Kurzschlussschutzfunktionen bei isoliertem
2-phasigem Fehler (ohne Erdberiihrung) nur 1-polig auslésen, sofern 1-polige Auslésung lGiberhaupt méglich
und erlaubt ist. Dies ermdglicht einen 1-poligen Unterbrechungszyklus bei dieser Fehlerart. Dabei konnen Sie
bestimmen, ob von den zwei Phasen die voreilende (1pol.voreil. Ph) oder die nacheilende Phase
(1pol.nacheil.Ph) ausgeldst wird. Der Parameter ist nur in der Ausflihrung mit 1- und 3-poliger Auslésung
zuganglich. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maoglich. Wenn von dieser Mog-
lichkeit Gebrauch gemacht werden soll, ist darauf zu achten, dass die Phasenauswahl im ganzen Netz einheit-
lich sein sollte und an den Enden einer Leitung einheitlich sein muss. Weitere Hinweise zur Funktion sind auch
in Abschnitt 2.23.1 Anregelogik des Gesamtgerates enthalten. Die Voreinstellung 3polig wird im Regelfall

verwendet.

2.1.4.2 Parameterubersicht
Adressen, an die ein ,A" angehéangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” &nderbar.
In der Tabelle sind marktabhéngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmoéglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1103 UN-BTR PRIMAR 1.0 .. 1200.0 kV 400.0 kV Betriebs-Nennspannung
der Priméar-Anlage
1104 IN-BTR PRIMAR 10 .. 5000 A 1000 A Betriebs-Nennstrom der
Primar-Anlage
1105 PHILTG. 10..89° 85° Winkel der Leitungsimpe-
danz
1107 P,Q VORZEICHEN nicht invert. nicht invert. Vorzeichen von P,Q Be-
invertiert triebsmesswerten
1110 X-BELAG 1A 0.0050 .. 9.5000 Q/km 0.1500 Q/km Reaktanzbelag der Lei-
5A | 0.0010..1.9000 @km | 0.0300 Q/km tung: x
1111 LTGS.LANGE 0.1.. 1000.0 km 100.0 km Leitungslange in Kilome-
tern
1112 X-BELAG 1A 0.0050 .. 15.0000 Q/mi 0.2420 Q/mi Reaktanzbelag der Lei-
5A | 0.0010 .. 3.0000 Q/mi 0.0484 Q/mi tung: x
1113 LTGS.LANGE 0.1 ..650.0 MEIL. 62.1 MEIL. Leitungslange in Meilen
1114 C-BELAG 1A 0.000 .. 100.000 pyF/km 0.010 yF/km Kapazitatsbelag c' in
5A 0.000 .. 500.000 pF/km 0.050 puF/km uF/km
1115 C-BELAG 1A 0.000 .. 160.000 pF/mi 0.016 pF/mi Kapazitatsbelag c' in
5A | 0.000..800.000 yF/mi | 0.080 pF/mi uF/Meile
1116 RE/RL(Z1) -0.33..10.00 1.00 Anpassungsfaktor RE/RL
fur die 1. Zone
1117 XE/XL(Z1) -0.33 .. 10.00 1.00 Anpassungsfaktor XE/XL
fur die 1. Zone
1118 RE/RL(> Z1) -0.33..10.00 1.00 Anpassungsfaktor RE/RL
f. hdhere Zonen
1119 XE/XL(> Z21) -0.33..10.00 1.00 Anpassungsfaktor XE/XL
f. hdhere Zonen
1120 KO (Z1) 0.000 .. 4.000 1.000 Anpassungsfaktor KO (Z1)
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Adr. Parameter C Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1121 PHI (KO(Z1)) -180.00 .. 180.00 ° 0.00 ° Anpassungswinkel KO
(21)
1122 KO (> Z21) 0.000 .. 4.000 1.000 Anpassungsfaktor KO (>
Z1)
1123 PHI (KO(> Z1)) -180.00 .. 180.00 ° 0.00 ° Anpassungswinkel KO (>
Z1)
1126 RM/RL 0.00 .. 8.00 0.00 Koppelimp. f. Paral-
lell.ltgs.komp. RM/RL
1127 XM/XL 0.00 .. 8.00 0.00 Koppelimp. f. Paral-
lell.ltgs.komp. XM/XL
1128 PKOMP/LTG 50 ..95 % 85 % Erdstromverhaltnis Paral-
lelleitungskomp.
1130A I-REST 1A 0.05..1.00 A 0.10 A I-Rest: Erkennung abge-
5A | 0.25.500A 0.50 A schaltete Leitung
1131A U-REST 2.70V 30V U-Rest: Erkennung abge-
schaltete Leitung
1132A | T WIRK ZUSCHALT 0.01..30.00 s 0.05s Wirkzeit fiir die Zuschalter-
kennung
1133A T FRG. ZUSCHALT 0.05..30.00 s 0.25s Freigabeverzdgerung v.
Zuschalterkennung
1134 ZUSCHALT.ERKENN Handein Handein Zuschalterkennung tber
I> ODER U> o.HE
LS ODER I> 0.HE
I> oder HE
1135 AUSKOM RESET nur I< nur I< Auskommandoabsteue-
LS HiKo UND I< rung Uber
Anregeriickfall
1136 OpenPoleDetekt. Aus mit Messung Open Pole Detektor
LS HiKo UND I<
mit Messung
1140A ISATT> 1A 0.2..50.0A; © 20.0A Imin - Aktivierung Satti-
5A | 1.0..250.0 A; 100.0 A gungsdetektor
1150A | T WIRK HANDEIN 0.01..30.00 s 0.30s Wirkzeit fir das Hand-Ein
Signal
1151 HANDEIN EINKOM mit Sync. Nein Einkommando bei Hand-
ohne Sync. Ein
Nein
1152 HE-Imp.nachSTEU (Einstellmdglichkeiten an- | Kein Hand-Ein-Impuls nach
wendungsabhangig) Steuerung
1155 KOP 3-POL Mit Anregung Mit Auskommando | Dreipolige Kopplung (bei
Mit Auskommando 1poligem Aus)
1156A AUS2polFEH 3polig 3polig Ausléseverhalten bei
1pol.voreil. Ph zweipoligen Fehlern
1pol.nacheil.Ph
1211 PHI DIST. 30..90° 85° Winkel der Distanzschutz-
charakteristik
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2.1.4.3 Informationsibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
301 Netzstérung AM Netzstérung
302 Storfall AM Storfall
303 Erdschluss AM Erdschluss
351 >LS Pos.Ein L1 EM >LS-Hilfskontakt L1 Ein
352 >LS Pos.Ein L2 EM >LS-Hilfskontakt L2 Ein
353 >LS Pos.Ein L3 EM >LS-Hilfskontakt L3 Ein
356 >Hand-EIN EM >Hand-Einschaltung
357 >Block Hand-EIN EM >Blockieren des Hand-Ein Einkommandos
361 >U-Wdl.-Aut. EM >Spannungswandler-Schutzschalter aus
362 >U4-Wdl.-Aut. EM >Spannungswdl.-Schutzschalter U4 aus
366 >L.S1 Pos.Ein L1 EM >L.S1-Hilfskontakt L1 Ein (fir AWE,Prif)
367 >L.S1 Pos.Ein L2 EM >LS1-Hilfskontakt L2 Ein (fir AWE,Pruf)
368 >L.S1 Pos.Ein L3 EM >LS1-Hilfskontakt L3 Ein (fir AWE,Prf)
371 >L.S1 bereit EM >L.S1-bereit (fir AWE,Prif)
378 >LS Stdrung EM >LS Storung (fiir Schalterversagerschutz)
379 >LS Pos.Ein 3p EM >LS-Hilfskontakt 3polig Ein
380 >LS Pos.Aus 3p EM > S-Hilfskontakt 3polig Aus
381 >1polig AUS EM >Externe WE erlaubt einpolige Auslésung
382 >nur 1polig EM >Externe WE nur 1polig programmiert
383 >FreigWE Stufen EM >Freigabe der WE Stufe(n) von extern
385 >LOCKOUT Set EM >LOCKOUT-Funktion Setzen
386 >LOCKOUT Reset EM >LOCKOUT-Funktion Riicksetzen
410 >L.S1 Pos.Ein 3p EM > S1-Hilfskontakt 3pol Ein(fir AWE,Prif)
411 >L.S1 Pos.Aus 3p EM > S1-Hilfskontakt 3pol Aus(fir AWE,Prf)
501 Ger. Anregung AM Anregung (Schutz)
503 Ger.Anr. L1 AM Schutz(allg.) Anregung L1
504 Ger.Anr. L2 AM Schutz(allg.) Anregung L2
505 Ger.Anr. L3 AM Schutz(allg.) Anregung L3
506 Ger.Anr. E AM Schutz(allg.) Anregung E
507 Ger.AUS L1 AM Schutz(allg.) Auslésung L1
508 Ger.AUS L2 AM Schutz(allg.) Auslésung L2
509 Ger. AUS L3 AM Schutz(allg.) Auslésung L3
510 Gerat EIN AM Gerate-Ein (allg.)
511 Gerat AUS AM Gerate-Aus (allg.)
512 Ger.AUS1polL1 AM Schutz(allg.) Auslésung L1, nur 1polig
513 Ger.AUS1polL2 AM Schutz(allg.) Auslésung L2, nur 1polig
514 Ger.AUS1polL3 AM Schutz(allg.) Auslésung L3, nur 1polig
515 Ger. AUS L123 AM Schutz(allg.) Auslésung 3polig
530 LOCKOUT IE LOCKOUT aktiv
533 IL1 = WM Abschaltstrom (primar) L1
534 IL2 = WM Abschaltstrom (primar) L2
535 IL3 = WM Abschaltstrom (priméar) L3
536 endg. AUS AM endglltige Auslésung
545 T-Anr= WM Laufzeit von Anregung bis Riickfall
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Nr. Information Info-Art Erlauterung
546 T-AUS= WM Laufzeit von Anregung bis Auslésung
560 3polig koppeln AM 1poliges AUS wurde 3polig gekoppelt
561 Hand-EIN AM Hand-Einschalt-Erkennung (Impuls)
562 HE EIN-Kom AM Hand-Einschaltkommando
563 GerLS Mid.unt AM LS-Fall-Meldungsunterdriickung
590 Zuschaltung AM Zuschaltung erkannt
591 1pol.Pause L1 AM einpolige Pause in Leiter L1 erkannt
592 1pol.Pause L2 AM einpolige Pause in Leiter L2 erkannt
593 1pol.Pause L3 AM einpolige Pause in Leiter L3 erkannt

62
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2.2 Distanzschutz

Distanzschutz

Der Distanzschutz stellt die Hauptfunktion des Geréates dar. Er zeichnet sich aus durch hohe Messgenauigkeit
und flexible Anpassungsmaoglichkeiten an die gegebenen Netzverhaltnisse. Er ist durch eine Reihe von Zusatz-
funktionen erganzt.

Distanzschutz allgemein

2.2.1.1 Erdfehlererkennung

Funktionsbeschreibung

Ein wichtiges Element fur die Fehleridentifizierung ist die Erkennung eines Erdfehlers, da die Giltigkeit der
Schleifenimpedanzen flr die Bestimmung der Fehlerdistanz und die Form der Distanzzonenkennlinien wesent-
lich davon mitbestimmt werden, ob es sich um einen Erdfehler handelt oder nicht. 7SA6 verfiigt tber eine sta-
bilisierte Erdstromerfassung, einen Nullstrom/Gegensystemstrom-Vergleich sowie lber eine Verlagerungs-
spannungserfassung.

Des Weiteren sind besondere Malnahmen getroffen, um eine Anregung bei einfachen Erdschliissen im iso-
lierten oder geldschten Netz zu unterbinden.

Erdstrom 31,

Die Erdstromerfassung tiberwacht nach numerischer Filterung die Grundschwingung der Summe der Phasen-
stréme auf Uberschreiten eines einstellbaren Betrages (Parameter 310>). Sie ist gegen Fehlansprechen durch
betriebliche Stromunsymmetrien und Falschstrome im Sekundarkreis der Stromwandler infolge unterschiedli-
cher Stromwandlersattigung bei erdfreien Kurzschllssen stabilisiert: Mit zunehmenden Phasenstromen erhoht
sich der tatsachliche Ansprechwert automatisch (Bild 2-6). Der Rickfallwert liegt bei ca. 95 % des Ansprech-
wertes.

30t
Freigabe
Steigung:
3I0>/Iphmax
310> —
/,,/// Sperren
IPh max
Bild 2-6 Erdstromstufe: Ansprechkennlinie
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Gegensystemstrom 31,

Bei langen, hochbelasteten Leitungen kdnnte es bei dieser Erdstromerfassung durch hohe Laststrome zu einer
Uberstabilisierung kommen (vgl. Bild 2-6). Um hier trotzdem die Erdfehlererfassung zu gewahrleisten, ist eine
Gegensystem-Vergleichsstufe erganzt. Bei einem 1-phasigen Fehler ist der Gegensystemstrom I, etwa so
grof® wie der Nullstrom I,. Wenn das Verhaltnis Nullstrom/Gegensystemstrom eine vorgegebene Grenze uber-
schreitet, spricht diese Stufe an. Auch sie ist bei hohen Gegensystemstromen durch eine parabelférmige Kenn-
linie stabilisiert. Bild 2-7 zeigt den Zusammenhang. Die Freigabe durch die Gegensystem-Vergleichsstufe setzt
Mindeststrome von 0,21 fur 31, und 31, voraus.

310 T T T T T T T T T T T T T T 1

T e e B A B

T T e e B A B
SO0t —7—T-7-r-rrrr T T T
T e e A e R S I B
e A e T R B [
25T —T—T—T-Tr—r—r— == AT T
A AR B B [
Lo freigabe o A
20—t Tt r—r—r—r—— - AT T
(1 [ ) T B
[ A A N R A A [ A R B
15T+ttt -t A Attt
[ A A I R AR B [ R T Y R
[ R A Y R O [ R N R B
10r+—+—F—F+—t+—t+—r— A —1——"—"4—+—+—+—+
| | | | | | | | | | | Sperren |
[ R T N B N N R Y N R R I
05+—+t—t+—+—t—t— -~~~ —+—+—+
[ N B [ ([ N R A I
310> T T e R A B
0 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
—» 312

Bild 2-7 Kennlinie der 1y/I,-Stufe

Verlagerungsspannung 3U,

Die Verlagerungsspannungserfassung tberwacht nach numerischer Filterung die Grundschwingung der Ver-
lagerungsspannung (3-U,) auf Uberschreiten eines eingestellten Betrages. Der Riickfallwert liegt bei ca. 95 %
des Ansprechwertes. In geerdeten Netzen (3U0>) kann sie als zusatzliches Erdfehlerkriterium eingesetzt
werden. Das Uy-Kriterium kann bei geerdeten Netzen durch Einstellung auf « unwirksam gemacht werden.

Verknupfung fur geerdetes Netz

64

Strom- und Spannungskriterien erganzen sich, da bei grolRerem Verhaltnis Nullimpedanz zu Mitimpedanz die
Verlagerungsspannung zunimmt, wohingegen bei kleinem Verhaltnis Nullimpedanz zu Mitimpedanz der Erd-
strom zunimmt. Die Strom- und Spannungskriterien werden daher fiir geerdete Netze normalerweise mit ODER
verknupft. Es ist jedoch auch mdglich, eine UND-Verknipfung der beiden Kriterien herzustellen (einstellbar,
siehe Bild 2-8). Durch Einstellung von 3U0> auf unendlich kann dieses Kriterium unwirksam gemacht werden.

Erkennt das Gerat in irgendeinem Leiterstrom eine Stromwandlersattigung, ist jedoch das Spannungskriterium
unbedingte Voraussetzung fiir die Erkennung eines Erdfehlers, weil es durch ungleichmafige Sattigung der
Stromwandler zu einem fehlerhaften sekundaren Nullstrom kommen kann, ohne dass wirklich ein priméarer
Nullstrom flief3t.

Ist die Verlagerungsspannungserfassung durch Einstellung von 3U0> auf unendlich unwirksam gemacht, dann
ist eine Erdfehlererkennung mit dem Stromkriterium auch bei vorliegender Stromwandlersattigung maglich.

Die Erdfehlererkennung allein fiihrt nicht zur Generalanregung des Distanzschutzes, sondern steuert nur die
weiteren Anregemodule. Sie wird auch nicht allein gemeldet.
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[1-Wdl.-Sétt.

310> [1203]
[1Ph 0

B e | ERDF. ERKENNUNG [ 1209
310
| = 2_1\ 310> ODER 3U0> |
312 M, FJ 310> UND 300> ———Erdfehier
[3U0 T‘ 1 &
3U0>

|3U0> [1204]

Bild 2-8 Logik der Erdfehlererkennung fir geerdete Netze

Erdfehlererkennung wahrend 1-poliger Abschaltung

Um ein unerwiinschtes Ansprechen der Erdfehlererkennung aufgrund von Laststromen wahrend der 1-poligen
Abschaltung zu verhindern, wird im geerdeten Netz wahrend einer 1-poligen Abschaltung eine modifizierte
Erdfehlererkennung verwendet (Bild 2-9). Hier werden zuséatzlich zur Uberwachung der Betrége auch die Pha-
senwinkel zwischen den Strdmen und Spannungen ausgewertet.

[IL2 +— max. (IL2, IL3) <2 x |
L_ min. (IL2, IL3)
s | | Winkelkriterien fiir
Lastbedingung
— Erdfehlererkennung
[UL2-E max. (UL2, UL3) <
1,5 x min. (UL2,
[UL3-E uL3)
[310 i
310>
[ 1203] 310> |
Bild 2-9 Erdfehlererkennung wahrend 1-poliger Abschaltung (Beispiel: 1-polige Pause L1)

Verknipfung fur nicht geerdetes Netz

In geldschten oder isolierten Netzen erfolgt eine Erdanregung nur nach Ansprechen des Nullstromkriteriums.
Zu beachten ist, dass das Nullspannungskriterium mit dem Parameter 1205 3U0> GEL /IS fir die Bestatigung
einer Erdanregung bei Doppelerdschliissen mit Stromwandlersattigung verwendet wird.

Die 310-Schwelle wird bei unsymmetrischen verketten Spannungen herabgesetzt, um auch bei Doppelerd-
schlissen mit sehr niedrigem Nullstrom eine Erdanregung zu erméglichen. Das Nullspannungskriterium allein
wird nicht verwendet, da die Distanzmessung fiir Phase-Erde-Schleifen bei fehlendem Erdstrom zum Ubergrei-
fen neigt. Liegt Stromwandlersattigung vor und ist Parameter 1205 nicht auf « eingestellt, dann ist eine Erd-
fehlererkennung mit dem 10-Kriterium allein nicht méglich, es erfolgt eine Uberpriifung der Anregung mit dem
U0-Kriterium.

Die im Lastfall oder beim Einfacherdschluss maximal zu erwartende Unsymmetrie kann mit dem Parameter
1223 Unsymm. Uph-ph eingestellt werden. In diesen Netzen wird auflerdem bei 1-phasiger Anregung zu-
nachst ein einfacher Erdschluss vermutet und die Anregung unterdrtickt, um ein Fehlansprechen durch die
Zindschwingung bei Eintritt eines Erdschlusses zu vermeiden. Nach einer einstellbaren Verzégerungszeit
T3I0 1PHAS wird die Anregung wieder freigegeben; dies ist notwendig, damit der Distanzschutz einen Dop-
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pelerdschluss mit einem FulRpunkt auf einer Auslauferleitung noch erkennt. Sind die verketteten Spannungen
unsymmetrisch, dann lasst das auf einen Doppelerdschluss schlielen, die Anregung wird sofort freigegeben.

[1223]Unsymm. Uph-ph ]
I

[UL1-L2
Max — * (1-k) —L
[ a
[UL2-L3 r b @0 ——{UPh-UPh symmet. >
Min
[UL3-L1
Bild 2-10 Symmetrieerkennung fiir verkettete Spannungen
k= Einstellwert fir Parameter 1223
312 0,1 2 a<b
0,05*In Il
310 > 0,1*312
310 H
310 > 0,05*IN

UPh-Ph symmet.

Erdfehler

zur Messwerkfreigabe

1207 | 310>/Iphmax
1203 | 310>

310

310

— _/3I2

[1203] 310> |

Stromwandlersatt. >1

[1205]3U0> GEL/IS |

a=b

oo —{b

[1205]3U0> GEL/IS

[ &
[3u0 E

Bild 2-11 Erdfehlererkennung in isolierten oder geléschten Netzen
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2.2.1.2 Anregung

Die Anregung hat die Aufgabe, einen fehlerhaften Zustand im Netz zu erkennen und alle fiir die selektive
Klarung des Fehlers notwendigen Vorgange einzuleiten:

» Start der Verzdgerungszeiten flr die gerichteten und ungerichteten Endstufen,

« Bestimmung der fehlerbehaftete(n) Messschleife(n),

* Freigabe der Impedanzberechnung und Richtungsbestimmung,

» Freigabe des Auslésebefehls,

« |Initialisierung von Zusatzfunktionen,

* Meldung/Ausgabe der fehlerbehafteten Leiter.

Der Distanzschutz 7SA6 verfligt je nach bestellter Variante iber eine Reihe von Anregeverfahren, aus denen
das fur die betreffenden Netzverhaltnisse optimale Verfahren ausgewahlt werden kann. Ist das Gerat laut Be-
stellschlussel ausschlieRlich mit Impedanzanregung versehen oder haben Sie bei der Projektierung als Anre-
geart DIS ANR = IMPEDANZ (Adresse 114) eingestellt, lesen Sie bitte weiter im Abschnitt 2.2.1 ,Berechnung

der Impedanzen®. Diese Impedanzanregung arbeitet implizit, d.h. die vorgenannten Aktionen werden automa-
tisch eingeleitet, sobald ein Fehler in irgendeiner der Distanzzonen erkannt worden ist.

Uberstromanregung

Die Uberstromanregung ist ein phasenbezogenes Anregeverfahren. Nach numerischer Filterung werden die
Stréme in jeder Phase auf Uberschreiten eines einstellbaren Betrages tiberwacht. Ein Ausgangssignal wird fiir
die Phase(n) ausgegeben, in der (denen) die eingestellte Betragsschwelle liberschritten wird.

Fir die Messwertverarbeitung (siehe Abschnitt 2.2.1 ,Berechnung der Impedanzen®) werden die phasenbezo-
genen Anregesignale in Schleifeninformationen umgewandelt. Dies geschieht in Abh&ngigkeit von der Erdfeh-
lererkennung und — im geerdeten Netz — von dem Parameter 1PH. ANR. gemaR Tabelle 2-2. Im nicht geer-
deten Netz wird bei 1-phasiger Anregung ohne Erdfehlererkennung stets die Schleife Phase-Phase
ausgewahlt.

Gemeldet werden die angeregten Phasen. Wurde ein Erdfehler erkannt, wird auch dieser gemeldet.

Die Anregung fallt zurlick, wenn ca. 95 % des Ansprechwertes unterschritten sind.

Tabelle 2-2 Schleifen und Phasenmeldungen bei 1-phasiger Uberstromanregung

Anregemodul | Erdfehler- Parameter | gultige Schleife | gemeldete
erkennung 1PH. ANR. Phase(n)
L1 nein L3-L1 L1, L3
L2 nein Phase-Phase L1-L2 L1, L2
L3 nein L2-L3 L2, L3
L1 nein L1-E L1
L2 nein Phase-Erde " L2-E L2
L3 nein L3-E L3
L1 ja L1-E L1, E
L2 ja beliebig L2-E L2, E
L3 ja L3-E L3, E

" nur fiir geerdete Netze wirksam
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Spannungsabhangige Stromanregung U/l (wahlweise)

68

Die U/I-Anregung ist ein phasen- und schleifenbezogenes Anregeverfahren. MalRgebend ist das Uberschreiten
von Phasenstromen, wobei der Ansprechwert von der Héhe der Schleifenspannungen abhangig ist.

Anregung durch Erdschliisse in Netzen mit nicht geerdetem Sternpunkt wird durch die oben unter ,Erdfehler-
erkennung® beschriebenen Mafinahmen wirksam unterdriickt.

Die grundsatzliche Charakteristik der U/I-Anregung lasst sich anhand der Strom-Spannungs-Kennlinie geman
Bild 2-12 ersehen. Fiir jede Phasenanregung ist das Uberschreiten eines Mindeststromes Iph> erste Voraus-
setzung. Bei Bewertung der Phase-Phase-Schleifen miissen beide zugeordneten Phasenstrome diesen Wert
Uberschreiten. Oberhalb dieses Stromes folgt die spannungsabhangige Stromanregung, deren Steigung durch
die Einstellparameter U (I>) und U (I>>) vorgegeben wird. Fiir stromstarke Kurzschliisse ist die Uberstroman-
regung Iph>> Uiberlagert. Die starken Punkte in Bild 2-12 bezeichnen die Einstellparameter, die die Geometrie
der Strom/Spannungskennlinie bestimmen.

Die angeregten Phasen werden gemeldet. Fir die Messwertverarbeitung sind die angeregten Schleifen rele-
vant.

Die Anregung einer Schleife fallt zuriick, wenn ca. 95 % des jeweiligen Stromwertes unterschritten bzw.
ca. 105 % des jeweiligen Spannungswertes Uberschritten wird.
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Bild 2-12 U/T Kennlinie
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Anregeprogramme
Die Anpassung an verschiedene Netzverhaltnisse wird durch Anregeprogramme bestimmt.

Durch Einstellparameter (PROG. U/I) wird bestimmt, ob stets die Schleifen Phase-Phase oder stets die
Schleifen Phase-Erde maf’gebend sind, oder ob dies von der Erdfehlererkennung abhangig ist. Dies erlaubt
eine sehr flexible Anpassung an die Netzverhaltnisse. Die optimale Steuerung hangt wesentlich davon ab, ob
der Netzsternpunkt nicht geerdet (isoliert oder geldscht), niederohmig (,halbstarr) geerdet oder wirksam
geerdet ist. Hinweise zur Einstellung sind in Abschnitt 2.2.1.4 gegeben.

Die Bewertung der Phase-Erde-Schleifen zeichnet sich durch hohe Empfindlichkeit bei Erdkurzschliissen aus
und ist daher besonders in Netzen mit geerdetem Sternpunkt vorteilhaft. Sie passt sich automatisch an die herr-
schenden Lastverhaltnisse an; d.h. im Schwachlastbetrieb wird sie stromempfindlicher, bei hohen Laststromen
ist auch die Ansprechschwelle héher. Dies gilt insbesondere auch, wenn der Netzsternpunkt niederohmig
geerdet ist (,halbstarre Erdung®). Wenn ausschliel3lich die Phase-Erde-Schleifen bewertet werden, muss ge-
wiéhrleistet sein, dass bei Phase-Phase-Fehlern die Uberstromstufe Iph>> anspricht. Sofern nur ein Mess-
werk anregt, kann bestimmt werden, ob dies im geerdeten Netz zur Anregung Phase-Erde oder Phase-Phase
fihren soll (Tabelle 2-3).

Tabelle 2-3 Schleifen und Phasenmeldungen bei 1-phasiger U/I-Anregung; Programm Phase-Erde-Span-

nungen
Anrege- | Mess- Mess- Erdfehler- Parameter gultige | gemeldete
modul strom |spannung| erkennung 1PH. ANR. Schleife Phase(n)

L1 L1 L1-E nein L3-L1 L1, L3
L2 L2 L2-E nein Phase-Phase L1-L2 L1, L2
L3 L3 L3-E nein L2-L3 L2,L3
L1 L1 L1-E nein L1-E L1
L2 L2 L2-E nein Phase-Erde " L2-E L2
L3 L3 L3-E nein L3-E L3
L1 L1 L1-E ja L1-E L1, E
L2 L2 L2-E ja beliebig L2-E L2, E
L3 L3 L3-E ja L3-E L3, E

") nur fiir geerdete Netze wirksam

Bei Bewertung der Phase-Phase-Schleifen ist die Empfindlichkeit besonders bei Fehlern Phase-Phase hoch.

In ausgedehnten geléschten Netzen ist diese Steuerung vorteilhaft, weil sie prinzipbedingt Anregung durch ein-
fache Erdschlisse ausschliet. Fir 2- und 3-phasige Fehler passt sie sich automatisch an die herrschenden

Lastverhaltnisse an; d.h. im Schwachlastbetrieb wird sie stromempfindlicher, bei hohen Laststrémen ist auch

die Ansprechschwelle héher. Wenn ausschlielich die Phase-Phase-Schleifen bewertet werden, ist die Mess-
schleife unabhangig von der Erdfehlererkennung, daher eignet sich dieses Verfahren nicht fiir geerdete Netze
(siehe Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4 Schleifen und Phasenmeldungen bei 1-phasiger U/I-Anregung; Programm Phase-Phase-

Spannungen
Anrege- | Mess- Mess- Erdfehler- Parameter gultige | gemeldete
modul strom |spannung | erkennung 1PH. ANR. Schleife Phase(n)
L1 L1 L1-L2 L1-L2 L1, L2
L2 L2 L2-L3 beliebig beliebig L2-L3 L2,L3
L3 L3 L3-L1 L3-L1 L1, L3
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Wird von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, die Spannungsschleifen von der Erdfehlererkennung abhangig
zu machen, dann gilt die hohe Empfindlichkeit fiir Phase-Erde-Fehler ebenso wie fiir Phase-Phase-Fehler.
Diese Mdglichkeit ist grundsatzlich unabhangig von der Behandlung des Netzsternpunktes; sie setzt jedoch
voraus, dass die Erdfehlerkriterien gemafl Abschnitt Erdfehlererkennung fir alle Erdkurzschlisse bzw. Dop-
pelerdschliisse erfiillt sind (siehe Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5 Schleifen und Phasenmeldungen bei 1-phasiger U/I-Anregung; Programm Phase-Erde-Span-
nungen bei Erdfehler, Phase-Phase-Spannungen ohne Erdfehler

Anrege- | Mess- Mess- Erdfehler- Parameter gultige | gemeldete

modul strom |spannung| erkennung 1PH. ANR. Schleife Phase(n)
L1 L1 L1-L2 nein L1-L2 L1, L2
L2 L2 L2-L3 nein beliebig L2-L3 L2, L3
L3 L3 L3-L1 nein L3-L1 L1,L3
L1 L1 L1-E ja L1-E L1, E
L2 L2 L2-E ja beliebig L2-E L2, E
L3 L3 L3-E ja L3-E L3, E

SchlieRlich ist es auch moglich, nur dann die Spannungsschleifen Phase-Erde zu bewerten, wenn ein Erdkurz-
schluss erkannt wurde. Fiir Fehler Phase-Phase erfolgt Anregung dann nur mit Uberstrom Iph>>. Dies ist in
Netzen mit niederohmig geerdetem Sternpunkt, d.h. mit Erdkurzschlussbegrenzungsmitteln (sog. halbstarre
Erdung) vorteilhaft. In diesen Fallen sollen nur Erdfehler von der U/I-Anregung erfasst werden. Es ist in diesen
Netzen sogar meistens unerwiinscht, dass Phase-Phase-Kurzschliisse zur U/I-Anregung fiihren.

Die Messschleife ist unabhangig von der Einstellung 1PH. ANR.. Tabelle 2-6 zeigt die Zuordnung der Pha-
senstrdome, Schleifenspannungen und Messergebnisse.

Tabelle 2-6 Schleifen und Phasenmeldungen bei 1-phasiger U/I-Anregung; Programm Phase-Erde-Span-
nungen bei Erdfehler, I>> ohne Erdfehler
Anrege- | Mess- Mess- Erdfehler- Parameter gultige | gemeldete
modul strom |spannung| erkennung 1PH. ANR. Schleife Phase(n)
L1 L1 L1-E ja L1-E L1, E
L2 L2 L2-E ja beliebig L2-E L2, E
L3 L3 L3-E ja L3-E L3, E
L1 L1 L1-E nein keine Anregung,
L2 L2 L2-E nein beliebig keine Meldung
L3 L3 L3-E nein durch Upy, g</T>

Die Anregesignale der Schleifen werden in Phasensignale umgewandelt, so dass die fehlerbehaftete(n) Pha-
se(n) gemeldet werden kdnnen. Wurde ein Erdfehler erkannt, wird auch dieser gemeldet.

Spannungs- und winkelabh&angige Stromanregung U/l/p (wahlweise)

70

Die winkelgesteuerte U/I-Anregung kommt dann zur Anwendung, wenn die Kriterien der U/I-Kennlinie nicht
mehr zuverldssig zwischen Last- und Kurzschlussverhaltnissen unterscheiden kénnen. Dies ist dann der Fall,
wenn bei langen Leitungen oder Leitungsziigen mit Zwischeneinspeisung gleichzeitig geringe Vorimpedanz
maoglich ist. Dann bricht beim Kurzschluss am Leitungsende oder im Reservebereich des Distanzschutzes die
Ortliche Messspannung nur geringfligig ein, so dass der Phasenwinkel zwischen Strom und Spannung als zu-
satzliches Kriterium fir die Fehlererkennung bendtigt wird.

Die U/l/g-Anregung ist ein phasen- und schleifenbezogenes Anregeverfahren. MaRgebend ist das Uberschrei-
ten von Phasenstrémen, wobei der Ansprechwert von der Hohe der Schleifenspannungen und vom Phasen-
winkel zwischen Strom und Spannung abhangig ist.

Fir die Messung der Phase-Phase-Winkel ist Voraussetzung, dass sowohl die zugeordneten Phasenstrome
als auch der fur die Schleife ma3gebende Differenzstrom einen einstellbaren Mindestwert Iph> tberschritten
haben. Der Winkel wird aus der verketteten Spannung und der zugehdérigen Stromdifferenz bestimmt.
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Fir die Messung der Phase-Erde-Winkel ist Voraussetzung, dass der zugeordnete Phasenstrom einen einstell-
baren Mindestwert Iph> lberschritten hat und dass ein Erdfehler erkannt worden ist oder durch Parameter
ausschlieBliche Leiter-Erde-Messung vorgeschrieben ist. Der Winkel wird aus der Leiter-Erde-Spannung und
dem zugehdrigen Leiterstrom ohne Bertlicksichtigung des Erdstromes bestimmt.

Anregung durch Erdschliisse in Netzen mit nicht geerdetem Sternpunkt wird durch die in Abschnitt ,,Erdfehler-
erkennung® beschriebenen Maflnahmen wirksam unterdriickt.

Die grundsatzliche Charakteristik der U/l/p-Anregung lasst sich anhand der Strom-Spannungs-Kennlinie
geman Bild 2-13 ersehen. Sie ist zunachst ebenso wie die der U/I-Anregung (Bild 2-12) aufgebaut.

Bei Winkeln im Bereich groRer Phasenverschiebungen, also im Kurzschlusswinkelbereich oberhalb des
Grenzwinkels ¢>, wird jedoch zusétzlich die Kennlinie zwischen U(I>) und U(I¢>) wirksam, die durch die Uber-
stromstufe Ip> abgeschnitten wird. Die starken Punkte in Bild 2-13 bezeichnen die Einstellparameter, die die
Geometrie der Strom/Spannungskennlinie bestimmen. Der winkelabhéngige Bereich, also die Flache im Kurz-
schlusswinkelbereich der Kennlinie im Bild 2-13, kann wahlweise nur in Vorwartsrichtung (Richtung Leitung)
oder in beiden Richtungen wirken.
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Bild 2-13 U/T/p Kennlinie

Die Anregung einer Schleife fallt zuriick, wenn ca. 95 % des jeweiligen Stromwertes unterschritten bzw. ca.
105 % des jeweiligen Spannungswertes Uberschritten wird. Fir die Winkelmessung gilt eine Hysterese von ca.
5°.

Die Anpassung an verschiedene Netzverhaltnisse wird durch Anregeprogramme bestimmt. Da die U/I/¢p-Anre-

gung eine Erweiterung der U/I-Anregung darstellt, gelten die gleichen Programmmadglichkeiten. Bei 1-phasiger
Anregung gelten ebenfalls die Tabelle 2-3 bis Tabelle 2-6.
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2.2.1.3 Berechnung der Impedanzen

Fir die 6 moglichen Leiterschleifen L1-E, L2-E, L3-E, L1-L2, L2-L3, L3-L1 steht je ein Impedanzmesswerk zur
Verfugung. Die Schleifen Leiter-Erde sind gliltig, sofern eine Erdfehlererkennung vorliegt und der Leiterstrom
der betreffenden Phase einen einstellbaren Mindestwert Iph> lberschritten hat. Die Schleifen Leiter-Leiter
sind glltig, sofern die Leiterstréme beider betreffenden Phasen den Mindestwert Iph> liberschritten haben.

Ein Sprungdetektor synchronisiert alle Berechnungen auf den Fehlereintritt. Tritt wahrend der Auswertung ein
weiterer Fehler auf, wird sofort mit den neuen Messgrofien berechnet. Die Auswertung arbeitet also immer mit
den MessgroRen des aktuellen Fehlerzustandes.

Leiter-Leiter-Schleifen

Fir die Berechnung einer Leiter-Leiter-Schleife, etwa bei einem 2-phasigen Kurzschluss L1-L2 (Bild 2-14)
lautet die Schleifengleichung:

Ly Z =124 =V eg—Upoe

mit
U, 1 den (komplexen) Messgréfien und
Z=R+jX der (komplexen) Leitungsimpedanz.

Die Leitungsimpedanz errechnet sich demnach zu

U U

z, = =L1-E~ SL2-E
L=1
:IL1 ZL 11 L1
:IL2 ZL L2
UL1-E L3
UL2-E
¢ . E
Bild 2-14 Zweipoliger Kurzschluss ohne Erde, Fehlerschleife

Die Berechnung der Leiter-Leiter-Schleifen findet nicht statt, solange eine der beteiligten Phasen abgeschaltet
ist (wahrend 1-poliger Kurzunterbrechung), um eine Fehimessung mit den nun undefinierten Messgrofien zu

verhindern. Eine Zustandserkennung (siehe Abschnitt 2.23.1) liefert das entsprechende Blockiersignal. Bild 2-
15 zeigt ein Blockdiagramm der Logik eines Leiter-Leiter-Messwerks.
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[UL1

[uL2

[IL1

HRL1-L2

[IL2

Messwerk L1-L2

HXL1-L2

| Iph>

Freigabe von der
Leistungsschalter-Stellungslogik
[L1 offen

[L2 offen

Bild 2-15 Logik fiir ein Leiter-Leiter-Messwerk am Beispiel der Schleife L1-L2

Leiter-Erde-Schleifen

Fur die Berechnung einer Leiter-Erde-Schleife, beispielsweise bei einem Kurzschluss L3-E (Bild 2-16) muss
berlcksichtigt werden, dass die Impedanz der Erdrickleitung i.Allg. nicht mit der Impedanz der Leiter Gberein-

stimmt.
:IL3 ZL L3
<UL3-E %
IE ZE
>- 1 - E
Bild 2-16 Einpoliger Erdkurzschluss, Fehlerschleife

Von der fehlerhaften Schleife

Use = I (Re=1IXpD - g (I;_E ' RL+J())§_T) 'XL)

werden die Spannung U, 5 ¢ der Phasenstrom [, ; und der Erdstrom Iz gemessen. Die Impedanz zum Fehlerort
ergibt sich aus:

Il Xg
U COS(‘PU—(DL)—I— X cos(oy - 9g)
Risg = LBE. s XL
’ I3 Xe Rgy Ig Re Xg (g2
BN R N
X, RY s R Xy Mg
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und
sin( e Be g

U (PU—(PL)—I—‘R—‘Sm((PU—(PE)

X ag = L3-E L3 L
’ s Xe Re) g Re Xe (Ig)2
1—(—+—) C—= Cos((pE—(pL)+—~—(—)
XL RY s Re XL Mis

mit
Uise = Effektivwert der Kurzschlussspannung
I = Effektivwert des Phasenkurzschlussstroms
I = Effektivwert des Erdkurzschlussstroms
Py = Phasenwinkel der Kurzschlussspannung
oy = Phasenwinkel des Phasenkurzschlussstroms
o = Phasenwinkel des Erdkurzschlussstroms

Dabei sind die Faktoren R¢/R, und Xg/X, allein von den Leitungskonstanten abhangig und nicht mehr von der
Fehlerentfernung.

Die Berechnung der Leiter-Erde-Schleifen findet nicht statt, solange die beteiligte Phase abgeschaltet ist (wah-
rend 1-poliger Kurzunterbrechung), um eine Fehimessung mit den nun undefinierten Messgrofien zu verhin-
dern. Eine Zustandserkennung liefert das entsprechende Blockiersignal. Bild 2-17 zeigt ein Blockdiagramm der
Logik eines Leiter-Erde-Messwerks.

[UL1-E
(Parallelleitung)

[310P "
b RL1-E

[310 g H

[IL1 2 HXL1-E
[}
=

]

[Iph> [1202]

| Erdfehlererkennung

|L1 offen

Bild 2-17 Logik fur ein Leiter-Erde-Messwerk

Fehlerfremde Schleifen

74

Vorstehende Betrachtungen gelten fir die jeweils kurzschlussbehaftete Schleife. Bei den Stromanregeverfah-
ren (I>, U/1, U/l/p) garantiert die Anregung, dass nur die kurzschlussbehaftete(n) Schleife(n) glltig fur die Dis-
tanzberechnung sind. Bei der Impedanzanregung jedoch werden alle 6 Leiterschleifen berechnet; dabei beein-
flussen die Kurzschlussstrome und -spannungen der kurzschlussbehafteten Leiter auch die Impedanzen der
fehlerfreien Schleifen. Bei einem Fehler L1-E zum Beispiel ist der Kurzschlussstrom der Phase L1 auch in den
Messschleifen L1-L2 und L3-L1 zu finden. Der Erdstrom wird auch in den Schleifen L2-E und L3-E gemessen.
Zusammen mit etwa flieBenden Laststrémen resultieren in den fehlerfremden Schleifen sog. ,Scheinimpedan-
zen*, die nichts mit der wirklichen Fehlerentfernung zu tun haben.

Diese ,Scheinimpedanzen* der fehlerfreien Schleifen sind normalerweise gréRer als die Kurzschlussimpedanz
der Kurzschlussschleife, weil die fehlerfreien Schleifen nur einen Teil des Kurzschlussstromes und stets eine
gréRere Spannung als die fehlerbehaftete Schleife erhalten. Fir die Zonenselektivitat des Schutzes sind sie
meist also ohne Belang.
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Fir die Identifikation der fehlerbehafteten Leiter, fiir deren Meldung und insbesondere flr die Mdglichkeit, 1-
polige Kurzunterbrechung durchfiihren zu kénnen, ist auler der Zonenselektivitat auch die Phasenselekti-
vitat wichtig. Je nach Speiseverhaltnissen kann es bei stationsnahen Kurzschliissen dazu kommen, dass feh-
lerfremde Schleifen den Kurzschluss zwar weiter entfernt, aber immerhin noch innerhalb eines Auslésegebie-
tes ,sehen*. Dies wirde zur 3-poligen Abschaltung flihren und somit die Méglichkeit einer 1-poligen
Kurzunterbrechung vereiteln. Der Verlust der Leitung ware die Folge.

Dies wird im 7SA6 durch eine ,Schleifenverifizierung® zuverlassig verhindert. Diese arbeitet in 2 Schritten:

Zunachst wird aus der berechneten Schleifenimpedanz und ihren Teilimpedanzen (Phase bzw. Erde) eine
Nachbildung der Leitung simuliert. Ergibt sich eine plausible Nachbildung, so wird die entsprechende Schlei-
fenanregung als unbedingt gliltig gekennzeichnet.

Liegen nun die Impedanzen von mehr als einer Schleife innerhalb des Bereiches der Zone, so wird weiterhin
die Kleinste fiir gultig erklart. Aukerdem werden alle Schleifen fiir gliltig erklart, deren Impedanz um nicht mehr
als 50 % groRer ist als die der kleinsten. Schleifen mit groReren Impedanzen werden eliminiert. Solche Schlei-
fen, die im ersten Schritt als plausibel erkannt wurden, kdnnen dabei auch dann nicht eliminiert werden, wenn
sie grofer sind.

Hierdurch werden einerseits fehlerfremde ,Scheinimpedanzen® eliminiert, gleichzeitig aber auch unsymmetri-
sche Mehrphasenfehler und Mehrfachfehler richtig erfasst.

Die als giiltig gefundenen Schleifen werden in Phaseninformationen umgesetzt, damit die Anregung phasen-
gerecht gemeldet wird.

Doppelfehler im geerdeten Netz

In Netzen mit geerdetem Sternpunkt (wirksam oder niederohmig) ist jede Berlihrung einer Phase mit Erde ein
kurzschlussartiger Vorgang, der von den nachstgelegenen Schutzeinrichtungen sofort abgeschaltet werden
muss. Anregung erfolgt in der fehlerbehafteten Schleife bzw. Phase.

Bei Doppelerdkurzschliissen erfolgt Anregung i.Allg. fir zwei Phase-Erde-Schleifen. Sind beide Erdkurz-
schlisse in der gleichen Richtung, kann auch eine Phase-Phase-Anregung ansprechen. Hierbei kann man die
Auswertung auf bestimmte Schleifen beschranken. Haufig will man die Leiter-Erde-Schleife der voreilenden
Phase blockieren, da diese bei zweiseitiger Speisung auf einen gemeinsamen Fehlerwiderstand gegen Erde
zum Ubergreifen neigt (Parameter 1221 PhPhE ANR. =Block vor.Ph). Alternativ ist es aber auch méglich,
die Auswertung der nacheilenden Phase-Erde-Schleife zu blockieren (Parameter PhPhE ANR. = Block
nach.Ph). Es konnen auch alle beteiligten Schleifen ausgewertet werden (Parameter PAPhE ANR. = alle)
oder nur die Phase-Phase-Schleife (Parameter PhAPhE ANR. = nur Ph-Ph) oder nur die Phase-Erde-Schlei-
fen (Parameter PhPhE ANR. = nur Ph-E). All diese Einschrankungen setzen voraus, dass die betreffenden
Schleifen die gleiche Richtung aufweisen.

Tabelle 2-7 zeigt die fiir die Distanzmessung im geerdeten Netz bei Doppelerdkurzschluss benutzten Messgro-
Ren.
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Tabelle 2-7

Auswertung der Messschleifen bei Doppelerdfehlern im geerdeten Netz, wenn beide Erdfeh-
lerorte dicht beieinander liegen.

Anregung Schleifen

ausgewertete Schleife(n)

Einstellung Parameter 1221

L1-E, L2-E, L1-L2 L2-E, L1-L2 PhPhE ANR. = Block vor.Ph
L2-E, L3-E, L2-L3 L3-E, L2-L3

L1-E, L3-E, L3-L1 L1-E, L3-L1

L1-E, L2-E, L1-L2 L1-E, L1-L2 PhPhE ANR. = Block nach.Ph
L2-E, L3-E, L2-L3 L2-E, L2-L3

L1-E, L3-E, L3-L1 L3-E, L3-L1

L1-E, L2-E, L1-L2
L2-E, L3-E, L2-L3
L1-E, L3-E, L3-L1

L1-E, L2-E, L1-L2
L2-E, L3-E, L2-L3
L1-E, L3-E, L3-L1

PhPhE ANR. = alle

L1-E, L2-E, L1-L2 L1-L2 PhPhE ANR. = nur Ph-Ph
L2-E, L3-E, L2-L3 L2-L3

L1-E, L3-E, L3-L1 L3-L1

L1-E, L2-E, L1-L2 L1-E, L2-E PhPhE ANR. = nur Ph-E
L2-E, L3-E, L2-L3 L2-E, L3-E
L1-E, L3-E, L3-L1 L1-E, L3-E

Bei 3-phasigem Fehler erfolgt i.Allg. Anregung aller Phase-Phase-Schleifen. In diesem Fall werden die drei
Schleifen Phase-Phase ausgewertet. Bei Erdfehlererkennung werden auch die Phase-Erde-Schleifen ausge-
wertet.

Doppelfehler im nicht geerdeten Netz

76

In isolierten oder geldschten Netzen flieRen bei einem 1-phasigen Erdschluss keine kurzschlussartigen
Strome. Es gibt nur eine Verlagerung des Spannungsdreiecks (Bild 2-18). Fiir den Netzbetrieb ist dieser
Zustand keine unmittelbare Gefahr. Der Distanzschutz darf in diesem Fall nicht ansprechen, da im gesamten
galvanisch zusammenhangenden Netz die Spannung der erdschlussbehafteten Phase Null ist und damit jeder
Laststrom eine Impedanz = Null ergeben wiirde. Dementsprechend wird im 7SA6 eine 1-phasige Anregung
Phase-Erde ohne Erdstromanregung verhindert.

b) Erdschluss in Phase L1

a) gesundes Netz, ohne Erdschluss

Bild 2-18 Erdschluss im nicht geerdeten Netz

Beim Eintritt eines Erdschlusses kann — vor allem in ausgedehnten geléschten Netzen — ein erheblicher Zind-
strom flieRen, der ein Ansprechen der Erdstromanregung zur Folge haben kénnte, bei Uberstromanregung
u.U. sogar einer Phasenstromanregung. Gegen solche Fehlanregungen sind im 7SA6 besondere Mallnahmen
getroffen.
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Bei einem Doppelerdschluss im isolierten oder geldéschten Netz genligt es, eine Fehlerstelle abzuschalten. Der
zweite Fehler kann als einfacher Erdschluss im Netz bleiben. Welcher Fehler abgeschaltet wird, hangt von
einer im ganzen galvanisch zusammenhangenden Netz einheitlichen Doppelerdschlussbevorzugung ab. Bei
7SAB6 sind folgende Doppelerdschlussbevorzugungen (Parameter 1220 BEVORZUGUNG) wahlbar:

azyklisch L3 vor L1 vor L2 L3 (L1) AZYKL.
azyklisch L1 vor L3 vor L2 L1 (L3) AZYKL.
azyklisch L2 vor L1 vor L3 L2 (L1) AZYKL.
azyklisch L1 vor L2 vor L3 L1 (L2) AZYKL.
azyklisch L3 vor L2 vor L1 L3 (L2) AZYKL.
azyklisch L2 vor L3 vor L1 L2 (L3) AZYKL.
zyklisch L3 vor L1 vor L2 vor L3 L3 (L1) ZYKL.
zyklisch L1 vor L3 vor L2 vor L1 L1 (L3) ZYKL.
alle Schleifen werden ausgemessen alle

In den acht Bevorzugungsfallen wird also ein Erdschluss nach Bevorzugungsprogramm abgeschaltet; der
zweite Fehler verbleibt als einfacher Erdschluss im Netz und kann durch die Bestelloption Erdschlusserfassung
erkannt werden.

Beim 7SAG ist es auch moglich beide FuBpunkte eines Doppelerschlusses abzuschalten. Hierzu wird als Dop-
pelerdschlussbevorzugung alle eingestellt.

Tabelle 2-8 zeigt die flr die Distanzmessung im isolierten oder geléschten Netz bei Doppelerdschluss benutz-
ten Messgrofien.

Tabelle 2-8 Auswertung der Messschleifen bei Mehrfachanregung im nicht geerdeten Netz

Anregung Schleifen ausgewertete Schleife(n) Einstellung Parameter 1220
L1-E, L2-E, (L1-L2) L1-E BEVORZUGUNG = L3 (L1) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L3-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L3-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L1-E BEVORZUGUNG = L1 (L3) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L3-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L1-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L2-E BEVORZUGUNG = L2 (L1) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L2-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L1-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L1-E BEVORZUGUNG = L1 (L2) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L2-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L1-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L2-E BEVORZUGUNG = L3 (L2) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L3-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L3-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L2-E BEVORZUGUNG = L2 (L3) AZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L2-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L3-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L1-E BEVORZUGUNG = L3 (L1) ZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L2-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L3-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L2-E BEVORZUGUNG = L1 (L3) ZYKL.
L2-E, L3-E, (L2-L3) L3-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L1-E
L1-E, L2-E, (L1-L2) L1-E, L2-E BEVORZUGUNG = alle
L2-E, L3-E, (L2-L3) L2-E, L3-E
L1-E, L3-E, (L3-L1) L3-E; L1-E
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Messwertkorrektur bei Parallelleitungen (wahlweise)

Bei Erdkurzschliissen auf Doppelleitungen werden die nach der Schleifengleichung fiir die Impedanzberech-
nung ermittelten Werte durch die Kopplung der Erdimpedanzen bei der Leitungssysteme beeinflusst (Bild 2-

19). Hierdurch ergeben sich ohne besondere Malkhahmen Messfehler im Ergebnis der Impedanzberechnung.
Eine Parallelleitungskompensation kann deshalb wirksam geschaltet werden. Diese berlicksichtigt den Erd-

strom der Parallelleitung in der Leitungsgleichung und kompensiert dadurch den Koppeleinfluss. Dazu muss
dieser Erdstrom dem Gerat zugefiihrt werden. Die Schleifengleichung lautet in diesem Fall ahnlich wie bei Bild
2-16.

L3 Z —lg Ze—lgp (Zow/3) = Uise
R X R X
Lo (R +jX) = e [=E R, +j[<E) X, |~ lep- [ =M. R +j(2M) . X, | = U, .
L3 "L LU~ 'e (RL L (XL) L) EP (SRL L (SXL) L) L3-E
wobei I der Erdstrom der Parallelleitung ist und die Verhéltnisse Ry,,/3R, und X,,,/3X_ Leitungskonstanten,

die sich aus der Geometrie der Doppelleitung und der Beschaffenheit des Erdreichs ergeben. Die Leitungskon-
stanten werden dem Gerat — ebenso wie die anderen Leitungsdaten — bei der Parametrierung mitgeteilt.

A B
1
/] ZL IL3
___________ N
- \ i
WBE o 1[1 | |
| ¢-——————————- v |
______________ P - [
—G%)—‘ - AT Ep 2B.L3-E :
= -~~~ ——————————————————— /
-
i
Bild 2-19 Erdkurzschluss auf einer Doppelleitung

Ohne Parallelleitungskompensation flihrt der Erdstrom der Parallelleitung in den meisten Fallen zu einer Zu-
riickverlegung des Kipppunktes (Untergreifen der Distanzmessung). In manchen Fallen — z.B. wenn die beiden
Leitungen auf verschiedenen Sammelschienen enden und die Erdungsstelle an einer der fernen Sammelschie-
nen (bei B in Bild 2-19) liegt — kann es auch zu einem Ubergreifen kommen.

Die Parallelleitungskompensation gilt nur fiir Fehler auf der zu schiitzenden Leitung. Fir Fehler auf der Paral-
lelleitung darf die Kompensation nicht durchgefiihrt werden, da sie dann ein erhebliches Ubergreifen verursa-
chen wirde. An der Einbaustelle Il in Bild 2-19 darf also nicht kompensiert werden.

Deshalb enthalt das Gerat eine zusatzliche Erdstromwaage, die einen Quervergleich der Erdstrome der beiden
Leitungen durchflihrt. Die Kompensation wird nur fiir die Leitungsenden zugeschaltet, wo der Erdstrom der pa-
rallelen Leitung nicht wesentlich gréRer als der der eigenen Leitung ist. Im Beispiel Bild 2-19 ist I groRer als

Igp: Bei I wird kompensiert, indem Z,, - Izp eingekoppelt wird, bei Il wird nicht kompensiert.

Zuschalten auf einen Kurzschluss

78

Bei Hand-Einschaltung des Leistungsschalters auf einen Kurzschluss ist eine schnelle Abschaltung durch den
Distanzschutz méglich. Durch Parameter kann bestimmt werden, fir welche Zone(n) die Schnellauslésung
nach Hand-Einschaltung gilt (siehe Bild 2-20). Die Einschaltinformationen (Eingang ,Zuschaltung“) kommen
von der Zustandserkennung (siehe Abschnitt 2.23.1, Leistungsschalter-Zustandserkennung).
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Bild 2-20 Zuschalten auf einen Fehler

2.2.1.4 Einstellhinweise

Der Distanzschutz kann unter Adresse 1201 DIST.SCHUTZ Ein- oder Aus-geschaltet werden.

Mindeststrom

Die Mindeststromanregung Iph> (Adresse 1202) wird bei Impedanzanregung etwas (ca. 10 %) unterhalb des
minimal zu erwartenden Kurzschlussstromes eingestellt. Bei den tibrigen Anregeprogrammen wird sie unter
Adresse 1611 eingestellt.

Erdfehlererkennung

Der Einstellwert 310> (Adresse 1203) wird in Netzen mit geerdetem Sternpunkt etwas unterhalb des minimal
zu erwartenden Erdkurzschlussstromes eingestellt. 31, ist definiert als die Summe der Leiterstréme |1, ; + 1, +
1, 5], die gleich dem Sternpunktstrom des Stromwandlersatzes ist. In nicht geerdeten Netzen soll der Einstell-
wert etwas unterhalb des Erdstromes bei Doppelerdschluss liegen.

Fir die Steigung der 310-Kennlinie ist die Voreinstellung 310>/ Iphmax = 0,10 (Adresse 1207) normalerweise
sinnvoll. Diese Einstellung kann nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter geandert werden.

Adressen 1204 und 1209 sind nur fir geerdete Netze relevant. In nicht geerdeten Netzen sind sie ausgeblen-
det.

Bei der Einstellung 3U0> (Adresse 1204) ist darauf zu achten, dass betriebliche Unsymmetrien nicht zum An-
sprechen fiihren kénnen. 3UO0 ist definiert als die Summe der Leiter-Erde-Spannungen U, g + Ui, + U 3|
Soll das UO-Kriterium nicht verwendet werden, stellt man Adresse 1204 auf « ein.

Im geerdeten Netz kann die Erdfehlererkennung durch eine Nullspannungserfassung erganzt werden. Dabei
kénnen Sie bestimmen, ob zur Erkennung eines Erdkurzschlusses nur das Uberschreiten einer Nullstrom-
schwelle oder einer Nullspannungsschwelle oder auch beide Kriterien herangezogen werden sollen. Unter
Adresse 1209 ERDF. ERKENNUNG gilt 3I0> ODER 3U0> (Voreinstellung), wenn eines der beiden Kriterien
ausreichend sein soll. Wahlen Sie 310> UND 3U0>, wenn beide Kriterien zur Erdfehlererkennung notwendig
sein sollen. Diese Einstellung kann nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter gedndert werden. Soll nur der
Erdstrom erfasst werden, stellen Sie 310> ODER 3UO0> ein und aulerdem 3U0> (Adresse 1204) auf co.
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Hinweis

Stellen Sie keinesfalls Adresse 1204 3U0> auf «, wenn Sie fliir Adresse 1209 ERDF. ERKENNUNG = 310>
UND 3U0> eingestellt haben, da es sonst keine Erfehlererkennung mehr geben kann.

In geléschten oder isolierten Netzen erfolgt eine Erdanregung nur nach Ansprechen des Nullstromkriteriums.
Verwenden Sie das Nullspannungskriterium mit dem Parameter 1205 3U0> GEL /IS fiir die Bestatigung einer
Erdanregung bei Doppelerdschlissen mit Stromwandlerséttigung.

Liegt Stromwandlersattigung vor und ist Parameter 1205 nicht auf « eingestellt, dann ist eine Erdfehlererken-
nung mit dem |0-Kriterium allein nicht mdglich, es erfolgt eine Uberpriifung der Anregung mit dem UO-Kriterium.

Stellen Sie mit Adresse 1223 Unsymm. Uph-ph ein, wie groR die Unsymmetrie im Lastfall bei einem Einfa-
cherdschluss werden kann.

Sofern die Gefahr besteht, dass durch die Zlindschwingung beim Eintreten eines einfachen Erdschlusses die
Erdfehlererfassung durch das 10-Kriterium anspricht, kann diese mittels eines Parameters T3I0 1PHAS
(Adresse 1206) verzogert werden.

Anwendung bei serienkompensierten Leitungen

Bei Anwendungen fir oder in der Nahe von serienkompensierten Leitungen (Leitungen mit LAngskondensato-
ren) stellen Sie Adresse 1208 SER-KOMP . auf Ja, damit die Richtungsbestimmung in allen Féllen richtig ar-
beitet. Die Auswirkung der Langskondensatoren auf die Richtungsbestimmung ist in Abschnitt 2.2.2 unter
Randtitel ,Richtungsbestimmung bei serienkompensierten Leitungen“ beschrieben.

Start der Verzégerungszeiten

Jede Distanzzone gibt ein ihr zugeordnetes und die betroffenen Phasen identifizierendes Ausgangssignal ab,
wie bei den Messverfahren erwahnt. Eine Zonenlogik verknupft diese Zonenanregung mit méglichen weiteren
internen und externen Signalen. Die Verzégerungszeiten der Distanzzonen kénnen wahlweise gemeinsam bei
Generalanregung der Distanzschutzfunktion oder einzeln bei Eintritt in die jeweilige Distanzzone gestartet
werden. Parameter ZEITSTART (Adresse 1210) ist standardmaRig aufmit Dis G-Anr. eingestellt. Mit
dieser Einstellung ist sicher gestellt, dass alle Verzégerungszeiten auch bei Wechsel von Fehlerart oder Mess-
schleifenauswahl, beispielsweise bei Abschaltung einer Zwischeneinspeisung, gemeinsam weiter laufen.
Diese Einstellung ist auch zu bevorzugen, wenn andere Distanzschutzgerate im Netz mit diesem Zeitstartver-
halten arbeiten. Wenn besonderer Wert auf die Zeitstaffelung gelegt wird, beispielsweise bei Fehlerortwechsel
von Zone Z3 in Zone Z2, ist die Einstellung mit Zonen-Anr. zu wahlen.

Neigungswinkel der Ausldsekennlinien

Die Form der Ausldsekennlinien wird u.A. durch den Neigungswinkel PHI DIST. (Adresse 1211) bestimmt.
Néaheres Uber die Ausldsekennlinien siehe Abschnitt 2.2.2 unter Randtitel ,Arbeitspolygone®). Normalerweise
stellen Sie hier den Leitungswinkel ein, also den gleichen Wert wie bei Adresse 1105 PHI LTG. (Abschnitt
2.1.4.1). Es ist jedoch méglich, unabhéangig vom Winkel der Leitungsgeraden eine andere Neigung der AusIo-
sekennlinien zu wéahlen.

Messwertkorrektur bei Parallelleitungen (wahlweise)

80

Die Gegenkopplung zwischen den beiden Leitungssystemen bei Doppelleitungen ist fir 7SA6 nur relevant,
wenn das Gerat an einer Doppelleitung eingesetzt ist und auch mit Parallelleitungskompensation arbeiten soll.
Voraussetzung ist, dass der Erdstrom der Parallelleitung an den Messeingang 1, des Geréates angeschlossen
ist und dies bei der Projektierung eingegeben wurde. Dann ist unter Adresse 1215 PAR-KOMP = Ja (Vorein-
stellung) einzustellen.

Die Koppelfaktoren wurden bereits bei den allgemeinen Schutzdaten (Abschnitt 2.1.4.1) eingestellt, ebenso die
Reichweite der Parallelleitungskompensation.
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Doppelfehler im wirksam geerdeten Netz

Die Schleifenbestimmung flir Doppelerdfehler wird unter Adresse 1221 PhPhE ANR. (Phase-Phase-Erde-An-
regung) parametriert. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich. Meist ist
Block vor.Ph (Blockierung der voreilenden Phase, Voreinstellung) glinstig, weil die voreilende Phase-Erde-
Schleife besonders bei hohen Erdiibergangswiderstdnden zum Ubergreifen neigt. In manchen Fallen (Fehler-
widerstand Phase-Phase groRer als Phase-Erde) kann auch B1ock nach.Ph (Blockierung der nacheilenden
Phase) glinstiger sein. Die Auswertung aller beteiligten Schleifen erlaubt ein Maximum an Redundanz. Alter-
nativ kann als Schleife nur Ph-Ph ausgewertet werden. Diese erlaubt bei 2-phasigen Fehlern mit Erdberih-
rung die hochste Genauigkeit. SchlieBlich kénnen nur die Phase-Erde-Schleifen fiir glltig erklart werden (Ein-
stellung nur Ph-E).

Doppelfehler im nicht geerdeten Netz

Im isolierten oder geléschten Netz muss sichergestellt sein, dass die Bevorzugung bei Doppelerdschliissen im
gesamten galvanisch zusammenhangenden Netz einheitlich ist. Entsprechend wird unter Adresse 1220
BEVORZUGUNG die Doppelerdschlussbevorzugung eingestellt.

7SAB6 bietet auch die Mdglichkeit, alle FuBpunkte eines Mehrfacherdschlusses zu erfassen. BEVORZUGUNG =
alle bedeutet, dass jeder Erdschlusspunkt auf der geschiitzten Leitung unabhangig von einer Bevorzugung
abgeschaltet wird. Dies kann auch mit einer anderen Bevorzugung kombiniert werden. Zum Beispiel kénnen
Sie flr einen Transformatorabzweig jeglichen Fu3punkt bei Doppelerdschluss abschalten, wahrend im (ibrigen
Netz einheitlich LT (L3) AZYKL. gilt.

Sofern die Gefahr besteht, dass durch die Ziindschwingung beim Eintreten eines einfachen Erdschlusses die
Erdfehlererfassung anspricht, kann diese mittels eines Parameters T310 1PHAS (Adresse 1206) verzdgert
werden. Im Allgemeinen genlgt die Voreinstellung (0,04 s). In ausgedehnten geldéschten Netzen sollte diese
Zeit vergroRert werden. Ist auch stationar das Uberschreiten des Erdstromgrenzwertes méglich, soll T310
1PHAS auf « eingestellt werden. Dann ist Anregung durch eine Phase allein auch bei erheblichem Erdstrom
nicht mehr moglich. Doppelerdschliisse werden dennoch richtig erkannt und nach Bevorzugungsprogramm
ausgemessen.

Hinweis

Bei dem Test eines einfachen Erdschlusses mit einer Priifeinrichtung ist darauf zu achten, dass die Phase-
Phase Spannungen das Symmetriekriterium erfullen.

Zuschalten auf einen Kurzschluss

Fur die Reaktion des Distanzschutzes beim Zuschalten auf einen Kurzschluss wird der Parameter Adresse
1232 ZUSCHALT. verwendet. Bei Einstellung unwirksam erfolgt keine besondere Reaktion, d.h. alle Distanz-
stufen arbeiten gemal ihres eingestellten Zonenparameters. Einstellung auf Zone Z1B bewirkt, dass beim Zu-
schalten alle Fehler innerhalb der Ubergreifzone Z1B (in der fir diese Zone parametrierten Richtung) unverzé-
gert wieder abgeschaltet werden. Bei Einstellung auf Z1B ungerichtet ist ebenfalls die Zone Z1B
mafigebend, sie wirkt aber in beide Richtungen, unabhéngig von der unter Adresse 1351 MODUS Z1B einge-
stellten Betriebsrichtung. Die Einstellung auf Zone Z1 bewirkt, dass beim Zuschalten alle Fehler innerhalb der
Zone Z1 (in der fiir diese Zone parametrierten Richtung) unverzdgert wieder abgeschaltet werden. Diese Ein-
stellung ist nur sinnvoll, wenn fir die Zone Z1 eine Verzégerungszeit eingestellt wurde. Bei Einstellung auf Z1
ungerichtet ist ebenfalls die Zone Z1 maRRgebend, sie wirkt aber in beide Richtungen, unabhangig von der
unter Adresse 1301 MODUS Z1 eingestellten Betriebsrichtung. Einstellung Anregung bedeutet, dass die
Schnellauslésung nach Zuschalten bei allen erkannten Fehlern in irgendeiner beliebigen Zone (d.h. bei Gene-
ralanregung des Distanzschutzes) wirksam wird.
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Lastbereich (nur fir Impedanzanregung)
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Bei Verwendung der Impedanzanregung kann an langen hochbelastbaren Leitungen die Gefahr bestehen,
dass die Lastimpedanz in die Auslésecharakteristiken des Distanzschutzes hineinragt. Um Fehlanregung des
Distanzschutzes bei hohem Leistungstransport auszuschlief3en, kann hier ein Lastkegel eingestellt werden,
der bei Auslésekennlinien mit hohen R-Abschnitten solche Fehlanregungen durch Uberlast ausschlieft. Bei
den anderen Anregeverfahren erlbrigt sich dieser Lastkegel, da die Auslésepolygone nur nach erfolgter Anre-
gung freigegeben werden und die Anregung hier die Aufgabe der eindeutigen Unterscheidung zwischen Last-
betrieb und Kurzschluss wirkungsvoll erfiillt. Dieser Lastbereich ist in der Beschreibung der Auslésekennlinien
(siehe auch Abschnitt 2.2.2) mitberlicksichtigt.

Der R-Wert R LAST (LE) (Adresse 1241) bezieht sich dabei auf die Leiter-Erde-Schleifen, R LAST (LL)
(Adresse 1243) auf die Leiter-Leiter-Schleifen. Die Werte werden etwas (ca. 10 %) kleiner eingestellt als die
minimal zu erwartende Lastimpedanz. Die minimale Lastimpedanz ergibt sich bei maximalem Laststrom und
minimaler Betriebsspannung.

Die Einstellung des Lastkegels flir Erdschleifen muss bei 1-poliger Ausldsung den somit entstehenden Last-
strom im Erdpfad berlcksichtigen. Das ist besonders kritisch bei Doppelleitungen (auf einem Mast mit deutli-
cher Kopplung zwischen den beiden Leitungen). Wegen der Kopplung im Nullsystem flieR3t ein signifikanter
Erdstrom auf der ,gesunden® Leitung wahrend der 1-poligen spannungslosen Pause auf der Parallelleitung.
Die R-Einstellung der Erdschleifen (oder Lastkegelparameter) miissen diesen Erdstrom in der 1-poligen Pause
der Parallelleitung bertcksichtigen.

Rechenbeispiel 1:

110 kV Freileitung 150 mm?, 3-polige Auslésung, mit den Daten:
maximal Ubertragbare Leistung

P rax = 100 MVA entsprechend
Inax =525 A

minimal Betriebsspannung

Unmin =0,9 Uy
Stromwandler 600 A/5 A
Spannungswandler 110 kV/0,1 kV

Die minimale Lastimpedanz ergibt sich zu :

Unin _ 0,9-110kV

= = 108,87 Q
M3 max  ~/3-525A

RL prim ~—

Bei Parametrierung mittels PC und DIGSI kann dieser Wert als Primarwert eingegeben werden. Die Umrech-
nung in Sekundargrofien ergibt

Nstr 600A/5A
RL sek = Fpg . RL p”m = m 108,87 Q: 11,88 Q

Mit einem Sicherheitsabstand von 10 % wird eingestellt:
R LAST (LL) =97,98 Q priméar = 10,69 Q sekundar
R LAST (LE) =97,98 Q priméar = 10,69 Q sekundar

Der Offnungswinkel des Lastkegels PHI LAST (LE) (Adresse 1242)und PHI LAST (LL) (Adresse 1244)
muss grof3er (ca. 5°) sein als der maximal auftretenden Lastwinkel (entsprechend dem minimalen Leistungs-
faktor cos o).
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Minimaler Leistungsfaktor (Beispiel)

COS QPpmin =0,63

Prmax =51°
Einstellwert PHI LAST (LL) = @, + 5° =56°.
Rechenbeispiel 2:

Fir Anwendungen an Doppelleitungen (Kopplung im Nullsystem der beiden Leitungen) und mit 1-poliger Aus-
I6sung:

400 kV Freileitung (220 km) Doppelleitung auf einem Mast mit folgenden Daten:
maximaler Lastfluss pro Leitung mit beiden Leitungen im Betrieb:

P nax = 1200 MVA entsprechend

Inax =1732 A

minimal Betriebsspannung

Unmin =0,9 Uy
Stromwandler 2000 A/5 A
Spannungswandler 400 kVv/0,1 kV
Parameter RE/RL 1.54

Die minimale Lastimpedanz ergibt sich zu :

Umin__ _ 09:400kV _ .,

= 00
N3 max  /3-1732A

RL prim =

Fur Leiter-Leiter-Schleifen trifft dieser Wert zu. Fir die Leiter-Erde-Schleifen muss auch die 1-polige Pause auf
der Parallelleitung berticksichtigt werden. Der Laststrom in der Phase mit 1-polig offen wird auf der ,gesunden”
Leitung ansteigen und gleichzeitig wird anteilig im Erdpfad ein Laststrom flieRen. Fir die Berechnung der mi-
nimalen Lastimpedanz fiir Leiter-Erde-Schleifen muss der Laststrom im Erdpfad bei 1-poliger Pause auf der

Parallelleitung eingesetzt werden. Fur die Berechnung in diesem Beispiel wird dieser Erdstrom im Verhaltnis
zum Laststrom I,,,, angegeben.

Verhaltnis Iz auf gesunder Leitung zu I, in der 1-poligen Pause der Parallelleitung:

IE1poI_Pause =04
—I )

max

Die Leitungslange sowie die Vor- bzw. Leitungsimpedanz haben einen Einfluss auf dieses Verhaltnis. Wenn es
nicht moglich ist den Wert mittels Netzsimulation zu bestimmen, kann annahernd zwischen 0,4 bei langen Lei-
tungen (200 km) und 0,6 bei kurzen Leitungen (25 km) angenommen werden.
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Die minimale Lastimpedanz fiir Leiter-Erde-Schleifen ergibt sich zu:

R pii 120
Ry i b = L prim = = 5950
L prim_Ph-E |E1pol_Pause RE 1+04-(1+1,54)
1 4 —1pol Pause/q | ==
Imax RL

Bei Parametrierung mittels PC und DIGSI kann dieser Wert als Primarwert eingegeben werden. Die Umrech-
nung in Sekundargrofien ergibt:

N 2000
St 5
Ri sek = N_Sp—; L prim = @'1209 =12 Q
0,1
N 2000
St 5
R sek_Ph-E = Wr ‘R prim_Ph-E = 200 59560 =595Q
P9 =~
0,1

Mit einem Sicherheitsabstand von 10 % wird eingestellt:
R LAST (LL) =108 Q primar = 10,8 Q sekundar
R LAST (LE) =53,5 Q primar = 5,35 Q sekundar

Der Offnungswinkel des Lastkegels wird wie in Rechenbeispiel 1 fiir die einfache Leitung mit dem minimalen
Leistungsfaktor berechnet.

Uberstrom-, U/T- und U/l/p-Anregung

84

Der Distanzschutz 7SA6 verfligt je nach bestellter Variante iber eine Reihe von Anregeverfahren, aus denen
Sie das fiir die betreffenden Netzverhaltnisse optimale Verfahren auswahlen kdnnen (siehe auch Bestelldaten
im Anhang).

Wenn das Gerat iber keine explizite Anregung verfligt oder wenn Sie bei der Konfiguration der Schutzfunkti-
onen (Abschnitt 2.1.1.2) als Anregeart DIS ANR = IMPEDANZ (Adresse 114) eingestellt haben, sind die hier
behandelten Einstellungen irrelevant und nicht zuganglich.

Die moglichen Anregeverfahren sind in Abschnitt 2.2.1 im Einzelnen beschrieben. Sofern das Gerat Giber
mehrere Anregeverfahren verfligt, wurde bei der Projektierung unter Adresse 114 eines der Verfahren ausge-
wahlt. Im Folgenden sind die Parameter fir alle Anregeverfahren angegeben und erlautert. Bei den folgenden
Einstellungen erscheinen jedoch nur diejenigen Parameter, die fiir das ausgewahlte Anregeverfahren giiltig
sind.

Bei der U/I(/p)-Anregung haben Sie die Mdglichkeit, die Spannungs- und ggf. Winkelmessung fir die Leiter-
Erde-Messwerke einerseits und fiir die Leiter-Leiter-Messwerke andererseits unterschiedlich zu steuern.
Adresse 1601 PROG. U/I gibt an, welche Schleifenspannungen flr Leiter-Erde und welche fir Leiter-Leiter
glltig sein sollen:

In Netzen mit geerdetem Sternpunkt wird haufig die Steuerung mit Up, ¢ bei Erdfehlern und mit Up, p,, bei erd-
freien Fehlern bevorzugt (Adresse 1601 PROG. U/I = LE:Uphe/LL:Uphp). Diese hat die maximale Emp-
findlichkeit fir alle Fehlerarten, setzt aber voraus, dass Erdkurzschlisse zweifelsfrei durch die Erdfehlererfas-
sung erkannt werden (siehe auch Abschnitt 2.2.1). Ansonsten ist auch die Steuerung mit Up, ¢ bei allen
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Fehlerarten sinnvoll (Adresse 1601 PROG. U/I = LE:Uphe/LL:Uphe), wobei fiir erdfreie Kurzschliisse eine
geringere Empfindlichkeit in Kauf genommen wird, weil dort in der Regel die Uberstromstufe Iph>> anspricht.

In Netzen mit niederohmig (halbstarr) geerdetem Sternpunkt soll die U/I/gp-Anregung i.Allg. nur fir Erdfehler
wirken, da Leiter-Leiter-Kurzschliisse von der Uberstromanregung erfasst werden. In diesem Fall ist demnach
Adresse 1601 PROG. U/I =LE:Uphe/LL:I>> sinnvoll.

In isolierten oder geldschten Netzen ist es moglich, die U/I/p-Anregung nur mit verketteten Spannungen zu
steuern (Adresse 1601 PROG. U/I =LE:Uphp/LL:Uphp). Dies schlielt naturgemal Anregung durch einfa-
che Erdschliisse aus, erlaubt aber auch keine korrekte Doppelerdschlusserfassung und eignet sich demnach
fur kleinere isolierte Kabelnetze.

Zwei weitere allgemeine Einstellungen betreffen die Endzeiten, d.h. die Auslosezeiten im duRersten Reserve-
fall fir Fehler auerhalb aller Distanzzonen. Diese sollen als letzte Reserve oberhalb der Verzdgerungszeiten
fur die Distanzzonen liegen (vgl. auch Einstellung der Funktionsparameter fir die Distanzzonen unter Abschnitt
2.222).

Die gerichtete Endzeit T END VORW. (Adresse 1602) wirkt bei Kurzschliissen in Vorwarts- (Leitungs-) Rich-
tung, wenn nach Anregung keine Impedanz innerhalb einer Distanzzone liegt.

Die ungerichtete Endzeit T END UNGER. (Adresse 1603) wirkt bei allen Kurzschlliissen, wenn nach Anregung
keine Impedanz innerhalb einer Distanzzone liegt.

Uberstromanregung

Fir die Einstellung der Uberstromanregung ist vor allem der maximale betrieblich auftretende Laststrom
maRgebend. Eine Anregung durch Uberlast muss ausgeschlossen sein! Der Ansprechwert Iph>> (Adresse
1610) muss deshalb oberhalb des maximal zu erwartenden (Uber-)Laststromes eingestellt werden (ca. 1,2
mal). Es ist dann zu kontrollieren, dass der minimale Kurzschlussstrom oberhalb dieser Grenze liegt. Ist das
nicht der Fall, ist U/I-Anregung erforderlich.

Rechenbeispiel:

Der maximale Betriebsstrom (einschl. Uberlast) betrage 680 A bei Stromwandlern 600 A/5 A, der minimale
Kurzschlussstrom sei zu 1200 A angenommen. Es wird also eingestellt:

Iph>>=1 .,-12=680A-12=816 A

Dieser Wert liegt hinreichend unter dem minimalen Kurzschlussstrom von 1200 A. Bei Parametrierung mittels
Personalcomputer und DIGSI kann dieser Werte als Primarwert unmittelbar eingegeben werden. Die Umrech-
nung in Sekundargrofien ergibt

- L 9A _
Iph>> = 816 A~ 22 = 6.8 A

Die Bedingung fur den minimalen Kurzschlussstrom gilt auch bei Erdkurzschliissen (im geerdeten Netz) bzw.
bei Doppelerdschliissen, sofern ausschlieRlich Uberstromanregung verwendet wird.

U/I(/p)-Anregung

Ist U/T-Anregung erforderlich, weil der minimale Kurzschlussstrom unter dem maximalen Laststrom (einschl.
Sicherheitsfaktor 1,2) liegt, ist fur Iph>> trotzdem die Bedingung fiir den maximalen Laststrom zu beachten.
Dann wird die Mindeststromgrenze Iph> (Adresse 1611) unterhalb des minimalen Kurzschlussstromes (ca.
10 %) eingestellt. Dies gilt auch fir die Phasenkurzschlussstrome bei Erdkurzschluss bzw. Doppelerdschluss.

Unter Adresse 1630 1PH. ANR. kdnnen Sie wahlen, ob im geerdeten Netz bei 1-phasiger Anregung ohne
Erdstrom eine Leiter-Erde-Schleife ausgewahlt wird (Iz-Mitnahme). Die Einstellung 1PH. ANR. = PHASE -
ERDE ist sinnvoll, wenn bei Erdkurzschlissen kein oder nur ein geringer Erdstrom Uber die Messstelle flieRen
kann. Bei 1PH. ANR. = PHASE - PHASE wird bei 1-phasiger Anregung im geerdeten Netz die voreilende Leiter-
Leiter-Schleife ausgemessen. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.
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Die Bedeutung der Einstellparameter ist aus Bild 2-21 ersichtlich. Iph> (Ast a, Adresse 1611) ist der Mindest-
strom, wie im vorigen Abschnitt beschrieben, Iph>> (Ast c) ist die Uberstromanregung.

Lastbereich Kurzschlussbereich
(p>

|
|
|
|
| |
| |
|
I I
| |
: :
I Kurzschlussbereich !
o< I
20— I |
a l I
| |
10— : :
l I
Iph> lphi> ! lph>> -
[ I [ -
1' ; A
IN
Bild 2-21 Parameter der U/I/¢p-Anregung

In den meisten Fallen wird die Winkelabhangigkeit nicht bendtigt. Dann gilt der spannungsabhangige Ast b, so
dass sich die resultierende Kennlinie a - b - ¢ ergibt. Fir den spannungsabhangigen Ast b werden bei Steue-
rung mit Uphe in den Adressen 1612 Uphe (I>>) und 1613 Uphe (I>) die Spannungen Leiter-Erde ein-
gesetzt; bei Steuerung mit Uphph werden in den Adressen 1614 Uphph (I>>) und 1615 Uphph (I>) die
Spannungen Leiter-Leiter eingestellt. Es sind jeweils die Einstellungen relevant, die gemaf Anregeprogramm
(siehe oben) notwendig sind.

Die Kennlinie ist so einzustellen, dass sie beim maximal zu erwartenden betrieblichen Strom noch unterhalb
der minimal zu erwartenden betrieblichen Spannung liegt. Im Zweifelsfall sollte man die Anregebedingungen
anhand der U/I-Kennlinie Uberprifen.

Winkelabhangigkeit

86

Wenn sich anhand der winkelunabhangigen U/I-Kennlinie nicht in allen Fallen zwischen Kurzschluss und Last-
betrieb unterscheiden lasst, kénnen Sie die winkelabhangigen Aste d - e zusatzlich einstellen. Dies ist bei
langen Leitungen oder Leitungsziigen mit Zwischeneinspeisung erforderlich, wenn gleichzeitig geringe Vorim-
pedanz moglich ist. Dann bricht im Kurzschlussfall am Leitungsende oder im Reservebereich des Distanz-
schutzes die 6rtliche Messspannung nur geringfiigig ein, so dass der Phasenwinkel zwischen Strom und Span-
nung als zusatzliches Kriterium fiir die Fehlererkennung bendtigt wird.

Dabei bestimmen die Parameter Iphi> (Adresse 1616) und Uphe (Iphi>) (Adresse 1617)bzw. Uphph
(Iphi>) (Adresse 1618) die Kennlinie im Bereich hoher Winkel @k, d.h. im Kurzschlusswinkelbereich. Die
Grenzwinkel selber, die den Kurzschlusswinkelbereich gy definieren, werden in den Adressen 1620 phi> und
1621 phi< eingestellt. Zwischen diesen beiden Winkeln liegt der Kurzschlusswinkelbereich . Auch hier sind
wieder die Spannungseinstellungen relevant, die gemafl Anregeprogramm (siehe oben) notwendig sind.
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Die Kennlinie ist fiir den Lastwinkelbereich so einzustellen, dass sie beim maximal zu erwartenden betriebli-
chen Strom noch unterhalb der minimal zu erwartenden betrieblichen Spannung liegt. Im Bereich der Kurz-
schlusswinkel g ist darauf zu achten, dass Ladestrome nicht zum Ansprechen in diesem Bereich fuhren
kénnen. Wird Uber die Leitung Blindleistung transportiert, so muss gewahrleistet sein, dass der maximale
Blindstrom bei minimaler Betriebsspannung nicht im Anregebereich, d.h. im Kurzschlusswinkelbereich bei gy,
liegt. Im Zweifelsfall sollte man die Anregebedingungen anhand der U/l/gp-Kennlinie Gberprifen. Bei umfang-
reicheren Netzen ist eine Kurzschlussberechnung ratsam.

Fir den unteren Grenzwinkel phi> (Adresse 1620) gilt, dass er zwischen Lastwinkel und Kurzschlusswinkel

liegen soll. Er muss daher kleiner als der Leitungswinkel ¢, = arctan (X /R, ) eingestellt werden (ca. 10° bis 20°).
Es ist sodann zu kontrollieren, dass der Winkel im Lastbetrieb nicht tGberschritten wird. Ist dies doch der Fall,

weil z.B. Blindleistung Uber die Leitung transportiert werden soll, muss daflir gesorgt werden, dass die Para-

meter des spannungsabhangigen Astes d, also Iphi> und Uphe (Iphi>) bzw. Uphph (Iphi>), eine An-
regung durch die Blindlast ausschlie3en (siehe oben).

Der obere Grenzwinkel phi< (Adresse 1621) ist unkritisch. 100° bis 120° diirften in allen Fallen ausreichen.

Die Winkelabhangigkeit, d.h. die Erhéhung der Empfindlichkeit bei groiem Kurzschlusswinkel durch die Kenn-
linienaste d und e, kann mittels Adresse 1619 WIRKUNG phi auf die Vorwartsrichtung (Leitungsrichtung) be-
schrankt werden. In diesem Fall wird WIRKUNG phi auf vorwérts eingestellt. Ansonsten bleibt WIRKUNG
phi=vorw. & riickw.. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

2.2.1.5 Parameterubersicht
Adressen, an die ein ,A" angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” &nderbar.
In der Tabelle sind marktabhéngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1201 DIST.SCHUTZ Ein Ein Distanzschutz
Aus
1202 Iph> 1A 0.05..4.00 A 0.10 A Mindestphasenstrom Iph>
5A 0.25..20.00 A 0.50 A
1203 310> 1A 0.05..4.00 A 0.10 A Erdfehlererkennung 310>
5A 0.25..20.00 A 0.50 A
1204 3U0> 1..100V; 5V Erdfehlererkennung 3U0>
1205 3U0> GEL/IS 10..200 V; = oV 3U0>: Ansprechwert flir
gel./isol. Netze
1206 T310 1PHAS 0.00..0.50 s; 0.04 s Verzégerung bei 1ph. An-
regung (gel/isol)
1207A 310>/Iphmax 0.05..0.30 0.10 310>-Anregestabilisierung
(310>/Iphmax)
1208 SER-KOMP. Nein Nein Leitung mit kap. Serien-
Ja kompensation
1209A ERDF. ERKENNUNG 310> ODER 3U0> 310> ODER 3U0> | Kriterien fur Erdfehlerer-
310> UND 3U0> kennung
1210 ZEITSTART mit Dis G-Anr. mit Dis G-Anr. Start der Zonenzeiten
mit Zonen-Anr.
1211 PHI DIST. 30..90° 85° Winkel der Distanzschutz-
charakteristik

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch

C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011

87



Funktionen

2.2 Distanzschutz

Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1212 R-Reserve Nein Nein Resistanzreserve f. Kreis-
Ja Charakteristik
1215 PAR-KOMP Nein Ja Parallelleitungskompen-
Ja sation
1220 BEVORZUGUNG L3 (L1) AZYKL. L3 (L1) AZYKL. Phasenbevorzugung f.
L1 (L3) AZYKL. Doppelerdschlisse
L2 (L1) AZYKL.
L1 (L2) AZYKL.
L3 (L2) AZYKL.
L2 (L3) AZYKL.
L3 (L1) ZYKL.
L1 (L3) ZYKL.
alle
1221A PhPhE ANR. Block vor.Ph Block vor.Ph Schleifenauswahl bei Ph-
Block nach.Ph Ph-E-Anregung
alle
nur Ph-Ph
nur Ph-E
1223 Unsymm. Uph-ph 5..50 % 25% Max. Unsymmetrie Uph-
ph bei Erdschluss
1232 ZUSCHALT. Anregung unwirksam Unverzdg. Messbereich
Zone Z1B bei Zuschaltung
Z1B ungerichtet
Zone Z1
Z1 ungerichtet
unwirksam
1241 R LAST (LE) 1A 0.100 .. 600.000 Q; 0 Q Grenze RL des Lastkegels
5A | 0.020 .. 120.000 ©; « % Q fur LE-Schleif
1242 PHI LAST (LE) 20..60° 45° Offnungswinkel des Last-
kegels f. LE-Sch.
1243 R LAST (LL) 1A 0.100 .. 600.000 Q; 0 Q Grenze RL des Lastkegels
5A | 0.020 .. 120.000 Q; « ©Q fur LL-Schleif.
1244 PHI LAST (LL) 20..60° 45° Offnungswinkel des Last-
kegels f. LL-Sch.
1305 T1 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzdgerungszeit T1-1pol
1306 T1 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; o 0.00s Verzégerungszeit T1-
mehrpol
1315 T2 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.30s Verzégerungszeit T2-1pol
1316 T2 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; o 0.30s Verzégerungszeit T2-
mehrpol
1317A | AUS1POL Z2 Nein Nein Einpoliges AUS bei Fehler
Ja in Z2
1325 T3 0.00 .. 30.00 s; 0.60s Verzdgerungszeit T3
1335 T4 0.00 .. 30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit T4
1345 T5 0.00 .. 30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit TS
1355 T1B 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzdgerungszeit T1B-
1pol
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Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1356 T1B MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; 0.00 s Verzégerungszeit T1B-
mehrpol
1357 1.WE ->Z1B Nein Ja Freigabe Zone Z1B fiir
Ja 1.WE-Zyklus
1365 T6 0.00 .. 30.00 s; 150 s Verzégerungszeit T6
1601 PROG. U/l LE:Uphe/LL:Uphp LE:Uphe/LL:Uphp | Anregeprogramm U/I-An-
LE:Uphp/LL:Uphp regung
LE:Uphe/LL:Uphe
LE:Uphe/LL:I>>
1602 T END VORW. 0.00..30.00s; 1.20s Endzeit gerichtet
1603 T END UNGER. 0.00 .. 30.00 s; oo 1.20s Endzeit ungerichtet
1610 Iph>> 1A 0.25..10.00 A 1.80 A Iph>>: Ansprechwert
5A 1.25..50.00 A 9.00 A
1611 Iph> 1A 0.10..4.00 A 0.20 A Iph>: Ansprechwert
5A 0.50..20.00 A 1.00 A
1612 Uphe (I>>) 20..70V 48V Uphe: Ansprechwert bei
Iph>>
1613 Uphe (I>) 20..70V 48V Uphe: Ansprechwert bei
Iph>
1614 Uphph (I>>) 40 ..130V 80V Uphph: Ansprechwert bei
Iph>>
1615 Uphph (1>) 40..130V 80V Uphph: Ansprechwert bei
Iph>
1616 Iphi> 1A 0.10..8.00 A 0.50 A Iphi>: Ansprechwert
5A 0.50..40.00 A 250 A
1617 Uphe (Iphi>) 20..70V 48V Uphe: Ansprechwert bei
Iphi>
1618 Uphph (Iphi>) 40..130V 80V Uphph: Ansprechwert bei

Iphi>

PHASE-PHASE

1619A | WIRKUNG phi vorw. & riickw. vorw. & rickw. Wirkrichtung der Winkel-
vorwarts anregung

1620 phi> 30..60° 50 ° phi: Untere Grenze

1621 phi< 90..120° 110° phi: Obere Grenze

1630A | 1PH. ANR. PHASE-ERDE PHASE-ERDE Schleifenauswahl bei 1-ph

Anr. (ohne E)
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2.2.1.6 Informationsubersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
3603 >Dis block EM >Distanzschutz blockieren
3611 >DisFreig.Z1B EM >Dist.Messbereich Z1B freigeben v.extern
3613 >DisFrg.Z1Bunv. EM >Dist.Messbereich Z1B unverz. freigeben
3617 >DisBlk.Z4-AUS EM >Dist.Messber.Z4 fur Auskomm. blockieren
3618 >DisBlk.Z5-AUS EM >Dist.Messber.Z5 fir Auskomm. blockieren
3619 >DisBlk.Z4 PhE EM >Dist. Z4 fur Ph-E-Schleifen blockieren
3620 >DisBlk.Z5 PhE EM >Dist. Z5 fur Ph-E-Schleifen blockieren
3621 >DisBlk.Z6-AUS EM >Dist.Messber.Z6 fir Auskomm. blockieren
3622 >DisBlk.Z6 PhE EM >Dist. Z6 fur Ph-E-Schleifen blockieren
3651 Dis aus AM Distanzschutz ausgeschaltet
3652 Dis block AM Distanzschutz blockiert
3653 Dis wirksam AM Distanzschutz wirksam
3654 Dis Feh.K0(Z1) AM Dist. Einstellfehler KO(Z1),PHI KO(Z1)
3655 Dis Feh.K0(>21) AM Dist. Einstellfehler KO(>Z1),PHI KO(>Z1)
3671 Dis G-Anr AM Dist. Generalanregung
3672 Dis Anr L1 AM Dist. Anregung Phase L1
3673 Dis Anr L2 AM Dist. Anregung Phase L2
3674 Dis Anr L3 AM Dist. Anregung Phase L3
3675 Dis Anr E AM Dist. Anregung Erde
3681 Dis Anr nurlL1 AM Dist. Anregung nur Phase L1
3682 Dis Anr L1E AM Dist. Anregung L1-E
3683 Dis Anr nurL2 AM Dist. Anregung nur Phase L2
3684 Dis Anr L2E AM Dist. Anregung L2-E
3685 Dis Anr L12 AM Dist. Anregung L1-L2
3686 Dis Anr L12E AM Dist. Anregung L1-L2-E
3687 Dis Anr nurL3 AM Dist. Anregung nur Phase L3
3688 Dis Anr L3E AM Dist. Anregung L3-E
3689 Dis Anr L31 AM Dist. Anregung L3-L1
3690 Dis Anr L31E AM Dist. Anregung L3-L1-E
3691 Dis Anr L23 AM Dist. Anregung L2-L3
3692 Dis Anr L23E AM Dist. Anregung L2-L3-E
3693 Dis Anr L123 AM Dist. Anregung L1-L2-L3
3694 Dis Anr L123E AM Dist. Anregung L1-L2-L3-E
3695 Dis Anr PHI L1 AM Dist. Phasenwinkelanregung L1
3696 Dis Anr PHI L2 AM Dist. Phasenwinkelanregung L2
3697 Dis Anr PHI L3 AM Dist. Phasenwinkelanregung L3
3701 Dis SchIL1Ev AM Dist. ausgewahlte Schleife L1E vorwarts
3702 Dis SchIL2Ev AM Dist. ausgewahlte Schleife L2E vorwarts
3703 Dis SchIL3Ev AM Dist. ausgewahlte Schleife L3E vorwarts
3704 Dis SchiL12v AM Dist. ausgewahlte Schleife L12 vorwarts
3705 Dis SchiL23v AM Dist. ausgewahlte Schleife L23 vorwarts
3706 Dis SchiL31v AM Dist. ausgewahlte Schleife L31 vorwarts
3707 Dis SchIL1Er AM Dist.ausgewahlte Schleife L1E riickwarts
3708 Dis SchiIL2Er AM Dist.ausgewahlte Schleife L2E riickwarts
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3709 Dis SchIL3Er AM Dist.ausgewabhlte Schleife L3E riickwarts
3710 Dis SchiL12r AM Dist.ausgewahlte Schleife L12 riickwarts
3711 Dis SchIL23r AM Dist.ausgewahlte Schleife L23 rickwarts
3712 Dis SchIL31r AM Dist.ausgewahlte Schleife L31 riickwarts
3713 Dis SchIL1Eu AM Dist. ausgew. Schleife L1E ungerichtet
3714 Dis SchIL2Eu AM Dist. ausgew. Schleife L2E ungerichtet
3715 Dis SchIL3Eu AM Dist. ausgew. Schleife L3E ungerichtet
3716 Dis SchiL12u AM Dist. ausgew. Schleife L12 ungerichtet
3717 Dis SchiL23u AM Dist. ausgew. Schleife L23 ungerichtet
3718 Dis SchiL31u AM Dist. ausgew. Schleife L31 ungerichtet
3719 Dis Anr vorw. AM Dist. Anregung vorwarts
3720 Dis Anr rick. AM Dist. Anregung rickwarts
3741 Dis AnrZ1 L1E AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L1E
3742 Dis AnrZ1 L2E AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L2E
3743 Dis AnrZ1 L3E AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L3E
3744 Dis AnrZ1 L12 AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L12
3745 Dis AnrZ1 L23 AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L23
3746 Dis AnrZ1 L31 AM Dist. Anregung in Zone Z1, Schleife L31
3747 DisAnrZ1B L1E AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L1E
3748 DisAnrZ1B L2E AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L2E
3749 DisAnrZ1B L3E AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L3E
3750 DisAnrZ1B L12 AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L12
3751 DisAnrZ1B L23 AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L23
3752 DisAnrZ1B L31 AM Dist.Anregung in Zone Z1B, Schleife L31
3755 Dis Anr Z2 AM Dist. Anregung in Zone Z2
3758 Dis Anr Z3 AM Dist. Anregung in Zone Z3
3759 Dis Anr Z4 AM Dist. Anregung in Zone Z4
3760 Dis Anr Z5 AM Dist. Anregung in Zone Z5
3762 Dis Anr Z6 AM Dist. Anregung in Zone Z6
3770 Dis Abl T6 AM Dist. Zeit T6 (Zone Z6) abgelaufen
3771 Dis Abl T1 AM Dist. Zeit T1 (Zone Z1) abgelaufen
3774 Dis Abl T2 AM Dist. Zeit T2 (Zone Z2) abgelaufen
3777 Dis Abl T3 AM Dist. Zeit T3 (Zone Z3) abgelaufen
3778 Dis Abl T4 AM Dist. Zeit T4 (Zone Z4) abgelaufen
3779 Dis Abl T5 AM Dist. Zeit T5 (Zone Z5) abgelaufen
3780 Dis Abl T1B AM Dist. Zeit T1B (Zone Z1B) abgelaufen
3781 Dis Abl Tvorw AM Dist. Zeit T ANR. VORW. abgelaufen
3782 Dis Abl T unger AM Dist. Zeit T ANR. UNGER. abgelaufen
3801 Dis G-AUS AM Dist. Generalauslésung
3802 Dis AUS1polL1 AM Ausloésung Distanzschutz L1, nur 1polig
3803 Dis AUS1polL2 AM Auslésung Distanzschutz L2, nur 1polig
3804 Dis AUS1polL3 AM Auslésung Distanzschutz L3, nur 1polig
3805 Dis AUS L123 AM Auslésung Distanzschutz 3polig
3811 Dis AUS Z1 1p AM Dist. Auslésung Zone Z1 1polig
3813 Dis AUS Z1B1p AM Dist. Auslésung Zone Z1B 1polig
3816 Dis AUS Z2 1p AM Dist. Auslésung Zone Z2 1polig
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3817 Dis AUS Z2 3p AM Dist. Auslésung Zone Z2 3polig
3818 Dis AUS Z3 AM Dist. Auslésung Zone Z3
3819 Dis AUS Anr-> AM Dist. Auslésung Anregung gerichtet
3820 Dis AUS Anr<> AM Dist. Auslésung Anregung ungerichtet
3821 Dis AUS 74 AM Dist. Auslésung Zone Z4
3822 Dis AUS Z5 AM Dist. Auslésung Zone Z5
3823 Dis AUS Z1 3p1 AM Dist. Auslésung Zone Z1 3p. (Anr. 1p.)
3824 Dis AUS Z1 3pm AM Dist. Auslésung Zone Z1 3p. (Anr.mehrp.)
3825 Dis AUS Z1B3p1 AM Dist. Auslésung Zone Z1B 3p. (Anr. 1p.)
3826 Dis AUS Z1B3pm AM Dist. Ausloésung Zone Z1B 3p. (Anr.mehrp)
3827 Dis AUS Z6 AM Dist. Auslésung Zone Z6
3850 Dis AUS Z1B Sig AM Dist. Auslésung Zone Z1B 0. Signalzusatz
2.2.2 Distanzschutz mit polygonaler Auslésecharakteristik (wahlweise)

Der Distanzschutz besitzt eine polygonale Auslésecharakteristik. Abhangig von der bestellten Ausfiihrung (10.
Stelle der Bestellnummer = A) kann auf eine kreisférmige Ausldsecharakteristik umgestellt werden. Wird nur
die kreisformige Ausldsecharakteristik gewtiinscht, lesen Sie bitte im nachsten Abschnitt 2.2.3 weiter.

2.2.2.1 Funktionsbeschreibung

Arbeitspolygone

Insgesamt gibt es fiir jede Fehlerschleife 6 unabhangige Zonen und zusétzlich eine gesteuerte Zone. Bild 2-22
zeigt die Form der Polygone als Beispiel. Die Zone Z6 ist im Bild 2-22 nicht dargestellt. Dabei ist das Polygon
fur die erste Zone als vorwarts gerichtete Zone schattiert. Die dritte Zone ist als riickwéarts gerichtete Zone dar-

gestellt.

Das Polygon ist allgemein definiert durch ein Parallelogramm mit den Achsabschnitten R und X sowie der
Neigung ¢p;s;- Ein Lastkegel mit den Parametern R . und ¢ 45t kann den Bereich der Lastimpedanz aus dem
Polygon ausschneiden. Die Achsenabschnitte R und X kénnen fiir jede Zone individuell eingestellt werden;
Opist Riast UNd @ ¢t Sind flr alle Zonen gemeinsam. Das Parallelogramm ist bezliglich des Ursprungs des R-
X-Koordinatensystems symmetrisch; jedoch begrenzt die Richtungskennlinie das Ausldsegebiet auf den ge-
winschten Quadranten (siehe unten ,Richtungsbestimmung®)

Die R-Abschnitte kbnnen fiir Leiter-Leiter-Fehler einerseits und fir Leiter-Erde-Fehler andererseits getrennt
eingestellt werden, um flr Erdfehler gegebenenfalls eine hohere Resistanzreserve zu erzielen.
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Lastbereich

Lastbereich

Bild 2-22 Polygonale Charakteristik (Einstellwerte sind durch Punkte markiert)

Fir die erste Zone Z1 existiert zusétzlich ein einstellbarer Abschnitt o, der einem Ubergreifen infolge von Win-
keltoleranzen und/oder zweiseitig gespeisten Kurzschliissen auf einen Fehlerwiderstand vorbeugen soll. Fiir
Z1B und die héheren Zonen entfallt dieser Abschnitt.

Richtungsbestimmung

Fur die Bestimmung der Kurzschlussrichtung wird fir jede Schleife ebenfalls ein Impedanzzeiger herangezo-
gen. Normalerweise ist dies Z, wie fur die Distanzberechnung. Je nach ,Qualitat” der Messgréfien werden
jedoch unterschiedliche Berechnungsverfahren verwendet. Unmittelbar nach Fehlereintritt ist die Kurzschluss-
spannung durch Ausgleichsvorgange beeinflusst; deshalb wird auf die vor Kurzschlusseintritt gespeicherte
Spannung zuriickgegriffen. Wenn auch die stationare Kurzschlussspannung (bei einem Nahfehler) zu klein fiir
die Richtungsbestimmung ist, wird eine kurzschlussfremde Spannung verwendet. Diese steht theoretisch
sowohl fiir die Leiter-Erde-Schleifen als auch fiir die Leiter-Leiter-Schleifen senkrecht auf den kurzschlussge-
treuen Spannungen (Bild 2-23), was bei der Berechnung des Richtungsvektors durch eine 90°-Drehung be-
ricksichtigt wird. Tabelle 2-9 zeigt die Zuordnung der Messgrofen fiir die Bestimmung der Richtung zu den
sechs Fehlerschleifen.
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a) Schleife Leiter-Erde (L1-E) b) Schleife Leiter-Leiter (L2-L3)
Bild 2-23 Richtungsbestimmung kurzschlussfremden Spannungen

Tabelle 2-9 Zuordnung der MessgréRen fiir die Richtungsbestimmung

Schleife Messstrom kurzschlussgetreue Span- kurzschlussfremde Spannung
(Richtung) nung
L1-E I Uie Uo-Uss
L2-E I Uk Uiz - Uy,
L3-E I3 Uise U-Up
L1-ED Iq-Ig" Uie Uo-Uss
L2-EY Io-IgY Uk Uiz - Uy,
L3-EV Is- 1Y Use U-Up
L1-L2 -1 U-Up Uioi3-Uisis
L2-L3 Iio-15 U -Ups Uz -Yiie
L3-L1 Ii3-1y Us- Uiy Uiio-Uioys

) Mit Beriicksichtigung der Erdimpedanzanpassung

Ist weder eine fur die Richtungsbestimmung ausreichende aktuelle noch eine gespeicherte Spannung verfug-
bar, wird auf vorwarts entschieden. Dies kann praktisch nur auftreten, wenn eine spannungslose Leitung zu-
geschaltet wird und diese Leitung fehlerhaft ist (z.B. Schalten bei eingelegtem Erdungstrenner).

Die theoretische stationare Richtungskennlinie ist in Bild 2-24 gezeigt. In der Praxis ist die Lage der Richtungs-
kennlinie bei Verwendung von gespeicherten Spannungen sowohl von der Vorimpedanz als auch von der vor
Eintritt des Kurzschlusses lber die Leitung transportierten Leistung abhangig. Aus diesem Grund hat die Rich-
tungskennlinie einen Reserveabstand von den Grenzen des ersten Quadranten im R-X-Diagramm (Bild 2-24).
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Bild 2-24 Richtungskennlinie im R-X-Diagramm

Dajede Zone vorwiérts, riickwérts oder ungerichtet eingestellt werden kann, gibt es fir vorwérts und
riickwéarts unterschiedliche (zentrisch gespiegelte) Richtungskennlinien. Eine ungerichtete Zone hat keine
Richtungskennlinie. Fur sie gilt das gesamte Ausldsegebiet.

Eigenschaften der Richtungsbestimmung

Die theoretische stationare Richtungskennlinie in Bild 2-24 gilt fir kurzschlussgetreue Spannungen. Bei kurz-
schlussfremden oder gespeicherten Spannungen ist die Lage der Richtungskennlinie sowohl von der Vorimpe-
danz als auch von der vor Eintritt des Kurzschlusses Uber die Leitung transportierten Leistung abhangig.

Bild 2-25 zeigt die Richtungskennlinie unter Beriicksichtigung der Vorimpedanz bei kurzschlussfremden oder
gespeicherten Spannungen (ohne Lasttransport). Da diese gleich der entsprechenden Generatorspannung E
ist und sich nach Kurzschlusseintritt nicht &ndert, erscheint die Richtungskennlinie im Impedanzdiagramm um
die Vorimpedanz Z,,, = E,/I, verschoben. Bei Fehlerort F, (Bild 2-25a) liegt der Kurzschluss in Vorwartsrich-
tung, die Vorimpedanz in Riickwartsrichtung. Fir alle Fehlerorte bis unmittelbar am Gerateeinbauort (Strom-
wandler) wird eindeutig auf vorwédrts erkannt (Bild 2-25b). Wenn sich der Strom umkehrt, andert sich schlag-
artig die Lage der Richtungskennlinie (Bild 2-25¢). Uber die Messstelle (Stromwandler) flielt jetzt ein
umgekehrter Strom I,, der von der Vorimpedanz Z,,, + Z, bestimmt wird. Bei Lasttransport tber die Leitung
kann sich die Richtungskennlinie zusatzlich um den Lastwinkel drehen.
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Bild 2-25 Richtungskennlinie mit kurzschlussfremden oder gespeicherten Spannungen

Richtungsbestimmung bei serienkompensierten Leitungen

96

Die Richtungskennlinien und ihre Verschiebung durch die Vorimpedanz gelten auch fir Leitungen mit Serien-
kondensatoren. Bei einem Kurzschluss hinter dem 6rtlichen Serienkondensator kehrt sich jedoch die Kurz-
schlussspannung um, solange nicht die Schutzfunkenstrecke SF angesprochen hat (siehe Bild 2-26).

Bild 2-26 Spannungsverlauf bei einem Kurzschluss hinter einem Serienkondensator.
a) ohne Ansprechen der Schutzfunkenstrecke
b) mit Ansprechen der Schutzfunkenstrecke

Dadurch wiirde dem Distanzschutz eine falsche Fehlerrichtung vorgetauscht. Durch die Verwendung von ge-
speicherten Spannungen ist aber auch in diesem Fall die Richtungsmessung korrekt (siehe Bild 2-27a).

Da die Spannung vor Fehlereintritt zur Richtungsbestimmung verwendet wird, erscheinen die Scheitelpunkte
der Richtungskennlinien in Abhangigkeit von Vorimpedanz und Lastverhaltnissen vor Fehlereintritt so weit ver-
schoben, dass die Kondensatorreaktanz — die immer kleiner ist als die Vorreaktanz — nicht zur scheinbaren
Richtungsumkehr fihrt (Bild 2-27b).
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Ist der Kurzschluss vor dem Kondensator, vom Relaiseinbauort (Stromwandler) in Riickwartsrichtung, so sind
die Scheitelpunkte der Richtungskennlinien zur anderen Richtung verschoben (Bild 2-27¢). Dadurch ist auch
hier eine korrekte Richtungsbestimmung gewahrleistet.

jXA J-XA
"rickwarts" "vorwarts"
ZL +2ZV2
\ / "vorwarts"
Zv1 R
"rickwarts"
b c
Bild 2-27 Richtungskennlinien bei serienkompensierten Leitungen

Anregung und Polygoneinordnung

Bei Verwendung der Anregeverfahren 1, U/T oder U/l/p werden nach Anregung die Impedanzen, welche aus
den angeregten Schleifen berechnet wurden, in die fir die Distanzzonen eingestellten Kennlinien eingeordnet.
Zur Vermeidung von instabilen Signalen an den Polygongrenzen haben die Kennlinien eine Hysterese von ca.
5 %, d.h. sobald sichergestellt ist, dass die Fehlerimpedanz innerhalb eines Polygons liegt, werden die
Grenzen in alle Richtungen um 5 % erhoht. Die Schleifeninformationen werden auch in phasengerechte Mel-
dungen umgesetzt.

Bei Verwendung der Impedanzanregung werden die berechneten Schleifenimpedanzen ebenfalls in die fiir die
Distanzzonen eingestellten Kennlinien eingeordnet, aber ohne Abfrage eines expliziten Anregeverfahrens. Die
Anregung des Distanzschutzes ergibt sich hier implizit aus den Grenzen des am weitesten eingestellten Poly-
gons unter Beriicksichtigung der jeweiligen Richtung. Auch hier werden die Schleifeninformationen in phasen-
gerechte Meldungen umgesetzt.

Fur jede Zone werden ,Anrege“-Signale erzeugt und in Phaseninformationen umgewandelt, z.B. ,Dis AnrZ1
L1“ (interne Meldung) fiir Zone Z1 und Phase L1, wodurch sich pro Phase und Zone eine Anregeinformation
ergibt, die in der Zonenlogik und von Zusatzfunktionen (z.B. Signaliibertragungslogik, Abschnitt 2.6) weiter ver-
arbeitet werden. Die Schleifeninformationen werden auch in phasengerechte Meldungen umgesetzt. Eine
weitere Bedingung fiir die ,Anregung” einer Zone ist, dass die Richtung mit der fiir die Zone parametrierten
Richtung Gbereinstimmt (vgl. auch Abschnitt 2.3). AulRerdem darf der Distanzschutz insgesamt nicht ausge-
schaltet oder blockiert sein. Bild 2-28 zeigt diese Bedingungen.
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Staffelplan

98

[ Dis ausgeschaltet

[ Dis blockiert

[ Dis Anr vorwérts

[ Dis Anr riickwérts

Freigabe fur Z1

4

[1301]MODUS 21

vorwdrts weitere
45 i/ riickwiirts Zonen
. ungerichtet
L unwirksam
Bild 2-28 Freigabelogik flr eine Zone (Beispiel fir Z1)

Insgesamt gibt es folgende Zonen:

Unabhéangige Zonen:

* 1.Zone (Schnellzone) Z1 mit X(Z1); R(Z1), RE(Z1), verzdgerbar mit T1 1POL. bzw. T1 MEHRPOL,
* 2. Zone (Reservezone) Z2 mit X(Z2); R(Z2), RE(Z2), verzogerbar mit T2 1POL. bzw. T2 MEHRPOL,
* 3. Zone (Reservezone) Z3 mit X(Z3); R(Z3), RE(Z3), verzogerbar mit T3,

* 4.Zone (Reservezone) Z4 mit X(Z4); R(Z4), RE(Z4), verzogerbar mit T4,

* 5. Zone (Reservezone) Z5 mit X(Z5) + (vorwarts) und X(2Z5) - (riickwarts); R(Z5), RE(Z5), verzdgerbar
mit T5.

* 6. Zone (Reservezone) Z6 mit X(Z6) + (vorwarts) und X(Z6) - (riickwarts), R(Z6), RE(Z6), verzogerbar
mit T6.

Abhangige (gesteuerte) Zone:
+ Ubergreifzone Z1B mit X(Z1B); R(Z1B), RE(Z1B), verzégerbar mit T1B 1POL. bzw. T1B MEHRPOL.

Einstellhinweise

Es empfiehlt sich, zunachst fiir das gesamte galvanisch zusammenhangende Netz einen Staffelplan aufzustel-
len, auf dem die Streckenlangen mit ihren primaren Reaktanzen X in Q/km eingetragen sind. Die Reaktanzen
X sind mafigebend fir die Reichweite der Distanzzonen.

Fur die erste Zone Z1 wahlt man normalerweise etwa 85 % der zu schiitzenden Leitungsstrecke ohne Verzo-
gerung (d.h. T1 = 0,00 s). Der Schutz wird dann Fehler auf dieser Distanz mit seiner Eigenzeit abschalten.

Fur die hoheren Stufen wird die Verzdégerungszeit um je eine Staffelzeit erhdht. Die Staffelzeit muss die Leis-
tungsschalter-Ausschaltzeit einschliellich Streuung, die Riickfallzeit der Schutzeinrichtungen und die Streu-

ung der Verzdgerungszeiten beriicksichtigen. Ublich sind 0,2 s bis 0,4 s. Die Reichweite wird so gewahlt, dass
sie bis etwa 80 % der unterlagerten Zone des Schutzes fiir die kiirzeste Folgeleitung reicht (s. Bild 2-29).
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Bild 2-29 Einstellung der Reichweite - Beispiel fur Gerat A

s1,s2 Zu schitzende Leitungsstrecke

Bei Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kénnen die Werte wahlweise in Priméar- oder Sekun-
dargréRen eingegeben werden.

Bei Parametrierung in SekundargréfRen werden die aus dem Staffelplan ermittelten Werte auf die Sekundar-
seite der Strom- und Spannungswandler umgerechnet. Allgemein gilt:

7 ~_ __Ubersetzung Stromwandler -,
sekundar ~ (Jpersetzung Spannungswandler = Pimar

Entsprechend gilt fiir die Reichweite einer beliebigen Distanzzone:

Nt
Xsek = wr : Zprim
Pg
mit
Nsir = Ubersetzung der Stromwandler
Nspg = Ubersetzung der Spannungswandler

Rechenbeispiel:
110 kV Freileitung 150 mm?2 mit den Daten:

s (Lange) =35 km

Rq/s =0,19 Q/km
Xyls = 0,42 Q/km
Ry/s = 0,53 Q/km
Xols =1,19 Q/km

Stromwandler 600 A/5 A
Spannungswandler 110 kV/0,1 kV
Daraus errechnen sich die Leitungsdaten:
R, = 0,19 Q/km - 35 km = 6,65 Q
X, =0,42 Q/km - 35 km = 14,70 Q
Fir die erste Zone sollen 85 % der Leitungsléange eingestellt werden, das ergibt priméar:

X1im= 0,85-X_ =0,85-14,70 Q = 12,49 Q

prim

oder sekundar:

_ Ngy _ B00A/5A _
Xl = _Nspg'R"”m_—HO V0.1 y12490=1,36 0
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Resistanzreserve

Die Resistanzeinstellung R erlaubt eine Reserve fiir Fehlerwiderstande, die sich als zusatzliche Wirkwiderstan-
de an der Fehlerstelle zur Impedanz der Leiter addieren. Hierzu zahlen z.B. die Widerstande von Lichtbdgen,
die Ausbreitungswiderstande von Erdern u.A. Die Einstellung soll diese Fehlerwiderstande beriicksichtigen,
jedoch auch nicht hoher als notwendig gewahlt werden. Bei langen, hoch belasteten Leitungen darf sie auch
in den Lastbereich hineinragen. Anregung durch Uberlast wird dann durch den Lastkegel verhindert. Siehe
Randtitel ,Lastbereich (nur fir Impedanzanregung)” in Abschnitt 2.2.1. Die Resistanzreserve kann fiir Phase-
Phase-Fehler einerseits und fiir Phase-Erde-Fehler andererseits getrennt eingestellt werden, um z.B. fiir Erd-
fehler hohere Ubergangswiderstande zu beriicksichtigen.

Fir die Einstellung ist bei Freileitungen vor allem der Widerstand eines Lichtbogens zu beachten. In Kabeln ist
ein nennenswerter Lichtbogen nicht mdglich. Bei sehr kurzen Kabeln muss jedoch darauf geachtet werden,
dass ein Lichtbogeniiberschlag an den 6rtlichen Kabelendverschliissen innerhalb der eingestellten Resistanz
der ersten Zone erscheint.

Der Richtwert fiir die Lichtbogenspannung U, g betragt ca. 2,5 kV pro Meter Lichtbogenlange.
Beispiel:

Fir Phase-Phase-Lichtbogen sei eine Lichtbogenspannung von maximal 8 kV angenommen (Leitungsdaten
wie oben). Bei einem angenommenen minimalen Kurzschlussstrom von 1000 A entspricht das 8 Q primar. Fir
die Resistanzeinstellung der ersten Zone mit einer Sicherheitsreserve von 20% ergibt das

rimar:
R1pim=05"Rg-12=05-8Q-12=48Q
oder sekundar:

Nstr B00A/5A
R1sek = Nspg . R1pr|m = m . 4,8 Q= 0,524 Q

Der Lichtbogenwiderstand wurde nur zur Halfte eingesetzt, da er sich zur Schleifenimpedanz addiert und somit
in die Impedanz pro Phase nur zur Halfte eingeht. Da hier von einem Lichtbogenwiderstand ausgegangen
wird, kann die Einspeisung vom Gegenende auller Betracht gelassen werden.

Der Wirkwiderstand R der Leitung selber braucht bei SIPROTEC 4 Geréaten nicht beachtet zu werden. Er ist
durch die Form des Polygons beriicksichtigt, sofern der Neigungswinkel des Polygons PHI DIST. (Adresse
1211) nicht grof3er als der Leitungswinkel PHI LTG. (Adresse 1105) eingestellt ist.

Fir Erdfehler kann eine getrennte Resistanzreserve eingestellt werden. Bild 2-30 verdeutlicht die Zusammen-

hange.
RL1 1 12 RL2
s ULB
Fehlerstelle
SIPROTEC RM
IE RE1 RE2
Bild 2-30 Resistanzmessung des Distanzschutzes bei Lichtbogenfehlern
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Fir die Einstellung der Distanzzone in R-Richtung muss der maximale Lichtbogenwiderstand R, g ermittelt
werden. Der Lichtbogenwiderstand wird dann maximal, wenn der Kurzschlussstrom, bei dem bei Erdfehlern
noch ein Lichtbogen brennt, am kleinsten ist.

Ug _ U

= L+l |1‘(1+:_2)
]

RLB

Die vom Distanzschutz gemessene Resistanz bei Erdfehlern ergibt sich dann wie folgt (Annahme: I, und I
sind gegenphasig):

I, Rig+R

RRE=R|_1+1+—2~—"B M
4 Re

1+—
Ry

mit

Rge vom SIPROTEC Distanzschutz gemessene Resistanz

R4 Leitungsresistanz bis zur Fehlerstelle

R Lichtbogenwiderstand

Re/R. Einstellwert am Distanzschutz (Adressen 1116 und 1118)

L/1, Verhaltnis der Erdkurzschlussstrome von Gegenende zu eigenem Ende. Fir die korrekte R-
Einstellung der Distanzzone muss der ungunstigste Fall betrachtet werden. Dieser tritt dann
ein, wenn der Erdkurzschlussstrom vom Gegenende maximal ist und der Erdkurzschluss-
strom vom eigenen Ende minimal. AuRerdem werden hier die Strome als Effektivwerte ohne
Phasenverschiebung angenommen. Wenn keine Informationen ber die Grofte des Strom-
verhaltnisses vorliegen, kann ein Wert von ca. ,3" angesetzt werden. Bei Stichleitungen mit
vernachlassigbarer Einspeisung vom Gegenende ist dieses Verhaltnis ,0".

Ry Wirksamer Mastfuwiderstand des Freileitungssystems. Wenn keine Informationen iber die

Grolie des MastfuRwiderstands vorliegen, kann fiir Freileitungen mit Erdseil ein Wert von 3 Q
angenommen werden (vgl. /5/).

Es gilt folgende Einstellempfehlung fiir die Resistanzreserve der Distanzzone Z1:

I,y Rg+R
Ry =12 (1 +_2)._'-_B__'V'
Iy Rg
1+—=—
RL
mit
Rig Einstellwert am Distanzschutz RE(Z1), Adresse 1304
1,2 Sicherheitsreserve 20%

Der Wirkwiderstand R der Leitung selber braucht bei SIPROTEC 4 Geraten nicht beachtet zu werden. Er ist
durch die Form des Polygons berlicksichtigt, sofern der Neigungswinkel des Polygons PHI DIST. (Adresse
1211) nicht grof3er als der Leitungswinkel PHI LTG. (Adresse 1105) eingestellt ist.
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Beispiel:
Lichtbogenlange 2 m
minimaler Kurzschlussstrom 1,0 kA

wirksamer FuRwiderstand des Freileitungssystems 3 Q

mit

I,/1; =3

Re/R. =0,6
Spannungswandler 110 kVv/0,1 kV
Stromwandler 600 A/5 A

Fir den Lichtbogenwiderstand ergibt sich:
2m-2,5kV/m
Rpg==2"-""———=125Q
LB~ "1kKA-(1+3) ’
und fir die Mastwiderstande Ry, = 3 Q

Fir die Resistanzeinstellung ergibt das

primar:
Iy Rig+Ry 425

R1Eprim =12 (1 +E) 17RE = 1'2’(4’1,73) =12,75 Q
"R,

oder sekundar:

N 600 A
_ (N1c _ 5A _

Rimees = (N_TT Ri7orm) = o 12750=1390

0,1 kV

In der Praxis liegt das Verhaltnis von Resistanz- zu Reaktanzeinstellung in folgenden Bereichen (vgl. /5/):

Streckenart R/X-Verhéltnis der Zoneneinstellung
Kurze Kabelstrecken (ca. 0,5 km bis 3 km) |3 bis 5
Langere Kabelstrecken (> 3 km) 2 bis 3
Kurze Freileitungsstrecken < 10 km 2 bis 5
Freileitungen < 100 km 1 bis 2
Lange Freileitungen 100 km bis 200 km 0,5 bis 1
Lange Hochstspannungsleitungen > 200 km [< 0,5

® Hinweis

l Bei kurzen Leitungen mit groRem R/X-Verhaltnis fiir die Zoneneinstellung ist Folgendes zu beachten: Die Win-
kelfehler der Strom und Spannungswandler verursachen eine Drehung der gemessenen Impedanz in Richtung
R-Achse. Wenn wegen Polygon-, Re/R, - und Xg/X, -Einstellung die Schleifenreichweite in R-Richtung im Ver-
héltnis zur X-Richtung fiir Zone 1 grof} ist, erhoht sich das Risiko, dass externe Fehler dadurch in die 1. Zone
verschoben werden. Ein Staffelfaktor von 85 % sollte nur bis R/X =< 1 (Schleifenreichweite) verwendet werden.
Bei grofReren R/X Einstellungen kann ein reduzierter Staffelfaktor fiir Zone 1 nach folgender Formel berechnet
werden (vgl. /5/).
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Die Berechnung des reduzierten Staffelfaktors ergibt sich aus:

STF = Staffelfaktor = Reichweite der Zone 1 in Bezug zur Leitungslange
R = Schleifenreichweite in Richtung R fir Zone 1 = R1 - (1+R/R)

X = Schleifenreichweite in Richtung X fir Zone 1 = X1 - (1+Xg/X)

dy = Winkelfehler des Spannungswandlers (Typisch: 1°)

9 = Winkelfehler des Stromwandlers (Typisch: 1°)

STF< [1 —§ tan(8y + 5,)} .88,5%

Alternativ oder zusétzlich kann auch die Einstellung 1307 ALPHA POLYG benutzt werden, um durch Abschra-
gung des Polygons der Zone 1 ein Ubergreifen zu verhindern (siehe Bild 2-22).

Hinweis

Bei langen Leitungen mit kleinem R/X-Verhaltnis muss darauf geachtet werden, dass die R-Reichweite der je-
weiligen Zoneneinstellungen mindestens ca. halb so grof wie die dazugehdrige X Einstellung ist. Fiir die Zone
1 und die Ubergreifzone Z1B ist das besonders wichtig, um kiirzest mégliche Kommandozeiten zu erreichen.

Unabhéangige Zonen Z1 bis Z6

Jede Zone kann mit dem Parameter MODUS = vorwérts oder riickwérts oder ungerichtet eingestellt
werden (Adresse 1301 MODUS Z1, 1311 MODUS Z2, 1321 MODUS Z3, 1331 MODUS Z4, 1341 MODUS Z5

und 1361 MODUS Z6). Dies erlaubt beliebige Staffelstufen, und zwar riickwarts, vorwarts oder ungerichtet, z.B.
an Transformatoren, Generatoren oder Sammelschienenkupplungen. Fir die 5. und 6. Zone kdnnen Sie au-
Rerdem unterschiedliche Reichweiten fur vorwarts und riickwarts einstellen. Nicht bendtigte Zonen stellen Sie
auf unwirksam.

Fir jede benutzte Zone werden die aus dem Staffelplan ermittelten Werte eingestellt. Die Parameter sind nach
den Zonen gruppiert. Fir die 1. Zone sind dies die Parameter R(Z1) (Adresse 1302) fiir den R-Abschnitt des
Polygons bei Phase-Phase-Fehler, X(Z1) (Adresse 1303) fir den X-Abschnitt (Reichweite), RE(Z1) (Adres-
se 1304) fur den R-Abschnitt bei Phase-Erde-Fehler sowie die Verzdgerungszeiten.

Wenn am Fehlerort ein Ubergangswiderstand (Lichtbogen, Mast-Erdung usw.) einen Spannungsabfall in der
gemessenen Impedanzschleife verursacht, kann die Phasenwinkeldifferenz zwischen dieser Spannung und
dem gemessenen Schleifenstrom eine Beeinflussung des ermittelten Fehlerorts in X-Richtung verursachen.
Mit dem Parameter 1307 ALPHA POLYG kann die obere Begrenzung der Zone Z1 im 1. Quadranten geneigt
werden (siehe Bild 2-22). Dies unterbindet ein Fehlansprechen der Zone 1 bei Fehlern auRerhalb des zu schiit-
zenden Bereichs. Da eine detaillierte Berechnung an dieser Stelle nur fiir einen bestimmten Netz- und Fehler-
zustand gilt und beliebig viele komplexe Berechnungen nétig waren um die Einstellung zu ermitteln, wird hier
ein vereinfachtes aber vielfach bewahrtes Verfahren vorgeschlagen:

ZLA 718
==~ == .
UA E RF ( UB
_— : -

Bild 2-31 Ersatzschaltbild zur Einstellempfehlung des Winkels ALPHA POLYG.

~
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Der Spannungsabfall am Fehlerort ist:
Ue=(a+1g) R

Wenn I, und Iz phasengleich sind, dann ist auch Ug phasengleich mit I,. In diesem Fall wird durch den Uber-
gangswiderstand R das gemessene X in der Schleife nicht beeinflusst und der ALPHA POLYG kann auf 0°
eingestellt werden.

In der Praxis sind I, und Iz nicht phasengleich, wobei diese Differenz hauptsachlich aus der Phasendifferenz
von U, und Ug resultiert. Dieser Winkel (auch Lastwinkel genannt) wird daher zur Bestimmung des ALPHA
POLYG Winkels benutzt.

~zo[°] 40 A
50°
35
30 ,
/ 40°
25 / /
20 l / 30° TLastwinkel
15 ' / /
/ J/ 20°
10 / /j
° / / ” 10°
UL :
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
R1/X1
Bild 2-32 Einstellempfehlung fir 1307 ALPHA POLYG (Diese Grafik gilt fir Freileitungen mit einem Leitungswinkel

104

von mehr als 60°. Bei Kabeln oder Schutzobjekten mit kleinerem Winkel kann ein kleinerer Einstellwert
gewahlt werden)

Um den Einstellwert fiir 1307 ALPHA POLYG zu ermitteln, wird zunachst der maximale Lastwinkel fiir normalen
Betrieb ermittelt (Computersimulation). Wenn diese Information nicht verfligbar ist, kann fiir Westeuropa ein
Wert von ca. 20° angenommen werden. Fir andere Regionen mit weniger eng vermaschten Systemen
kommen auch gréRere Winkel in Frage. In Bild 2-32 wird dann die Kurve ausgesucht, die zu diesem Lastwinkel
passt. Mit dem eingestellten Verhaltnis von R1/X1 (Zone 1 Polygon) wird dann der passende Einstellwert fiir
1307 ALPHA POLYG ermittelt.

Beispiel:
Bei einem Lastwinkel von 20° und einer Einstellung von R/X = 2,5 (R1 =25 Q, X1 = 10 Q) ist eine Einstellung
von 10° fir 1307 ALPHA POLYG passend.

Fir die 1. Zone koénnen fiir 1-phasige und mehrphasige Fehler unterschiedliche Verzégerungszeiten eingestellt
werden: T1 1POL. (Adresse 1305) und T1 MEHRPOL (Adresse 1306). Normalerweise wird die erste Zone
unverzogert eingestellt.
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Entsprechend gilt fir die weiteren Zonen:

X(Z2) (Adresse 1313), R(Z2) (Adresse 1312), RE(Z2) (Adresse 1314);
X(Z3) (Adresse 1323), R(Z3) (Adresse 1322), RE(Z3) (Adresse 1324);
X(Z4) (Adresse 1333), R(Z4) (Adresse 1332), RE(Z4) (Adresse 1334);

X(Z5)+ (Adresse1343) fir Vorwartsrichtung, X(Z5) - (Adresse 1346) fiir Rlickwartsrichtung, R(Z5) (Adres-
se 1342), RE(Z5) (Adresse 1344);

X(Z6)+ (Adresse 1363) flir Vorwartsrichtung, X(26) - (Adresse 1366) flir Riickwartsrichtung, R(Z6) (Adres-
se 1362), RE(Z6) (Adresse 1364).

Auch flr die 2. Zone kénnen flr 1-phasige und mehrphasige Fehler unterschiedliche Verzégerungszeiten ein-
gestellt werden. Im Allgemeinen werden die Zeiten gleich eingestellt. Wenn bei mehrphasigen Fehlern Stabili-
tatsprobleme zu erwarten sind, kann man u.U. fir T2 MEHRPOL (Adresse 1316) eine kiirzere Verzogerungszeit
erwagen und fir 1-phasige Fehler mit T2 1POL. (Adresse 1315) eine langere Verzdgerung tolerieren.

Fir die weiteren Stufenzeiten gelten die Einstellungen T3 (Adresse 1325), T4 (Adresse 1335), T5 (Adresse
1345) und T6 (Adresse 1365).

Wenn das Gerat mit der Moglichkeit der 1-poligen Ausldsung ausgestattet ist, ist in den Zonen Z1 und Z2 auch
1-polige Auslésung moglich. Wahrend die 1-polige Auslésung bei 1-phasigen Fehlern in Z1 dann die Regel ist
(sofern die Ubrigen Bedingungen fiir 1-polige Auslésung vorliegen), kann man dies fir die zweite Zone mittels
Adresse 1317 AUS1POL Z2 wahlen. Nur wenn diese Adresse auf Ja eingestellt wird, ist auch in Zone 2 1-
polige Ausldsung maoglich. Voreinstellung ist Nein.

Hinweis

Als Schnellstufe in Vorwartsrichtung sollte stets die erste Zone Z1 benutzt werden, da nur mit Z1 und Z1B eine
Schnellauslésung mit der kirzesten Eigenzeit des Gerates gewahrleistet ist. Die weiteren Zonen sollten bei
Vorwartsstaffelung ansteigend gestaffelt werden.

Wird eine Schnellstufe in Rickwartsrichtung bendétigt, sollte hierfiir die Zone Z3 verwendet werden, da nur
diese eine schnelle Anregung in Rickwartsrichtung mit der kiirzesten Eigenzeit des Gerates gewahrleistet.
Diese Einstellung wird insbesondere auch im Zusammenhang mit dem Signalverfahren B1ocking empfohlen.

Mit den Binareingangsmeldungen Nr 3619 ,,>DisBlk.Z4 PhE“ und Nr 3620 ,>DisBlk.Z5 PhE“ und Nr
3622 ,,>DisBlk.Z6 PhE“ kénnen die Zonen Z4, Z5 und Z6 fir Leiter-Erde-Schleifen blockiert werden. Sollen
diese Zonen permanent fur Leiter-Erde-Schleifen gesperrt werden, dann mussen diese Binareingangsmeldun-
gen mit Hilfe der CFC permanent auf den logischen Wert 1 gesetzt werden.

Die Zone Z5 wird vorzugsweise als ungerichtete Endstufe eingestellt. Dabei sollte sie alle tibrigen Zonen ein-
schlief’en und auch eine ausreichende Reichweite in Rickwartsrichtung haben. Dies gewahrleistet fehlerge-
rechte Anregung des Distanzschutzes und stellt auch unter unglinstigen Bedingungen die richtige Verifikation
der Kurzschlussschleifen sicher.

Hinweis

Auch wenn Sie keine ungerichtete Distanzstufe bendtigen, stellen Sie trotzdem Z5 nach den vorstehenden Ge-
sichtspunkten ein. Durch Einstellung von T5 auf unendlich vermeiden Sie eine Ausldsung mit dieser Stufe.
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Gesteuerte Zone Z1B

Die Ubergreifzone Z1B ist eine gesteuerte Stufe. Sie beeinflusst nicht die Normalzonen Z1 bis Z6. Es wird also
nicht umgeschaltet, vielmehr wird die Ubergreifzone von den zugehérigen Kriterien wirksam oder unwirksam
geschaltet. Auch sie kann unter Adresse 1351 MODUS Z1B = vorwérts, riickwarts oder ungerichtet
geschaltet werden. Wird diese Stufe nicht benétigt, wird sie unwirksam gestellt (Adresse 1351). Die Einstell-
moglichkeiten sind wie bei Zone Z1: Adresse 1352 R(Z1B), Adresse 1353 X(Z1B), Adresse 1354 RE(Z1B).
Auch die Verzdgerungszeiten kénnen fiir 1-phasige und mehrphasige Fehler unterschiedlich eingestellt
werden: T1B 1POL. (Adresse 1355) und T1B MEHRPOL (Adresse 1356). Wenn der Parameter MODUS Z1B
auf vorwéarts oder riickwarts steht, ist bei einer Zuschaltung auf einen Fehler auch eine ungerichtete Aus-
I6sung moglich, wenn der Parameter 1232 ZUSCHALT . auf Z1B ungerichtet eingestelltist (siehe auch Ab-
schnitt 2.2.1.4).

Die Zone Z1B wird meist im Zusammenhang mit automatischer Wiedereinschaltung und/oder Signallbertra-
gungsverfahren verwendet. Sie kann intern von den Signallibertragungsfunktionen (siehe auch Abschnitt 2.6)
oder der integrierten Wiedereinschaltautomatik (wenn vorhanden, siehe auch Abschnitt 2.14) oder von extern
Uber eine Binareingabe aktiviert werden. Sie wird i.Allg. auf mindestens 120 % der Leitungsstrecke eingestellt.
Bei Leitungen mit 3 Enden (,Dreibein“) muss sie mit Sicherheit tiber die langere Leitungsstrecke reichen, auch
dann, wenn (ber den Verzweigungspunkt zusatzliche Speisung maoglich ist. Die Verzégerungszeiten werden,
abhangig vom Verwendungszweck, auf Null oder geringe Verzdgerung eingestellt. Bei Verwendung von Ver-
gleichsverfahren sind auch Abhangigkeiten mit der Anregung zu beachten (siehe Randtitel ,Voraussetzungen
beim Distanzschutz” in Abschnitt 2.6.14).

Arbeitet der Distanzschutz mit der internen oder einer externen Wiedereinschaltautomatik zusammen, so
kénnen Sie unter Adresse 1357 1.WE -> Z1B bestimmen, welche Distanzstufe vor dem Anwurf der AWE
freigegeben wird. Normalerweise wird vor der ersten Schutzausldésung im ersten Unterbrechungszyklus mit
Ubergreifzone Z1B gemessen (1.WE -> Z1B = Ja). Dies kann dadurch unterdriickt werden, dass 1.WE ->
Z1B auf Nein gestellt wird. Dann wird die Ubergreifzone Z1B bei bereiter Wiedereinschaltfunktion nicht freige-
geben. Die Zone Z1 ist stets freigegeben. Die Einstellung wirkt sich bei externem Wiedereinschaltgerat nur aus,
wenn die Bereitschaft des Wiedereinschaltgerates Uiber die Binareingabe ,>FreigWE Stufen® (Nr 383) mit-
geteilt wird.

Die Zonen Z4, Z5 und Z6 kénnen mit Hilfe jeweils einer Binareingangsmeldung Nr 3619 ,,>DisBlk.Z4 PhE*,
Nr 3620 ,,>DisBlk.Z5 PhE“ oder Nr 3622 ,,>DisBlk.Z6 PhE* fir Leiter-Erde-Schleifen gesperrt werden.
Sollen diese Zonen permanent fiir Leiter-Erde-Schleifen blockiert werden, dann miissen diese Binareingaben
per CFC auf den logischen Wert 1 gesetzt werden.

Mindeststrom der Zone Z1

106

In geerdeten Netzen mit parallelen Leitungen und lediglich einseitiger Sternpunkterdung kann es erforderlich
sein, die Auslésung von Z1 nur oberhalb eines erhdhten Phasenstrom-Schwellwertes zuzulassen. Unter
Adresse 1308 Iph>(Z1) kdnnen Sie zu diesem Zweck einen separaten Mindeststrom fiir die Zone Z1 festle-
gen. Eine Anregung der Zone Z1 ist in diesem Fall nur dann mdéglich, wenn die Phasenstréme diesen Schwell-
wert Uberschreiten und auch tiber dem Schwellwert fiir die Freigabe der Distanzmessung liegen (1202 Iph>,
1610 Iph>>, 1611 Iph>, 1616 Iphi>).

Sichtbar und wirksam ist der Parameter 1308 Iph>(Z1) nur dann, wenn Adresse 119 Iph>(Z1) auf
vorhanden eingestellt wurde. Die Verwendung des separaten Mindeststroms fiir Z1 wird nur empfohlen, wenn
die Netzkonstellation durch Berechnung tberprift wurde.
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2.2 Distanzschutz

Adressen, an die ein ,A" angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” &nderbar.

In der Tabelle sind marktabhéngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug

zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.

Adr. Parameter C Einstellmoéglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1301 MODUS 21 vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z1
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1302 R(Z1) 1A 0.050 .. 600.000 @ 1.250 Q Resistanz R(Z1)
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.250 Q
1303 X(Z1) 1A 0.050 .. 600.000 @ 2.500 Q Reaktanz X(Z1)
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.500 Q
1304 RE(Z1) 1A 0.050 .. 600.000 @ 2.500 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.500 Q RE(Z1)
1305 T1 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzégerungszeit T1-1pol
1306 T1 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; o 0.00s Verzdgerungszeit T1-
mehrpol
1307 ALPHA POLYG 0..45° 0° Polygonabschragung (1.
Quadrant)
1308 Iph>(Z1) 1A 0.05..20.00 A 0.20 A Mindeststrom nur fiir die
5A | 0.25..100.00 A 1.00 A Zone Z1
1311 MODUS 72 vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z2
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1312 R(Z2) 1A 0.050 .. 600.000 @ 2.500 Q Resistanz R(Z2)
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.500 Q
1313 X(Z2) 1A 0.050 .. 600.000 @ 5.000 Q Reaktanz X(Z2)
5A 0.010 .. 120.000 Q 1.000 Q
1314 RE(Z2) 1A 0.050 .. 600.000 @ 5.000 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A 0.010 .. 120.000 Q 1.000 Q RE(22)
1315 T2 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.30s Verzégerungszeit T2-1pol
1316 T2 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; oo 0.30s Verzdgerungszeit T2-
mehrpol
1317A AUS1POL 22 Nein Nein Einpoliges AUS bei Fehler
Ja in Z2
1321 MODUS Z3 vorwarts rickwarts Betriebsart der Zone Z3
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1322 R(Z3) 1A 0.050 .. 600.000 @ 5.000 Q Resistanz R(Z3)
5A 0.010 .. 120.000 Q 1.000 Q
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Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1323 X(Z3) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 10.000 Q Reaktanz X(Z3)
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2.000 Q@
1324 RE(Z3) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 10.000 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A | 0.010 .. 120.000 @ 2.000 Q@ RE(Z3)
1325 T3 0.00 .. 30.00 s; 0.60s Verzégerungszeit T3
1331 MODUS 74 vorwarts ungerichtet Betriebsart der Zone Z4
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1332 R(Z4) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Resistanz R(Z4)
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2.400 Q
1333 X(Z4) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Reaktanz X(Z4)
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2400 Q
1334 RE(Z4) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A | 0.010 .. 120.000 @ 2400 Q RE(Z4)
1335 T4 0.00 .. 30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit T4
1341 MODUS 75 vorwarts unwirksam Betriebsart der Zone Z5
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1342 R(Z5) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Resistanz R(Z5)
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2,400 Q
1343 X(Z5)+ 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Reaktanz X(Z5)+ (Rich-
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2.400 Q tung vorwarts)
1344 RE(Z5) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A | 0.010 .. 120.000 Q 2.400 Q RE(Z5)
1345 T5 0.00 .. 30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit TS
1346 X(Z5)- 1A | 0.050 .. 600.000 Q 4.000 Q Reaktanz X(Z5)- (Rich-
5A | 0.010 .. 120.000 Q 0.800 Q tung rickwarts)
1351 MODUS Z1B vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z1B
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1352 R(Z1B) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 1.500 Q Resistanz R(Z1B)
5A | 0.010 .. 120.000 @ 0.300 Q@
1353 X(Z1B) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 3.000 @ Reaktanz X(Z1B)
5A | 0.010 .. 120.000 Q 0.600 ©
1354 RE(Z1B) 1A | 0.050 .. 600.000 Q 3.000 @ Resistanz bei Erdfehlern
5A | 0.010 .. 120.000 Q 0.600 Q RE(218)
1355 T1B 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzégerungszeit T1B-

1pol
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Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1356 T1B MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzdgerungszeit T1B-
mehrpol
1357 1.WE ->Z1B Nein Ja Freigabe Zone Z1B fiir
Ja 1.WE-Zyklus
1361 MODUS 76 vorwarts unwirksam Betriebsart der Zone Z6
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
1362 R(Z6) 1A 0.050 .. 600.000 @ 15.000 Q Resistanz R(Z6)
5A 0.010 .. 120.000 Q 3.000 Q
1363 X(zZ6)+ 1A 0.050 .. 600.000 Q 15.000 Q Reaktanz X(Z6)+ (Rich-
5A | 0.010 .. 120.000 Q 3.000 Q tung vorwarts)
1364 RE(Z6) 1A 0.050 .. 600.000 @ 15.000 Q Resistanz bei Erdfehlern
5A 0.010 .. 120.000 Q 3.000 Q RE(Z6)
1365 T6 0.00 .. 30.00 s; 150 s Verzégerungszeit T6
1366 X(Z6)- 1A 0.050 .. 600.000 @ 4.000 Q@ Reaktanz X(Z6)- (Rich-
5A | 0.010 .. 120.000 Q 0.800 Q tung rickwarts)
2.2.3 Distanzschutz mit kreisformiger Auslosecharakteristik (wahlweise)

Der Distanzschutz 7SA6 besitzt eine polygonale Ausldsecharakteristik. Abhangig von der bestellten Ausfiih-
rung (10. Stelle der Bestellnummer = A) kann auf eine kreisférmige Auslésecharakteristik umgestellt werden.
Wird nur die polygonale Ausldsecharakteristik gewiinscht, lesen Sie bitte den Abschnitt 2.2.2.

2.2.3.1 Funktionsbeschreibung

Grundkreis

Fir jede Distanzzone wird ein Impedanzkreis definiert, der die Auslésecharakteristik fiir die entsprechende

Zone darstellt. Dies ist ein zentrischer Kreis um den Ursprung des R-X-Koordinatensystems. Insgesamt gibt es
flr jede Fehlerschleife 6 unabhangige Zonen Z1 bis Z6 und zusatzlich eine gesteuerte Zone Z1B. Da der Kreis
nicht zwischen positiver (Vorwartsrichtung) und negativer (Riickwartsrichtung) Impedanz unterscheiden kann,
begrenzen Richtungskennlinien die Ausldsegebiete auf den gewlinschten Quadranten (siehe unten ,Rich-
tungsbestimmung®). Bild 2-33 zeigt die Form der Impedanzkreise als Beispiel. Die Zone Z6 istim Bild 2-33 nicht
dargestellt. Dabei ist der Kreis fiir die erste Zone als vorwarts gerichtete Zone schattiert. Die dritte Zone ist als
rickwarts gerichtete Zone dargestellt. Die Zone Z5 ist ungerichtet.

Der Impedanzkreis ist definiert durch seinen Radius, er bildet die Ortskurve konstanter Impedanz Z = VRZ¥ X2,
Der Radius bestimmt also die Reichweite einer Distanzschutzzone im R-X-Diagramm und ist unabhangig vom
Kurzschlusswinkel g,.
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Bild 2-33 Kreis-Charakteristik

Erhohte Resistanzreserve
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Die Kreiskennlinie beinhaltet durch ihre zentrische Symmetrie nur eine begrenzte Resistanzreserve bei
Fehlern nahe dem Kipppunkt. Dadurch ist — bei Freileitungen — nur eine geringe Beriicksichtigung von Licht-
bogenwiderstdnden maoglich. Bei Nahfehlern (X = 0) kdnnen Fehlerwiderstande R bis zur Grof3e der eingestell-
ten Impedanz Z erfasst werden. Dies ist bei langeren Kabeln ausreichend, wenn der Lichtbogenwiderstand am
ortlichen Endverschluss durch den R-Abschnitt des Kreises abgedeckt ist. Im Kabel selber ist ja ein nennens-
werter Lichtbogenwiderstand nicht moglich.

Um bei Freileitungen auch in der Nahe des Kipppunktes eine hinlangliche Resistanzreserve zu erzielen, ist
eine Erweiterung der Ausldsekennlinie in R-Richtung einstellbar. Diese ist auch sinnvoll, wenn — bei kurzen
Kabeln — eine erhdhte Resistanzreserve nétig wird. Letzteres ist dann der Fall, wenn der Widerstand eines
Lichtbogeniiberschlages am ortlichen Endverschluss des Kabels groRer ist als die Kabelimpedanz am Kipp-
punkt der ersten Zone des Distanzschutzes.

Die Erh6éhung der Resistanzreserve wirkt unterhalb eines einstellbaren Grenzwinkels a, der in etwa dem Lei-
tungswinkel entsprechen soll. Bild 2-34 zeigt ein Beispiel fir die 1. Zone und o = 60°. Der etwas dunkler schat-
tierte Bereich ist der Resistanzgewinn gegenliber dem heller schattierten Impedanzkreis.
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Bild 2-34 Beispiel fir erhdhte Resistanzreserve

Der Grenzwinkel o kann fir jede Zone getrennt eingestellt werden. Ist eine Zone in Rickwartsrichtung einge-
stellt, erscheint natlrlich auch der Bereich der erhdhten Resistanzreserve am Koordinatenursprung gespiegelt.

Die Erhéhung der Resistanzreserve geschieht nach der Gleichung

Z, .
Kb — 1 4 sin(a-gy)

ZI’
mit
Zyipp — Kippimpedanz = tatsachliche Grenze der Zone
Z, — eingestellte Impedanz = Radius des Grundkreises
a — eingestellter Grenzwinkel = Winkel, unterhalb dessen erhdhte Resistanzreserve wirksam
ist
Py — tatsachlicher Kurzschlusswinkel = Winkel der errechneten Kurzschlussimpedanz

Beim eingestellten Grenzwinkel a liegt der Kipppunkt also noch auf dem Impedanzkreis: wegen ¢, = a ist dann
sin(a — a) = 0, also Zy,, = Z,. Fiir gréBere Winkel gilt per Definition der Impedanzkreis, die Erh6hung der Re-
sistanzreserve ist dort sinnlos und unwirksam. Fir kleinere Winkel erhdht sich die Resistanzreserve um den
Ausdruck sin(o. — ¢, ), bei ¢, = 0° also um sin a.

Lastbereich

Wenn der Impedanzkreis als implizites Anregeverfahren verwendet wird, kann an langen hochbelastbaren Lei-
tungen die Gefahr bestehen, dass die Lastimpedanz in die Auslésecharakteristiken des Distanzschutzes hin-
einragt. Um Fehlanregung des Distanzschutzes bei hohem Leistungstransport auszuschlieen, kann hier ein
Lastkegel eingestellt werden, der bei Auslésekennlinien mit hoher R-Reichweite solche Fehlanregungen durch
Uberlast ausschlieRt. Bei den anderen Anregeverfahren eriibrigt sich dieser Lastkegel, da die Distanzzonen
nur nach erfolgter Anregung freigegeben werden und die Anregung hier die Aufgabe der Unterscheidung zwi-
schen Lastbetrieb und Kurzschluss wirkungsvoll erfiillt.
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Der Lastkegel schneidet den Bereich der Lastimpedanz aus den Kreiskennlinien aus (Bild 2-35). Er wirkt auch
auf den Bereich der erhdhten Resistanzreserve, wie im Bild fiir die 1. Zone dargestellt. Seine Form wird be-
stimmt durch den Lastabschnitt R .; und den Lastbereichswinkel ¢ .. Diese Werte sind fir alle Zonen ge-
meinsam.

A jX )
ILe|tungsgerade

Lastbereich
R Last

Bild 2-35 Kreis-Charakteristik mit Lastkegel — Beispiel

Richtungsbestimmung
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Fur die Bestimmung der Kurzschlussrichtung wird fir jede Schleife ebenfalls ein aus den Kurzschlussmess-
werten errechneter Impedanzzeiger herangezogen. Normalerweise ist dies die ermittelte Kurzschlussimpe-
danz Zy wie firr die Distanzberechnung. Je nach ,Qualitat” der MessgroRRen werden jedoch unterschiedliche
Berechnungsverfahren verwendet. Unmittelbar nach Fehlereintritt ist die Kurzschlussspannung durch Aus-
gleichsvorgange beeinflusst; deshalb wird auf die vor Kurzschlusseintritt gespeicherte Spannung zuriickgegrif-
fen. Wenn auch die stationare Kurzschlussspannung (bei einem Nahfehler) zu klein fiir die Richtungsbestim-
mung ist, wird eine kurzschlussfremde Spannung verwendet. Diese steht theoretisch sowohl fiir die Leiter-
Erde-Schleifen als auch fiir die Leiter-Leiter-Schleifen senkrecht auf den kurzschlussgetreuen Spannungen
(Bild 2-23), was bei der Berechnung des Richtungsvektors durch eine 90°-Drehung bertiicksichtigt wird. Tabelle
2-10 zeigt die Zuordnung der MessgroRen fiir die Bestimmung der Richtung zu den sechs Fehlerschleifen.
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Bild 2-36 Richtungsbestimmung kurzschlussfremden Spannungen
Tabelle 2-10  Zuordnung der MessgroR3en fiir die Richtungsbestimmung

Schleife  |Messstrom (Rich-| kurzschlussgetreue Spannung kurzschlussfremde Spannung

tung)

L1-E L Ulie U-Uis
L2-E Iio Uoe Us-Upy
L3-E Is Uise U -Up
L1-EY Iy -1 Ulie U-Uis
L2-EY Io-1g" Uoe Us-Upy
L3-E" Ii5-IgY Uise U -Up
L1-L2 Ly-Lp U-Uep Ulzi3-Uisiy
L2-L3 Io-Ii5 Uo-Uss Uisii-Yiio
L3-L1 L-14 Uz - Uiy Uiii2-Uioys

) Mit Beriicksichtigung der Erdimpedanzanpassung

Ist weder eine fir die Richtungsbestimmung ausreichende aktuelle noch eine gespeicherte Spannung verfug-
bar, wird auf vorwédrts entschieden. Dies kann praktisch nur auftreten, wenn eine spannungslose Leitung zu-
geschaltet wird und diese Leitung fehlerhaft ist (z.B. Schalten bei eingelegtem Erdungstrenner).

Die theoretische stationare Richtungskennlinie ist in Bild 2-37 gezeigt. In der Praxis ist die Lage der Richtungs-
kennlinie bei Verwendung von gespeicherten Spannungen sowohl von der Vorimpedanz als auch von der vor
Eintritt des Kurzschlusses Uber die Leitung transportierten Leistung abhangig. Aus diesem Grund hat die Rich-
tungskennlinie einen Reserveabstand von den Grenzen des ersten Quadranten im R-X-Diagramm.
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Bild 2-37 Richtungskennlinie im R-X-Diagramm

Dajede Zone vorwiérts, riickwérts oder ungerichtet eingestellt werden kann, gibt es fir vorwédrts und
riickwéarts unterschiedliche (zentrisch gespiegelte) Richtungskennlinien. Eine ungerichtete Zone hat keine
Richtungskennlinie. Fur sie gilt das gesamte Auslésegebiet.

Eigenschaften der Richtungsbestimmung

114

Die theoretische stationére Richtungskennlinie in Bild 2-37 gilt fiir kurzschlussgetreue Spannungen. Bei kurz-
schlussfremden oder gespeicherten Spannungen ist die Lage der Richtungskennlinie sowohl von der Vorimpe-
danz als auch von der vor Eintritt des Kurzschlusses Uber die Leitung transportierten Leistung abhangig.

Bild 2-38 zeigt die Richtungskennlinie unter Beriicksichtigung der Vorimpedanz bei kurzschlussfremden oder
gespeicherten Spannungen (ohne Lasttransport). Da diese gleich der entsprechenden Generatorspannung E
ist und sich nach Kurzschlusseintritt nicht &ndert, erscheint die Richtungskennlinie im Impedanzdiagramm um
die Vorimpedanz Z,, = E,/I, verschoben. Bei Fehlerort F, (Bild 2-38a) liegt der Kurzschluss in Vorwartsrich-
tung, die Vorimpedanz in Riickwartsrichtung. Fiir alle Fehlerorte bis unmittelbar am Gerateeinbauort (Strom-
wandler) wird eindeutig auf vorwérts erkannt (Bild 2-38b). Wenn sich der Strom umkehrt, andert sich schlag-
artig die Lage der Richtungskennlinie (Bild 2-38c). Uber die Messstelle (Stromwandler) flieRt jetzt ein
umgekehrter Strom I,, der von der Vorimpedanz Z,, + Z, bestimmt wird. Bei Lasttransport tber die Leitung
kann sich die Richtungskennlinie zusatzlich um den Lastwinkel drehen.
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Bild 2-38 Richtungskennlinie mit kurzschlussfremden oder gespeicherten Spannungen

Richtungsbestimmung bei serienkompensierten Leitungen

Die Richtungskennlinien und ihre Verschiebung durch die Vorimpedanz gelten auch fiir Leitungen mit Serien-
kondensatoren. Bei einem Kurzschluss hinter dem o6rtlichen Serienkondensator kehrt sich jedoch die Kurz-
schlussspannung um, solange nicht die Schutzfunkenstrecke SF angesprochen hat (siehe Bild 2-39).

Bild 2-39 Spannungsverlauf bei einem Kurzschluss hinter einem Serienkondensator
a) ohne Ansprechen der Schutzfunkenstrecke SF
b) mit Ansprechen der Schutzfunkenstrecke SF

Dadurch wiirde dem Distanzschutz eine falsche Fehlerrichtung vorgetauscht. Durch die Verwendung von ge-
speicherten Spannungen ist aber auch in diesem Fall die Richtungsmessung korrekt (siehe Bild 2-40a).

Da die Spannung vor Fehlereintritt zur Richtungsbestimmung verwendet wird, erscheinen die Scheitelpunkte
der Richtungskennlinien in Abhangigkeit von Vorimpedanz und Lastverhaltnissen vor Fehlereintritt so weit ver-
schoben, dass die Kondensatorreaktanz — die immer kleiner ist als die Vorreaktanz — nicht zur scheinbaren
Richtungsumkehr flihrt (Bild 2-40b).
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Ist der Kurzschluss vor dem Kondensator, vom Relaiseinbauort (Stromwandler) in Riickwartsrichtung, so sind
die Scheitelpunkte der Richtungskennlinien zur anderen Richtung verschoben (Bild 2-40c). Dadurch ist auch
hier eine korrekte Richtungsbestimmung gewahrleistet.

ﬁ ZL I ZV2 C

jXA J-XA
"rickwarts" "vorwarts"
ZL +2ZV2
\ / "vorwarts"
Zv1 R
"rickwarts"
b c
Bild 2-40 Richtungskennlinien bei serienkompensierten Leitungen

Anregung und Einordnung in das Ausldsegebiet

Wenn Sie bei der Konfigurierung der Schutzfunktionen ein explizites Anregeverfahren ausgewahlt haben,
werden nach Anregung die Impedanzen, welche aus den angeregten Schleifen berechnet wurden, in die fiir
die Distanzzonen eingestellten Kennlinien eingeordnet. Das heil}t, bei Verwendung der Anregeverfahren 1>,
U/T oder U/T/p werden die durch die Anregung fiir gliltig befundene Schleifen beriicksichtigt. Die Schleifenin-
formationen werden auch in phasengerechte Meldungen umgesetzt.

Bei Verwendung der Impedanzanregung werden die berechneten Schleifenimpedanzen ebenfalls in die fiir die
Distanzzonen eingestellten Kennlinien eingeordnet, aber ohne Abfrage eines expliziten Anregeverfahrens. Die
Anregung des Distanzschutzes ergibt sich hier implizit aus den Grenzen des am weitesten eingestellten Aus-
I0segebietes unter Beriicksichtigung der jeweiligen Richtung. Zur Vermeidung von instabilen Signalen an den
Grenzen der Kennlinien haben die Kennlinien eine Hysterese von ca. 5 %, d.h. sobald sichergestellt ist, dass
die Fehlerimpedanz innerhalb eines Ausldsegebietes liegt, werden die Grenzen in alle Richtungen um 5 %
erhoht. Auch hier werden die Schleifeninformationen in phasengerechte Meldungen umgesetzt.

Auch fur jede Zone werden ,Anrege“-Signale erzeugt und in Phaseninformationen umgewandelt, z.B. ,Dis
AnrZ1 L1* fir Zone Z1 und Phase L1, wodurch sich pro Phase und Zone eine Anregeinformation ergibt, die in
der Zonenlogik und von Zusatzfunktionen (z.B. Signaliibertragungslogik, Abschnitt 2.6) weiter verarbeitet
werden. Die Schleifeninformationen werden auch in phasengerechte Meldungen umgesetzt. Eine weitere Be-
dingung fiir die ,Anregung"” einer Zone ist, dass die Richtung mit der fiir die Zone parametrierten Richtung tber-
einstimmt (vgl. auch Abschnitt 2.3). Aulerdem darf der Distanzschutz insgesamt nicht ausgeschaltet oder blo-
ckiert sein. Bild 2-41 zeigt diese Bedingungen beispielhaft flr die 1. Zone.
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Freigabe fur Z1
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. ungerichtet
L unwirksam
Bild 2-41 Freigabelogik fiir eine Zone (Beispiel fir Z1)

Insgesamt gibt es folgende Zonen:

Unabhangige Zonen:

* 1. Zone (Schnellzone) Z1 mit dem Kreisradius ZR(Z1); verzégerbar mit T1 1POL. bzw. T1 MEHRPOL,
* 2. Zone (Reservezone) Z2 mit dem Kreisradius ZR(Z2); verzégerbar mit T2 1POL. bzw. T2 MEHRPOL,
» 3. Zone (Reservezone) Z3 mit dem Kreisradius ZR(Z3); verzdgerbar mit T3,

* 4. Zone (Reservezone) Z4 mit dem Kreisradius ZR(Z4); verzogerbar mit T4,

(
(
(
» 5. Zone (Reservezone) Z5 mit dem Kreisradius ZR(25); verzdgerbar mit T5.
* 6. Zone (Reservezone) Z6 mit dem Kreisradius ZR(Z6); verzogerbar mit T6.

Abhangige (gesteuerte) Zone:
+ Ubergreifzone Z1B mit dem Kreisradius ZR (Z1B); verzogerbar mit T1B 1POL. bzw. T1B MEHRPOL.

Fir jede Zone kann individuell der Grenzwinkel fiir die erhdhte Resistanreserve bestimmt werden, sofern die
Resistanzreserve unter Adresse 1212 R-Reserve auf Ja eingestellt wurde.

2.2.3.2 Einstellhinweise

Staffelplan

Es empfiehlt sich, zunachst fir das gesamte galvanisch zusammenhangende Netz einen Staffelplan aufzustel-
len, auf dem die Streckenlangen mit ihren primaren Impedanzen Z in Q/Phase eingetragen sind. Die Impedan-
zen Z bestimmen die Kreisradien und sind mafigebend fir die Reichweite der Distanzzonen.

Fir die erste Zone Z1 wahit man normalerweise etwa 85 % der zu schitzenden Leitungsstrecke ohne Verzo-
gerung (d.h. T1 = 0,00 s). Der Schutz wird dann Fehler auf dieser Distanz mit seiner Eigenzeit abschalten.

Fur die hoheren Stufen wird die Verzégerungszeit um je eine Staffelzeit erhdht. Die Staffelzeit muss die Leis-
tungsschalter-Ausschaltzeit einschlielllich Streuung, die Riickfallzeit der Schutzeinrichtungen und die Streu-

ung der Verzégerungszeiten beriicksichtigen. Ublich sind 0,2 s bis 0,4 s. Die Reichweite wird so gewahlt, dass
sie bis etwa 80 % der unterlagerten Zone des Schutzes fiir die kiirzeste Folgeleitung reicht (s. Bild 2-29).
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Bild 2-42 Einstellung der Reichweite - Beispiel fir Gerat A

s1,s2 Zu schitzende Leitungsstrecke

Bei Parametrierung mittels Personalcomputer und DIGSI kdnnen die Werte wahlweise in Primar- oder Sekun-
dargréRen eingegeben werden.

Bei Parametrierung in SekundargréRen werden die aus dem Staffelplan ermittelten Werte auf die Sekundar-
seite der Strom- und Spannungswandler umgerechnet. Allgemein gilt:

7 _ _ __Ubersetzung Stromwandler  ,
sekundar = (Jpersetzung Spannungswandler ~ P1mar

Entsprechend gilt fiir die Reichweite einer beliebigen Distanzzone:

Nt
Zsex = Fr'zprim
Pg
mit
Ngir = Ubersetzung der Stromwandler
Nspg = Ubersetzung der Spannungswandler

Rechenbeispiel:
Giirtelkabel 10 kV mit Al-Mantel 3 x 120 mm?2 mit den Daten:

s (Lange) =8,5km

Ry/s =0,15 Q/km
Xyls =0,10 Q/km
Ry/s = 0,83 Q/km
Xols =0,31 Q/km

Stromwandler 500 A/5 A
Spannungswandler 10 kV/0,1 kV
Daraus errechnen sich die Leitungsdaten:
Z, =V0,15% + 0,102 Q/km - 8,5 km = 0,18 Q/km - 8,5 km = 1,53 Q
Fur die erste Zone sollen 85 % der Leitungslénge eingestellt werden, das ergibt primar:
21,im=0,85-27 =0,85-1,53Q=1,30Q
oder sekundar:

N
_Str 74 = SWABA 41300-1300

Zlge = im =
K7 Ngpg ~ P"™ " 10kV/0,1kV
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Die natiirliche Resistanzreserve des Impedanzkreises besteht im horizontalen Abstand der Leitungsgeraden

von der Kreisperipherie.

Bei Freileitungen ergibt sich damit bei Vorhandensein eines Fehlerwiderstandes (Lichtbogen) ein Untergreifen
der Distanzzonen, weil die Resistanzreserve am Kipppunkt null ist, dann aber in Richtung Koordinatenursprung
schnell stark zunimmt (Bild 2-43).
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Bild 2-43 Resistanzreserve des Impedanzkreises bei Freileitungen
Z, — eingestellte Reichweite
Z — Leitungsimpedanz
oy — Leitungswinkel
Ry — Lichtbogenwiderstand
Z, — Kurzschlussimpedanz
Py — Kurzschlusswinkel

Die Resistanzreserve R hangt in diesem Fall vom Leitungswinkel und vom zu tolerierenden Untergreifen der
Distanzzone ab. Bei einem Leitungswinkel von ¢, = 80° und 10 % Underreach betragt sie z.B. 30 % von der

Kippimpedanz (Tabelle 2-11).
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Tabelle 2-11  Resistanzreserve beim Impedanzkreis
Leitungswinkel ¢, | Resistanzreserve R, fur tolerierbarem Underreach von
10 % 15 % 20 %
85° 36 % 45 % 53 %
80° 30 % 40 % 47 %
75° 26 % 35 % 42 %
70° 22 % 31 % 38 %
65° 19 % 27 % 35 %
60° 17 % 25% 32 %
Alle %-Angaben beziehen sich auf die Kippimpedanz (= Kreisradius)

Bei Kabeln interessiert nicht die Resistanzreserve in der Nahe des Kipppunktes, sondern die értliche Resis-
tanzreserve. Da im Kabel selber praktisch kein Lichtbogen mdéglich ist, muss die Resistanzreserve lediglich
Lichtbogeniliberschlage im Bereich des 6rtlichen Kabelendverschlusses berilicksichtigen (Bild 2-44).

Der Impedanzkreis Uberdeckt dabei Fehlerwiderstdnde bis zur GroRe des Betrags der Kippimpedanz (Bild 2-

45).

L1
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Bild 2-44

Sammelschienen

Kabelabgang mit Lichtbogenfehler am 6rtlichen Endverschluss
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Bild 2-45 Ortliche Resistanzreserve des Impedanzkreises bei Kabeln

Erhohte Resistanzreserve

Um die Reserve fiir Fehlerwiderstande zu erhéhen, kénnen Sie unter Adresse 1212 R-Reserve die erhohte
Resistanzreserve auf Ja einstellen. In diesem Fall wird der Impedanzkreis durch eine Erweiterung in R-Rich-
tung ergénzt (Bild 2-46). Dabei bestimmt der Winkel o. den Ubergang vom Impedanzkreis auf die Kurve der
erhéhten Resistanzreserve.
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Bild 2-46 Beispiel fur erhéhte Resistanzreserve
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Diese Erweiterung fiihrt sowohl in der Nahe der Kippgrenze als auch in der Nahe des Einbauortes zu einer
erhohten Resistanzreserve. Die Wolbung der Erweiterungskurve in X-Richtung kann einen Overreach bedin-
gen, der jedoch in gewissen Grenzen toleriert werden kann, da die Kippgrenze ohnehin meist 15 % Reserve-
abstand zur nachsten Station, d.h. zum Leitungsende hat.

Bei Grenzwinkeln o (z.B. Parameter ALPHA(Z1), Adresse 1503, fiir die 1. Zone) von 45° und darunter gibt es
keinen erweiterungsbedingten Overreach. Je grofier o eingestellt wird, umso gréRer ist der mogliche Overre-
ach. Bild 2-47 zeigt qualitativ die Form der Ausldsekennlinie bei verschiedenen Winkeln a.

LJX AJ'X AJX
¢5
N

/ \ / \ /
/ &) ] &) | %) .
| ] R | ] R | ] R

\ / \ / \ /

AN v N J N /s
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Bild 2-47 Qualitativer Verlauf der Auslosekennlinie bei erhdhter Resistanzreserve

Da Overreach und Resistanzreserve also sowohl vom Leitungswinkel als auch vom Einstellwinkel o abhangig
sind, sollen im Folgenden einige Anhaltswerte geben werden.

Bei Freileitungen interessiert in erster Linie die Resistanzreserve bei Lichtbogen-Kurzschlissen in der Nahe
des Kipppunktes. Der Grenzwinkel o (z.B. Parameter ALPHA(Z1), Adresse 1503, fiir die 1. Zone) ist so zu
wabhlen, dass eine hohe Resistanzreserve ohne unzuldssig hohen Overreach wirksam wird.

1. Der Winkel ALPHA soll nicht gréRer als der Leitungswinkel eingestellt werden.
2. Der Winkel ALPHA soll nicht tiber 75° eingestellt werden.

Anderenfalls kann es bei Lichtbogenfehlern zu einem erhéhten Overreach kommen. Tabelle 2-12 zeigt die Ver-
héltnisse an einigen Beispiele fir den ungefahren Overreach, bedingt durch die Einstellung erhéhter Resis-
tanzreserve.

Tabelle 2-12  Ungeféahrer Overreach bei Erh6hung der Resistanzreserve

Einstellung Moéglicher Overreach durch Lichtbogenfehler bei einem Leitungswinkel von
ALPHA

90° 85° 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50°
75° 10 % 11 % 12 % 14 % - L - - -
70° 3% 4 % 5% 7% 10 % —" —" — —
65° 0% 0% 0% 0% 3% 7% - N N
60° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% - N
55° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% —
50° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%

) Hier wére die Bedingung o < ¢ nicht erfiillt
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Die Hohe der Resistanzreserve R hangt, wie beim Grundkreis, vom Leitungswinkel und vom zu tolerierenden
Untergreifen der Distanzzone ab (siehe auch Bild 2-46). Tabelle 2-13 zeigt die ungefahre Resistanzreserve bei
einem tolerierbaren Underreach von 15 %.
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Tabelle 2-13  Resistanzreserve bei Einstellung einer erhéhten Resistanzreserve

Einstellung |Resistanzreserve R fur tolerierbaren Underreach von 15 % bei einem Leitungswinkel von
ALPHA
90° 85° 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50°
75° 148 % 141 % 135 % 129 % - — — — —
70° 137 % 131 % 125 % 120 % 116 % L L - —n
65° 125 % 118 % 12 % 108 % 105 % 102 % — — —
60° 107 % 100 % 96 % 93 % 91 % 90 % 89 % — —
55° -2 -2 59 % 86 % 71 % 73 % 75 % 77 % —"
50° -2 -2 —2) —2 —2 36 % 55 % 61 % 65 %
Alle %-Angaben beziehen sich auf die eingestellte Kippimpedanz (= Kreisradius)

Y Hier ware die Bedingung o = ¢, nicht erfiillt
2) Underreach gréRer als 15 %

Bei Kabeln interessiert nicht die Resistanzreserve in der Nahe des Kipppunktes, sondern die értliche Resis-
tanzreserve, also fur ¢, = 0°. Auch hier soll der Winkel ALPHA nicht groRer als der Leitungswinkel eingestellt
werden, um einen Overreach zu vermeiden. Die Resistanzreserve ergibt sich aus dem R-Achsabschnitt (X =
0) der erweiterten Auslosekurve. Tabelle 2-14 zeigt einige Werte fiir verschiedene Einstellungen von ALPHA.
Fir beliebige Werte kann sie aus der Formel

R =2Z, - (1+sina) mit Z, = eingestellte Reichweite (Impedanz)

berechnet werden. Der Leitungswinkel spielt fir die tatséchliche Resistanzreserve keine Rolle. Es ist wieder
vorausgesetzt, dass der Kreisradius der Impedanz der zu schutzenden Leitungsstrecke entspricht, d.h. Einstel-
lung auf ca. 85 % der Kabelimpedanz.

Tabelle 2-14  Ortliche Resistanzreserve bei Einstellung einer erhdhten Resistanzreserve

Einstellung a Resistanzreserve R bei X=0
75° 196 %
70° 193 %
65° 190 %
60° 186 %
55° 181 %
50° 176 %
45° 170 %
40° 164 %
35° 157 %
30° 150 %
25° 142 %
20° 134 %
15° 125 %
10° 17 %

Alle %-Angaben beziehen sich auf die Kippimpedanz (= Kreisradius)

Fir die héheren Zonen ist i.Allg. eine geringere Resistanzreserve sinnvoll als fiir die 1. Zone (jeweils bezogen
auf die Impedanzreichweite). Dies erreichen Sie durch eine kleinere Einstellung des Grenzwinkels ALPHA.
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Unabhéngige Zonen Z1 bis Z6

Jede Zone kann mit dem Parameter MODUS = vorwérts oder riickwérts oder ungerichtet eingestellt
werden (Adresse 1301 MODUS Z1, 1311 MODUS Z2, 1321 MODUS Z3, 1331 MODUS Z4, 1341 MODUS Z5
und 1361 MODUS Z6). Diese Mdglichkeit erlaubt beliebige Vorwarts-, Rlickwarts- oder ungerichtete Staffelstu-
fen, z.B. an Transformatoren, Generatoren oder Sammelschienenkupplungen. Nicht benétigte Zonen stellen
Sie auf unwirksam.

Fir jede benutzte Zone werden die aus dem Staffelplan ermittelien Werte eingestellt. Die Parameter sind nach
den Zonen gruppiert. Fur die 1. Zone ist die Reichweite reprasentiert durch die Impedanz ZR(Z1) (Adresse
1502). Ein Beispiel fiir die Ermittlung der Impedanz ist oben unter Randtitel ,Staffelplan® gegeben.

Fir die 1. Zone kdnnen fiir einphasige und mehrphasige Fehler unterschiedliche Verzdgerungszeiten einge-
stellt werden: T1 1POL. (Adresse 1305) und T1 MEHRPOL (Adresse 1306). Normalerweise wird die erste
Zone unverzogert eingestellt.

Wenn Sie bei den allgemeinen Distanzschutz-Einstellungen die erhohte Resistanzreserve eingestellt haben
(Adresse 1212 R-Reserve = Ja), konnen Sie fiir jede Zone den Winkel «. einstellen, unterhalb dessen die
Erweiterung in R-Richtung wirksam wird. Fiir die 1. Zone geschieht dies unter Adresse 1503 ALPHA (Z1). Hin-
weise dazu sind oben unter Randtitel ,Erhéhte Resistanzreserve” gegeben.

Entsprechend gilt fiir die weiteren Zonen:
ZR(Z2) (Adresse 1512) und ALPHA(Z2) (Adresse 1513);
ZR(Z3) (Adresse 1522) und ALPHA(Z3) (Adresse 1523);

( )
( )
ZR(Z4) (Adresse 1532) und ALPHA(Z4) (Adresse 1533);
ZR(Z5) (Adresse 1542) und ALPHA(Z5) (Adresse 1543).

( )

ZR(Z6) (Adresse 1562) und ALPHA(Z6) (Adresse 1563).

Auch fiir die 2. Zone kénnen fir einphasige und mehrphasige Fehler unterschiedliche Verzogerungszeiten ein-
gestellt werden. Im Allgemeinen werden die Zeiten gleich eingestellt. Wenn bei mehrphasigen Fehlern Stabili-
tatsprobleme zu erwarten sind, kann man u.U. fir T2 MEHRPOL (Adresse 1316) eine kiirzere Verzégerungszeit
erwagen und fir einphasige Fehler mit T2 1POL. (Adresse 1315) eine langere Verzogerung tolerieren.

Fir die weiteren Stufenzeiten gelten die Einstellungen T3 (Adresse 1325), T4 (Adresse 1335), T5 (Adresse
1345) und T6 (Adresse 1365).

Wenn das Gerat mit der Moglichkeit der einpoligen Auslosung ausgestattet ist, istin den Zonen Z1 und Z2 auch
einpolige Ausldsung moglich. Wahrend die einpolige Auslésung bei einphasigen Fehlern in Z1 dann die Regel
ist (sofern die tibrigen Bedingungen fiir einpolige Ausldsung vorliegen), kann man dies fiir die zweite Zone
mittels Adresse 1317 AUS1POL Z2 wahlen. Nur wenn diese Adresse auf Ja eingestellt wird, ist auch in Zone
2 einpolige Auslosung maoglich. Voreinstellung ist Nein.

Hinweis

Als Schnellstufe in Vorwartsrichtung sollte stets die erste Zone Z1 benutzt werden, da nur mit Z1 und Z1B eine
Schnellauslésung mit der kirzesten Eigenzeit des Gerates gewahrleistet ist. Die weiteren Zonen sollten bei
Vorwartsstaffelung ansteigend gestaffelt werden.

Wird eine Schnellstufe in Rickwartsrichtung bendétigt, sollte hierfiir die Zone Z3 verwendet werden, da nur
diese eine schnelle Anregung in Rickwartsrichtung mit der kiirzesten Eigenzeit des Gerates gewahrleistet.
Diese Einstellung wird insbesondere auch im Zusammenhang mit dem Signalverfahren B1ocking empfohlen.
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Mit den Bindreingangsmeldungen 3619 ,,>DisBlk.Z4 PhE®, 3620 ,,>DisBlk.zZ5 PhE“ und 3622
»>DisBlk.Z6 PhE“ koénnen die Zonen Z4, Z5 und Z6 fiir Leiter-Erde-Schleifen blockiert werden. Sollen diese
Zonen permanent fir Leiter-Erde-Schleifen gesperrt werden, dann mussen diese Binareingangsmeldungen
mit Hilfe der CFC permanent auf den logischen Wert 1 gesetzt werden.
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Gesteuerte Zone Z1B

Die Ubergreifzone Z1B ist eine gesteuerte Stufe. Sie beeinflusst nicht die Normalzonen Z1 bis Z6. Es wird also
nicht umgeschaltet, vielmehr wird die Ubergreifzone von den zugehérigen Kriterien wirksam oder unwirksam
geschaltet. Auch sie kann unter Adresse 1351 MODUS Z1B = vorwarts, riickwarts oder ungerichtet
geschaltet werden. Wird diese Stufe nicht benétigt, wird sie unwirksam gestellt (Adresse 1351). Die Einstell-
moglichkeiten sind wie bei Zone Z1: Adresse 1552 ZR(Z1B) und Adresse 1553 ALPHA(Z1B). Auch die Ver-
zbgerungszeiten konnen fiir einphasige und mehrphasige Fehler unterschiedlich eingestellt werden: T1B
1POL. (Adresse 1355) und T1B MEHRPOL (Adresse 1356).

Die Zone Z1B wird meist im Zusammenhang mit automatischer Wiedereinschaltung und/oder Signalibertra-
gungsverfahren verwendet. Sie kann intern von den Signallibertragungsfunktionen (siehe auch Abschnitt 2.6)
oder der integrierten Wiedereinschaltautomatik (wenn vorhanden, siehe auch Abschnitt 2.14) oder von extern
Uber eine Binareingabe aktiviert werden. Sie wird i.Allg. auf mindestens 120 % der Leitungsstrecke eingestellt.
Bei Leitungen mit 3 Enden (,Dreibein“) muss sie mit Sicherheit Gber die langere Leitungsstrecke reichen, auch
dann, wenn Uber den Verzweigungspunkt zusatzliche Speisung maoglich ist. Die Verzégerungszeiten werden,
abhangig vom Verwendungszweck, auf Null oder geringe Verzdgerung eingestellt. Bei Verwendung von Ver-
gleichsverfahren sind auch Abhangigkeiten mit der Anregung zu beachten (siehe Randtitel ,Voraussetzungen
beim Distanzschutz” in Abschnitt 2.6.14).

Arbeitet der Distanzschutz mit der internen oder einer externen Wiedereinschaltautomatik zusammen, so
konnen Sie unter Adresse 1357 1.WE -> Z1B bestimmen, welche Distanzstufe vor einer automatischen Wie-
dereinschaltung freigegeben sein soll. Normalerweise wird beim ersten Unterbrechungszyklus im Ubergreifbe-
reich Z1B gemessen (1.WE -> Z1B = Ja). Dies kann dadurch unterdriickt werden, dass 1.WE -> Z1B auf
Nein gestellt wird. Dann wird die Ubergreifzone Z1B bei bereiter Wiedereinschaltfunktion nicht freigegeben.
Die Zone Z1 ist stets freigegeben. Die Einstellung wirkt sich bei externem Wiedereinschaltgerat nur aus, wenn
die Bereitschaft des Wiedereinschaltgerates Uber die Binareingabe ,,>FreigWE Stufen® (Nr 383) mitgeteilt
wird.

Mindeststrom der Zone Z1

In geerdeten Netzen mit parallelen Leitungen ohne Nullsystemeinspeisung am gegenuberliegenden Leitungs-
ende kann es erforderlich sein, die Ausldsung von Z1 nur oberhalb eines erh6hten Phasenstrom-Schwellwer-
tes zuzulassen. Unter Adresse 1308 Iph>(Z1) kdonnen Sie zu diesem Zweck einen separaten Mindeststrom
fur die Zone Z1 festlegen. Eine Anregung der Zone Z1 ist nur dann méglich, wenn die Phasenstréme diesen

Schwellwert Gberschritten haben. Sichtbar ist dieser Parameter nur dann, wenn Adresse 119 Iph>(Z1) auf
vorhanden eingestellt wurde.
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2.2.3.3 Parameteriibersicht

Adressen, an die ein ,A" angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” &nderbar.

In der Tabelle sind marktabhéngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug

zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.

Adr. Parameter C Einstellmdglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1301 MODUS z1 vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z1
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1305 T1 1POL. 0.00 .. 30.00 s; o0 0.00s Verzdgerungszeit T1-1pol
1306 T1 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzdgerungszeit T1-
mehrpol
1308 Iph>(Z1) 1A 0.05..20.00 A 0.20 A Mindeststrom nur flr die
5A | 0.25..100.00 A 1.00 A Zone Z1
1311 MODUS Z2 vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z2
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1315 T2 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.30s Verzégerungszeit T2-1pol
1316 T2 MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; o 0.30s Verzégerungszeit T2-
mehrpol
1317A | AUS1POL Z2 Nein Nein Einpoliges AUS bei Fehler
Ja inZ2
1321 MODUS Z3 vorwarts rickwarts Betriebsart der Zone Z3
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1325 T3 0.00 .. 30.00 s; 0.60s Verzégerungszeit T3
1331 MODUS 74 vorwarts ungerichtet Betriebsart der Zone Z4
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1335 T4 0.00..30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit T4
1341 MODUS Z5 vorwarts unwirksam Betriebsart der Zone Z5
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1345 T5 0.00..30.00 s; 0.90s Verzégerungszeit T5
1351 MODUS Z1B vorwarts vorwarts Betriebsart der Zone Z1B
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1355 T1B 1POL. 0.00 .. 30.00 s; 0.00 s Verzogerungszeit T1B-
1pol
1356 T1B MEHRPOL 0.00 .. 30.00 s; 0.00s Verzégerungszeit T1B-

mehrpol
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Adr. Parameter (@ Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
1357 1.WE -> Z1B Nein Ja Freigabe Zone Z1B fiir
Ja 1.WE-Zyklus
1361 MODUS Z6 vorwarts unwirksam Betriebsart der Zone Z6
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
1365 T6 0.00 .. 30.00 s; oo 1.50s Verzdgerungszeit T6
1502 ZR(Z1) 1A 0.050 .. 600.000 @ 2.500 Q ZR(Z1), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.500 Q 21
1503 ALPHA(Z1) 10..90°%0 60 ° ALPHA(Z1), Winkel f. Re-
sistanzreserve
1512 ZR(Z2) 1A 0.050 .. 600.000 Q 5.000 Q ZR(Z2), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 1.000 Q 22
1513 ALPHA(Z2) 10..90°%0 60 ° ALPHA(Z2), Winkel f. Re-
sistanzreserve
1522 ZR(Z3) 1A 0.050 .. 600.000 Q 10.000 Q ZR(Z3), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 2.000 @ 23
1523 ALPHA(Z3) 10..90°0 60 ° ALPHA(Z3), Winkel f. Re-
sistanzreserve
1532 ZR(Z4) 1A 0.050 .. 600.000 @ 12.000 Q ZR(Z4), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 2.400 Q 24
1533 ALPHA(Z4) 10..90°%0 60 ° ALPHA(Z4), Winkel f. Re-
sistanzreserve
1542 ZR(Z5) 1A 0.050 .. 600.000 Q 12.000 Q ZR(Z5), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 2.400 Q 25
1543 ALPHA(Z5) 10..90°% 0 60 ° ALPHA(Z5), Winkel f. Re-
sistanzreserve
1552 ZR(Z1B) 1A 0.050 .. 600.000 @ 3.000 @ ZR(Z1B), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 0.600 @ 218
1553 ALPHA(Z1B) 10..90°0 60 ° ALPHA(Z1B), Winkel f.
Resistanzreserve
1562 ZR(Z6) 1A 0.050 .. 600.000 Q 15.000 Q ZR(Z6), Radius der Zone
5A 0.010 .. 120.000 Q 3.000 Q 26
1563 ALPHA(Z6) 10..90°%0 60 ° ALPHA(Z6), Winkel f. Re-

sistanzreserve

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch

C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011

127



Funktionen

2.2 Distanzschutz

224

2241

Ausldselogik des Distanzschutzes

Funktionsbeschreibung

Generalanregung

Bei Verwendung der Anregeverfahren I, U/T oder U/l/gp wird nach Anregung das Signal ,Dis G-Anr* (Gene-
ralanregung des Distanzschutzes) erzeugt, sobald eine der Anregebedingungen vorliegt. Bei Verwendung der
Impedanzanregung wird das Signal ,,Dis G-Anr“ erzeugt, sobald irgendeine der Distanzzonen einen Fehler
innerhalb ihres Auslésegebietes sicher erkannt hat.

Das Signal ,,Dis G-Anr“ wird gemeldet und steht fir die Initialisierung von internen oder externen Zusatz-
funktionen (z.B. Signalubertragung, automatische Wiedereinschaltung) zur Verfligung.

Zonenlogik der unabhéangigen Zonen Z1 bis Z6

Jede Distanzzone gibt ein ihr zugeordnetes und die betroffenen Phasen identifizierendes Ausgangssignal ab,
wie bei den Messverfahren erwahnt. Eine Zonenlogik verknipft diese Zonenanregung mit méglichen weiteren
internen und externen Signalen. Die Verzdgerungszeiten der Distanzzonen kénnen wahlweise gemeinsam bei
Generalanregung der Distanzschutzfunktion oder einzeln bei Eintritt in die jeweilige Distanzzone gestartet
werden. Parameter ZEITSTART (Adresse 1210) ist standardmaRig aufmit Dis G-Anr. eingestellt. Mit
dieser Einstellung ist sicher gestellt, dass alle Verzdégerungszeiten auch bei Wechsel von Fehlerart oder Mess-
schleifenauswahl, beispielsweise bei Abschaltung einer Zwischeneinspeisung, gemeinsam weiter laufen.
Diese Einstellung ist auch zu bevorzugen, wenn andere Distanzschutzgerate im Netz mit diesem Zeitstartver-
halten arbeiten. Wenn besonderer Wert auf die Zeitstaffelung gelegt wird, beispielsweise bei Fehlerortwechsel
von Zone Z3 in Zone Z2, ist die Einstellungmit Zonen-Anr. zu wahlen. Bild 2-48 zeigt vereinfacht die Zo-
nenlogik fur die erste Zone, Bild 2-49 fir die zweite und Bild 2-50 fir die dritte Zone. Die Zonen Z4, Z5 und Z6
arbeiten nach Bild 2-51.

Bei den Zonen Z1, Z2 und Z1B kann bei 1-phasigen Fehlern eine 1-polige Auslésung erfolgen, sofern das
Gerat fur 1-polige Auslésung vorgesehen ist. Deshalb gibt es dort auch die Ausgangsmeldungen fiir jeden Pol.
Fir diese Zonen sind auch unterschiedliche Verzdgerungszeiten fiir 1-phasige oder mehrphasige Fehler mog-
lich. In den weiteren Zonen erfolgt immer 3-polige Auslésung.

Hinweis

Der Binareingang ,,>1polig AUS“ (Nr 381) muss eingeschaltet sein, um eine 1-polige Auslésung zu ermdg-
lichen. Auch die interne Wiedereinschaltautomatik kann die 1-polige Erlaubnis erteilen. Der Bindreingang wird
normalerweise von einem externen Wiedereinschaltgerat aus gesteuert.
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Die Verzogerungszeiten der Zonen kdnnen auch umgangen werden. Der Start der Staffelzeiten erfolgt wahl-
weise mit Zonen-Anregung oder mit Distanzschutz-Generalanregung. Die unverzdgerte Freigabe kommt von
einer Einschaltlogik, die von extern liber das Einschaltsignal des Steuerquittierschalters oder von einer inter-
nen Zuschalterkennung gesteuert werden kann. Die Zonen Z4, Z5 und Z6 kénnen von Extern (Nr 3617
»>D1isBlk.Z4-AUS“, Nr 3618 ,,>DisBlk.Z5-AUS", Nr 3621 ,,>DisBlk.Z6-AUS") blockiert werden.
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Bild 2-48 Ausloselogik fur die 1. Zone
[1317 | AUS1POL Z2 |
qs Nein
"_/'/‘I Ja
L1
&
L2]-
L3 ! LD7 3774
Dis Abl T2 )
[T2 1POL. [1315] 3801
[ZEITSTART [1210] ~(Dis G-AUS )
it Dis G-A |
Dis G-Anr mit Dis G-Anr. | T O 3802
| mit Zonen-Anr. | [ g  (Dis AUSTpoL1 )
Bel
L1 L — o 3803
[ Dis Anr Z2 L1 B T 0o ©  (Dis AUS1poIL2 )
Dis Anr Z2 L2 o
| [Dis Anr 22 L3 L3 f = I Dis AUSTpoiL3 )
| T2 MEHRPOL [1316] 2
L1 ] 3805
L2 3 Dis AUS L123
T 2 5 @ )
2 >1 <
L3 & 3816
[Z2 unverzégert —( Dis AUS Z2 1p )
381 3817
[l > 1polig AUS —( Dis AUS Z2 3p )
Bild 2-49 Ausldselogik fir die 2. Zone
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p 3777
3 7325] (Dis AbI T3 )
ZEITSTART 121 3801
S | a o 8 —( Dis G-AUS )
. . i Y
| Dis G-Anr mit Dis G-Anr. x o
; _ [ S [S 0} 3805
mit Zonen-Anr. | T 0 >1 § g (Dis AUS L123 )
. H (D
Dis Anr Z3 L1 _\ il
| [Dis AnT Z3 T2 =1 & ﬁ SB18
[Dis AR Z3 L3 /% ((Dis AUS 73 )

|ZS unverzdgert

Bild 2-50 Ausldselogik fur die 3. Zone
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Bild 2-51 Ausléselogik fur die 4., 5. und 6. Zone, dargestellt fur Z4

Zonenlogik der gesteuerten Zone Z1B

Die gesteuerte Zone Z1B wird normalerweise als Ubergreifzone eingesetzt. Die Logik ist in Bild 2-52 darge-
stellt. Sie kann von verschiedenen internen und externen Funktionen aktiviert werden. Von extern wirken die
Binareingaben ,,>DisFreig.Z1B“ und ,,>FreigWE Stufen*“ auf Z1B des Distanzschutzes. Erstere kann
z.B. von einem externen Signallibertragungsgerat kommen und wirkt nur auf Z1B des Distanzschutzes. Letz-
tere kann z.B. von einer externen Wiedereinschaltautomatik gesteuert werden. AuRerdem ist es mdglich, die
Zone Z1B als WE-Stufe nur fiir 1-polige Fehler wirken zu lassen, wenn z.B. nur 1-polige Kurzunterbrechung
durchgeflihrt werden soll.

SchlieRlich ist es mit 7SA6 méglich, bei 2-phasigen erdfreien Fehlern in der Ubergreifzone 1-polig auszuldsen,
wenn 1-polige Unterbrechungszyklen durchgefiihrt werden.

Da das Gerat Uber eine integrierte Signallibertragungsfunktion verfuigt, kbnnen Freigabesignale von dieser auf
die Zone Z1B wirken, vorausgesetzt, die interne Signallibertragungsfunktion ist Uber den Projektierungspara-
meter 121 DIS SIGNAL fur eines der moglichen Verfahren projektiert (also ungleich nicht vorhanden). Ist
die integrierte AWE-Funktion aktiviert, kann die Zone Z1B im 1. AWE-Zyklus freigegeben werden, wenn Para-
meter 1357 1.WE -> Z1B entsprechend eingestellt ist.

Wird der Distanzschutz also mit einem der in Abschnitt 2.6 beschriebenen Signallibertragungsverfahren betrie-
ben, steuert die Signaliibertragungslogik die Ubergreifzone, d.h. sie bestimmt, ob eine unverzégerte Auslésung
(oder mit T1B) bei Fehlern in der Ubergreifzone (d.h. bis zur Grenze von Zone Z1B) zulassig ist und somit an
beiden Leitungsenden erfolgt. Die Bereitschaft zur Wiedereinschaltung durch die Wiedereinschaltautomatik ist
dabei unerheblich, da das Ubertragungsverfahren ja die Selektivitat Gber 100 % der Leitungsstrecke und eine
schnelle Abschaltung gewahrleistet.
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Ist jedoch die Signaliibertragung ausgeschaltet oder der Ubertragungsweg gestort, kann von der internen Wie-
dereinschaltautomatik bestimmt werden, ob der Ubergreifbereich (Z1B beim Distanzschutz) fiir eine schnelle

Auslésung mafgebend ist. Wird keine Wiedereinschaltung erwartet (z.B. Leistungsschalter nicht einschaltbe-
reit), muss zur Erhaltung der Selektivitat die normale Staffelung des Distanzschutzes (d.h. Schnellauslésung

nur bei Fehlern in Zone Z1) gelten.

Auch bei mehrfacher Wiedereinschaltung ist eine schnelle Ausldsung vor Wiedereinschaltung méglich. Ent-
sprechende Verkniipfungen zwischen den Ausgangsmeldungen (z.B. 2. Wiedereinschaltung bereit: 2890,
»AWE Freig. 2.WE“)und den Eingaben fiir unverzogerte Auslésung der Schutzfunktionen konnen (ber die
binaren Ein- und Ausgange (383, ,,>FreigWE Stufen®) oder die integrierten anwenderdefinierbaren Logik-
funktionen (CFC) hergestellt werden.
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Bild 2-52 Ausléselogik fur die gesteuerte Zone Z1B
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Ausldselogik

Die von den einzelnen Zonen generierten Ausgangssignale werden in der eigentlichen Ausldselogik zu den
Ausgangssignalen ,Dis G-AUS“, ,,Dis AUS1polL1“, ,Dis AUS1polL2“, ,Dis AUS1polL3“, ,Dis AUS
L123“ verknlpft. Dabei bedeuten die 1-poligen Informationen, dass wirklich nur 1-polig ausgeldst werden soll.
Weiterhin wird die Zone identifiziert, die zur Ausldsung flihrte; wenn 1-polige Ausldsung maoglich ist, wird auch
dies signalisiert, wie in den Zonenlogiken (Bilder 2-48 bis 2-52) gezeigt. Die eigentliche Erzeugung der Kom-
mandos flr die Ausldserelais geschieht in der Ausloselogik des Gesamtgerates.

2.2.4.2 Einstellhinweise

Die in der Ausléselogik des Distanzschutzes mitverarbeiteten Verzégerungszeiten der Distanzstufen und Ein-
griffsméglichkeiten wurden bereits bei der Einstellung der Zonen berlcksichtigt.

Weitere Einstellméglichkeiten, die die Auslésung betreffen, sind bei der Ausldselogik des Gesamtgerates be-
schrieben.

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch 133
C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011



Funktionen

2.3 MaRRnahmen bei Netzpendelungen (wahlweise)

2.3

23.1

134

MalRnahmen bei Netzpendelungen (wahlweise)

Der 7SAG6 verfligt Uber einen integrierten Pendelzusatz, der sowohl bei Pendelungen eine Auslésung durch
den Distanzschutz verhindert (Pendelsperre) als auch die gezielte Auslésung bei instabilen Pendelungen
erlaubt (Pendelauslésung). Zur Vermeidung unkontrollierter Ausldsungen werden die Distanzschutzeinrichtun-
gen durch Pendelsperren erganzt. An bestimmten Stellen des Netzes setzt man aulerdem Pendelausldseein-
richtungen ein, um bei Verlust des Synchronismus durch starke (instabile) Pendelungen das Netz an gezielten
Stellen in Teilnetze aufzutrennen.

Allgemeines

Nach dynamischen Vorgangen wie Lastspriingen, Kurzschliissen, Kurzunterbrechung oder Schalthandlungen
kann es dazu kommen, dass sich die Generatoren unter pendelartigen Vorgangen auf die neue Leistungsbi-
lanz des Netzes einstellen miissen. Dem Distanzschutz werden bei Pendelungen hohe Ausgleichsstréme und
— besonders in der elektrischen Mitte — kleine Spannungen zugefiihrt (Bild 2-53). Kleine Spannungen bei
gleichzeitig hohen Strémen bedeuten scheinbar kleine Impedanzen, die wiederum zur Auslésung durch den
Distanzschutz fiihren kénnten. In ausgedehnten Netzen mit hoher Ubertragener Leistung kann sogar die Sta-
bilitat der Energielibertragung durch solche Leistungspendelungen gefahrdet sein.

E2 E1
M z2 1y Z1
® = ® = e
|
M E2 U E1
EW1
= E1T-E2 . der Messstelle M
Z1+ 72
Bild 2-53 MessgrofRen wahrend einer Pendelung

Netzpendelungen sind 3-phasige symmetrische Vorgange. In der Regel ist also von einer gewissen Symmetrie
der MessgrofRen auszugehen. Netzpendelungen kénnen aber auch wahrend unsymmetrischer Vorgange ein-
treten, z.B. nach Kurzschlissen oder wahrend einer 1-poligen spannungslosen Pause. Deshalb ist die Pende-
lerfassung im 7SAG6 dreisystemig aufgebaut. Fir jede Phase ist ein Messsystem vorhanden, wodurch eine pha-
senselektive Pendelerfassung gewabhrleistet ist. Bei eintretenden Kurzschlissen wird die erkannte Pendelung
in den betroffenen Phasen abgeworfen, wodurch dem Distanzschutz eine selektive Auslésung ermdglicht wird.
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jxﬂ

AX3

2.3 MalRnahmen bei Netzpendelungen (wahlweise)

Funktionsbeschreibung

Zur Erfassung einer Pendelung wird die Anderungsgeschwindigkeit der Impedanzzeiger gemessen.

jxn
AX1

J
AX2 Lastimpedanz

AR3 AR2 ~ AR1 Kurzschlussimpedanz

»

Bild 2-54

o

R

oy

Impedanzvektoren wahrend einer Pendelung und wahrend eines Kurzschlusses

Um ein stabiles und sicheres Funktionieren der Pendelerfassung zu gewahrleisten, ohne das Risiko einer
Uberfunktion wéhrend eines Kurzschlusses, werden folgende Messkriterien verwendet:

Verlaufsmonotonie:

Wahrend einer Pendelung weist die gemessene Impedanz einen gerichteten Bewegungsverlauf auf. Dieser
entsteht genau dann, wenn innerhalb eines Messfensters héchstens einer der beiden Komponenten AR und
AX einen Richtungswechsel ausweist. Tritt ein Kurzschluss auf, so verursacht dieser in der Regel innerhalb
eines Messfensters einen Richtungswechsel sowohl in AR als auch in AX.

Verlaufskontinuitat:
Wahrend einer Pendelung weist der Abstand zweier aufeinanderfolgender Impedanzwerte eine klare Ande-

rung bei AR oder AX auf. Bei Eintritt eines Kurzschlusses springt der Impedanzvektor zur Kurzschlussimpe-
danz und bewegt sich dann nicht mehr.

Verlaufsgleichmagigkeit:

Wahrend einer Pendelung wird das Verhaltnis zwischen 2 aufeinanderfolgender Anderungen von AR oder
AX eine Schwelle nicht Gberschreiten. Tritt ein Kurschluss auf, so verursacht dieser in der Regel eine
sprunghafte Bewegung, da der Impedanzzeiger schlagartig von der Lastimpedanz zur Kurzschlussimpe-
danz springt.

Die Meldung einer Pendelung erfolgt, wenn der Impedanzzeiger in den Pendel-Messbereich PPOL (siehe Bild
2-55) eintritt und die Kriterien der Pendelerfassung erfiillt sind. Der Anregebereich APOL setzt sich bei Poly-
goncharakteristik aus den betragsmafig groften Einstellwerten fiir R und X aller wirksamen Zonen zusammen.
Der Pendelbereich hat vom Anregebereich einen Mindestabstand Zpi; von 5 Q (bei Iy = 1 A) bzw. 1 Q (bei I
=5 A) in allen Richtungen. Bei der Kreis-Charakteristik gilt Analoges. Der Pendelkreis hat ebenfalls einen
Abstand von 5 Q (bei Iy = 1 A) bzw. 1 Q (bei Iy = 5 A) vom betragsmafig grofiten Anregekreis. Der Pendel-
Messbereich besitzt keinen Lastkegelausschnitt.
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jXA /
/ PPOL
APOL
v\p‘Dist
R
ZDiff
ZDiff /
Bild 2-55 Arbeitsbereich der Pendelerfassung bei Polygon-Charakteristik

Im Bild 2-56 sehen Sie ein vereinfachtes Logikdiagramm zur Funktion der Pendelerfassung. Diese Messung
wird pro Phase durchgefiihrt. Bevor ein Pendelerfassungssignal ausgegeben wird, muss sich die gemessene
Impedanz innerhalb des Pendelpolygons befinden (PPOL). Wird ein Pendelerfassungssignal ausgegeben,
bleibt diese so lange aktiv, bis ein Kurzschluss auftritt oder die Pendelung abgeklungen ist. Es besteht die Mog-
lichkeit mit Nr 4160 ,,>Pendel. block“ die Pendelerfassung liber einen Bindreingang zu blockieren.

—
0 5s
>1

Impedanz in PPOL

Verlaufsmonotonie

Kein gleichzeitiger
Vorzeichenwechsel in R- und X-
Richtung.

Verlaufskontinuitat

4164
( Pendelung )

Bewegung in R- oder in X-
Richtung

N

VerlaufsgleichmaBigkeit

Keine sprunghafte Bewegung in
R- und X-Richtung.

4160
[ >Pendel. block

Bild 2-56 Logikdiagramm der Pendelerfassung
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Pendelsperre

Die Pendelsperre blockiert phasenselektiv die Ausldsung des Distanzschutzes fiir bestimmte Zonen (einstell-
bar unter Adresse 2002 PENDELPROG):

» Blockierung des Auskommandos fiir alle Zonen (alle blockiert): Das Auslésekommando des Distanz-
schutzes ist bei Pendelung fiir alle Zonen blockiert.

» Blockierung des Auskommandos nur der ersten Zone (Z1/Z1B block.): Nur das Auskommando der
ersten und der Ubergreifzone (Z1 und Z1B) sind bei Pendelung blockiert. Eine Anregung in einer anderen
Zone (Z2 und hohere Zonen) fiihrt nach Ablauf der zugehdérigen Staffelzeit auch bei Pendelung zu einem
Auskommando.

» Blockierung des Auskommandos nur der héheren Zonen (>=Z2 block.): Z2 und die héheren Zonen sind
bei Pendelung fiir die Ausldsung blockiert. Eine Anregung in der ersten oder der Ubergreifzone (Z1 und
Z1B) fuhrt nach Ablauf der zugehdrigen Staffelzeit auch bei Pendelung zu einem Auskommando.

» Blockierung der Auskommandos der ersten beiden Zonen (Z1-Z2 block.): Die Auskommandos der
ersten und zweiten Zone (Z1 und Z2) und der Ubergreifzone (Z1B) sind bei Pendelung blockiert. Eine An-
regung in einer anderen Zone (Z3 und héhere Zonen) flihrt nach Ablauf der zugehdrigen Staffelzeit auch bei
Pendelung zu einem Auskommando.

4164
(OPendelung )
[2002] PENDELPROG
Z1B blockieren
alle blockiert L]
Z1/Z1B block. 1 & 1421 blockieren
- >=72 block. o
| Z1-Z2 block. i
1 & — 72 blockieren
o1 | & —{Zonen héher z2 bik
Bild 2-57 Blockierlogik der Pendelsperre

Pendelausldsung

Ist eine Auslésung bei instabiler Pendelung gewiinscht, wird der Parameter PEN - AUSLOS (Adresse 2006) =
Ja eingestellt. Wenn die Kriterien der Pendelerfassung erfullt sind, wird zunachst ein Auskommando des Dis-
tanzschutzes gemaR des flr die Pendelsperre eingestellten Programms blockiert, damit der Distanzschutz sei-
nerseits nicht auslost.

Wenn die fir die Pendelung identifizierten Impedanzzeiger die Anregecharakteristik APOL wieder verlassen,
wird anhand der R-Komponenten kontrolliert, ob die Zeiger das gleiche Vorzeichen haben wie beim Eintritt in
das Anregepolygon. Ist dies der Fall, so neigt der Pendelvorgang dazu, sich zu stabilisieren. Anderenfalls ist
der Zeiger durch die Anregecharakteristik hindurchgelaufen (Verlust des Synchronismus). Eine stabile Leis-
tungsubertragung ist dann nicht mehr méglich. Das Gerat gibt eine entsprechende Meldung ab (Nr4163 ,,Pen.
instabil®). Die Meldung Nr. 4163 ,Pen. instabil“ ist ein Impuls von ca. 50 ms Lange, der auch Uber
Ausgaberelais oder CFC-Verknipfungen weiter verarbeitet werden kann, z.B. fiir einen Umlaufzahler oder Im-
pulszahler.

Nachdem die Instabilitat festgestellt worden ist, gibt das Gerat ein 3-poliges Auslésekommando ab und trennt
somit die Netzteile voneinander. Die Pendelauslésung wird gemeldet.
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Die Meldung Nr. 4177 ,,Pen. instabil 2“ wird bereits dann abgesetzt, wenn der Impedanzzeiger die durch
den Ursprung gehende Polygonhalbierende iberschreitet. Der Winkel dieser Geraden entspricht dem Nei-
gungswinkel der Polygone (Adresse 1211 PHI DIST.). In der Regelist diese Gerade mit der Leitungsgeraden
identisch. Diese Meldung ist ebenfalls ein Impuls von ca. 50 ms Lange, der tiber Ausgaberelais oder CFC-Ver-
knlpfungen weiterverarbeitet werden kann, fihrt jedoch nicht zu einer Pendelauslésung.

x4 / Polygonhalbierende

/ PPOL

APOL

oA

4163 4177
 —( Pen. instabil ) ?—Pen. instabil 2 )

Bild 2-58 Erkennung instabiler Pendelungen

Da der Wirkungsbereich des Pendelzusatzes von den Einstellungen des Distanzschutzes abhangt, kann auch
die Pendelausldsung nur wirksam sein, wenn der Distanzschutz wirksam geschaltet ist.

2.3.3  Einstellhinweise
Der Pendelzusatz ist nur wirksam, wenn er bei der Projektierung auf PENDELERFASSUNG = vorhanden ein-
gestellt wurde (Adresse 120).
Die 4 moglichen Programme sind in Adresse 2002 PENDELPROG einstellbar, wie unter Abschnitt 2.3 erlautert:
alle blockiert,Z1/Z1B block.,>=Z2 block. oder Z1-Z2 block..
AuBerdem ist die Auslésefunktion bei instabiler Pendelung (Asynchronismus) mittels des Parameters PEN -
AUSLOS (Adresse 2006) parametrierbar, der im Bedarfsfall auf Ja eingestellt wird (Voreinstellung ist Nein).
Bei Pendelauslésung sollte fur die Pendelsperre sinnvollerweise PENDELPROG =alle blockiert eingestellt
werden, damit der Distanzschutz nicht vorher auslésen kann.

® Hinweis

Der Pendelzusatz arbeitet zusammen mit der Impedanzanregung und ist nur in Verbindung mit dieser moglich.

138

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch
C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011



Funktionen

2.3 MalRnahmen bei Netzpendelungen (wahlweise)

2.3.4 Parameterubersicht
Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

2002 PENDELPROG alle blockiert alle blockiert Pendelprogramm
Z1/Z1B block.
>=72 block.
Z1-Z2 block.

2006 PEN-AUSLOS Nein Nein Pendelauslésung
Ja

2.3.5 Informationsibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

4160 >Pendel. block EM >Pendelerkennung blockieren

4163 Pen. instabil AM Pendelung instabil

4164 Pendelung AM Pendelung erkannt

4166 Pendel-AUS AM Pendelung: Auslésung 3polig

4167 Pendelung L1 AM Pendelung Phase L1 erkannt

4168 Pendelung L2 AM Pendelung Phase L2 erkannt

4169 Pendelung L3 AM Pendelung Phase L3 erkannt

4177 Pen. instabil 2 AM Pendelung instabil 2
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2.4

241

Wirkschnittstellen und Kommunikationstopologie (wahlweise)

Wenn ein Signalverfahren zur Erzielung eines 100 %-Schutzes eingesetzt werden soll (Abschnitt 2.6) kann der
Datenaustausch zwischen den Geraten auch ber digitale Kommunikationskanale laufen. Neben den Schutz-
daten kénnen auch andere Daten, die an den Enden zur Verfiigung stehen sollen, tbertragen werden. Hierzu
gehdren auch die Synchronisierungs- und Topologiedaten sowie Fernauslése- und Fernmeldesignale und
Messwerte. Die Zuordnung der Gerate zu den Enden des Schutzobjektes und die Zuordnung der Kommunika-
tionswege zu den Wirkschnittstellen der Gerate bilden die Topologie des Kommunikationssystems fiir Schutz-
daten.

Funktionsbeschreibung

Schutzdatentopologie

140

Bei einer normalen Leitungsanordnung mit zwei Enden wird je Gerat eine Wirkschnittstelle bendtigt. Dies ist
die Wirkschnittstelle WS 1 (siehe auch Bild 2-59). Die entsprechende Wirkschnittstelle muss bei der Projektie-
rung des Funktionsumfangs (siehe Abschnitt 2.1.1) als vorhanden projektiert worden sein. Zusatzlich miissen
Indizes fir die Gerate vergeben werden (siehe auch Abschnitt 2.4.2 unter Randtitel ,Schutzdatentopologie®).

———
—_—N

—1 Y . —1
Index 1 V¥‘S1 ng Index 2
SIPROTEC| " |SIPROTEC
Bild 2-59 Distanzschutz fiir zwei Enden mit zwei 7SA6 mit je einer Wirkschnittstelle (Sender/Empfanger)

Bei einer Anordnung von drei Enden muss mindestens ein 7SA522 mit zwei Wirkschnittstellen eingesetzt
werden. Damit kann eine Kommunikationskette aufgebaut werden. Die Anzahl der Gerate (Adresse 147
ANZAHL GERAETE) muss mit der Anzahl der Enden des zu schiitzenden Objektes tbereinstimmen. Beachten
Sie, dass jeder Stromwandlersatz zahlt, der das Schutzobjekt begrenzt. So hat z.B. die Leitung gemaf Bild 2-
60 drei Enden und damit drei Gerate, weil sie durch drei Stromwandlersatze begrenzt wird.

Die Kommunikationskette beginnt beim Gerat mit dem Index 1 an dessen Wirkschnittstelle WS1, erreicht das
Gerat mit dem Index 3 an WS2, |auft vom Gerat mit Index 3 von WS1 zum Gerat mit Index 2 an WS1. Das Bei-
spiel zeigt, dass die Indizierung der Gerate nicht mit der Reihenfolge der Kommunikationskette tibereinstim-
men muss. Auch ist es gleichgliltig, welche Wirkschnittstellen mit welchen verbunden werden.
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1 3
l —1 ™ N | l
Index 1 Index 2
SIPROTEC [WS1 WS1 |SIPROTEC

Index 3
WSH1
SIPROTEC
WS2
Bild 2-60 Distanzschutz fur drei Enden mit zwei 7SA6 und einem 7SA522, Kettentopologie

Kommunikationsmedien

Die Kommunikation kann direkt tiber Lichtwellenleiterverbindungen oder iber Kommunikationsnetze erfolgen.
Welche Medien benutzt werden, hangt von der zu tiberbriickenden Entfernung und von den zur Verfligung ste-
henden Ubertragungsmitteln ab. Fiir kiirzere Entfernungen ist direkte Verbindung mit Lichtwellenleitern mit
512 kBit/s Ubertragungsrate méglich. Ansonsten sind Kommunikationsumsetzer zu empfehlen. Auch ist Uber-
tragung Uber Kupferleitungen und Kommunikationsnetze méglich. Beachten Sie jedoch, dass die Reaktionszeit
des Ubertragungsverfahrens der Distanzschutzgeréte von der Qualitat der Ubertragung abhéngig ist und sich
bei verminderter Ubertragungsqualitit und/oder erhéhter Laufzeit verlangert.

Bild 2-61 zeigt Beispiele fiir Kommunikationsverbindungen. Bei Direktverbindung hangt die lberbriickbare Ent-
fernung vom Fasertyp des Lichtwellenleiters ab. In den Technischen Daten finden Sie die Anschlussmadglich-
keiten (siehe Kapitel 4 ,Anschlussmodule fiir die Wirkschnittstelle”). Die Module am Gerat sind austauschbar.
Bestellnummern siehe Anhang unter Zubehor.

Bei Einsatz von Kommunikationsumsetzern erfolgt die Verbindung vom Gerat zum Kommunikationsumsetzer
stets mittels FO5-Modul Uber Lichtwellenleiter. Den Umsetzer seinerseits gibt es in verschiedenen Ausfiihrun-
gen fiir die Ankopplung an Kommunikationsnetze (X.21, G703 64 kBit, G703 E1/T1) oder fir eine Verbindung
Uber 2-adrige Kupferleitung. Wenn Sie das Gerat Gber IEEE C37.94 an ein Kommunikationsnetz anschliel3en,
verwenden Sie das FO30-Modul. Die Bestellnummern finden Sie im Anhang unter Zubehor.

Hinweis

Wenn die Wirkschnittstellen der Gerate tber ein Kommunikationsnetz verbunden sind, benétigen Sie ein lei-
tungsvermitteltes Netz, z.B. ein SDH und/oder PDH-Netz. Paketvermittelte Netze, z.B. IP-Netze sind fiir die
Wirkschnittstellenkommunkation ungeeignet. Solche Netze lassen keine deterministischen Laufzeiten zu, da
die symmetrischen und asymmetrischen Laufzeiten von Telegramm zu Telegramm stark variieren kénnen.
Dadurch sind keine definierten Auldsezeiten gewahrleistet.
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O O O O
T typisch 1,5 km/3,5 km T T typisch 24 km/60 km/100 \r
mit 62,5 um/125 ym km mit 9 um/125 ym
___ Multimode-Faser R Monomode-Faser
SIPROTEC [ ¢ < | SIPROTEC SIPROTEC [ & v« SIPROTEC
FO5/FO6 mit ST-Stecker FO17/FO18/FO19 mit/
LC-Stecker
O O
typisch 1,5 km mit typisch 1,5 km mit
62,5 uym/125 um Kommunikationsumsetzer 62,5 um/125 um
o Multimode-Faser o R Multimode-Faser
SIPROTEC [ ¢ | [ | e <« SIPROTEC
X FOS5 mit ST-Stecker 2-adrige Kupferleitung FOS5 mit ST-Stecker /*

O O
\r typisch 1,5 km mit Kommunikationsumsetzer typisch 1,5 km mit \r
62,5 um/125 pym 62,5 ym/125 ym
Multimode-Faser o R Multimode-Faser
SIPROTEC [ e A- Kommunikationsnetz ol e SIPROTEC
\FOS mit ST-Stecker \ FO5 mit ST-Stecker /
X.21/G703-64 kBit/s oder G703-E1/T1
O O
T typisch 1,5 km mit typisch 1,5 km mit T
62,5 um/125 pym 62,5 um/125 pm
Multimode-Faser Multimode-Faser
SIPROTEC [ 3¢ | SIPROTEC
\\ IEEE C37.94 IEEE C37.94 /4
FO30 mit ST-Stecker FO30 mit ST-Stecker
Bild 2-61 Beispiele fir Kommunikationsverbindungen

® Hinweis

Die Redundanz verschiedener Kommunikationsverbindungen (bei Ringtopologie) erfordert eine konsequente
Trennung aller an der Kommunikation beteiligten Gerate. So sollen verschiedene Kommunikationswege nicht
Uber die gleiche Multiplexer-Karte gefiihrt werden, da bei Ausfall der Karte auch keine Ersatzwege mehr

maoglich sind.

Functional Logout

142

Es ist moglich, bei einer Gesamttopologie bis 3 Geraten, die Signalverfahren anwenden, ein Gerat z.B. fir War-
tungszwecke aus der Schutzfunktion ,Signalverfahren“ herauszunehmen, ohne dass die Gerate umparamet-
riert werden missen. Ein abgemeldetes Gerat (im Functional Logout) nimmt nicht mehr am Signalverfahren
teil, sendet und empfangt jedoch weiterhin Fernmeldungen und -kommandos (siehe Abschnitt 2.4.2 unter
Randtitel ,Schutzdatentopologie®).
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Stérung und Ausfall der Kommunikation

2.4.2

Die Kommunikation wird stédndig von den Geraten Gberwacht. Einzelne fehlerhafte Datentelegramme bilden
keine unmittelbare Gefahr, wenn sie nur sporadisch auftreten. Sie werden im Gerat, das die Stérung bemerkt,
gezahlt und kénnen unter den statistischen Informationen ausgelesen werden.

Werden mehrere fehlerhafte oder keine Datentelegramme empfangen, gilt dies als Stérung der Kommunika-
tion, sobald eine Stérungszeit von 100 ms (Voreinstellung, veranderbar) Gberschritten worden ist. Eine entspre-
chende Meldung wird ausgegeben. Wenn kein alternativer Kommunikationsweg (wie bei Ringtopologie) exis-
tiert, ist das SignallUbertragungsverfahren auler Betrieb. Sobald der Datenverkehr wieder einwandfrei [auft,
sind die Signallibertragungsverfahren wieder wirksam.

Laufzeitspriinge, wie sie z.B. bei Umschaltungen im Kommunikationsnetz entstehen kénnen, werden von den
Geraten erkannt und korrigiert. Nach spatestens 2 Sekunden werden die Laufzeiten dann neu eingemessen.

Ist die Kommunikation dauerhaft (d.h. langer als eine einstellbare Zeit) unterbrochen, so gilt dies als Ausfall
der Kommunikation. Eine entsprechende Meldung wird ausgegeben. Ansonsten gelten die gleichen Reaktio-
nen wie bei der Stérung.

Einstellhinweise

Allgemeines

Die Wirkschnittstellen verbinden die Gerate mit den Kommunikationsmedien. Die Kommunikation wird von den
Geraten standig Uberwacht. Adresse 4509 TV STORUNG bestimmt, nach welcher Verzégerungszeit fehlerhafte
oder fehlende Telegramme als gestort gemeldet werden. Unter Adresse 4510 TV AUSFALL wird die Zeit ein-
gestellt, nach der ein Ausfall der Kommunikation gemeldet wird.

Wirkschnittstelle

Die Wirkschnittstelle 1 kann unter Adresse 4501 WS1 Ein- oder Ausgeschaltet werden. Wenn sie
Ausgeschaltet ist, gilt dies als Ausfall der Kommunikation. Bei einer Kettentopologie kann das Signaliibertra-
gungsverfahren nicht weiter arbeiten.

Unter Adresse 4502 WS1 VERBINDUNG wird eingestellt, an welches Ubertragungsmedium die Wirkschnittstel-
le 1 angeschlossen wird. Zur Auswahl stehen

LWL direkt, d.h. direkte Lichtwellenleiter-Kommunikation mit 512 kBit/s,

Kom-Ums. 64 kBit/s, d.h. lber Kommunikationsumsetzer mit 64 kBit/s (G703.1 oder X.21),
Kom-Ums. 128 kBit/s, d.h. iber Kommunikationsumsetzer 128 kBit/s (X.21, Kupferleitung),
Kom-Ums. 512 kBit/s, d.h. iber Kommunikationsumsetzer 512 kBit/s (X.21),

IEEE C37.94, d.h. Kommunikationsnetzverbindung mit 1, 2, 4 oder 8 Slots.

Die Moglichkeiten kdnnen auch von der Geratevariante abhangig sein. Die Daten missen an beiden Enden
einer Kommunikationsstrecke Ubereinstimmen.

Die Gerate messen und iberwachen die Signallaufzeiten. Es erfolgt auch eine Korrektur bei Abweichungen,
soweit sie sich in einem zuldssigen Rahmen bewegen.

Fir die maximal zulassige Signallaufzeit unter Adresse 4505 WS1 LAUFZEIT ist die Voreinstellung so gewahlt,
dass sie von ublichen Kommunikationsnetzen nicht tiberschritten wird. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI
unter Weitere Parameter moglich. Wird diese Laufzeit tiberschritten (z.B. bei Umschaltung auf einen anderen
Ubertragungsweg), wird dies als ,WS1 Laufz. Stér“ gemeldet. Mit Erkennen einer Stérung in der Wirk-
schnittstellenkommunikation wird die Zeit unter Adresse 4511 TV ResetFernsig zum Riicksetzen der Fern-
signale gestartet. Dabei muss berlicksichtigt werden, dass nur die Zeit des Gerates wirkt, dessen Gegenstelle
ausgefallen ist. Bei allen folgenden Geraten in der Kette wirkt also dieselbe Zeit.
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Schutzdatentopologie

144

Bestimmen Sie zunachst lhre Kommunikationstopologie: Nummerieren Sie die Gerate durch. Diese Numme-
rierung ist ein laufender Gerate-Index und dient Ihrer eigenen Ubersicht, er beginnt fiir jedes Distanzschutz-
system (also fiir jedes Schutzobjekt) mit 1. Fiir das Distanzschutzsystem ist das Gerat mit dem Index 1 immer
der Absolutzeit-Master, d.h. die Absolutzeitfiihrung aller zusammengehdriger Gerate richtet sich nach der Ab-
solutzeitfiihrung dieses Gerates. Dadurch sind die Zeitangaben aller Gerate immer vergleichbar. Der Gerate-
index dient also zur eindeutigen Bestimmung der Gerate eines Distanzschutzsystems (also fir ein Schutzob-
jekt) untereinander.

Vergeben Sie ferner flr jedes Gerat eine Identifikationsnummer (Gerate-ldent). Die Gerate-ldent wird vom
Kommunikationssystem benutzt, um jedes Gerat zu identifizieren. Sie darf von 1 bis 65534 lauten und muss
innerhalb des Kommunikationssystems einmalig sein. Die Ident-Nummer identifiziert also die Gerate im Kom-
munikationssystem, da der Informationsaustausch mehrerer Distanzschutzsysteme (also auch fiir mehrere
Schutzobjekte) uber das gleiche Kommunikationssystem stattfinden kann.

Achten Sie darauf, dass die méglichen Kommunikationsverbindungen und die vorhandenen Schnittstellen mit-
einander in Einklang stehen. Wenn namlich nicht alle Gerate mit zwei Wirkschnittstellen ausgerustet sind,
mussen die, welche nur eine Wirkschnittstelle besitzen, an den Enden der Kommunikationskette liegen.

Falls Sie mit unterschiedlichen physischen Schnittstellen und Kommunikationsverbindungen arbeiten, achten
Sie darauf, dass jede Wirkschnittstelle zu der geplanten Kommunikationsverbindung passt.

Bei einem Schutzobjekt mit zwei Enden (z.B. einer Leitung) werden die Adressen 4701 G-ID-GERAET 1 und
4702 G-ID-GERAET 2 eingestellt, z.B. fir Gerat 1 die Gerate-ldent 1 und fur Gerat 2 die Gerate-Ident 2 (Bild
2-62). Die Indizes der Gerate missen dabei nicht mit den Gerate-ldents Gbereinstimmen, wie oben erwahnt.

Wirkschnittstellen - Parametergruppe A E
Aligemein | W51 Tepologie |
Parameter:
Nr. Parameter Wert
4701 |Geréateidentifikationsnummer Gerét 1 1
4702 |Gerateidentifikationsnummer Gerat 2 2
4710 |Lokales Gerét ist Gerét 1 it
Gerét 1
7| Weitere Parametenanzeigen
Epport [Erafik | Info |
oK I [ibermetmen DG Gerat I Abbrechen | Hilfe I
Bild 2-62 Distanzschutztopologie fur 2 Enden mit 2 Geraten - Beispiel

Wenn mehr als zwei Enden (und entsprechende Gerate) vorhanden sind, wird dem dritten unter der Parame-
teradresse 4703 G- ID-GERAET 3 seine Gerate-ldent zugewiesen. Maximal sind fiir ein Schutzobjekt 3 Enden
mit 3 Geraten maoglich. Bild 2-63 zeigt ein Beispiel mit drei Geraten. Bei der Projektierung der Schutzfunktionen
wurde die im konkreten Anwendungsfall benétigte Anzahl unter Adresse 147 ANZAHL GERAETE eingestellt.

Entsprechend viele Gerate-ldents lassen sich hier einstellen, weitere erscheinen nicht bei der Parametrierung.
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Bild 2-63 Distanzschutztopologie fir 3 Enden mit 3 Geraten - Beispiel

Schlief3lich ist unter Adresse 4710 LOKALES GERAET anzugeben, welches das lokale Gerat ist. Geben Sie flr
jedes Gerat hier an, welchen Index (entsprechend lhrer laufenden Nummerierung) das Gerat hat. Jeder Index
von 1 bis zur Anzahl der Gerate muss einmal vorkommen, keiner darf doppelt vorkommen.

Achten Sie darauf, dass die Parameter der Distanzschutztopologie fiir das Distanzschutzsystem schliissig
sind:

» Jeder Gerate-Index darf nur einmal vorkommen;

» Jeder Gerate-Index muss eineindeutig einer Gerate-ldent zugeordnet sein;

» Jeder Gerate-Index muss einmal der Index eines lokalen Gerétes sein;

» Das Gerat mit dem Index 1 ist die Quelle fir die Absolutzeitfiihrung (Absolutzeit-Master).

Beim Anlauf des Schutzsystems werden oben angeflihrte Bedingungen Uberprift. Ist eine nicht erfilillt, ist keine
Schutzdatenubertragung moglich. Das Gerat meldet ,,DT inkonsistent® (,Device Table inkonsistent®).

Gerat abmelden

Uber das Setzen des Eingangssignals 3484 ,,Ger abmeld“ kann ein Gerat aus der Topologie entfernt
werden, so dass die verbleibenden Gerate weiterhin ihrer Schutzfunktion nachkommen kénnen.

Wird ein Gerat funktional abgemeldet (Functional Logout), verringert sich die Anzahl der schutzmagig aktiven
Gerate. Dabei werden die Signalverfahren automatisch von 3 auf 2 Enden umgeschaltet. Ist kein Gegenende
verflgbar, so wird ,Dis Emp.Stdr.“ gemeldet.
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2.4.3 Parametertbersicht
Adressen, an die ein ,A* angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
4501 WS1 Ein Ein Wirkschnittstelle 1
Aus
4502 WS1 VERBINDUNG LWL direkt LWL direkt WS1 Verbindung Uber
Kom-Ums. 64 kBit/s
Kom-Ums. 128 kBit/s
Kom-Ums. 512 kBit/s
C37.94 1 SLOT
C37.94 2 SLOTS
C37.94 4 SLOTS
C37.94 8 SLOTS
4505A | WS1 LAUFZEIT 0.1..30.0 ms 30.0 ms WS1 Maximal zuldssige Signal-
laufzeit
4509 TV STORUNG 0.05..2.00s 0.10s Zeit, nach der Stérung gemeldet
wird
4510 TV AUSFALL 0.0..60.0s 6.0s Zeit, nach der Ausfall gemeldet
wird
4511 TV ResetFernsig 0.00 .. 300.00 s; oo 0.00s Zeit fur Fernsignal-Reset nach
Komm.Stor
4701 G-ID-GERAET 1 1..65534 1 Gerateidentifikationsnummer
Gerat 1
4702 G-ID-GERAET 2 1..65534 2 Gerateidentifikationsnummer
Gerat 2
4703 G-ID-GERAET 3 1..65534 3 Gerateidentifikationsnummer
Gerat 3
4710 LOKALES GERAET Gerat 1 Gerat 1 Lokales Gerat ist
Gerat 2
Gerat 3
146 SIPROTEC, 7SA8, Handbuch
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2.4.4 Informationstbersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
3196 lokal. Testmod. IE Lokales Gerat im Testmodus
3215 VERS. falsch AM Gerate haben unvertragliche Firmware
3217 WS1 NET-SPIEGEL AM WS1: Netzspiegelung
3227 >WS 1 LICHT AUS EM >WS1 Licht aus (Block. Datenlbertragung)
3229 WS1 STOERUNG AM WS1: Stérung der Datenlibertragung
3230 WS1 AUSFALL AM WS1: Ausfall der Datenuibertragung
3233 DT inkonsistent AM Regelverletzung bei Gerateadr. (DA 17xx)
3234 DT ungleich AM Regelverletzung bei Gerate-anzahl/index
3235 Par. inkonsist. AM Regelverletzung d. ungl. Gerateparameter
3236 WS Zuordnung AM Zuordnung Snd.-Emp. WS1-WS2 falsch
3239 WS1 Laufz. Stor AM WS1: Unzulassige Datenlbertr.-Laufzeit
3243 WS1 vb m. WM WS1: Verbunden mit Gerat Adr.
3274 WS1:kein C37.94 AM WS1: HW nicht fur IEEE C37.94 geeignet
3457 Ringtopologie AM Ringtopologie
3458 Kettentopologie AM Kettentopologie
3464 Topol komplett AM Kommunikationstopologie komplett
3475 Ger1 abgem IE Gerat 1 abgemeldet
3476 Ger2 abgem IE Gerat 2 abgemeldet
3477 Ger3 abgem IE Gerat 3 abgemeldet
3484 Ger abmeld IE Lokales Gerat abmelden
3487 Gleiche G Adr AM Gleiche Gerateadresse in Konstellation
3491 Ger1 vorh. AM Gerat 1 Verbindung vorhanden
3492 Ger2 vorh. AM Gerat 2 Verbindung vorhanden
3493 Ger3 vorh. AM Gerat 3 Verbindung vorhanden
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2.5

251

148

Ubertragung binarer Informationen tiber Wirkschnittstelle
(wahlweise)

Beschreibung

Sofern die Gerate an den Enden mit Schutzdateniibertragung tber digitale Kommunikationsverbindungen ar-
beiten, kdnnen zusatzlich bis zu 28 beliebige binare Informationen von einem Gerat zu den anderen libertragen
werden. Von den 28 beliebigen Informationen werden vier wie die Schutzsignale mit hoher Prioritat, also sehr
schnell ibertragen und eignen sich daher besonders fiir die Ubertragung von anderen Schutzsignalen die au-
Rerhalb des 7SA6 gebildet werden. Die Ubrigen 24 werden im Hintergrund ibertragen und eignen sich daher
fiir alle Informationen, die nicht auf schnellstmégliche Ubertragung angewiesen sind, wie Meldungen von Er-

eignissen einer Station, deren Kenntnis auch in den anderen niitzlich ist.

Die Informationen werden (iber Bindreingange in das Gerat eingekoppelt und kdnnen an den anderen Enden
wieder Uber Binarausgange ausgekoppelt werden. Mittels der integrierten anwenderdefinierbaren Logik CFC
kénnen sowohl sendeseitig als auch empfangsseitig logische Verkniipfungen der Signale untereinander oder
mit anderen Informationen der Schutz- und Uberwachungsfunktionen des Gerétes hergestellt werden.

Die zu verwendenden Binareingange missen ebenso wie die Meldeausgange bei der Rangierung der Ein- und
Ausgabefunktionen entsprechend zugeordnet werden (siehe SIPROTEC 4-Systembeschreibung). Die vier
vorrangig Ubertragenen Signale werden Uber die Binareingaben ,,>Fernkommando 1 bis ,>Fernkommando
4% an das Gerat gefiihrt, an die Gerate an den anderen Enden Ubertragen und kobnnen empfangsseitig Gber
die Ausgabefunktionen ,,Fern-Kdo1 empf.“ bis ,Fern-Kdo4 empf.“ wieder gemeldet oder weiterverar-
beitet werden.

Sollen die Fernkommando-Signale zur direkten Fernausldsung benutzt werden, so missen sie auf der Sen-
deseite Gber CFC mit der Funktion verknipft werden, die die Gegenseite ,mitnehmen” soll und auf der Emp-
fangsseite ebenfalls Gber CFC mit den Eingangssignalen ,>Ext. AUS ...

Die Ubrigen 24 Informationen erreichen das Geréat Uber die Binareingaben ,,>Fernmeldung 1 bis
»>Fernmeldung 24 und stehen entsprechend unter ,FernMel 1 empf“ usw. empfangsseitig zur Verfi-

gung.

Fir die Ubertragung binérer Informationen sind keine Einstellungen vorzunehmen. Jedes Gerét sendet die ein-
gekoppelten Informationen an jedes andere an den Enden des zu schiitzenden Objektes, auch wenn die
Schutzdatentopologie nicht komplett ist. Wenn eine Selektion notwendig ist, muss diese durch entsprechende
Rangierung und ggf. Verkniipfung an der empfangenden Seite erreicht werden.

Selbst Gerate, die funktional abgemeldet sind (Functional Logout), kénnen Fernmeldungen und -kommandos
senden und empfangen.

Fiir eine Uberwachung der sendenden Gerate, ob deren Signale (iberhaupt noch zur Verfiigung stehen,
koénnen die Meldungen Ger x vorhanden der Topologieerkennung genutzt werden. Diese werden abgesetzt,
wenn ein Gerat x aktiv an der Kommunikationstopologie beteiligt ist und dieser Zustand auch stabil ist.

Mit Erkennen einer Stoérung in der Wirkschnittstellenkommunikation wird die Zeit unter Adresse 4511 TV
ResetFernsig zum Riicksetzen der Fernsignale gestartet.
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2.5.2 Informationstbersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
3541 >Fernkommando 1 EM > Fernkommando 1
3542 >Fernkommando 2 EM > Fernkommando 2
3543 >Fernkommando 3 EM > Fernkommando 3
3544 >Fernkommando 4 EM > Fernkommando 4
3545 Fern-Kdo1 empf. AM Fernkommando empfangen 1
3546 Fern-Kdo2 empf. AM Fernkommando empfangen 2
3547 Fern-Kdo3 empf. AM Fernkommando empfangen 3
3548 Fern-Kdo4 empf. AM Fernkommando empfangen 4
3549 >Fernmeldung 1 EM > Fernmeldung 1
3550 >Fernmeldung 2 EM > Fernmeldung 2
3551 >Fernmeldung 3 EM > Fernmeldung 3
3552 >Fernmeldung 4 EM > Fernmeldung 4
3553 >Fernmeldung 5 EM > Fernmeldung 5
3554 >Fernmeldung 6 EM > Fernmeldung 6
3555 >Fernmeldung 7 EM > Fernmeldung 7
3556 >Fernmeldung 8 EM > Fernmeldung 8
3557 >Fernmeldung 9 EM > Fernmeldung 9
3558 >Fernmeldung 10 EM > Fernmeldung 10
3559 >Fernmeldung 11 EM > Fernmeldung 11
3560 >Fernmeldung 12 EM > Fernmeldung 12
3561 >Fernmeldung 13 EM > Fernmeldung 13
3562 >Fernmeldung 14 EM > Fernmeldung 14
3563 >Fernmeldung 15 EM > Fernmeldung 15
3564 >Fernmeldung 16 EM > Fernmeldung 16
3565 >Fernmeldung 17 EM > Fernmeldung 17
3566 >Fernmeldung 18 EM > Fernmeldung 18
3567 >Fernmeldung 19 EM > Fernmeldung 19
3568 >Fernmeldung 20 EM > Fernmeldung 20
3569 >Fernmeldung 21 EM > Fernmeldung 21
3570 >Fernmeldung 22 EM > Fernmeldung 22
3571 >Fernmeldung 23 EM > Fernmeldung 23
3572 >Fernmeldung 24 EM > Fernmeldung 24
3573 FernMel 1 empf AM Fernmeldung 1 empfangen
3574 FernMel 2 empf AM Fernmeldung 2 empfangen
3575 FernMel 3 empf AM Fernmeldung 3 empfangen
3576 FernMel 4 empf AM Fernmeldung 4 empfangen
3577 FernMel 5 empf AM Fernmeldung 5 empfangen
3578 FernMel 6 empf AM Fernmeldung 6 empfangen
3579 FernMel 7 empf AM Fernmeldung 7 empfangen
3580 FernMel 8 empf AM Fernmeldung 8 empfangen
3581 FernMel 9 empf AM Fernmeldung 9 empfangen
3582 FernMel 10 empf AM Fernmeldung 10 empfangen
3583 FernMel 11 empf AM Fernmeldung 11 empfangen
3584 FernMel 12 empf AM Fernmeldung 12 empfangen
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2.5 Ubertragung binarer Informationen liber Wirkschnittstelle (wahlweise)

Nr. Information Info-Art Erlauterung
3585 FernMel 13 empf AM Fernmeldung 13 empfangen
3586 FernMel 14 empf AM Fernmeldung 14 empfangen
3587 FernMel 15 empf AM Fernmeldung 15 empfangen
3588 FernMel 16 empf AM Fernmeldung 16 empfangen
3589 FernMel 17 empf AM Fernmeldung 17 empfangen
3590 FernMel 18 empf AM Fernmeldung 18 empfangen
3591 FernMel 19 empf AM Fernmeldung 19 empfangen
3592 FernMel 20 empf AM Fernmeldung 20 empfangen
3593 FernMel 21 empf AM Fernmeldung 21 empfangen
3594 FernMel 22 empf AM Fernmeldung 22 empfangen
3595 FernMel 23 empf AM Fernmeldung 23 empfangen
3596 FernMel 24 empf AM Fernmeldung 24 empfangen
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2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

2.6 Signaltbertragungsverfahren mit Distanzschutz

2.6.1 Allgemeines

Zweck der Signallbertragung

Kurzschllsse, die auf der zu schitzenden Strecke auflerhalb der ersten Distanzzone auftreten, kdnnen vom

Distanzschutz nur nach einer Reservezeit selektiv abgeschaltet werden. Auf Leitungsstrecken, die kiirzer sind
als die kleinstmdgliche sinnvolle Entfernungseinstellung, kdnnen Kurzschliusse ebenfalls nicht in Schnellzeit

selektiv abgeschaltet werden.

Um trotzdem bei allen Fehlern auf 100 % der Leitungsstrecke eine unverzdgerte und selektive Abschaltung
durch den Distanzschutz zu erreichen, kann der Distanzschutz durch Signallibertragungsverfahren Informati-
onen mit der Gegenstation austauschen und sie weiterverwenden. Dies kann Uber die konventionellen Wege
mittels Empfangs- und Sendekontakte realisiert werden. Alternativ ist eine Signaliibertragung mittels digitaler
Kommunikationsverbindung mdglich (Bestellvariante).

Ubertragungsverfahren
Unterschieden werden Mitnahmeverfahren (untergreifend) und Vergleichsverfahren (lbergreifend).

Bei den Mitnahmeverfahren wird der Schutz mit normaler Staffelkennlinie eingestellt. Kommt es zu einem Aus-
lbsekommando in erster Zone, wird dies dem anderen Leitungsende (ber einen Ubertragungsweg mitgeteilt.
Dort fiihrt das empfangene Signal zur Ausldsung, entweder durch Aktivierung der Ubergreifzone Z1B oder
durch direktes Auslésekommando.

7SAG6 erlaubt:

* Mitnahme Uber Anregung,

« Mitnahme (iber erweiterten Messbereich mittels Ubergreifzone Z1B (gerichtet),

« direkte Mithahme ohne jegliche Anregung.

Bei den Vergleichsverfahren ist im Schutz von vornherein eine schnelle ibergreifende Zone wirksam. Diese

kann aber nur ausldsen, wenn ein Fehler auch am anderen Leitungsende in einer Ubergreifenden Zone erkannt
wird. Es kann ein Freigabesignal oder ein Blockiersignal ubertragen werden. Unterschieden werden

Freigabeverfahren:
« Signalvergleich mit Ubergreifzone Z1B,
* Richtungsvergleich,

+ Unblockverfahren mit Ubergreifzone Z1B.

Blockierverfahren:
+ Blockieren der Ubergreifzone Z1B.

Verfahren uber Steuerleitungen:

¢ Streckenschutz,

* rlckwartige Verriegelung.

Da die Zonen des Distanzschutzes unabhangig arbeiten, ist auch bei den Vergleichsverfahren eine schnelle

Auslésung in Z1 ohne Freigabesignal bzw. bei anliegendem Blockiersignal méglich. Ist schnelle Abschaltung
mit Z1 unerwtinscht (z.B. bei sehr kurzen Leitungen), so muss Z1 mit T1 verzégert werden.
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2.6 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz

Ubertragungskanéle

2.6.2

Beim Streckenschutzverfahren, das nur bei kurzen Kuppelleitungen verwendet wird, kann fiir den Informations-
austausch zwischen den Leitungsenden ein Hilfsadernpaar (Schutz- oder Steueradern) mit Gleichstrom betrie-
ben werden. Auch die Riickwartige Verriegelung arbeitet mit Gleichstrom-Steuersignalen.

Fir die Signaliibertragung wird je Richtung mindestens ein Ubertragungskanal benétigt. Dafiir kommen bei
den konventionellen Ubertragungsmedien z.B. Lichtwellenleiterverbindungen, tonfrequenzmodulierte Hochfre-
quenzkanale Uber Nachrichtenkabel, TFH oder Richtfunk zum Einsatz.

Sofern das Gerat Gber eine optionale Wirkschnittstelle verfiigt, kann die Signalverarbeitung liber digitale Kom-
munikationsverbindungen betrieben werden. Z.B.: Lichtwellenleiter, Kommunikationsnetze oder dedizierte
Kabel.

Firr diese Ubertragungsméglichkeiten sind folgende Signaliibertragungsverfahren geeignet:
+ Mitnahme Uber erweiterten Messbereich mittels Ubergreifzone Z1B (gerichtet),

« Signalvergleich (mit Ubergreifzone Z1B).

7SA6 erlaubt auch die Ubertragung phasenselektiver Signale. Dies hat den Vorteil zuverlassig 1-polige Kurz-
unterbrechung durchzufiihren, und zwar auch dann, wenn im Netz zwei 1-phasige Fehler auf verschiedenen
Leitungen auftreten. Sofern die digitale Wirkschnittstelle eingesetzt wird, erfolgt die Signaliibertragung grund-
satzlich phasenselektiv.

Die Ubertragungsverfahren sind auch fiir Leitungen mit drei Enden (Dreibeinleitungen) geeignet. In diesem Fall
wird von jedem Ende zu jedem anderen Ende je Richtung ein Signal (ibertragen. Phasenselektive Ubertragung
ist bei Dreibein-Anwendung nur bei digitalen Kommunikationsverbindungen maglich.

Bei Stérungen auf der Ubertragungsstrecke lasst sich der Signaliibertragungszusatz blockieren, ohne dass die
normale Distanzschutzstaffelung beeintrachtigt wird. Dabei kann die Messbereichssteuerung (Freigabe der
Zone Z1B) an die interne Wiedereinschaltautomatik oder Gber die Binareingabe ,,>FreigWE Stufen“ an ein
externes Wiedereinschaltgerat (ibergeben werden. Die Stérung wird bei der konventionellen Ubertragungs-
technik Uber einen Binareingang gemeldet, bei der digitalen Verbindung erkennt es der Schutz selbsttatig.

Funktionsbeschreibung

Ein- und Ausschalten

152

Die Signaliibertragungsfunktion kann ein- und ausgeschaltet werden, und zwar Uber Parameter 2101
SIGNALZUSATZ, Uber die Systemschnittstelle (sofern vorhanden) und Gber Binareingaben (sofern rangiert).
Die Schaltzustande werden intern gespeichert (siehe Bild 2-64) und gegen Hilfsspannungsausfall gesichert.
Grundsatzlich kann nur von dort eingeschaltet werden, wo vorher ausgeschaltet wurde. Hierzu ist es notwen-
dig, dass die Funktion von allen drei Schaltquellen eingeschaltet ist, um wirksam zu sein.

[2101|SIGNALZUSATZ |

4 { Ein
>— Aus

4002 4052
>Dis SigZus aus Dis SigZus. aus )

4001 ’—
[l >0is Sigzus ein

o
[s)
04

e

von Systemschnittstelle

| Dis SigZus aus s Q
R
| Dis SigZus ein
Bild 2-64 Ein- und Ausschalten der Signallbertragung
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2.6.3

Prinzip

Ablauf

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Mitnahme tber Anregung

Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.

Bild 2-65 zeigt das Funktionsschema des Mithahmeverfahrens. Bei einem Fehler in der Zone Z1 wird an das
Gegenende ein Mitnahmesignal gesendet. Das dort empfangene Signal fiihrt zur Auslésung, sofern der be-
trachtete Schutz angeregt hat. Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse
2103 T SENDVERL.), um etwaige Differenzen in den Anregezeiten an beiden Leitungsenden auszugleichen.
Der Distanzschutz ist so eingestellt, dass die 1. Zone bis etwa 85 % der Leitung reicht. Bei Dreibeinleitungen
wird Z1 ebenfalls ca. 85 % der kiirzeren Leitungsstrecke, mindestens aber tber den Verzweigungspunkt, ein-
gestellt.

Die Ubergreifzone Z1B ist in dieser Betriebsart fiir das Signaliibertragungsverfahren ohne Bedeutung. Sie
kann jedoch von der Wiedereinschaltautomatik gesteuert werden (siehe auch Abschnitt 2.14).

A A Z1A
‘ nregung (A) | ( )| Anregung (A)‘

Al | B
| ! |
|21(B) Anregung (B)‘

‘Anregung (B)

Z1 — — Z1

‘ H  Sender |- —  Sender | < ‘
N — s Vo Ts — |L®
I | vl b {

Anr. Richt. P I Anr. Richt.
) E 51 |Ausidsung pi
I\
I\

(B)
weitere I weitere
Zonen Empf. |/ \»|  Empf. Zonen

Bild 2-65 Funktionsschema des Mitnahmeverfahrens tiber Anregung

Das Mitnahmesignal wird nur bei vorwartsgerichteten Fehlern gesendet. Deshalb muss die erste Zone Z1 beim
Distanzschutz unbedingt unter Adressen 1301 MODUS Z1 auf vorwérts eingestellt sein, siehe auch Abschnitt
2.2.1 unter Randtitel ,Unabhangige Zonen Z1 bis Z6“.

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
geniiberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit ODER verkniipft. Uber den Parameter
ANSCHLUSS (Adresse 2102) wird das Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.

Besteht an einem Leitungsende keine oder nur eine schwache Einspeisung, so dass der Distanzschutz nicht
anregt, so kann der Leistungsschalter trotzdem ausgeldst werden. Diese ,Ausldsung bei schwacher Einspei-
sung® ist in Abschnitt 2.9.2 erlautert.
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2.6 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz
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Bild 2-66 Logikdiagramm der Mitnahme Uber Anregung (ein Leitungsende)
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2.6.4

Prinzip

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Mitnahme Uber erweiterten Messbereich

Das folgende Verfahren eignet sich sowohl fiir konventionelle, als auch fiir digitale Ubertragungsmedien.

Bild 2-67 zeigt das Funktionsschema des Mithahmeverfahrens Gber erweiterten Messbereich. Bei einem
Fehler innerhalb der Zone Z1 wird an das Gegenende ein Mithahmesignal gesendet. Das dort empfangene
Signal fuhrt zur Auslésung, wenn der Fehler innerhalb der Zone Z1B in der parametrierten Richtung erkannt
wird. Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse 2103 T SENDVERL.),
um etwaige Differenzen in den Anregezeiten an beiden Leitungsenden auszugleichen. Der Distanzschutz ist
so eingestellt, dass die 1. Zone bis etwa 85 % der Leitung reicht, die Ubergreifzone aber bis iiber die néchste
Station geht (ca. 120 % Leitungslange). Bei Dreibeinleitungen wird Z1 ebenfalls ca. 85 % der kiirzeren Lei-
tungsstrecke, mindestens aber iber den Verzweigungspunkt, eingestellt. Dabei ist darauf zu achten, dass 21
nicht tiber eines der zwei anderen Leitungsenden hinaus reicht. Z1B muss mit Sicherheit Gber die langere Lei-
tungsstrecke reichen, auch dann, wenn Uber den Verzweigungspunkt zusatzliche Speisung moglich ist. Fir
dieses Verfahren wird eine Ubertragung Uber eine Wirkschnittstelle (sofern vorhanden) angeboten.

Verfligt das Schutzgeréat Gber eine Wirkschnittstelle, kann unter der Adresse 121 DIS SIGNAL die Auswahl
Signal mit WS projektiert werden. Unter der Adresse 2101 SIGNALZUSATZ kann das Signalverfahren
Mitnahme eingestellt werden.
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— Z1B
T1B (B)

Z1B —

weitere | |weitere
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A

Bild 2-67 Funktionsschema des Mitnahmeverfahrens tiber Z1B
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Ablauf
Die Mitnahme funktioniert nur bei Fehlern in ,Vorwarts“-Richtung. Deshalb miissen die erste Zone Z1 und die
Ubergreifzone Z1B beim Distanzschutz unbedingt auf vorwérts eingestellt sein (Adressen 1301 MODUS Z1
und 1351 MODUS Z1B, siehe auch Abschnitt 2.2.2 unter Randtitel ,Unabhangige Zonen Z1 bis Z6“ und ,Ge-
steuerte Zone Z1B").
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Bild 2-68 Logikdiagramm der Mithahme Uber Z1B (ein Leitungsende, konventionell, ohne Wirkschnittstelle)
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Bild 2-69 Logikdiagramm der Mitnahme lber Z1B (ein Leitungsende, mit Wirkschnittstelle)
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2.6 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz

2.6.5

Prinzip

158

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
geniberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit ODER verkn(pft. Ist der Parameter
DIS SIGNAL (Adresse 121)auf Signal mit WS und der Parameter ANZAHL GERAETE (Adresse 147) auf
3 Gerate eingestellt, wird das Gerat tiber zwei Gegenenden informiert. Die Voreinstellung der Anzahl ist 2
Gerate und entspricht einem Gegenende. Wird mit Wirkschnittstelle und digitaler Schutzdateniibertragung
gearbeitet, werden die Signale immer phasenselektiv Ubertragen.

Bei konventioneller Ubertragung wird tiber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 2102) das Gerat informiert,
ob es ein oder zwei Gegenenden hat.

Bei Stérung des Ubertragungsweges kann die Ubergreifzone Z1B von der internen Wiedereinschaltautomatik
durch Setzen des Parameters 1.WE -> Z1B und eines externen Wiedereinschaltgerates liber die Binarein-
gabe ,,>FreigWE Stufen® aktiviert werden.

Wenn der Parameter DIS.Empf merken (Adresse 2113) auf Ja gesetzt ist und eine eigene Distanzschutz-
anregung in Z1B vorliegt, wird die phasenselektive Freigabe, die liber den Signalzusatz erfolgt, gespeichert.
Wenn die eigene Distanzschutzanregung in Z1B zurlickfallt, wird sie geldscht.

Besteht an einem Leitungsende keine oder nur eine schwache Einspeisung, so dass der Distanzschutz nicht
anregt, so kann der Leistungsschalter trotzdem ausgeldst werden. Diese ,Auslosung bei schwacher Einspei-
sung“ ist in Abschnitt 2.9.2 beschrieben.

Direkte Mitnahme (Fernausldésung)

Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.

Wie bei der Mithahme tUber Anregung oder erweiterten Messbereich wird bei einem Fehler in der Zone Z1 an
das Gegenende ein Mithahmesignal gesendet. Das dort empfangene Signal fihrt nach einer kurzen Sicher-
heitszeit Tv (parametrierbar unter Adresse 2202 T AUSVERZ.) ohne weitere Abfragen zur Auslésung (Bild 2-
70). Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse 2103 T SENDVERL.), um
etwaige Differenzen in den Anregezeiten an beiden Leitungsenden auszugleichen. Der Distanzschutz ist so
eingestellt, dass die 1. Zone bis etwa 85 % der Leitung reicht. Bei Dreibeinleitungen wird Z1 ebenfalls ca. 85 %
der kirzeren Leitungsstrecke, mindestens aber Gber den Verzweigungspunkt, eingestellt. Dabei ist darauf zu
achten, dass Z1 nicht (iber eines der zwei anderen Leitungsenden hinaus reicht. Die Ubergreifzone Z1B wird
bei diesem Verfahren nicht bendtigt. Sie kann aber von der internen Wiedereinschaltautomatik oder von exter-
nen Kriterien Uber die Binareingabe ,,>FreigWE Stufen® aktiviert werden.

Der Vorteil gegenuber den anderen Mithahmeverfahren liegt darin, dass stets ohne weitere MalRnahmen beide
Leitungsenden abgeschaltet werden, auch wenn ein Leitungsende ohne Speisung ist. Es erfolgt jedoch keine
weitere Auslésekontrolle am empfangenden Ende.

Die direkte Mitnahme ist kein eigensténdiges Ubertragungsverfahren, sondern wird dadurch realisiert, dass der
Ubertragungszusatz auf eines der Mitnahmeverfahren (Adresse 121 DIS SIGNAL = Mitnahme oder Mitn.
tiber Anr.) eingestellt wird, aber empfangsseitig die Binareingaben fiir die direkte externe Auslésung ver-
wendet werden. Entsprechend gilt der Sendekreis aus Abschnitt ,,Prinzip der Mithahme tber Anregung® (Bild
2-66). Fur den Empfangskreis gilt die Logik der ,Externe Einkopplung®, wie im Abschnitt 2.10 beschrieben.

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
genuberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale missen dann mit ODER verkniipft werden.
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2.6.6

Prinzip

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz
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Bild 2-70 Funktionsschema der direkten Mithahme

Signalvergleichsverfahren

Das folgende Verfahren eignet sich sowohl fiir konventionelle, als auch fiir digitale Ubertragungsmedien.

Der Signalvergleich ist ein Freigabeverfahren. Maligebend ist die Zone Z1B, die Uber die nachste Station
hinaus eingestellt wird. Der Signalvergleich kann auch bei extrem kurzen Leitungen eingesetzt werden, wenn
eine Einstellung auf 85 % Leitungslédnge und daher eine selektive Schnellabschaltung nicht mdglich ist. Im letz-
teren Fall muss jedoch die Zone Z1 mit T1 verzégert werden, damit sie nicht unabhangig vom Empfangssignal
schnell auslést (Bild 2-71).

Erkennt der Distanzschutz einen Fehler innerhalb der Ubergreifzone Z1B, so sendet er zunachst ein Freigabe-
signal zum Gegenende. Wenn vom Gegenende ebenfalls ein Freigabesignal empfangen wird, wird das AusIé-
sesignal an das Kommandorelais weitergegeben. Voraussetzung fiir eine schnelle Abschaltung ist also, dass
an beiden Leitungsenden ein Fehler innerhalb Z1B in Vorwartsrichtung erkannt wird. Der Distanzschutz ist so
eingestellt, dass die Ubergreifzone Z1B iber die nachste Station reicht (ca. 120 % Leitungslange). Bei Drei-
beinleitungen muss Z1B mit Sicherheit Uber die lAngere Leitungsstrecke reichen, auch dann, wenn Uber den
Verzweigungspunkt zusatzliche Speisung mdglich ist. Die 1. Zone folgt dem normalen Staffelplan, d.h. ca. 85 %
der Leitungslange, bei Dreibeinleitungen mindestens tber den Verzweigungspunkt.

Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse 2103 T SENDVERL . ). Die Ver-
langerung des Sendesignals ist nur wirksam, wenn der Schutz bereits ein Auslésesignal abgegeben hat. Dies
gewahrleistet die Freigabe des anderen Leitungsendes auch dann, wenn der Kurzschluss durch die unabhan-
gige Zone Z1 sehr schnell abgeschaltet wird.

Fir alle Zonen aulier Z1B erfolgt Auslésung ohne Freigabe vom Gegenende, so dass der Schutz unabhangig
von der Signallbertragung mit normaler Staffelkennlinie arbeitet.

Fir dieses Verfahren wird eine Ubertragung tiber eine Wirkschnittstelle (sofern vorhanden) angeboten.

Verfugt das Schutzgeréat tber eine Wirkschnittstelle, kann unter der Adresse 121 DIS SIGNAL die Auswahl
Signal mit WS projektiert werden. Unter der Adresse 2101 SIGNALZUSATZ kann das Signalverfahren
Signalvergleich eingestellt werden.
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Ablauf
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Bild 2-71 Funktionsschema des Signalvergleichsverfahrens

Der Signalvergleich funktioniert nur bei Fehlern in ,Vorwarts“-Richtung. Deshalb muss die Ubergreifzone Z1B
beim Distanzschutz unbedingt auf vorwérts eingestellt sein (Adresse 1351 MODUS Z1B, siehe auch Ab-
schnitt 2.2.2 unter Randtitel ,Gesteuerte Zone Z1B*).

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann firr jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
genlberliegende Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit UND verkniipft, da bei einem inneren
Fehler alle drei Leitungsenden senden mussen. Ist der Parameter DIS SIGNAL (Adresse 121) auf Signal
mit WS und der Parameter ANZAHL GERAETE (Adresse 147) auf 3 Gerdte eingestellt, wird das Gerat liber
zwei Gegenenden informiert. Die Voreinstellung der Anzahl ist 2 Geréate und entspricht einem Gegenende.
Verfugt das Schutzgerat Gber eine Wirkschnittstelle, werden die Signale immer phasenselektiv Gibertragen (Bild
2-73).

Bei konventioneller Ubertragung wird (iber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 2102) das Gerat informiert,
ob es ein oder zwei Gegenenden hat (Bild 2-72).

Bei Stérung des Ubertragungsweges kann die Ubergreifzone Z1B von der internen Wiedereinschaltautomatik
durch Setzen des Parameters 1.WE -> Z1B und eines externen Wiedereinschaltgerates lber die Binarein-
gabe ,,>FreigWE Stufen® aktiviert werden

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten dufRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden kdnnen,
werden durch eine ,Transiente Blockierung“ unschadlich gemacht.

Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung kann vom nicht gespeisten Leitungsende kein Freigabesignal gebil-
det werden, da dort keine Anregung erfolgt. Um auch in diesem Fall Auslésung durch den Signalvergleich zu
ermdglichen, verfligt das Gerat tiber besondere MalRnahmen. Diese ,Funktion schwache Einspeisung“ (Echo-
funktion) ist in Abschnitt ,MalRnahmen bei fehlender oder schwacher Einspeisung* erlautert. Sie wird aktiviert,
wenn vom Gegenende — bei Dreibeinleitungen mindestens von einem der Gegenenden — ein Signal empfan-
gen wird, ohne dass das Gerat einen Fehler erkannt hat.

Auch am Leitungsende ohne oder mit nur schwacher Einspeisung kann der Leistungsschalter ausgelost
werden. Diese ,Auslésung bei schwacher Einspeisung“ ist in Abschnitt 2.9.2 erldutert.

Wenn der Parameter DIS.Empf merken (Adresse 2113) auf Ja gesetzt ist und eine eigene Distanzschutz-
anregung in Z1B vorliegt, wird die phasenselektive Freigabe, die liber den Signalzusatz erfolgt, gespeichert.
Wenn die eigene Distanzschutzanregung in Z1B zuriickfallt, wird sie geldscht.
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Bild 2-72 Logikdiagramm des Signalvergleichsverfahrens (ein Leitungsende, konventionell, ohne Wirkschnittstelle)
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Bild 2-73 Logikdiagramm des Signalvergleichsverfahrens (ein Leitungsende, mit Wirkschnittstelle)
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2.6.7 Richtungsvergleichsverfahren
Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.
Prinzip
Der Richtungsvergleich ist ein Freigabeverfahren. Bild 2-74 zeigt vereinfacht das Funktionsprinzip.
|
|Anregung(A) A—T—————————————————————Zl(—Al! B Anregung (A) |
| |
I — |
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Anr. Richt. !
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n Ts \\ / Ts E
\ /I
v
N
n >1 Auslésung ! \\\ Auslosung >1 E
Z1 oder ,’ \ Z1 oder
weitere /! \ weitere
Zonen Empf. |/ ‘> Empf. Zonen
Bild 2-74 Funktionsschema des Richtungsvergleichsverfahrens
Erkennt der Distanzschutz nach Anregung einen Fehler in Leitungsrichtung, so sendet er zunachst ein Freiga-
besignal zum Gegenende. Wenn vom Gegenende ebenfalls ein Freigabesignal empfangen wird, wird das Aus-
I6sesignal an das Kommandorelais weitergegeben, sofern auch hier ein Fehler in Leitungsrichtung erkannt
wird. Voraussetzung fiir eine schnelle Abschaltung ist also, dass an beiden Leitungsenden ein Fehler in Vor-
wartsrichtung erkannt wird. Die Distanzstufen arbeiten unabhangig vom Richtungsvergleich.
Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse 2103 T SENDVERL . ). Die Ver-
langerung des Sendesignals ist nur wirksam, wenn der Schutz bereits ein Auslosesignal abgegeben hat. Dies
gewahrleistet die Freigabe des anderen Leitungsendes auch dann, wenn der Kurzschluss durch die unabhan-
gige Zone Z1 sehr schnell abgeschaltet wird.
Ablauf
Bild 2-75 zeigt das Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens fir ein Leitungsende.
Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
geniberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit UND verkn(pft, da bei einem inneren
Fehler alle drei Leitungsenden senden miissen. Uber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 2102) wird das
Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.
Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten auRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden kénnen,
werden durch eine , Transiente Blockierung” unschadlich gemacht.
Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung kann vom nicht gespeisten Leitungsende kein Freigabesignal gebil-
det werden, da dort keine Anregung erfolgt. Um auch in diesem Fall Ausldsung durch den Signalvergleich zu
ermdoglichen, verfliigt das Gerat Giber besondere Malinahmen. Diese ,Funktion schwache Einspeisung® (Echo-
funktion) wird aktiviert, wenn vom Gegenende — bei Dreibeinleitungen mindestens von einem der Gegenenden
— ein Signal empfangen wird, ohne dass das Gerat einen Fehler erkannt hat.
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Auch am Leitungsende ohne oder mit nur schwacher Einspeisung kann der Leistungsschalter ausgelost
werden. Diese ,Auslésung bei schwacher Einspeisung* ist in Abschnitt 2.9.2 erlautert.

4005 4055

[l >Dis Emp.Stor ( Dis Emp.Stér. )
4003
l >Dis SigZus blk 21 ’ } Dis Sig aktiv
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Bild 2-75 Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens (ein Leitungsende)
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Prinzip

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Unblockverfahren

Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.

Die Unblock-Methode ist ein Freigabeverfahren. Der Unterschied zum Signalvergleichsverfahren besteht
darin, dass eine Auslésung auch dann mdglich ist, wenn kein Freigabesignal vom Gegenende ankommt. Es
wird daher vor allem flr lange Leitungen verwendet, wenn das Signal Gber die zu schiitzende Leitung mittels
TFH Ubertragen werden muss und die Dampfung des Ubertragungssignals an der Fehlerstelle so gro sein
kann, dass der Empfang vom anderen Leitungsende nicht unbedingt gewahrleistet ist. Hier tritt eine besondere
Unblocklogik in Tatigkeit.

Bild 2-76 zeigt das Funktionsschema.

Firr die Ubertragung des Signals benétigt man zwei Signalfrequenzen, die vom Sendeausgang des 7SA6 um-
getastet werden. Verfiigt das Ubertragungsgerit (iber eine Kanaliiberwachung, so wird von der Uberwa-
chungsfrequenz f, auf eine Arbeitsfrequenz f;; (Unblockierfrequenz) umgetastet. Erkennt der Schutz einen
Fehler innerhalb der Ubergreifzone Z1B, so veranlasst er das Senden der Arbeitsfrequenz f,,. Im Ruhezustand
oder bei einem Fehler auRerhalb Z1B oder in Riickwartsrichtung wird die Uberwachungsfrequenz f, gesendet.

Wenn vom Gegenende ebenfalls ein Freigabesignal empfangen wird, wird das Auslésesignal an das Komman-
dorelais weitergegeben. Voraussetzung flr eine schnelle Abschaltung ist also, dass an beiden Leitungsenden
ein Fehler innerhalb Z1B in Vorwartsrichtung gemessen wird. Der Distanzschutz ist so eingestellt, dass die
Ubergreifzone Z1B bis iiber die nichste Station geht (ca. 120 % Leitungslange). Bei Dreibeinleitungen muss
Z1B mit Sicherheit tber die langere Leitungsstrecke reichen, auch dann, wenn lber den Verzweigungspunkt
zusatzliche Speisung mdglich ist. Die 1. Zone folgt dem normalen Staffelplan, d.h. ca. 85 % der Leitungslange,
bei Dreibeinleitungen mindestens Uber den Verzweigungspunkt.

Das Sendesignal kann mit Tg verlangert werden (parametrierbar unter Adresse 2103 T SENDVERL . ). Die Ver-
langerung des Sendesignals ist nur wirksam, wenn der Schutz bereits ein Ausl6sesignal abgegeben hat. Dies
gewahrleistet die Freigabe des anderen Leitungsendes auch dann, wenn der Kurzschluss durch die unabhan-
gige Zone Z1 sehr schnell abgeschaltet wird.
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Bild 2-76
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Funktionsschema des Unblockverfahrens
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Ablauf

166

Fir alle Zonen aufder Z1B erfolgt Auslosung ohne Freigabe vom Gegenende, so dass der Schutz unabhangig
von der Signallibertragung mit normaler Staffelkennlinie arbeitet.

Bild 2-77 zeigt das Logikdiagramm des Unblockverfahrens fiir ein Leitungsende.

Das Unblockverfahren funktioniert nur bei Fehlern in ,Vorwarts“-Richtung. Deshalb muss die Ubergreifzone
Z1B beim Distanzschutz unbedingt auf vorwéarts eingestellt sein: Adresse 1351 MODUS Z1B, siehe auch Ab-
schnitt 2.2.1 unter Randtitel ,Gesteuerte Zone Z1B*.

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen werden die Sendesignale an beide
gegeniiberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit UND verkniipft, da bei einem
inneren Fehler alle drei Leitungsenden senden miissen. Uber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 2102) wird
das Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.

Der Empfangslogik, die der des Signalvergleichs im Wesentlichen entspricht, ist eine Unblocklogik vorgeschal-
tet, die in Bild 2-78 dargestellt ist. Wird das Unblockiersignal stérungsfrei empfangen, so erscheint das Emp-

fangssignal, z.B. ,>Dis UB ub 1“ und das Blockiersignal verschwindet, z.B. ,,>Dis UB bl 1“. Damit wird

das interne Signal ,Unblock 1“ zur Empfangslogik weitergeleitet, wo es (bei Erflillung der tibrigen Bedingungen)
zur Freigabe der Ubergreifzone Z1B des Distanzschutzes fiihrt.

Wenn das zu Ubertragene Signal das andere Leitungsende nicht erreicht, weil der Kurzschluss auf der Leitung
eine zu starke Dampfung oder Reflexion des Signals hervorruft, erscheint empfangsseitig weder das Unblo-
ckiersignal, z.B. ,,>Dis UB ub 1, noch das Blockiersignal ,,>Dis UB bl 1. In diesem Fall wird nach einer
Sicherheitszeit von 20 ms die Freigabe ,Unblock 1“ erteilt und zur Empfangslogik weitergeleitet, aber iber die
Zeitstufe 100/100 ms nach weiteren 100 ms wieder aufgehoben. Wenn die Ubertragung wieder arbeitet, muss
wieder eines der Empfangssignale ,,>Dis UB ub 1“ oder ,>Dis UB bl 1“ erscheinen; dann tritt nach
weiteren 100 ms (Ruckfallverzégerung der Zeitstufe 100/100 ms) wieder der Ruhezustand ein, d.h. der direkte
Freigabeweg zum Signal ,Unblock L1 und damit zur Freigabe ist wieder mdoglich.

Wird Uber eine Dauer von mehr als 10 s keines der Signale empfangen, wird die Meldung ,,Dis UB
Emp.St.1“ ausgegeben.

Bei Stérung des Ubertragungsweges kann die Ubergreifzone Z1B von der internen Wiedereinschaltautomatik
oder einem externen Wiedereinschaltgerat Gber die Binareingabe ,,>FreigWE Stufen“ aktiviert werden.

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten duRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden kdnnen,
werden durch eine ,Transiente Blockierung“ unschadlich gemacht.

Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung kann vom nicht gespeisten Leitungsende kein Freigabesignal gebil-
det werden, da dort keine Anregung erfolgt. Um auch in diesem Fall Auslésung durch das Unblockverfahren
zu ermoglichen, verfiigt das Gerat Gber besondere MaRnahmen. Diese ,Funktion schwache Einspeisung®
(Echofunktion) ist in Abschnitt ,MaRnahmen bei fehlender oder schwachen Einspeisung® erlautert. Sie wird ak-
tiviert, wenn vom Gegenende — bei Dreibeinleitungen mindestens von einem der Gegenenden — ein Signal
empfangen wird, ohne dass das Gerat einen Fehler erkannt hat.

Auch am Leitungsende ohne oder mit nur schwacher Einspeisung kann der Leistungsschalter ausgelost
werden. Diese ,Auslésung bei schwacher Einspeisung*“ ist im Abschnitt 2.9.2 erlautert.

Wenn der Parameter DIS.Empf merken (Adresse 2113) auf Ja gesetzt ist und eine eigene Distanzschutz-
anregung in Z1B vorliegt, wird die phasenselektive Freigabe, die liber den Signalzusatz erfolgt, gespeichert.
Wenn die eigene Distanzschutzanregung in Z1B zurlickfallt, wird sie geldscht.
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Bild 2-77 Sende- und Freigabelogik des Unblockverfahrens
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2.6.9 Blockierverfahren

Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.

Prinzip
Beim Blockierverfahren wird der Ubertragungsweg genutzt, um ein Blockiersignal von einem Leitungsende an
das andere zu senden. Das Signal wird gesendet, sobald der Schutz einen Fehler in Rickwartsrichtung er-
kennt, wahlweise auch sofort nach Fehlereintritt (Sprungdetektor lber gestrichelte Linie in Bild 2-79). Es wird
sofort gestoppt, sobald der Distanzschutz einen Fehler in Vorwartsrichtung erkennt. Eine Auslésung ist bei
diesem Verfahren auch dann mdglich, wenn kein Signal vom Gegenende ankommt. Es wird daher vor allem
fur lange Leitungen verwendet, wenn das Signal Uber die zu schiitzende Leitung mittels TFH bertragen
werden muss und die Dampfung des Ubertragungssignals an der Fehlerstelle so groR sein kann, dass der
Empfang vom anderen Leitungsende nicht unbedingt gewahrleistet ist.
Bild 2-79 zeigt das Funktionsschema.
Fehler in der Ubergreifzone Z1B, die auf etwa 120 % der Leitungslange eingestellt wird, fiihren zur Auslésung,
sofern nicht vom anderen Leitungsende ein Blockiersignal empfangen wird. Bei Dreibeinleitungen muss Z1B
mit Sicherheit Uber die l&dngere Leitungsstrecke reichen, auch dann, wenn iber den Verzweigungspunkt zu-
satzliche Speisung mdglich ist. Wegen maoglicher Unterschiede in den Anregezeiten der Gerate an beiden Lei-
tungsenden und wegen der Ubertragungszeit muss die Auslésung hier mittels T, etwas verzdgert werden.
Ebenfalls um Signalwettlaufe zu vermeiden, kann ein einmal erteiltes Sendesignal um die einstellbare Zeit Tg
verlangert werden.
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Bild 2-79 Funktionsschema des Blockierverfahrens
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2.6 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz

Ablauf

170

Bild 2-80 zeigt das Logikdiagramm des Blockierverfahrens fiir ein Leitungsende.

Blockiert wird die Ubergreifzone Z1B, weshalb sie unbedingt auf vorwérts einzustellen ist (Adresse 1351
MODUS Z1B, siehe auch Abschnitt 2.2.1 unter Randtitel ,Gesteuerte Zone Z1B*).

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
gentiberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit ODER verknipft, da bei einem
inneren Fehler von keinem Leitungsende ein Blockiersignal erscheinen darf. Uber den Parameter ANSCHLUSS
(Adresse 2102) wird das Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.
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Bild 2-80 Logikdiagramm des Blockierverfahrens (ein Leitungsende)
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Sobald der Distanzschutz einen Fehler in Riickwartsrichtung erkannt hat, wird das Blockiersignal gesendet
(z.B. ,Dis Senden*, Nr4056). Das Sendesignal kann mittels Adresse 2103 verlangert werden. Bei einem
Fehler in Vorwartsrichtung wird das Blockiersignal gestoppt (z.B. ,,Dis Stop®“, Nr 4070). Ein besonders
schnelles Blockieren wird erreicht, wenn man das Ausgangssignal des Sprungdetektors der Messgréften zum
Senden mitbenutzt. Dies erreicht man dadurch, dass der Ausgang ,,DisB1ockSPRUNG“ (Nr 4060) bei der
Rangierung ebenfalls auf das Ausgangsrelais fiir den Sender rangiert wird. Da dieses Sprungsignal bei jedem
Sprung der MessgréRen erscheint, sollte hiervon nur Gebrauch gemacht werden, wenn sichergestellt ist, dass
der Ubertragungsweg auch sehr schnell auf das Verschwinden des Sendesignals reagiert.

Bei Stérung des Ubertragungsweges kann iiber eine Binéreingabe die Ubergreifzone blockiert werden. Der
Distanzschutz arbeitet mit normaler Staffelkennlinie (Schnellzeit in Z1). Die Ubergreifzone Z1B kann dann von
der internen Wiedereinschaltautomatik oder von externen Kriterien iber die Binareingabe ,,>FreigWE
Stufen® aktiviert werden.

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten dufRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden konnen,
werden durch eine ,Transiente Blockierung“ unschadlich gemacht. Dabei verlangern auch die empfangenen
Blockiersignale die Freigabe um die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 2110), sofern sie min-
destens fiir die Dauer einer Wartezeit T WARTE RUCKW. (Adresse 2109) angestanden hat (siehe Bild 2-85).
Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 2110) wird die Verzogerungszeit TV (Adresse 2108) erneut ge-
startet.

Im Wesen des Blockierverfahrens liegt es, dass auch einseitig gespeiste Kurzschliisse ohne besondere Maf3-
nahmen schnell abgeschaltet werden, da vom nicht speisenden Ende kein Blockiersignal gebildet werden
kann.

2.6.10 Streckenschutz

Beim Streckenschutz iibernimmt die Ubergreifzone Z1B die Funktion der Schnellstufe an beiden Enden der zu
schiitzenden Strecke. Die Zone Z1B wird Uber die nachste Station hinaus eingestellt. Der Streckenschutz ver-
hindert eine unselektive Auslésung.

Der Informationsaustausch zwischen den beiden Leitungsenden erfolgt (iber eine von einer der Stationsbatte-
rien gespeisten Ruhestromschleife (Bild 2-81). Dazu muss fiir den Sendeausgang jeweils ein Offner rangiert
sein, der Empfangseingang muss L-aktiv (,low“-aktiv) rangiert sein. Alternativ ist auch der Einsatz zweier Hilfs-
relaiskombinationen (z.B. 7PA5210-3D) zur Kontaktumkehr moglich.

Im Ruhezustand fiihren die Schutzadern Gleichstrom, der gleichzeitig den ordnungsgemafien Zustand der Ver-
bindung Uberwacht.

Bei Anregung eines Distanzschutzes erscheint bei diesem das Signal ,,Dis Senden®. Der Offner &ffnet, und
die Adernschleife wird zunachst unterbrochen. Dadurch wird die Ausldsung in Z1B tber den Empfangseingang
»>Dis Emp.1“ blockiert. Erkennt der Schutz anschlielRend einen Fehler innerhalb der Ubergreifzone Z1B,
verschwindet das Sendesignal wieder: Der Offner geht in Ruhestellung (schlieRt). Ist auch in der Gegenstation
die Schleife nach dem gleichen Ablauf geschlossen, flihrt die Schleife wieder Strom: Die Auslésung wird an
beiden Enden wieder freigegeben.

Bei einem Kurzschluss auRerhalb der Strecke wird die Adernschleife durch die Anregung beider Gerate eben-
falls unterbrochen (beide Offner ,,Dis Senden* 6ffnen). Da jedoch an mindestens einem Leitungsende das
Sendesignal nicht abgesteuert wird (Fehler nichtin Zone Z1B in Leitungsrichtung), bleibt die Schleife dort offen.
Beide Empfangseingange sind spannungslos und blockieren (da L-aktiv) die Auslésung. Die tbrigen Distanz-
stufen einschlieRlich Z1 arbeiten jedoch unabhangig, so dass die Reserveschutzfunktion nicht beeinflusst wird.

Bei Strecken kirzer als die kirzest mégliche Entfernungseinstellung ist darauf zu achten, dass die erste Dis-
tanzzone entweder unwirksam geschaltet ist oder die Zeit T1 um mindestens eine Staffelzeit verzégert wird.
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2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Bei einseitiger Speisung wird ebenfalls eine unverzdgerte Abschaltung fiir die gesamte Strecke erreicht. Da am
nicht speisenden Leitungsende keine Anregung erfolgt, wird die Schleife dort nicht unterbrochen, sondern nur
am speisenden Leitungsende. Nachdem der Kurzschluss dort innerhalb Z1B erkannt worden ist, wird die
Schleife wieder geschlossen und die Auslésung freigegeben.

Damit zwischen Anregung und Ausldsung des Schutzes genligend Zeit bleibt, die Hilfsadernschleife zu 6ffnen
und wieder zu schlieen, muss T1B geringfligig verzégert werden. Wird der Streckenschutz mit zwei verschie-
denartigen Geraten an den beiden Leitungsenden verwendet (z.B. 7SA6 an einem Leitungsende und konven-
tionellem Schutz am anderen), so ist darauf zu achten, dass mdgliche wesentliche Unterschiede in den
Anrege- und Ausldsezeiten beider Gerate nicht zu einer Fehlfreigabe flihren. Auch dies ist bei der Verzégerung
T1B zu beriicksichtigen.

Die Ruhestromschleife erlaubt eine stetige Uberwachung der Adernverbindung auf Unterbrechung. Da in
jedem Storfall eine Unterbrechung der Schleife stattfindet, erfolgt das Signal Adernstérung erst 10 s verzogert.
Der Streckenschutz-Zusatz wird dann blockiert. Er braucht also nicht von extern blockiert zu werden, weil die
Adernstérung im Gerat intern erkannt wird. Die Ubrigen Stufen des Distanzschutzes arbeiten nach normalem
Staffelplan weiter.

Wegen der geringen Stromaufnahme der Binareingange kann es notwendig werden, die Hilfsadernschleife
durch einen externen Querwiderstand zusatzlich zu belasten, damit die Binareingange nicht nach Unterbre-
chung der Schleife durch die Adernkapazitaten gehalten werden. Alternativ kdnnen Hilfsrelaiskombinationen
(z.B. 7PA5210-3D) zwischengeschaltet werden.

L+1, L-1 jeweilige Auslésespannung

! SIPROTEC : : SIPROTEC |
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A ! ! A !
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Bild 2-81 Streckenschutz Prinzip
Beachten Sie auch, dass die beiden Binareingange miteinander und mit dem Widerstand der Hilfsadern in
Reihe geschaltet sind. Entsprechend hoch muss die Schleifenspannung bzw. entsprechend niedrig muss die
Ansprechspannung der Bindreingénge sein.
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Sofern das Gerat dies zulasst, ist auch ein Betrieb mit Dreienden mdglich. Im folgenden Bild ist die Logik fiir
Zweienden dargestellt.

4003
[ >Dis sigzus bik
ANSCHLUSS
Zweienden
Dreienden
4906 Dis Freig Z1B L1
l >Dis Emp.1 !s refg
0" Dis Freig Z1B L2
4010 E e, - -
[ >Dis Emp.2 Dis Freig Z1B L3
[ Dis Anr Z1B
Bild 2-82 Logik des Streckenschutz-Empfangskreises

Auch ist die Prifspannung der Adern und der Binarein- und -ausgénge zu beachten. Die bei einem Erdkurz-
schluss in den Hilfsadern induzierte Langsspannung darf 60 % der Prifspannung der Hilfsadern oder des
Gerates nicht Uberschreiten. Der Streckenschutz ist daher nur flr kurze Verbindungen geeignet.
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2.6.11

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Ruckwartige Verriegelung

Wird der Distanzschutz des 7SAB6 in einem einseitig eingespeisten Transformatorabgang als Reserveschutz
eingesetzt, so kann die Sammelschiene durch die riickwartige Verriegelung in Schnellzeit geschitzt werden,
ohne die Selektivitat fiir Fehler auf den abgehenden Leitungen zu gefahrden.

Bild 2-83 zeigt die Logik der riickwartigen Verriegelung.
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Bild 2-83 Logikdiagramm der riickwartigen Verriegelung
Die Distanzzonen Z1 und Z2 dienen dabei nach Bild 2-84 als Reservestufen fir Fehler auf den abgehenden
Leitungen wie z.B. in F2. Fur Distanzstaffelung ist die kiirzeste Folgeleitung zu bertcksichtigen.
Die Ubergreifzone Z1B, deren Verzégerungszeit T1B (iber der Anregezeit Ta der Schutzgeréte an den abge-
henden Leitungen eingestellt werden muss, wird bei Anregung eines untergeordneten Schutzes gesperrt. Das
Anregesignal wird nach Bild 2-84 (iber den Empfangseingang (4006 ,,>Dis Emp.1%) dem Distanzschutz zu-
gefiihrt. Zweckmafig gewahrleistet diese Zone ohne Empfangssignal eine schnelle Abschaltung der Sammel-
schiene bei
* Fehlern auf der Sammelschiene, wie z.B. in F1,
* Versagen eines Leitungsschutzes beim Fehler z.B. in F2.
Die riickwértige Verriegelung ist beim Distanzschutz durch die gezielte Freigabe oder Sperre der Ubergreifzone
Z1B realisiert. Sie kann in Blockierschaltung (Parallelschaltung der SchlieRer Kontakte wie in Bild 2-84) oder
in Freigabeschaltung (Serienschaltung der Offnerkontakte) betrieben werden.
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Um transiente Fehlsignale nach Abschalten auerer Fehler zu verhindern, wird die Sperre bei riickwartiger Ver-
riegelung um eine transiente Blockierzeit (TB in Bild 2-84) verlangert.
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Bild 2-84 Riickwartige Verriegelung - Prinzip und Staffelbeispiel

2.6.12 Transiente Blockierung

Die transiente Blockierung sorgt bei den Vergleichsverfahren fir zusatzliche Sicherheit gegen Fehlsignale
durch transiente Ausgleichsschwingungen, die nach Abschalten eines duferen Fehlers oder durch Richtungs-
umkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden.

Das Prinzip der transienten Blockierung besteht darin, dass nach Auftreten eines auf3eren Fehlers fiir eine be-
stimmte (einstellbare) Zeit die Bildung eines Freigabesignals unterbunden wird. Bei den Freigabeverfahren ge-
schieht dies durch Blockieren von Sende- und Empfangskreis.

Bild 2-85 zeigt das Prinzip der transienten Blockierung fiir ein Freigabeverfahren.

Wenn nach Anregung ein ungerichteter Fehler oder ein Fehler in Rickwartsrichtung innerhalb einer Wartezeit
T WARTE RUCKW. (Adresse 2109) festgestellt wurde, werden der Sendekreis und die Freigabe der Ubergreif-
zone Z1B unterbunden. Diese Blockierung wird fur die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 2110)
auch nach Wegfall des Blockierkriteriums aufrechterhalten. Liegt jedoch bereits ein Auskommando in Z1 vor,
so wird die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK abgeworfen und damit die Blockierung des Signalverfah-

rens bei einem internen Fehler verhindert.

Beim Blockierverfahren verlangert die transiente Blockierung auch die empfangenen Blockiersignale, wie im
Logikdiagramm Bild 2-85 dargestellt. Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 2110) wird die Verzdgerungs-
zeit TV (Adresse 2108) erneut gestartet.
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Bild 2-85 Transiente Blockierung bei Freigabeverfahren

2.6.13 MaRnahmen bei fehlender oder schwacher Einspeisung

In Fallen, wo an einem Leitungsende keine oder nur eine schwache Einspeisung vorhanden ist, regt der Dis-
tanzschutz nicht an. Damit kann dort weder ein Auslésekommando noch ein Sendesignal abgesetzt werden.
Bei den Vergleichsverfahren mit Freigabesignal kénnte ohne besondere Malinahmen nicht einmal das Lei-
tungsende mit starker Einspeisung in Schnellzeit auslésen, da vom Ende mit der schwachen Einspeisung kein
Freigabesignal Gbertragen wird.

Um in solchen Féllen eine schnelle Abschaltung an beiden Leitungsenden zu erreichen, verfiigt der Distanz-
schutz Uber besondere MalRnahmen flr Leitungen mit schwacher Einspeisung.

Damit auch das Leitungsende mit schwacher Einspeisung selber ausldsen kann, verfiigt der Distanzschutz
7SAG Uber eine Ausldsefunktion bei schwacher Einspeisung. Da diese eine eigene Schutzfunktion mit eigenem
Auslésekommando darstellt, ist sie gesondert im Abschnitt 2.9.2 beschrieben.

Echofunktion

Die Echofunktion bewirkt, dass bei fehlender Anregung an einem Leitungsende das empfangene Signal als
,Echo” zum anderen Leitungsende zurlickgesendet wird und dort die Freigabe des Auslésekommandos er-
moglicht.

Das gemeinsame Echo-Signal (siehe Bild 2-115, Abschnitt 2.9.1) wird sowohl vom Distanzschutz als auch vom
Erdkurzschlussschutz angestof3en. In Bild 2-86 ist die Entstehung der Echofreigabe durch den Distanzschutz
dargestellt.

Die Erkennung der schwachen Einspeisung und somit die Bedingungen fiir das Echo werden im zentralen
UND-Glied zusammengestellt. Der Distanzschutz darf weder ausgeschaltet noch blockiert sein, da er sonst in
diesem Zustand wegen fehlender Anregung stets ein Echo produzieren wiirde. Wird jedoch der Uberstromzeit-
schutz als Notfunktion verwendet, ist trotzdem bei unwirksamem Distanzschutz ein Echo mdglich, weil die An-
regung des Distanzschutzes durch die Anregung des Not-Uberstromzeitschutzes ersetzt wird. Wahrend dieser
Betriebsart darf der Not-Uberstromzeitschutz natirlich nicht ebenfalls blockiert oder ausgeschaltet sein.

Auch wenn der Not-Uberstromzeitschutz nicht anregt, so wird fiir Freigabeverfahren wéhrend der Notfunktion
ein Echo erzeugt. Der Uberstromzeitschutz am schwachen Ende muss empfindlicher arbeiten als der Distanz-
schutz am stark einspeisenden Ende. Anderenfalls ist die Selektivitat beziglich 100 % der Leitungslange nicht
gegeben.

Die zentrale Echobedingung ist das Fehlen einer Anregung vom Distanzschutz oder Uberstromzeitschutz bei
gleichzeitigem Empfang, der von der Logik des Signallbertragungsverfahrens geliefert wird, wie in den ent-
sprechenden Logikdiagrammen (Bild 2-72, 2-73, 2-75 bzw. Bild 2-77) gezeigt.
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2.6.14

Bei 1- oder 2-poliger Anregung des Distanzschutzes besteht die Mdglichkeit trotzdem ein Echo zu senden,
wenn auf den nicht angeregten Phasen durch Messung schwache Einspeisung erkannt wurde.

Um die Bildung eines Echos nach Abschalten der Leitung und Rickfall der Anregung zu verhindern, kann kein
Echo mehr gebildet werden, wenn bereits eine Anregung vorgelegen hat (RS-Speicher in Bild 2-86). Auerdem
kann das Echo jederzeit Uiber die Binareingabe ,,>Dis Echo block* gesperrt werden.

Bild 2-86 zeigt das Entstehen des Signals fiir die Echofreigabe. Da diese Funktion im Zusammenhang mit der
Auslésefunktion bei schwacher Einspeisung steht, ist sie gesondert beschrieben (siehe Abschnitt 2.9.1).
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| L Lo
[ Dis G-Anr 21 % Dis Echo Freigabe >
— O
[U/AMZ G-Anr >—J7 'H a

[ Dis Empfang f. Echo

4040
l >Dis Echo block

Bild 2-86 Entstehung des Signals Echofreigabe

Einstellhinweise

Allgemeines

Der Signaliibertragungszusatz fir Distanzschutz ist nur wirksam, wenn er bei der Projektierung auf eines der
moglichen Verfahren eingestellt wurde (Adresse 121). Abhangig von dieser Projektierung erscheinen hier nur
die Parameter, die fiir das gewahlte Verfahren von Belang sind. Wird der Signallbertragungszusatz nicht be-
ndétigt, lautet Adresse 121 DIS SIGNAL = nicht vorhanden.

Konventionelle Ubertragung

178

Fiir konventionelle Ubertragungsstrecken sind folgende (wie im Abschnitt 2.6 beschrieben) Verfahren méglich:

Direkte Mithahme Fernauslésung ohne jegliche Anregung,
Mitn. iber Anr. Mitnahme tber Anregung,

Mitnahme Mitnahme Uber erweiterten Messbereich Z1B,
Signalvergleich Signalvergleichsverfahren,
Richtungsverg. Richtungsvergleichsverfahren,

Unblocking Unblockverfahren,

Blocking Blockierverfahren,

Streckenschutz Streckenschutz mit Steueradern,

Riickw. Verrieg. Rickwartige Verriegelung mit Steueradern.

Unter Adresse 2101 SIGNALZUSATZ kann die Verwendung eines Signalverfahrens Ein- oder Ausgeschaltet
werden.
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Soll das Signalverfahren an einer Leitung mit drei Enden eingesetzt werden, muss unter Adresse 2102
ANSCHLUSS = Dreienden eingestellt werden, ansonsten bleibt es bei Zweienden.

Digitale Ubertragung

Fir die digitale Ubertragung mittels Wirkschnittstelle sind folgende Verfahren (beschrieben im Abschnitt 2.6)
moglich:

Mitnahme Mitnahme Uber erweiterten Messbereich Z1B,
Signalvergleich Signalvergleichsverfahren.

Unter Adresse 2101 SIGNALZUSATZ wahlen Sie das entsprechende Verfahren aus. Hier kann die Verwen-
dung eines Signalverfahrens auch Ausgeschaltet werden. Die Adresse 147 ANZAHL GERAETE gibt die Anzahl
der Enden vor und muss in allen Geraten gleich eingestellt sein. Die Distanzschutzverfahren tber die Wirk-
schnittstelle sind nur dann wirksam, wenn bei allen Geraten der Konstellation der Parameter 121 DIS SIGNAL
auf Signal mit WS gesetzt wurde.

Voraussetzungen beim Distanzschutz

Zeiten

Bei allen Vergleichsverfahren ist unbedingt zu beachten, dass die Anregung des Distanzschutzes in Riick-
wartsrichtung weiter reicht als die Ubergreifzone des Gegenendes (siehe schraffierte Flachen in Bild 2-87
rechts)! Bei der U/l/gp-Anregung ist dies in der Regel von selber gewahrleistet, weil die ortliche Spannung bei
einem riickwartigen Fehler kleiner ist als die des von fern speisenden Leitungsendes. Bei Impedanzanregung
muss mindestens eine der Distanzstufen auf riickwédrts oder ungerichtet eingestellt sein. Bei einem
Fehler in Z1B des Schutzes in B, der bei falscher Einstellung im karierten Bereich (links im Bild) auftritt, wiirde
der Distanzschutz in A nicht anregen, was bei B als einseitig gespeister Fehler interpretiert wiirde (Echo von A
bzw. kein Blockiersignal in A). Dies wirde zu einer unselektiven Auslosung fiihren!

Beim Blocking-Verfahren wird aul3erdem eine schnelle Riickwartsstufe zur Erzeugung des Blockiersignals be-
noétigt. Hierzu ist die 3. Zone unverzogert zu verwenden.

G-Anr G-Anr
falsch! A) [ 218 (A) (A)

A|| B
| uy

(B) ' (B)
G-Anr ’218 ®) richtig G-Anr

Bild 2-87 Distanzschutz-Einstellung mit Vergleichsverfahren

Die Sendesignalverlangerung T SENDVERL. (Adresse 2103) soll gewahrleisten, dass das Sendesignal mit
Sicherheit das andere Leitungsende erreicht, auch wenn am sendenden Leitungsende sehr schnell abgeschal-
tet wird und/oder die Ubertragungszeit relativ groR ist. Bei den iibergreifenden Freigabeverfahren
Signalvergleich,Richtungsverg. und Unblocking wirkt sich diese Signalverlangerung nur aus, wenn
das Geréat bereits ein Auslésekommando abgegeben hat. Dies gewahrleistet die Freigabe des anderen Lei-
tungsendes auch dann, wenn der Kurzschluss durch die unabhangige Zone Z1 sehr schnell abgeschaltet
wurde. Beim Blockierverfahren BIocking wird das Sendesignal immer um diese Zeit verlangert. Es entspricht
hier einer transienten Blockierung nach einem riickwartigen Fehler. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI
unter Weitere Parameter moglich.

Wenn das Freigabeverfahren Unblocking verwendet wird, kann eine stationare Leitungsstérung erkannt
werden. Mit der Uberwachungszeit T ALARM (Adresse 2107) kann die Ausgabe eines solchen Fehlers verzo-
gert werden. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maoglich.
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Transiente

Mit der Freigabeverzdgerung TV (Adresse 2108) kann die Freigabe der Zone Z1B verzdgert werden. Dies ist
i.Allg. nur beim Blockierverfahren B1ocking notwendig, damit dem Blockiersignal bei aufReren Fehlern genu-
gend Ubertragungszeit bleibt. Diese Verzdgerung wirkt sich nur auf den Empfangskreis des Ubertragungsver-
fahrens aus; umgekehrt verzdgert eine Verzogerung der Ubergreifzone Z1B mit T1B das Freigabesignal nicht.
Bei Streckenschutz und Riickw. Verrieg. muss T1B verzdgert werden, damit eine ausreichende Sicher-
heitszeit zwischen Anregung des Distanzschutzes und dem Ausldsesignal der Stufe Z1B bleibt.

Der Parameter DIS.Empf merken (Adresse 2113) ist nur bei den Freigabeverfahren Mitnahme ber erwei-
terten Messbereich, Signalvergleich und Unblocking wirksam. Wenn der Parameter DIS.EmpTf
merken (Adresse 2113) auf Ja gesetzt ist und eine eigene Distanzschutzanregung in Z1B vorliegt, wird die
phasenselektive Freigabe, die liber den Signalzusatz erfolgt, gespeichert. Die Speicherung des Signalemp-
fangs ist dann sinnvoll, wenn der Signalzusatz als Reserveschutz mit erhohter Staffelzeit in Ringnetzen einge-
setzt wird.

Blockierung

Die Parameter T WARTE RUCKW. und T TRANSBLOCK dienen der transienten Blockierung bei den (iibergrei-
fenden) Vergleichsverfahren. Beim Mithahmeverfahren sind sie ohne Belang.

Die Zeit T WARTE RUCKW. (Adresse 2109) ist eine Wartezeit vor transienter Blockierung. Erst wenn der Dis-
tanzschutz nach Anregung innerhalb dieser Zeit einen Fehler in Vorwartsrichtung erkannt hat, tritt die transien-
te Blockierung bei den Freigabeverfahren in Tatigkeit. Beim Blockierverfahren verhindert die Wartezeit eine
transiente Blockierung, wenn das Blockiersignal vom Gegenende sehr schnell eintrifft. Bei Einstellung « gibt
es keine transiente Blockierung. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Hinweis

Bei den Freigabeverfahren Signalvergleich und Unblocking darf die Zeit T WARTE RUCKW. nicht zu
kurz eingestellt werden. Damit wird verhindert, dass die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK bereits gestar-
tet wird, wenn die Richtungsinformation zeitlich verzégert gegenliber der Funktionsanregung eintritt. Abhangig
von der Eigenzeit des Leistungsschalters auf der Parallelleitung werden Einstellungen zwischen 10 ms und 40
ms empfohlen.

180

Die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 2110) muss unbedingt langer sein als die Dauer transi-
enter Ausgleichsvorgange bei Eintritt oder Abschalten von duReren Kurzschlissen. Wahrend dieser Zeit wird
bei den Freigabeverfahren Signalvergleich und Unblocking das Sendesignal blockiert, wenn der Schutz
zunachst einen rlickwartigen Fehler erkannt hatte. Beim Blockierverfahren B1ocking wird die Blockierung der
Z1B-Freigabe sowohl durch die Erkennung eines riickwartigen Fehlers als auch durch das (blockierende)
Empfangssignal um diese Zeit verlangert. Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 2110) wird beim Blo-
ckierverfahren die Verzdgerungszeit TV (Adresse 2108) erneut gestartet. Da beim Blockierverfahren immer die
Einstellung der Verzdgerungszeit TV erforderlich ist, kann deshalb die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK
(Adresse 2110) ublicherweise sehr kurz eingestellt werden. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter
Weitere Parameter mdglich.

Wenn die Signalverfahren fur Distanz- und Erdfehlerschutz einen Kanal teilen, sollte DIS TRANSBLK EF
(Adresse 2112) auf Ja eingestellt werden. Somit wird auch der Distanzschutz blockiert, wenn vorher nur der
Erdfehlerschutz den externen Fehler erkannt hat.

SIPROTEC, 7SA6, Handbuch
C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011



Funktionen

Echofunktion

2.6 Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz

Die Einstellungen fir die Echofunktion sind fiir alle Manahmen bei schwacher Einspeisung gemeinsam und

tabellarisch im Abschnitt 2.9.2.2 zusammengefasst.

Hinweis

Das ,,Echo-Signal® (Nr 4246) muss separat auf das Ausgangsrelais fir die Senderbetatigung rangiert

werden; es ist nicht in den Sendesignalen der Ubertragungsfunktionen enthalten. In der digitalen Wirkschnitt-
stelle mit Signalvergleich wird das Echo als separates Signal mit Gibertragen, ohne dass besondere MafR3nah-
men ergriffen werden missen.

2.6.15 Parameterubersicht
Adressen, an die ein ,A" angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung

2101 SIGNALZUSATZ Ein Ein Distanzschutz-Signalzusatz
Mitnahme
Signalvergleich
Aus

2102 ANSCHLUSS Zweienden Zweienden Anschlusskonfiguration
Dreienden

2103A | T SENDVERL. 0.00..30.00s 0.05s Sendesignalverlangerung

2107A | T ALARM 0.00..30.00s 10.00 s Stérungserkennungszeit

2108 TV 0.000 .. 30.000 s 0.000 s Freigabeverzdégerung nach Anre-

gung
2109A T WARTE RUCKW. 0.00 .. 30.00 s; = 0.04 s Trans.Block.: Wartezeit bei
Rickw.Fehler

2110A T TRANSBLOCK 0.00 .. 30.00 s 0.05s Transiente Blockierzeit

2112A DIS TRANSBLK EF Ja Ja DIS transiente Blockierung durch
Nein EF

2113 DIS.Empf merken Ja Nein Empfangssignal speichern
Nein
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2.6 Signalubertragungsverfahren mit Distanzschutz

2.6.16 Informationsibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung

4001 >Dis SigZus ein EM >Dist. Signalzusatz einschalten

4002 >Dis SigZus aus EM >Dist. Signalzusatz ausschalten

4003 >Dis SigZus blk EM >Dist. Signalzusatz blockieren

4005 >Dis Emp.Stor EM >Dist. SignalUbertr.: Empfangsstérung
4006 >Dis Emp.1 EM >Dist. Empfang Kanal 1

4007 >Dis Emp.1-L1 EM >Dist. Empfang Kanal 1, Phase L1

4008 >Dis Emp.1-L2 EM >Dist. Empfang Kanal 1, Phase L2

4009 >Dis Emp.1-L3 EM >Dist. Empfang Kanal 1, Phase L3

4010 >Dis Emp.2 EM >Dist. Empfang Kanal 2

4030 >Dis UB ub 1 EM >Dist. Unblocking: UNBLOCK Kanal 1
4031 >Dis UB bl 1 EM >Dist. Unblocking: BLOCK Kanal 1

4032 >Dis UB ub 1-L1 EM >Dist. Unblocking: UNBLOCK Kanal 1- L1
4033 >Dis UB ub 1-L2 EM >Dist. Unblocking: UNBLOCK Kanal 1- L2
4034 >Dis UB ub 1-L3 EM >Dist. Unblocking: UNBLOCK Kanal 1- L3
4035 >Dis UB ub 2 EM >Dist. Unblocking: UNBLOCK Kanal 2
4036 >Dis UB bl 2 EM >Dist. Unblocking: BLOCK Kanal 2

4040 >Dis Echo block EM >Dist. Echosignal blockieren

4050 Dis SigZusEABIn IE Dist.Signalzusatz Ein/Aus U. Bin.eingabe
4052 Dis SigZus. aus AM Dist. Signalzusatz ausgeschaltet

4054 Dis Empfang AM Dist. Signalzusatz: Empfangssignal

4055 Dis Emp.Stor. AM Dist. Signalzusatz: Empfangsstérung
4056 Dis Senden AM Dist. Signalzusatz: Sendesignal

4057 Dis Senden L1 AM Dist. Signalzusatz: Sendesignal PhaseL1
4058 Dis Senden L2 AM Dist. Signalzusatz: Sendesignal PhaselL2
4059 Dis Senden L3 AM Dist. Signalzusatz: Sendesignal PhaselL3
4060 DisBlockSPRUNG AM Dist. Blocking: Blocksignal mit Sprung
4068 DisTransBlock AM Dist. Vergleichsverf.:Transiente Block.
4070 Dis Stop AM Dist. Blocking: Stopsignal

4080 Dis UB Emp.St.1 AM Dist. Unblocking: Empfangsstérung Kanal1
4081 Dis UB Emp.St.2 AM Dist. Unblocking: Empfangsstérung Kanal2
4082 Dis Stop L1 AM Dist. Blocking: Stopsignal Phase L1

4083 Dis Stop L2 AM Dist. Blocking: Stopsignal Phase L2

4084 Dis Stop L3 AM Dist. Blocking: Stopsignal Phase L3

4085 Dis Emp.L1 Ger1 AM Dist. Empfang, Phase L1, Gerat 1

4086 Dis Emp.L2 Ger1 AM Dist. Empfang, Phase L2, Gerat 1

4087 Dis Emp.L3 Ger1 AM Dist. Empfang, Phase L3, Gerat 1

4088 Dis Emp.L1 Ger2 AM Dist. Empfang, Phase L1, Gerat 2

4089 Dis Emp.L2 Ger2 AM Dist. Empfang, Phase L2, Gerat 2

4090 Dis Emp.L3 Ger2 AM Dist. Empfang, Phase L3, Gerat 2

4091 Dis Emp.L1 Ger3 AM Dist. Empfang, Phase L1, Gerat 3

4092 Dis Emp.L2 Ger3 AM Dist. Empfang, Phase L2, Gerat 3

4093 Dis Emp.L3 Ger3 AM Dist. Empfang, Phase L3, Gerat 3
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2.7

2.7.1

2.7 Erdkurzschlussschutz fiir geerdete Netze (wahlweise)

Erdkurzschlussschutz fur geerdete Netze (wahlweise)

In geerdeten Netzen, in denen bei Erdfehlern extrem hohe Ubergangswiderstande vorkommen kénnen (z.B.
Freileitungen ohne Erdseil, Sandbdden), spricht haufig die Anregung des Distanzschutzes nicht an, weil Erd-
kurzschlussimpedanzen vorkommen, die auRerhalb der Anregekennlinien des Distanzschutzes erscheinen.

Der Distanzschutz 7SA6 verfugt tber Schutzfunktionen fiir hochohmige Erdfehler in geerdeten Netzen. Fol-
gende Mdglichkeiten stehen — teilweise abhangig von der Bestellvariante — zur Verfligung:

drei Uberstromzeitstufen mit unabhéngiger Auslésezeit (UMZ-Schutz),

eine Uberstromzeitstufe mit stromabhéngiger Auslésezeit (AMZ-Schutz) oder
— eine Nullspannungsstufe mit nullspannungsabhangiger Ausldsezeit oder

— eine Nullleistungsstufe mit nullleistungsabhangiger Auslésezeit.

Die Stufen sind unabhangig voneinander und kénnen beliebig kombiniert werden. Wird die vierte strom-, span-
nungs- oder leistungsabhangige Stufe nicht bendtigt, kann sie auch als vierte unabhangige Stufe verwendet
werden.

Jede Stufe kann ungerichtet oder gerichtet — vorwarts oder riickwarts — eingestellt werden. Weiterhin kann be-
stimmt werden, ob und welche Stufen mit einer Signallibertragung zusammenarbeiten sollen. Wird der Schutz
auf oder in der Nahe von Transformatoren eingesetzt, ist eine Einschaltstabilisierung zuschaltbar. Auch eine
Blockierung von externen Kriterien ist GUber Binareingaben mdglich (z.B. fir rickwartige Verriegelung oder
externe Wiedereinschaltautomatik). Beim Zuschalten der zu schitzenden Leitung auf einen Fehler kann
schliel3lich eine beliebige Stufe — oder auch mehrere — auf unverzdgerte Auslésung geschaltet werden. Nicht
bendtigte Stufen werden unwirksam gestellt.

Funktionsbeschreibung

Messgrofzen

Als MessgréRRe wird der Nullstrom verwendet, der gemaR seiner Definitionsgleichung aus der Summe der drei
Phasenstrome gebildet wird, also 3:1 =1, ; + I, , + I, 3. Abh&ngig von der Bestellvariante und Verwendung des
vierten Stromeinganges 1, des Gerates kann der Nullstrom gemessen oder errechnet werden.

Bei Anschluss 1, in der Sternpunktzufiihrung des Stromwandlersatzes oder an einem separaten Erdstrom-
wandler der zu schitzenden Leitung steht der Erdstrom unmittelbar als MessgroRe zur Verfigung.

Sofern das Gerat mit dem hochempfindlichen Stromeingang fiir I, ausgestattet ist, wird dieser Strom 1, — unter
Berlicksichtigung des Faktors I4/Iph WDL (Adresse 221, siehe Abschnitt 2.1.2.1) — verwendet. Da der Line-
arbereich dieses Messeingangs aber nach oben sehr begrenzt ist, wird dieser Strom nur bis zu einer Amplitude
von ca. 1,6 A ausgewertet. Bei hheren Stromen schaltet das Gerat automatisch auf Auswertung des aus den
Phasenstromen berechneten Nullstromes um. Natirlich missen dazu alle drei Phasenstréme von drei in Stern
geschalteten Stromwandlern vorhanden und angeschlossen sein. Dadurch ist die Verarbeitung des Erdstro-

mes auch dann mdglich, wenn sowohl sehr kleine als auch groe Erdkurzschlussstrome vorkommen kénnen.

Wird der vierte Stromeingang 1, anderweitig verwendet, z.B. flir einen Transformatorsternpunktstrom oder fiir
den Erdstrom einer Parallelleitung, so errechnet das Gerat den Nullstrom aus den Phasenstromen. Naturlich
mussen auch in diesem Fall alle drei Phasenstrome von drei in Stern geschalteten Stromwandlern vorhanden
und angeschlossen sein.
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Die Nullspannung wird durch ihre Definitionsgleichung 3-Ug = U 1 ¢ + U 5. + U, 5 £ bestimmt. Abhangig von der
Verwendung des vierten Spannungseinganges U, des Gerates wird sie gemessen oder errechnet. Ist der vierte
Spannungseingang an die offene Dreieckswicklung U, eines Spannungswandlersatzes angeschlossen und
dies entsprechend konfiguriert (Adresse 210 U4-WANDLER = Uen -Wandler, sieche Abschnitt 2.1.2.1), wird
diese Spannung — unter Berlcksichtigung des Faktors Uph/Uen WDL (Adresse 211, siehe Abschnitt 2.1.2.1)
— verwendet. Anderenfalls errechnet das Gerat die Nullspannung aus den Phasenspannungen. Natiirlich
missen dazu alle drei Leiter-Erde-Spannungen von drei in Stern geschalteten Spannungswandlern vorhanden
und angeschlossen sein.

Unabhéangige Hochststromstufe 3I;>>>

184

Der dreifache Nullstrom 31, wird nach numerischer Filterung mit dem Einstellwert 310>>> verglichen und bei
Uberschreiten gemeldet. Nach Ablauf der zugehérigen Verzégerungszeit T 310>>> wird ein Auslésekomman-
do abgegeben, das ebenfalls gemeldet wird. Der Riickfallwert liegt etwa bei 95 % des Ansprechwertes.

Bild 2-88 zeigt das Logikdiagramm der 31,>>>-Stufe. Die Funktionsbldcke ,Richtungsbestimmung®, ,Freigabe
Signalverfahren” sowie die Erzeugung der Signale ,Zuschaltung® und ,EF Inrush® sind allen Stufen gemeinsam
und weiter unten erlautert. Sie kdnnen jedoch einzeln auf jede Stufe wirken. Dies wird erreicht mit den Para-
metern:

* MODUS 3I0>>>, der die Wirksamkeit der Stufe bestimmt: vorwarts, riickwéarts, ungerichtet oder
unwirksam,

* S8IG.ZUS. 3I0>>>, der bestimmt, ob eine unverzogerte Auslésung mit Signallibertragungsverfahren oder
Binareingabe 1310 ,>EF AUS Frg. “ moglich (Ja) oder nicht moglich (Nein) ist,

* SOTF 3I0>>>, derbestimmt, ob beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler mit dieser Stufe unverzgert
ausgeldst werden soll (Ja) oder nicht (Nein) und

* RUSH 3I0>>>, mit dem die Einschaltstabilisierung (Rush-Sperre) zu- (Ja) oder abgeschaltet (Nein) wird.
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Bild 2-88 Logikdiagramm der 31,>>>-Stufe

Unabhéangige Hochstromstufe 3I,>>

Die Logik der Hochstromstufe 3I,>> ist aufgebaut wie die der 31>>>-Stufe. In allen Bezeichnungen ist lediglich
3I0>>> durch 3I10>> zu ersetzen. Ansonsten ist auch Bild 2-88 giiltig.

Unabhéangige Uberstromstufe 31,>

Die Logik der Uberstromstufe 31,> ist ebenfalls so aufgebaut wie die der 31,>>>-Stufe. In allen Bezeichnungen
ist lediglich 310>>> durch 310> zu ersetzen. Ansonsten ist auch Bild 2-88 giiltig. Diese Stufe arbeitet mit
einem besonders optimierten digitalen Filter, das alle Oberschwingungen ab der 2. Harmonischen vollstandig
unterdruickt und ist daher besonders fir hochempfindliche Erdfehlererkennung geeignet.

Eine vierte unabhangige Stufe ist realisierbar, indem man die ,stromabhangige” Stufe (siehe ndchsten Absatz)

als unabhangig konfiguriert.
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Stromabhéangige Uberstromstufe 31,5

186

Auch die Logik der Stufe mit stromabhangiger Verzogerung arbeitet wie die tibrigen Stufen. Diese Stufe arbeitet
mit einem besonders optimierten digitalen Filter, das alle Oberschwingungen ab der 2. Harmonischen vollstan-
dig unterdriickt und ist daher besonders fiir hochempfindliche Erdfehlererkennung geeignet. Die Verzoge-
rungszeit ergibt sich hier jedoch aus der Art der eingestellten Kennlinie, der Hohe des Erdstromes und einem
Zeitfaktor T 3I0P (IEC-Kennlinie, Bild 2-89) bzw. einem Zeitfaktor D 3I0P (ANSI-Kennlinie). Eine Vorauswahl
der méglichen Kennlinien wurde bereits bei der Projektierung der Schutzfunktionen getroffen. Aufierdem kann
eine zusatzliche konstante Verzogerung T 310Pverz gewahlt werden. Die Kennlinien sind in den Technischen
Daten angefihrt.

Bild 2-89 zeigt das Logikdiagramm. Dabei sind beispielhaft die Einstelladressen fiir die IEC-Kennlinien darge-
stellt. Bei den Einstellhinweisen wird auf die unterschiedlichen Einstelladressen naher eingegangen.

Es ist auch moglich, diese Stufe ebenfalls mit stromunabhangiger Verzdégerung zu verwenden. In diesem Fall
gilt 3I0P als Ansprechwert und T 3I0Pverz als unabhangige Verzogerungszeit. Die stromabhangige Kenn-
linie wird dann quasi Ubersprungen.
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Bild 2-89

Logikdiagramm der 31,p-Stufe (abhangiger Uberstromzeitschutz), Beispiel fir IEC-Kennlinien

Stromabhangige Uberstromstufe mit logarithmisch inverser Kennlinie

Die logarithmisch inverse Kennlinie unterscheidet sich von den anderen stromabhangigen Kennlinien haupt-
sachlich dadurch, dass die Form der Kennlinie durch eine Reihe von Parametern beeinflussbar ist. Dabei
koénnen die Steilheit und eine Zeitverschiebung T 3I0Pmax verandert werden, die unmittelbar auf die Kennlinie
wirken. Die Kennlinien sind in den Technischen Daten angefihrt.

Bild 2-90 zeigt das Logikdiagramm. Zuséatzlich zu den Kennlinienparametern kann eine Mindestzeit T
3I0Pmin festgelegt werden, unterhalb derer keine Ausldsung erfolgt. Unterhalb eines Stromfaktors 3I0P -
FAKTOR, der als Vielfaches des Basiswertes 3I0P eingestellt wird, findet keine Auslésung statt.

Weitere Angaben Uber den Einfluss der verschiedenen Parameter finden Sie bei den Hinweisen zur Einstellung

der Funktionsparameter in Abschnitt 2.7.2.

Die Ubrigen Eingriffsmdglichkeiten sind die gleichen wie bei den restlichen Kennlinien.
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Bild 2-90 Logikdiagramm der 31yp-Stufe bei der logarithmisch inversen Kennlinie

Nullspannungszeitschutz (Uy-invers)

Der Nullspannungszeitschutz arbeitet nach einer spannungsabhangigen Auslésezeitkennlinie. Er kann anstel-
le der Uberstromzeitstufe mit stromabhéngiger Verzdgerung eingestellt werden.

Die Spannungs-Zeit-Kennlinie kann in Spannungsrichtung um eine konstante Spannung (U0inv. minimal,
gultig fir t — o) und in Zeitrichtung um eine konstante Zeit (T ger. (U0inv))verschoben werden. Die Kenn-
linien sind in den Technischen Daten angefiihrt.

Bild 2-91 zeigt das Logikdiagramm. Die Ausldsezeit richtet sich nach der Hohe der Nullspannung Uy,. In ver-
maschten geerdeten Netzen kann man davon ausgehen, dass die Nullspannung zur Erdkurzschlussstelle hin

188 SIPROTEC, 7SA6, Handbuch

C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011



Funktionen
2.7 Erdkurzschlussschutz fiir geerdete Netze (wahlweise)

zunimmt; die inverse Kennlinie bewirkt, dass hier die kiirzeste Kommandozeit auftritt und die Gibrigen Relais
zurtckfallen.
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Bild 2-91 Gerichteter Nullspannungszeitschutz mit ungerichteter Reservestufe
Eine weitere Zeitstufe T unger. (U0inv) fiihrt ohne Richtungsmessung und spannungsunabhangig zur Aus-
I6sung. Sie kann als ungerichtete Stufe Uiber die gerichtete Stufe eingestellt werden. Voraussetzung fir die
Ausldsung mit dieser Stufe ist jedoch, dass auch die Zeit der spannungsabhéangigen Stufe (ohne Richtungsab-
frage) abgelaufen ist. Bei zu kleiner Nullspannung oder bei Fall des Spannungswandlerschutzschalters ist al-
lerdings auch diese Stufe unwirksam.
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Nullleistungsschutz

190

Der Nullleistungsschutz arbeitet nach einer leistungsabhangigen Ausldsezeitkennlinie. Er kann anstelle der
stromabhéngigen Uberstromzeitstufe eingestellt werden.

Die Leistung wird aus der Nullspannung und dem Nullstrom berechnet. MalRgebend ist die Komponente S, in
Richtung eines einstellbaren Kompensationswinkels qkqmp, die als kompensierte Nullleistung bezeichnet wird,
also

S, = 3153 Uycos(¢ — Pomp)

mit ¢ = £ (Ug; Ip). Pkomp gibt also die Richtung der maximalen Empfindlichkeit an (cos(¢ — gkomp) = 1, wenn
® = Promp)- Die Leistungsberechnung beinhaltet durch ihre Vorzeicheninformation automatisch die Richtung.
Durch Vorzeichentausch kann auch die Leistung fir die Gegenrichtung bestimmt werden.

Die Leistungs-Zeit-Kennlinie kann in Leistungsrichtung mittels eines Referenzwertes S, (= Basiswert fur die
inverse Kennlinie flir ¢ = ggomp) Und in Zeitrichtung mit einem Faktor k verschoben werden.
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Bild 2-92 Nullleistungsschutz

Bild 2-92 zeigt das Logikdiagramm. Die Ausldsezeit richtet sich nach der Héhe der kompensierten Nullleistung
S, wie oben definiert. In vermaschten geerdeten Netzen kann man davon ausgehen, dass sowohl die Nullspan-
nung als auch der Nullstrom zur Erdkurzschlussstelle hin zunehmen; die inverse Kennlinie bewirkt, dass hier
die kiirzeste Kommandozeit auftritt und die Ubrigen Relais zuriickfallen.

Phasenstromstabilisierung

Unsymmetrische Lastbedingungen in mehrseitig geerdeten Netzen oder unterschiedliche Stromwandlerfehler
koénnen einen Nullstrom vortauschen. Dieser kdnnte bei kleinen Ansprechwerten von Erdstromstufen zur Fehl-
anregung fihren. Um dies zu vermeiden, werden die Erdstromstufen mit den Phasenstromen stabilisiert: Mit
steigenden Phasenstromen werden die Ansprechwerte erhoht (Bild 2-93). Der Stabilisierungsfaktor (= Stei-
gung) ist mittels Parameter 310 IPH STAB (Adresse 3104) veranderbar. Er gilt fur alle Stufen.
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Bild 2-93 Phasenstromstabilisierung

Einschaltstabilisierung

Wenn das Gerat an einem Transformatorabzweig eingesetzt wird, ist beim Zuschalten des Transformators
auch im Nullstrom mit hohem Einschaltstrom (Rush-Strom) zu rechnen, wenn der Transformatorsternpunkt
geerdet ist. Der Einschaltstrom kann ein Vielfaches des Nennstromes betragen und zwischen einigen zehn Mil-
lisekunden und einigen Minuten lang flieRen.

Obwohl durch die Filterung des Messstromes nur die Grundschwingung bewertet wird, kdnnte es bei sehr kurz
eingestellten Verzdgerungszeiten zur Fehlfunktion beim Einschalten von Transformatoren kommen, da auch
im Rush-Strom beim Einschalten von Transformatoren je nach Grof3e und Bauart ein erheblicher Anteil an
Grundschwingung vorhanden sein kann.

Die Einschaltstabilisierung blockiert die Auslésung derjenigen Stufen, flr die sie wirksamgeschaltet ist, solange
Rush-Strom erkannt wird.

Der Einschaltstrom ist durch einen relativ hohen Gehalt der zweiten Harmonischen (doppelte Nennfrequenz)
gekennzeichnet, die im Kurzschlussstrom nahezu véllig fehlt. Fir die Frequenzanalyse werden digitale Filter
benutzt, die eine Fourieranalyse des Stromes durchfiihren. Sobald der Oberschwingungsanteil groRRer als der
Einstellwert (2. HARMON .BLOCK) ist, wird eine Blockierung der betroffenen Stufe vorgenommen.

Die Inrushblockierung ist erst ab einem Mindeststrom wirksam. Bei Geraten mit normalem Erdstromwandler
sowie bei Geraten ohne separaten Erdstromwandler ist die Inrushblockierung erst wirksam, wenn der Erdstrom
groRer 0,41 Iy oder der Strom der 2. Harmonischen des Erdstroms groRer 0,041 Iy ist.

Bei Geraten mit empfindlichem Erdstromwandler ist die Inrushblockierung bereits wirksam, wenn der Erdstrom
grofRer 22 mA oder der Strom der 2. Harmonischen des Erdstroms grofRer 2,2 mA ist.

Richtungsbestimmung mit Nullsystem (Nullspannung und/oder Trafo-Sternpunktstrom)

192

Die Richtungsbestimmung erfolgt aus dem Messstrom I¢ (= —3:I;), der mit einer Bezugsspannung Up vergli-
chen wird.

Die fur die Richtungsbestimmung benétigte Spannung Up kann aus dem Sternpunktstrom I, eines geerdeten
Transformators (Speisetrafo) gebildet werden, vorausgesetzt, dieser ist verfiigbar.

Weiterhin ist es moglich, sowohl mit der Nullspannung 3-U,, als auch mit dem Sternpunktstrom I eines Trans-
formators zu messen. Die BezugsgroRe U ist dann die Summe aus der Nullspannung 3-U, und einer dem
Sternpunktstrom I, proportionalen GréRRe, die bei Nennstrom 20 V entspricht (Bild 2-94).

Die Richtungsbestimmung mit Bezug auf den Transformatorsternpunktstrom ist unabhangig von Spannungs-
wandlern und arbeitet auch zuverlassig bei einem Fehler im Spannungswandler-Sekundarkreis. Sie setzt aber
voraus, dass Erdkurzschlussstrome zumindest iberwiegend liber den Transformator gespeist werden, dessen
Sternpunktstrom gemessen wird.
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Die Richtungsbestimmung erfordert einen Mindeststrom 3], und eine Mindestverlagerungsspannung, die als
3U0> einstellbar ist. Bei zu kleiner Verlagerungsspannung ist eine Richtungsbestimmung nur maéglich, wenn
mit dem Transformatorsternpunktstrom gemessen werden kann und dieser einen Mindestwert entsprechend
der Einstellung IY> hat. Die Richtungsbestimmung mit 3-U, wird unterbunden, wenn das Gerat einen Fehler
im Spannungswandler-Sekundarkreis erkennt (Binareingabe Spannungswandler Schutzschalter gefallen,
~Fuse-Failure-Monitor“, Messspannungsausfalliiberwachung) oder eine 1-polige spannungslose Pause
erkannt wurde.

Um die Richtungsbestimmung auch wahrend eines Fehlers im Sekundarkreis der ,normalen“ Spannungswand-
ler zu ermdglichen, kann zusatzlich die offene Dreieckswicklung U, in Kombination mit einem separaten Span-
nungswandler-Schutzschalter (Adresse 210 U4-WANDLER = Uen -Wandler) angeschlossen werden Wenn
dieser Spannungswandler-Schutzschalter fir den U,,-Wandler (Nr 362 ,,>U4-Wd1. -Aut. “) auslost, wird au-
tomatisch auf die aus den ,normalen” Spannungswandlern berechnete Nullspannung umgeschaltet.

Die Richtungsbestimmung mit 3-U, ist erst dann nicht mehr mdglich, wenn die berechnete Nullspannung eben-
falls gestort ist. Die berechnete Nullspannung gilt als gestort, wenn der Spannungswandler-Schutzschalter ge-
fallen ist (Binareingang Nr 361 ,,>U-Wd1. -Aut. ), der ,Fuse-Failure-Monitor* oder die Messspannungsaus-
falliberwachung ansprechen.

"vorwarts"

B=122°

—» Re

"rickwarts"

Bild 2-94 Richtungskennlinie des Erdfehlerschutzes

Richtungsbestimmung fur lange Leitungen

Bei weit entfernten Vorwartsfehlern auf langen Leitungen kann die fur die Richtungsbestimmung notwendige
Nullspannung sehr klein werden. Grund dafir ist das grof3e Verhaltnis zwischen der Nullimpedanz der Leitung
bis zur Fehlerstelle und der Nullimpedanz der Einspeisung (Quelle).

Bei rickwartigen Fehlern ist es jedoch nicht mdglich, dass die Nullspannung so stark absinkt, wenn gleichzeitig
der Nullstrom die eingestellte Ansprechschwelle tiberschreitet, vgl. dazu auch Bild 2-101).

Aus diesem Grunde kann also automatisch die Richtung ,vorwarts” gemeldet werden, wenn die Nullspannung
den Schwellwert 3186 3U0< VORWAERTS unterschreitet.
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Richtungsbestimmung fur Leitungen mit Serienkompensation

Die Richtungsbestimmung/Richtungskennlinie des Erdfehlerschutzes basiert auf der Annahme einer Giberwie-
gend induktiven Nullsystemimpedanz. Im Falle einer serienkompensierten Leitung gilt diese Annahme jedoch
nicht mehr. Je nach Kompensationsgrad wird die Nullsystemimpedanz mehr oder weniger stark kapazitiv be-
einflusst. Besonders unglinstig ist die Situation, wenn der Kondensator vom Spannungswandler aus gesehen
in Richtung Sammelschienenseite angeordnet ist.

Bei Fehlern auf der zu schiitzenden Leitung setzt sich die Nullspannung in diesem Fall aus zwei Komponenten
zusammen, dem Spannungsabfall Gber der Quellimpedanz (liberwiegend induktiv) und dem Spannungsabfall
Uber dem Serienkondensator.

Wenn die Kapazitat des Serienkondensators bekannt (und konstant) ist, kann der Spannungsabfall iber dem
Serienkondensator nach folgender Formel ermittelt werden:

Uco = -1Xco 31y

A
Forward
3U0Dir
uco
...... ﬁl@ » Re
N
N T
Reverse N T
N T
3UOmeas e
Bild 2-95 Korrektur der Serienkompensation bei Richtungsbestimmung mit Nullsystem

Von der gemessenen Nullspannung 3U..ss Wird die Uber dem Serienkondensator abfallende Spannung
Ugp = 31y - XSerCapac (Adresse 3187) abgezogen. Die resultierende Spannung 3Ugg.n Wird dann, wie im
Bild 2-95 gezeigt in die Richtungskennlinie des Erdfehlerschutzes eingeordnet.

Richtungsbestimmung mit Gegensystem

194

Die Richtungsbestimmung mit GegensystemgréRen ist dann vorteilhaft, wenn bei Erdfehlern Nullspannungen
auftreten, die fur die Auswertung der NullsystemgrofRen zu klein sind.

Ansonsten arbeitet diese Funktion wie die Richtungsbestimmung mit Nullstrom und Nullspannung. Es werden
lediglich statt 31, und 3U, die GegensystemgrofRen 31, und 3U, zur Messung verwendet. Auch diese Messgro-
Ren missen einen Mindestbetrag 312> bzw. 3U2> aufweisen.

Es ist auch moglich, die Richtung mit Nullsystem oder Gegensystem zu bestimmen. In diesem Fall stellt das
Gerat selber fest, ob die NullsystemgroRRe oder die Gegenspannung groéRer ist. Mit der grofReren der beiden

GroRen wird die Richtung bestimmt. Die Richtungsbestimmung wird in der 1-poligen spannungslosen Pause
nicht durchgefihrt.

Bei Anwendung eines Signalverfahrens muss die Richtungsbestimmung an allen Enden mit der gleichen Ein-
stellung durchgefiihrt werden.
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Richtungsbestimmung mit kompensierter Nullsystemleistung

Fir die Richtungsbestimmung kann auch die Nullleistung verwendet werden. Dann ist das Vorzeichen der
kompensierten Nullleistung mafgebend. Dies ist die oben unter ,Nullleistung” bereits erwahnte Komponente
der Nullleistung S, in Richtung eines einstellbaren Kompensationswinkels @yqpm,, also

S, = 3ly3Uy-cos(¢ — cPKomp)-
Die Richtungsbestimmung ergibt
« vorwarts, wenn S, positivund S, > § VORWARTS,
* rickwarts, wenn S, negativ und S| > S VORWARTS.
Die Richtungsbestimmung erfordert einen Mindeststrom 3], und eine Mindestverlagerungsspannung, die als
3U0> einstellbar ist. Voraussetzung ist weiterhin, dass die kompensierte Nullleistung einen einstellbaren Min-
destbetrag aufweist. Die Richtungsbestimmung wird auch unterbunden, wenn das Gerat einen Fehler im Span-
nungswandler-Sekundarkreis (Binareingabe Spannungswandler Schutzschalter gefallen, ,Fuse Failure Moni-

tor®, Messspannungsausfalliiberwachung) oder eine 1-polige spannungslose Pause erkennt. Bild 2-96 zeigt
ein Beispiel fur die Richtungskennlinie.

wKo;;:\\ 300

3U0 »f — Re
Sr
. S VORWARTS
"vorwarts"
Bild 2-96 Richtungskennlinie mit Nullleistung, Beispiel S, = Einstellwert S VORWARTS
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Selektion der erdkurzschlussbehafteten Phase

196

Da der Erdkurzschlussschutz mit den GrofRen des Nullsystems bzw. des Gegensystems arbeitet, ist eine un-
mittelbare Bestimmung der kurzschlussbehafteten Phase nicht méglich. Um dennoch bei hochohmigen Erd-
fehlern 1-polige Kurzunterbrechungen durchfiihren zu kénnen, verfligt der Erdkurzschlussschutz tiber einen
Phasenselektor. Dieser erkennt anhand der Verteilung der Strome und Spannungen, ob es sich um einen 1-
phasigen oder mehrphasigen Fehler handelt. Wenn es sich um einen 1-phasigen Fehler handelt, wird be-
stimmt, welche Phase betroffen ist. Wahrend einer 1-poligen Kurzunterbrechung wird der Phasenselektor blo-
ckiert.

Sobald feststeht, dass ein mehrphasiger Fehler vorliegt, wird ein 3-poliges Auslésekommando erzeugt. 3-polig
ausgelost wird auch dann, wenn die 1-polige Auslésung zwar mdéglich ware, aber nicht zulassig ist. Verhindert
wird die 1-polige Auslésung durch Parametrierung oder durch 3-polige Kopplung von anderen internen Schutz-
funktionen oder von einem externen Wiedereinschaltgerat iber Binareingang.

Der Phasenselektor nutzt zur Bestimmung der Fehlerart die Phasenlage zwischen Gegensystemstrom und
Nullstrom. Zur Unterscheidung der verschiedenen Fehlerarten werden auch die Phasenstrome bewertet, ggf.
mit Kompensation des Laststroms. Dabei wird die Tatsache ausgenutzt, dass die fehlerfreien Phasen beim 1-
phasigen Kurzschluss entweder keine oder nur nahezu gleichphasige Fehlerstrome flihren konnen.

Wenn die Fehlerart mit diesem Kriterium nicht bestimmt werden kann, z.B. weil Nullstrom oder Gegensystem-
strom zu klein sind, wird zusétzlich Giberpriift, ob ein erheblicher Spannungseinbruch oder ein erheblicher Uber-
strom zweifelsfrei einen 1-phasigen Kurzschluss erkennen lassen.

Der Phasenselektor hat eine Wirkzeit von ca. 40 ms. Hat der Phasenselektor in dieser Zeit keine Entscheidung
treffen kénnen, wird 3-polig ausgelost. Unabhangig davon erfolgt 3-polige Auslésung, sobald feststeht, dass
ein mehrpoliger Fehler vorliegt, wie oben beschrieben. Aus diesem Grund kénnen bei den Signallibertragungs-
verfahren die phasenselektiven Sendesignale um bis zu 40 ms gegeniiber dem nicht phasenselektiven Sen-
designal 1384 ,,EF Senden“ verzdgert sein (siehe Abschnitt 2.8).

Bild 2-97 zeigt das Logikdiagramm. Die vom Phasenselektor ermittelte Phase kann leiterselektiv weiterverar-
beitet werden; z.B. werden flir eine phasenselektive Signaliibertragung die internen Informationen ,EF Anr L1“
usw. verwendet.

Externe Meldung der phasenselektiven Anregung erfolgt tGiber die Informationen ,EF L1 selek. “ usw. Diese
erscheinen nur, wenn die Phase eindeutig erkannt wurde. Fir die 1-polige Auslésung miissen natrlich die all-
gemeinen Voraussetzungen gegeben sein (Gerat fiir 1-polige Ausldsung geeignet, 1-polige Auslésung er-
laubt).
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Bild 2-97 Logikdiagramm der einpoligen Auslésung mit Phasenselektor
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Blockierung

Die Auslésung des Erdkurzschlussschutzes kann vom Distanzschutz blockiert werden. Wenn dann ein Fehler
durch den Distanzschutz erkannt wird, erfolgt keine Auslésung des Erdkurzschlussschutzes. Dies gibt der se-
lektiven Fehlerklarung durch den Distanzschutz Vorrang vor der Auslésung durch den Erdkurzschlussschutz.

Die Blockierung kann durch Einstellung auf 1-phasige oder mehrphasige Fehler sowie auf Fehler in Distanz-

zone Z1 oder Z1/Z1B beschrankt werden. Diese Blockierung wirkt nur auf Zeitablauf und Auslésung durch den
Erdkurzschlussschutz und wird nach Wegfall der Blockierursache noch etwa 40 ms aufrecht erhalten, um Sig-
nalwettlaufe zu verhindern. Sie wird als Storfallmeldung ,,EF AUS block® (Nr 1335) ausgegeben.

Der Erdkurzschlussschutz kann auch wahrend eines 1-poligen Kurzunterbrechungszyklus blockiert werden.
Damit wird eine Fehlmessung durch die nun auftretenden NullsystemgréRen in Strom und Spannung verhin-
dert. Diese Blockierung wirkt wahlweise auf die komplette Schutzfunktion oder auf einzelne Stufen und wird
nach Wiedereinschaltung noch etwa 40 ms aufrecht erhalten, um Signalwettlaufe zu verhindern. Bei Blockie-
rung der kompletten Funktion wird die Meldung ,EF blockiert® (Nr 1332) ausgegeben. Die Blockierung
einzelner Stufen wird durch die Meldungen 14080 bis 14083 signalisiert.

Arbeitet das Gerat mit einer externen Wiedereinschaltautomatik zusammen oder kann eine 1-polige Auslésung
durch einen anderen (parallel arbeitenden) Schutz erfolgen, muss der Erdkurzschlussschutz wahrend einer 1-
poligen Abschaltung Gber Binareingang blockiert werden.

| [3103] EF BLK /1p

|238 | EF 1polig |
T StufenGemeinsam i ‘Iilaein & 1332
——| Stufen separat ' >1 | EF blockiert )
591
(O 1pol.Pause L1 >—L
592
(O 1pol.Pause L2 =1
503 [3116 ] BLK /1p 310>>> |
(O 1pol.Pause L3
| Ja 14080
" Nein (unger.) & }~ 21 ( EF>>> blockiert )
1305
[ >EF>>> block
|3126 | BLK /1p 310>> |
| Ja 14081
" Nein (unger.) & 21 ( EF>> blockiert )
1307
[l >EF>> block
|3136]| BLK /1p 310> |
/{ Ja 14082
__Nein (unger.) & 21 ( EF> blockiert )
1308
[ >EF> block
[3157 | BLK /1p 310p |
,{ Ja 14083
| Nein (unger.) & 21 ( EFP blockiert )
1309
[ >EFP block
Bild 2-98 Logikdiagramm der Blockierung wahrend einer 1-poligen Kurzunterbrechung
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Zuschalten auf einen Erdkurzschluss

Um bei Zuschaltung des Leistungsschalters eine schnelle Abschaltung bei einem Erdfehler zu erreichen, kann
die Zuschalterkennung benutzt werden. Der Erdkurzschlussschutz kann dann unverzégert 3-polig wieder aus-
I6sen. Dabei kann durch Parameter bestimmt werden, fiir welche Stufe(n) die Schnellausldsung nach Zuschal-
tung gilt (siehe auch Logikdiagramme Bild 2-88 bis Bild 2-92).

Die Schnellauslosung bei Zuschalterkennung wird blockiert, solange die Einschaltstabilisierung einen Rush-
Strom erkennt. Damit wird vermieden, dass beim Zuschalten eines Transformators eine normalerweise hinrei-
chend verzogerte Stufe schnell ausldst, die von der Einschaltstabilisierung blockiert wird.

2.7.2 Einstellhinweise

Allgemeines

Bei der Projektierung der Geratefunktionen (Abschnitt 2.1.1, Adresse 131 EF KURZSCHLUSS) wurde festge-
legt, welche Gruppe von Kennlinien zur Verfligung stehen sollen. Je nach Festlegung dort und je nach Bestell-
variante sind im folgenden nur die Parameter zuganglich, die firr die verfiigbaren Kennlinien gelten.

Mittels Parameter 3101 ERDFEHLER kann der Erdkurzschlussschutz Ein- oder Ausgeschaltet werden. Dies
bezieht sich auf alle Stufen des Erdkurzschlussschutzes.

Wollen Sie dagegen einzelne der 4 Stufen ausschalten, stellen Sie ihren MODUS ... auf unwirksam (sieche
unten).

Blockierung

Der Erdkurzschlussschutz kann vom Distanzschutz blockiert werden, um der selektiven Fehlerklarung durch
den Distanzschutz Vorrang zu geben vor einer Auslésung durch den Erdkurzschlussschutz. Adresse 3102 EF
BLOCK bestimmt, ob die Blockierung bei jeder Anregung des Distanzschutzes (Dist.Anregung) oder nur bei
1-phasiger Anregung des Distanzschutzes (1pol.Dist.Anr) oder nur bei mehrphasiger Anregung des Dis-
tanzschutzes (mpol.Dist.Anr) stattfinden soll. Ist die Blockierung unerwiinscht, stellen Sie Nein ein.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Erdfehlerschutz-Auslésung nur bei Distanzschutz-Anregungen auf dem
zu schitzenden Leitungsabschnitt zu blockieren. Wenn Sie den Erdkurzschlussschutz bei Fehlern innerhalb
Z1 blockieren mochten, stellen Sie Adresse 3174 EF BLK Dis.Zone aufin Zone Z1 ein. Wenn Sie den
Erdkurzschlussschutz bei Fehlern innerhalb Z1 oder Z1B blockieren mochten, stellen Sie Adresse 3174 EF
BLK Dis.Zone aufin Zone Z1/Z1B ein. Soll dagegen die Blockierung des Erdfehlerschutzes durch den
Distanzschutz unabhangig vom Fehlerort wirken, stellen Sie Adresse 3174 EF BLK Dis.Zone aufin jeder
Zone ein.

Adresse 3102 bezieht sich also auf die Fehlerart und Adresse 3174 auf den Fehlerort. Die beiden Blockier-
moglichkeiten bilden eine UND-Bedingung. Wenn Sie z.B. den Erdkurzschlussschutz nur bei 1-phasigen
Fehlern in Zone Z1 blockieren méchten, stellen Sie 3102 EF BLOCK = 1pol.Dist.Anr und 3174 EF BLK
Dis.Zone =in Zone Z1 ein. Dagegen bedeutet 3102 EF BLOCK = Dist.Anregung und 3174 EF BLK
Dis.Zone=1in Zone Z1, dass die Blockierung bei jeder Fehlerart (jeder Distanzschutz-Anregung) innerhalb
der Zone Z1 stattfindet.

Der Erdkurzschlussschutz muss bei 1-poliger Kurzunterbrechung wahrend der spannungslosen Pause blo-
ckiert werden, damit er nicht mit den nun auftretenden Null- und ggf. Gegensystemgréfen arbeitet.

Bei der Einstellung der Netzdaten (Abschnitt 2.1.2.1) wurde festgelegt, ob in der 1-poligen spannungslosen
Pause alle Stufen des Erdkurzschlussschutzes gemeinsam oder separat blockiert werden sollen.

Bei der Einstellung 238 EF 1polig auf StufenGemeinsam wird der Parameter 3103 EF BLK /1p sichtbar,
die Parameter fiir die stufenselektive Blockierung sind ausgeblendet.
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Parameter 3103 EF BLK /1p muss auf Ja (Voreinstellung fir Gerate mit 1-poliger Auslosung) eingestellt
werden, wenn eine 1-polige Kurzunterbrechung durchgefiihrt werden soll. Ansonsten stellen Sie Nein ein.

Bei Einstellung des Parameters 3103 EF BLK /1p auf Ja wird der Erdkurzschlussschutz komplett blockiert,
wenn der Open Pole Detektor eine 1-polige Pause erkennt. Werden im zu schiitzenden Netz keine 1-poligen
Auslésungen durchgefiihrt, sollte der Parameter auf Nein eingestellt werden.

Unabhangig von der Einstellung des Parameters Adresse 3103 EF BLK /1p wird der Erdfehlerschutz in der
1-poligen Pause immer blockiert, wenn er selbst ein Auskommando abgesetzt hat. Dies ist notwendig, da die
Anregung des Erdfehlerschutzes bei durch Laststrom verursachtem Erdstrom sonst nicht zurlickfallen kann.

Bei der Einstellung Stufen separat werden die Parameter zur stufenselektiven Blockierung sichtbar (3116
BLK /1p 3I0>>> 3126 BLK /1p 310>> 3136 BLK /1p 3I0>und 3157 BLK /1p 3I0p), der Parameter
3103 EF BLK /1p wird ausgeblendet.

Mit den Parametern 3116, 3126, 3136 und 3157 kann festgelegt werden, welche der Stufen in der 1-poligen
spannungslosen Pause blockiert werden soll. Wenn die entsprechende Stufe blockiert werden soll, bleibt die
Einstellung Ja, anderenfalls stellen Sie Nein (unger.) ein.

Hinweis

Stufen des Erdkurzschlussschutzes, die in der 1-poligen Pause nicht blockiert werden sollen, werden auch bei
eigenem 1-poligen Auskommando des Erdkurzschlussschutzes nicht blockiert. Anregung und Auskommando
des Erdkurzschlussschutzes kénnen also nur dann zurtickfallen, wenn der durch Laststrom verursachte Erd-
strom unterhalb des Schwellenwertes einer solchen Stufe liegt.

Auslésung

Bei der Einstellung der Netzdaten (Abschnitt 2.1.2.1) wurde festgelegt, ob die Méglichkeit der 1-poligen Aus-
I6sung fiir alle Stufen des Erdkurzschlussschutzes gemeinsam oder separat eingestellt werden soll.

Bei der Einstellung 238 EF 1polig auf StufenGemeinsam wird der Parameter 3109 AUS 1POL EF sichtbar,
die Parameter fiir die stufenselektive Einstellung sind ausgeblendet.

Adresse 3109 AUS 1POL EF bestimmt, ob der Erdkurzschlussschutz 1-polig auslésen soll, sofern die fehler-
hafte Phase eindeutig bestimmt werden kann. Diese Adresse gilt nur fir Gerate mit der Mdglichkeit 1-poliger
Auslésung. Wenn Sie mit 1-poliger Kurzunterbrechung arbeiten, bleibt die Einstellung Ja (Voreinstellung). An-
derenfalls stellen Sie Nein ein.

Bei der Einstellung Stufen separat werden die Parameter fir die stufenselektive Einstellung sichtbar (3117
AUS1POL 3I0>>>,3127 AUS1POL 3I0>>,3137 AUS1POL 3I0>und 3158 AUS1POL 3I0p), der Parameter
3109 AUS 1POL EF wird ausgeblendet.

Mit den Parametern 3117, 3127, 3137 und 3158 kann festgelegt werden, welche der Stufen 1-polig auslésen
soll, sofern die fehlerhafte Phase eindeutig bestimmt werden kann. Soll die entsprechende Stufe 1-polig aus-
I6sen, bleibt die Einstellung Ja, anderenfalls stellen Sie Nein ein.

Unabhé&ngige Stromstufen

200

Fir jede Stufe stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3110 MODUS 3I0>>>, Adresse 3120 MODUS
3I0>>und Adresse 3130 MODUS 3I0>. Sie kénnen jede Stufe gerichtet vorwarts (normalerweise Richtung
Leitung), riickwarts (normalerweise Richtung Sammelschiene) oder ungerichtet (in beide Richtungen)
einstellen. Bendtigen Sie eine Stufe nicht, stellen Sie ihren Modus auf unwirksam.

Mit den unabhéngigen Stufen 310>>> (Adresse 3111), 310>> (Adresse 3121) und 310> (Adresse 3131)
kann ein bis zu dreistufiger Uberstromzeitschutz realisiert werden. Sie kénnen auch mit der stromabhé&ngigen
Stufe 3I0P (Adresse 3141, siehe unten) kombiniert werden. Die Ansprechwerte sind in der Regel so zu
wahlen, dass die empfindlichste Stufe beim kleinsten zu erwartenden Erdkurzschlussstrom anregt.
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Als Schnellstufen eignen sich besonders die 3I,>>- und 31,>>>-Stufen, da diese mit einem verkdirzten Filter mit
geringerer Eigenzeit arbeiten. Andererseits sind die Stufen 31> und 31, wegen ihrer wirksamen Oberschwin-
gungsunterdriickung besonders flir hochempfindliche Erdfehlererfassung geeignet.

Wird keine stromabhangige Kennlinie bendtigt, dafiir aber eine vierte stromunabhangige Stufe, kann die
~Stromabhangige” Stufe als stromunabhangige verwendet werden. Dies ist bereits bei der Konfiguration der
Schutzfunktionen zu berticksichtigen (siehe Abschnitt 2.1.1.2, Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = nur UMZ).
Fir diese Stufe gilt dann Adresse 3141 3I0P als Stromansprechwert und Adresse 3147 T 3I0Pverz als un-
abhangige Verzdgerung.

Die einzustellenden Zeitverzogerungen T 3I10>>> (Adresse 3112), T 310>> (Adresse 3122) und T 310>
(Adresse 3132) ergeben sich aus dem flr das Netz aufgestellten Staffelplan fir Erdfehler.

Bei der Wahl der Strom- und Zeiteinstellung ist auch zu beachten, ob eine Stufe richtungsabhangig arbeiten
soll und ob Signaliibertragung verwendet wird. Siehe auch unten unter Randtitel ,Richtungsbestimmung“ und
»Signalibertragung mit Erdkurzschlussschutz®.

Die eingestellten Zeiten sind reine Zusatzverzogerungen, die die Eigenzeit (Messzeit) nicht einschlieRen.

Abhangige Stromstufe mit IEC-Kennlinie

Wurde die vierte Stufe als stromabhangige Stufe mit IEC-Kennlinie konfiguriert (Adresse 131 EF
KURZSCHLUSS = UMZ /AMZ IEC), stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3140 MODUS 3IOP. Sie
konnen die Stufe gerichtet vorwarts (normalerweise Richtung Leitung), riickwarts (normalerweise Rich-
tung Sammelschiene) oder ungerichtet (in beide Richtungen) einstellen. Bendtigen Sie die Stufe nicht,
stellen Sie ihren Modus auf unwirksam.

Bei der stromabhangigen Stufe 31z kdnnen, abhangig von der Bestellvariante und der Konfiguration (Abschnitt
2.1.1.2, Adresse 131), verschiedene Kennlinien gewahlt werden. Wird keine stromabhangige Stufe bendtigt,
stellen Sie unter Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = nur UMZ ein. Die 3]p-Stufe kann dann als vierte unab-
hangige Stufe eingestellt (siehe oben unter ,Unabhangige Stromstufen®) oder unwirksam geschaltet werden.
Bei den IEC-Kennlinien (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = UMZ /AMZ 1IEC) stehen unter Adresse 3151
KENNLINIE zur Verfliigung:

Invers (inverse, Typ A nach IEC 60255-3),

Stark invers (very inverse, Typ B nach IEC 60255-3),

Extrem invers (extremely inverse, Typ C nach IEC 60255-3) und

AMZ Langzeit (longtime, Typ B nach IEC 60255-3).

Die Kennlinien und die ihnen zugrunde gelegten Formeln finden Sie in den Technischen Daten.

Fiir die Einstellung des Ansprechwertes 3I0P (Adresse 3141) gelten dhnliche Uberlegungen wie bei den un-
abhangigen Stufen (siehe oben). Hier ist zu beachten, dass zwischen Anregewert und Einstellwert bereits eine
Sicherheitsmarge eingearbeitet ist. Anregung erfolgt hier erst etwa 10 % tber dem Einstellwert.

Der Zeitmultiplikator T 3I0P (Adresse 3143) ergibt sich aus dem fiir das Netz aufgestellten Staffelplan fir Erd-
fehler.

Zusatzlich zu der stromabhéangigen Verzogerung kann nach Bedarf eine Verzégerung konstanter Lange einge-
stellt werden. Die Einstellung T 3I0Pverz (Adresse 3147) addiert sich zu der Zeit der eingestellten Kennlinie.

Bei der Wahl der Strom- und Zeiteinstellung ist auch zu beachten, ob eine Stufe richtungsabhangig arbeiten
soll und ob Signaliibertragung verwendet wird. Siehe auch unten unter Randtitel ,Richtungsbestimmung“ und
»Signalibertragung mit Erdkurzschlussschutz®.
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Abhangige Stromstufe mit ANSI-Kennlinie

Wurde die vierte Stufe als stromabhangige Stufe mit ANSI-Kennlinie konfiguriert (Adresse 131 EF
KURZSCHLUSS = UMZ /AMZ ANSI), stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3140 MODUS 3IOP. Sie
konnen die Stufe gerichtet vorwérts (normalerweise Richtung Leitung), riickwarts (normalerweise Rich-
tung Sammelschiene) oder ungerichtet (in beide Richtungen) einstellen. Bendtigen Sie die Stufe nicht,
stellen Sie ihren Modus auf unwirksam.

Bei der stromabhangigen Stufe 31, kdnnen, abhangig von der Bestellvariante und der Konfiguration (Abschnitt
2.1.1, Adresse 131), verschiedene Kennlinien gewahlt werden. Wird keine stromabhangige Stufe bendtigt,
wird Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = nur UMZ eingestellt. Die 3Ip-Stufe kann dann als vierte unabhangige
Stufe eingestellt (siehe oben unter ,Unabhangige Stromstufen”) werden. Bei den ANSI-Kennlinien (Adresse
131 EF KURZSCHLUSS = UMZ /AMZ ANSI) stehen unter Adresse 3152 KENNLINIE zur Verfligung:

Inverse,

Short inverse,

Long inverse,

Moderately inv.,

Very inverse,

Extremely inv.,

Definite inv..

Die Kennlinien und die ihnen zugrunde gelegten Formeln finden Sie in den Technischen Daten.

Fir die Einstellung des Ansprechwertes 3I0P (Adresse 3141) gelten dhnliche Uberlegungen wie bei den un-
abhangigen Stufen (siehe oben). Hier ist zu beachten, dass zwischen Anregewert und Einstellwert bereits eine
Sicherheitsmarge eingearbeitet ist. Anregung erfolgt hier erst etwa 10 % tber dem Einstellwert.

Der Zeitmultiplikator D 3I0P (Adresse 3144) ergibt sich aus dem fiir das Netz aufgestellten Staffelplan fir Erd-
fehler.

Zusatzlich zu der stromabhéangigen Verzogerung kann nach Bedarf eine Verzégerung konstanter Lange einge-
stellt werden. Die Einstellung T 3I0Pverz (Adresse 3147) addiert sich zu der Zeit der eingestellten Kennlinie.

Bei der Wahl der Strom- und Zeiteinstellung ist auch zu beachten, ob eine Stufe richtungsabhangig arbeiten
soll und ob Signaliibertragung verwendet wird. Siehe auch unten unter Randtitel ,Richtungsbestimmung“ und
»Signalibertragung mit Erdkurzschlussschutz®.

Abhangige Stromstufe mit logarithmisch inverser Kennlinie

202

Wenn Sie die logarithmisch inverse Stufe konfiguriert haben (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = UMZ/1o0g.
invers), stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3140 MODUS 3IO0P. Sie kdnnen die Stufe gerichtet
vorwéarts (normalerweise Richtung Leitung), riickwarts (normalerweise Richtung Sammelschiene) oder
ungerichtet (in beide Richtungen) einstellen. Bendtigen Sie die Stufe nicht, stellen Sie ihren Modus auf

unwirksam.

Bei der logarithmisch-inversen Kennlinie (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = UMZ/1og. invers) lautet
Adresse 3153 KENNLINIE = lIog. invers.

Die Kennlinie und die ihr zugrunde liegende Formel finden Sie in den Technischen Daten.

Bild 2-99 zeigt qualitativ die Wirkung der wichtigsten Parameter auf die Kennlinie. 3I0P (Adresse 3141) ist der
Bezugswert fiir alle Stromwerte, wobei 3I0P - FAKTOR (Adresse 3154) den Beginn der Kennlinie, d.h. den
unteren Arbeitsbereich auf der Stromachse (bezogen auf 3I0P) bildet. Der Zeitwert T 3I0Pmax (Adresse
3146) bestimmt den Anfangswert der Kennlinie (fuir 3I; = 3I0P). Der Zeitfaktor T 3I0P (Adresse 3145) ver-
andert die Steilheit der Kennlinie. Bei hohen Strémen gibt T 3I0Pmin (Adresse 3142) die untere Zeitgrenze
an. Grundsatzlich gilt jedoch, dass sich die Zeit ab 35 - 3I0P nicht mehr verringert.
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SchlieRlich kann unter Adresse 3147 T 3I0Pverz wie bei den anderen Kennlinien eine Verzégerung kon-
stanter Lange eingestellt werden.

Bei der Wahl der Strom- und Zeiteinstellung ist auch zu beachten, ob eine Stufe richtungsabhangig arbeiten
soll und ob Signaliibertragung verwendet wird. Siehe auch unten unter Randtitel ,Richtungsbestimmung“ und
»Signalibertragung mit Erdkurzschlussschutz®.

[3146] T 310Pmax

[3145]T 310P

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
[3142] T 310Pmin I S
|
|
|
|
T

0 > 310/
1 [3154]310P-FAKTOR | 3loP
Bild 2-99 Kennlinienparameter der logarithmisch inversen Kennlinie

Abhéangige Nullspannungsstufe mit inverser Kennlinie

Wenn Sie die nullspannungsabhangige Stufe konfiguriert haben (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = U0
invers) stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3140 MODUS 3IOP. Sie konnen die Stufe gerichtet
vorwdrts (normalerweise Richtung Leitung), riickwérts (normalerweise Richtung Sammelschiene) oder
ungerichtet (in beide Richtungen) einstellen. Bendtigen Sie die Stufe nicht, stellen Sie ihren Modus auf
unwirksam.

Adresse 3141 3I0P gibt den Mindeststrom an, oberhalb dessen diese Stufe arbeiten soll. Er soll vom minima-
len Erdkurzschlussstrom Uberschritten werden.

Die spannungsabhangige Kennlinie basiert auf der Formel
_ 2s
0,25U,/vV-U Vv

0 min

t

Dabei ist U, die tatséchlich auftretende Nullspannung und Uy ,;, der Einstellwert U0inv. minimal (Adresse
3183). Beachten Sie, dass die Formel auf der Nullspannung U, basiert, nicht auf 3U,. Die Funktion ist in den
Technischen Daten abgebildet.

Bild 2-100 zeigt qualitativ die wichtigsten Parameter. U0inv. minimal verschiebt die spannungsabhangige
Kennlinie in 3Uy-Richtung. Der eingestellte Wert ist die Asymptote fiir diese Kennlinie (t — ). In Bild 2-100 ist
a' eine solche Asymptote, die zur Kennlinie a gehort.

Die Mindestspannung 3U0> (U0 inv) (Adresse 3182) ist die untere Spannungsgrenze. Sie entspricht der
Linie c in Bild 2-100. Bei Kennlinie b (Asymptote nicht gezeichnet) erfolgt ein Abschneiden der Kurve durch die
Mindestspannung 3U0> (U0 inv) (Linie c).

Fir richtungsabhangige Auslésung kdnnen Sie unter Adresse 3184 eine Zusatzzeit T ger. (U0inv) ein-
stellen, die sich zu der spannungsabhangigen Kennlinie addiert.
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Mit der ungerichteten Zeit T unger. (U0inv) (Adresse 3185) lasst sich eine ungerichtete Reservestufe rea-
lisieren.

—_
—
-

- >
3 x[3183] UOinv. minimal

a -
3 x| 3183 | UOinv. minimal

— 3U0

i
0 [3182]3U0>(U0 inv) |

Bild 2-100 Kennlinienparameter der abhangigen Nullspannungsstufe — ohne Zusatzzeiten

Nullleistungsstufe

Falls Sie die 4. Stufe als Nullleistungsstufe konfiguriert haben (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS = Sr invers),
stellen Sie zunachst den Modus ein: Adresse 3140 MODUS 3IO0P. Sie kénnen die Stufe gerichtet vorwérts
(normalerweise Richtung Leitung), riickwérts (normalerweise Richtung Sammelschiene) oder
ungerichtet (in beide Richtungen) einstellen. Bendtigen Sie die Stufe nicht, stellen sie ihren Modus auf
unwirksam. Der Nullleistungsschutz soll immer in Leitungsrichtung wirken.

Adresse 3141 3I0P gibt den Mindeststrom an, oberhalb dessen diese Stufe arbeiten soll. Er soll vom minima-
len Erdkurzschlussstrom Uberschritten werden.

Die Nullleistung S, wird berechnet nach der Gleichung:
Sr = 31O ' 3UO ’ COS(CP - cpKomp)

Der Winkel @yqm, wird als Winkel der maximalen Empfindlichkeit unter Adresse 3168 PHI KOMP eingestellt.
Er bezieht sich auf die Nullspannung in Bezug auf den Nullstrom. Die Voreinstellung 255° entspricht also einem
Nullimpedanzwinkel von 75° (255° — 180°). Siehe auch Randtitel ,Nullleistungsschutz".

Die Auslésezeit ist von der Nullleistung abhangig nach der Gleichung:

t:k.S;‘Ef

SI’

Dabei ist S, die kompensierte Leistung nach obiger Formel. S, ist der Einstellwert § ref (Adresse 3156), der
den Ansprechwert der Stufe bei ¢ = gg,m, angibt. Mit dem Faktor k (Adresse 3155) kann die Nullleistung-Zeit-
Kennlinie demnach in Zeitrichtung, mit dem Referenzwert § ref in Leistungsrichtung verschoben werden.

Mit der Zeiteinstellung T 3I0Pverz (Adresse 3147) lasst sich eine zusatzliche leistungsunabhangige Verzo-
gerung einstellen.
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Richtungsbestimmung
Die Richtung jeder Stufe, die Sie verwenden wollen, haben Sie bereits bei den Stufeneinstellungen festgelegt.

Welche Stufe(n) in welche Richtung wirken soll(en), richtet sich nach dem Anwendungszweck. Will man z.B.
einen gerichteten Erdstromzeitschutz mit ungerichteter Reservestufe realisieren, kann man die 3I>>-Stufe ge-
richtet mit einer kurzen oder ohne Verzdgerung einstellen und die 3I,>-Stufe mit gleichem Ansprechwert und
langerer Verzégerung als ungerichtete Reservestufe. Die 31,>>>-Stufe kdnnte als zusatzliche hdher eingestell-
te Schnellstufe eingesetzt werden.

Wird eine Stufe mit Signallibertragung gemaR Abschnitt 2.8 verwendet, kann sie beim Freigabeverfahren auch
unverzogert wirken, beim Blockierverfahren genligt eine kurze Verzégerung in Héhe der Signallibertragungs-
zeit plus einer Reserve von ca. 20 ms.

Die Messgrofe fir die Richtungsbestimmung ist bei den Uberstromstufen normalerweise der Erdstrom I = —
31, dessen Winkel zu einer Bezugsgro e verglichen wird. Die gewtinschte(n) Bezugsgrofie(n) stellen Sie unter
Ri-BEST (Adresse 3160) ein:

Die Voreinstellung U0 + Iy oder U2 istuniversell. Das Gerat wahlt dann selbsttatig aus, ob die Bezugsgrofie
aus der Nullspannung plus dem Transformatorsternpunktstrom zusammengesetzt oder die Gegenspannung
verwendet wird, je nachdem, welche der GroRen tberwiegt. Auch wenn ein Transformatorsternpunktstrom I,
gar nicht am Gerat angeschlossen ist, kdnnen Sie diese Einstellung verwenden, da ein nicht angeschlossener
Strom ohne Auswirkung bleibt.

Die Einstellung U0 + Iy ist ebenfalls mit oder ohne angeschlossenem Transformatorsternpunktstrom ver-
wendbar.

Soll die Richtung ausschlief3lich mit I, als BezugsgrofRe vorgenommen werden, stellen Sie nur mit Iy ein.
Dies kann sinnvoll sein, wenn zu jeder Zeit zuverlassig ein Transformatorsternpunktstrom I, am Gerateeingang
1, zur Verflgung steht. Die Richtungsbestimmung ist dann unbeeinflusst von Stérungen im Sekundarkreis der
Spannungswandler. Dabei ist vorausgesetzt, dass das Gerat mit einem normalempfindlichen Stromeingang 1,
ausgerustet ist und der Strom aus der Sternpunktzufiihrung des Transformators an 1, angeschlossen ist.

Soll die Richtung ausschlieflich mit den GréRen des Gegensystems 31, und 3U, bestimmt werden, stellen Sie
mit U2 und I2 ein. Dann werden ausschlieBlich die vom Gerat berechneten Gegensystemgréen zur Rich-
tungsbestimmung verwendet. In diesem Fall bendétigt das Gerat keine NullsystemgréfRen zur Richtungsbestim-
mung.

Wenn Sie den Nullleistungsschutz verwenden (Adresse 131 EF KURZSCHLUSS =Sr invers), istes sinnvoll,
auch die Richtungsbestimmung Uber die Nullleistung vorzunehmen. Stellen Sie in diesem Fall fir Ri-BEST
also die Option Nullleistung ein.

SchlieRlich sind noch die Schwellwerte fiir die Bezugsgréen einzustellen. 3U0> (Adresse 3164 ) bestimmt die
minimale Arbeitsspannung fiir die Richtungsbestimmung mit U,. Wird U, nicht zur Richtungsbestimmung ver-
wendet, ist der Einstellwert ohne Belang. Der eingestellte Grenzwert soll durch betriebliche Unsymmetrien in
den Spannungen nicht Gberschritten werden. Der Einstellwert bezieht sich auf die 3-fache Nullspannung, also

3Up=|Up + U + Uy

Wird die spannungsabhangige Kennlinie (U0 invers) gerichtet verwendet, ist fiir die minimale Arbeitsspannung
der Richtungsbestimmung nur ein Wert sinnvoll, der gleich oder unterhalb der Mindestspannung fiir die span-
nungsabhangige Kennlinie (Adresse 3182) liegt.

Nur wenn Sie bei den Anlagendaten 1 (siehe Abschnitt 2.1.2.1) den Anschluss des vierten Stromwandlers
I4-WANDLER (Adresse 220) = Sternpunkt eingestellt haben, erscheint Adresse 3165 IY>. Dies ist die
untere Schwelle fiir den Bezugsstrom vom Sternpunkt eines Speisetransformators. Der Wert kann relativ emp-
findlich eingestellt werden, da die Erfassung des Sternpunktstromes von Natur aus recht genau ist.

Soll die Richtung mit den Grofken des Gegensystems bestimmt werden, sind die Einstellwerte 3U2> (Adresse
3166) und 312> (Adresse 3167) fiir die untere Grenze der Richtungsbestimmung mafRgebend. Auch hier sind
die Einstellwerte so zu wahlen, dass betriebliche Unsymmetrien im Netz nicht zum Ansprechen flihren.
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206

Falls Sie den Nullleistungsschutz verwenden und die Fehlerrichtung aus der Nullleistung bestimmt wird, gibt

Adresse 3169 S VORWARTS den Wert der kompensierten Nullleistung an, oberhalb dessen die Richtung vor-
warts erkannt wird. Dieser Wert soll unterhalb der Referenzleistung S ref (Adresse 3156, siehe oben unter
.Nullleistungsstufe®) liegen, damit auch bei kleineren Nullleistungen die Richtungsbestimmung gewahrleistet

ist.

Die Lage der Richtungskennlinie kann verandert werden, abhangig von der gewahlten Methode der Richtungs-
bestimmung (Adresse 3160 Ri-BEST, siehe oben). Bei allen Methoden, die auf der Winkelmessung zwischen
Mess- und BezugsgroRe basieren (also alle aufer R1i-BEST = Nullleistung), kdnnen Sie den Winkelbe-
reich der Richtungsbestimmung mit den Einstellwinkeln ALPHA und BETA (Adressen 3162 und 3163) veran-
dern. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich. Da diese Grofsen unkritisch
sind, kann die Voreinstellung beibehalten werden. Wenn Sie die Werte andern méchten, ziehen Sie zur Win-
keldefinition Randtitel ,Richtungsbestimmung mit Nullsystem® zurate.

Bei der Richtungsbestimmung Ri-BEST mit Nullleistung wird die Richtungskennlinie mittels des Kompen-
sationswinkels PHI KOMP (Adresse 3168) bestimmt, der die Symmetrieachse der Richtungskennlinie angibt.
Fir die Richtungsbestimmung ist auch dieser Wert unkritisch. Zur Winkeldefinition ziehen Sie Randtitel ,Rich-
tungsbestimmung mit Nullleistung” zurate. Dieser Winkel bestimmt gleichzeitig die maximale Empfindlichkeit

der Nullleistungsstufe und wirkt sich damit indirekt auch auf die Auslosezeit aus, wie oben beschrieben (Rand-
titel ,Nullleistungsstufe®).

Die Zusatzfunktion fiir erhéhte Richtungsempfindlichkeit fiir lange Leitungen wird mit Parameter 3186 3U0<
VORWAERTS eingestellt. In der Voreinstellung 0 ist die Zusatzfunktion unwirksam. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.
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Messstelle
|
1]
i Leitung
|
1
4 |
==
Fehlerstelle
Z1A [ ] zZL Z1B
[ 1 1 [ 1
I
Mitsystem
Z2A ZL Z2B
[ 1 ] [ 1
| I— | E—
Gegensystem
A\ 4
Z0A 10 Z0L Z0B
<«
L
l yo Nullsystem
3ZF
Bild 2-101 Einpoliger Erdkurzschluss in Rickwartsrichtung im Netzschaltbild und im symmetrischen
Komponentennetz

Z1A, Z2A, ZOA Vorimpedanz Seite A, symm. Komponenten
Z1B, Z2B, Z0B \Vorimpedanz Seite B, symm. Komponenten
ZL, Z0L Leitungsimpedanz, Mit- und Nullimpedanz

ZF Fehlerimpedanz

Zum Schutz von Leitungen, bei denen die Nullimpedanz deutlich grof3er als die Nullimpedanz der Einspeisung
ist (Zg, + Zog > Zpa in Bild 2-101), empfiehlt sich flir den Parameter 3186 3U0< VORWAERTS folgende Einstel-
lung:

3U0< VORWAERTS = 0,8 * 310>:(kleinste gerichtete Stufe)-* Z,

Zuséatzliche Sicherheit wird durch die Nullimpedanz der Einspeisung am gegenuberliegenden Leitungsende er-
reicht, die in der Formel nicht berlcksichtigt ist (Zyg in Bild 2-101).

Bei Leitungen mit Serienkompensation kann der negative Einfluss des Serienkondensators auf die Richtungs-
bestimmung des Erdfehlerschutzes kompensiert werden. Dazu muss die Reaktanz des Serienkondensators
unter Parameter 3187 XSerCapac vorgegeben werden. Damit die Kompensation bei riickwartigen Fehlern die
Richtungsmessung nicht verfalscht, muss Parameter 3187 XSerCapac immer kleiner oder gleich der Nullre-
aktanz der Leitung eingestellt werden.
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Bei Leitungen ohne Serienkompensation belassen Sie den Parameter XSerCapac (Adresse 3187, Voreinstel-
lung 0) auf dem Voreinstellwert 0. Die firr die Richtungsbestimmung verwendete Spannung Up bleibt dann un-
verandert.

Signaltbertragung mit Erdkurzschlussschutz

Der Erdkurzschlussschutz in 7SA6 kann mittels der integrierten Signallibertragungslogik zum Richtungsver-
gleichsschutz erweitert werden. Naheres iiber die méglichen Ubertragungsverfahren und deren Funktion ist in
Abschnitt 2.8 beschrieben. Wenn hiervon Gebrauch gemacht werden soll, sind bereits bei der Einstellung der
Erdstromstufe gewisse Voraussetzungen zu beachten.

Zunachst ist zu bestimmen, welche Stufe mit Signallibertragung zusammenarbeiten soll. Diese Stufe muss ge-
richtet in Leitungsrichtung eingestellt werden. Soll z.B. die 31,>-Stufe mit Richtungsvergleich arbeiten, wird
Adresse 3130 MODUS 3I0> = vorwarts eingestellt (siehe oben unter ,Unabhangige Stromstufen®).

Es muss dem Gerat ferner mitgeteilt werden, dass die betreffende Stufe mit Signallibertragung arbeitet, damit
die Auslésung bei innerem Fehler unverzégert freigeben wird. Fur die 31,>-Stufe bedeutet dies, dass Adresse
3133 SIG.ZUS. 3I0> auf Ja gestellt wird. Die fiir diese Stufe eingestellte Verzogerung T 310> (Adresse
3132) arbeitet dann als Reservestufe, z.B. bei Ausfall der Signallibertragung. Fiir die Ubrigen Stufen wird der
entsprechende Parameter auf Nein gestellt, in diesem Beispiel also: Adresse 3123 SI1G.ZUS. 3I0>> firdie
3]1>>-Stufe, Adresse 3113 SIG.ZUS. 3I0>>> fur die 31,>>>-Stufe, Adresse 3148 SIG.ZUS. 3IOP fir die
3Igp-Stufe (wenn verwendet).

Wird bei den Ubertragungsverfahren von der Echofunktion Gebrauch gemacht oder soll die Auslésung bei
schwacher Einspeisung verwendet werden, muss zur Vermeidung unselektiver Auslésung bei durchflieRen-
dem Erdkurzschlussstrom die zusatzliche Signaliibertragungsstufe 310> SIG.ZUS. (Adresse 3105) einge-
stellt werden. Weitere Hinweise siehe Abschnitt 2.8 unter Randtitel ,Voraussetzungen beim Erdkurzschluss-
schutz”.

Zuschalten auf einen Erdkurzschluss

Welche Stufe beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler unverzégert wieder ausldst, kann durch Einstel-
lungen bestimmt werden. Die Stufen verfligen Uber die Parameter SOTF 3I0>>> (Adresse 3114), SOTF
3I0>> (Adresse 3124), SOTF 3I0> (Adresse 3134) und ggf. SOTF 3IO0P (Adresse 3149), die fiir die ent-
sprechende Stufe auf Ja oder Nein gesetzt werden kdnnen. Man braucht meist nicht die empfindlichste Stufe
zu wahlen, da man beim Zuschalten auf einen Fehler mit einem satten Kurzschluss rechnen kann, wahrend
die empfindlichste Stufe haufig auch hochohmige Fehler erfassen soll. Es muss vermieden werden, dass die
gewahlte Stufe beim Einschalten transient anspricht.

Andererseits ist es unbedenklich, wenn eine gewahlte Stufe durch Einschaltrush zum Ansprechen kommen
kann. Die Schnellabschaltung beim Zuschalten wird durch die Einschaltstabilisierung gesperrt, auch wenn die
betrachtete Stufe fiir unverzégerte Auslésung bei Zuschaltung fungiert.

Um ein Fehlansprechen infolge transienter Uberstrdme zu vermeiden, kann eine Verzogerung T SOTF (Adres-
se 3173) eingestellt werden. Meistens kann die Voreinstellung 0 beibehalten werden. Bei langen Kabeln, bei
denen mit hohen EinschaltstromstdRen zu rechnen ist, kann aber eine kurze Verzégerung sinnvoll sein. Sie
richtet sich danach, wie ausgepragt und wie lange der transiente Vorgang ist und welche Stufen fiir die Schnel-
lauslésung verwendet werden.

Mit dem Parameter SOTF (Adresse 3172) kann man schlieRlich noch bestimmen, ob bei Zuschalten auf einen
Erdkurzschluss mit Richtungsabfrage (Anr. und Rich..) oder ohne (Anregung) ausgeldst werden soll.
Dabei bezieht sich die Richtungsabfrage auf die jeweils fir die Stufe parametrierte Richtung.
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Phasenstromstabilisierung

Um bei unsymmetrischen Lastbedingungen oder unterschiedlichen Stromwandlerfehlern in geerdeten Netzen
ein Fehlansprechen der Stufen zu vermeiden, werden die Erdstromstufen mit den Phasenstromen stabilisiert:
Mit steigenden Phasenstrémen werden die Ansprechwerte erhéht. Mittels Adresse 3104 310 IPH STAB kann
der voreingestellte Wert 10 % fiir alle Stufen gemeinsam verandert werden. Diese Einstellung ist nur mittels
DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Einschaltstabilisierung

Die Einschaltstabilisierung ist nur notwendig bei Einsatz des Gerates an Transformatorabzweigen oder Leitun-
gen, die auf einen Transformator enden; hier auch nur flr solche Stufen, deren Ansprechwert unterhalb des
Einschaltstromes liegt und deren Verzogerung null oder sehr kurz ist. Die Parameter RUSH 3I10>>> (Adresse
3115), RUSH 3I0>> (Adresse 3125), RUSH 3I0> (Adresse 3135)und RUSH 3I0P (Adresse 3150) kénnen
fur jede Stufe auf Ja (Einschaltstabilisierung wirksam) oder Nein (Einschaltstabilisierung unwirksam) gestellt
werden. Ist die Einschaltstabilisierung fir alle Stufen unwirksam, sind die folgenden Parameter ohne Belang.

Fir die Erkennung des Einschaltstromes kann unter Adresse 3170 2. HARMON . BLOCK der Anteil an zweiter
Harmonischer im Strom, bezogen auf die Grundschwingung, angegeben werden, oberhalb dessen die Ein-
schaltsperre wirksam wird. Der voreingestellte Wert (15 %) dirfte in den meisten Fallen ausreichen. Niedrigere
Werte bedeuten hohere Empfindlichkeit der Einschaltsperre (niedrigerer Anteil an zweiter Harmonischer fihrt
zur Blockierung).

Beim Einsatz an Transformatorabzweigen oder Leitungen, die auf einen Transformator enden, kann man
davon ausgehen, dass bei sehr hohen Stromen ein Kurzschluss vor dem Transformator vorliegt. Bei solch
hohen Stromen wird die Einschaltstabilisierung zurickgenommen. Dieser Wert, der unter Adresse 3171 I
RUSH MAX eingestellt wird, soll hoher sein als der maximal zu erwartende Einschaltstrom (Effektivwert).

2.7.3 Parameterubersicht
Adressen, an die ein ,A“ angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhéngige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter Cc Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3101 ERDFEHLER Ein Ein Erdfehlerschutz
Aus
3102 EF BLOCK Dist.Anregung Dist.Anregung Blockierung bei
1pol.Dist.Anr
mpol.Dist.Anr
Nein
3103 EF BLK /1p Ja Ja Blockierung in einpoliger
Nein Pause
3104A 310 IPH STAB 0..30 % 10 % Stabilisierung mit Leiter-
stromen
3105 310> SIG.ZUS. 1A 0.01..1.00 A 0.50 A 310min fiir Signalzusatz
5A 0.05..5.00 A 250 A
3105 310> SIG.ZUS. 1A 0.003 .. 1.000 A 0.500 A 310min fiir Signalzusatz
5A 0.015 .. 5.000 A 2.500 A
3109 AUS 1POL EF Ja Ja EF-Schutz Auslésung 1-
Nein polig erlaubt
SIPROTEC, 7SA6, Handbuch 209

C53000-G1100-C156-8, Ausgabedatum 02.2011



Funktionen

2.7 Erdkurzschlussschutz fiir geerdete Netze (wahlweise)

Adr. Parameter C Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3110 MODUS 3I0>>> vorwarts unwirksam Betriebsart
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
3111 310>>> 1A 0.05..25.00 A 4.00 A Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A 20.00 A
3112 T 310>>> 0.00 .. 30.00 s; oo 0.30s Zeitverzdgerung
3113 SIG.ZUS. 310>>> Nein Nein Unverzogert mit Signalzu-
Ja satz oder Bin.
3114 SOTF 310>>> Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
3115 RUSH 310>>> Nein Nein Blockierung durch Ein-
Ja schaltrush
3116 BLK /1p 310>>> Ja Ja Blockierung 310>>> in ein-
Nein (unger.) poliger Pause
3117 AUS1POL 310>>> Ja Ja 310>>> Ausloésung 1polig
Nein erlaubt
3120 MODUS 310>> vorwarts unwirksam Betriebsart
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
3121 310>> 1A 0.05..25.00A 2.00 A Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A 10.00 A
3122 T 310>> 0.00 .. 30.00 s; 0.60s Zeitverzdgerung
3123 SIG.ZUS. 310>> Nein Nein Unverzdgert mit Signalzu-
Ja satz oder Bin.
3124 SOTF 310>> Nein Nein Unverzdogert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
3125 RUSH 310>> Nein Nein Blockierung durch Ein-
Ja schaltrush
3126 BLK /1p 310>> Ja Ja Blockierung 310>> in ein-
Nein (unger.) poliger Pause
3127 AUS1POL 310>> Ja Ja 310>> Ausldsung 1polig
Nein erlaubt
3130 MODUS 310> vorwarts unwirksam Betriebsart
rickwarts
ungerichtet
unwirksam
3131 310> 1A 0.05..25.00 A 1.00 A Ansprechwert
5A 0.25..125.00 A 5.00 A
3131 310> 1A 0.003 .. 25.000 A 1.000 A Ansprechwert
5A 0.015..125.000 A 5.000 A
3132 T 310> 0.00 .. 30.00 s; 0.90s Zeitverzdgerung
3133 SIG.ZUS. 310> Nein Nein Unverzdgert mit Signalzu-
Ja satz oder Bin.
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Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3134 SOTF 310> Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
3135 RUSH 310> Nein Nein Blockierung durch Ein-
Ja schaltrush
3136 BLK /1p 310> Ja Ja Blockierung 310> in einpo-
Nein (unger.) liger Pause
3137 AUS1POL 310> Ja Ja 310> Ausldsung 1polig
Nein erlaubt
3140 MODUS 3I0P vorwarts unwirksam Betriebsart
ruckwarts
ungerichtet
unwirksam
3141 3I0P 1A 0.05..25.00 A 1.00 A Ansprechwert 310
5A 0.25..125.00 A 5.00 A
3141 3I0P 1A 0.003 .. 25.000 A 1.000 A Ansprechwert 310
5A 0.015 .. 125.000 A 5.000 A
3142 T 3I0Pmin 0.00..30.00 s 1.20s AMZ-Mindestzeit T
3I10Pmin
3143 T 3I0P 0.05..3.00s; 0.50s AMZ-Zeit fir IEC-Kennlini-
en T 3I0P
3144 D 3I10P 0.50 ..15.00 ; o 5.00 AMZ-Zeit fir ANSI-Kennli-
nien D 310P
3145 T 3I0P 0.05..15.00 s; 1.35s AMZ-Zeit fur Log.Invers-
Kennlinien T3I0P
3146 T 3I0Pmax 0.00..30.00 s 5.80s AMZ-Max.zeit (log. invers)
T 3I0Pmax
3147 T 3I0Pverz 0.00 .. 30.00 s; 1.20 s Zusatzverzoégerung T
310Pverz
3148 SIG.ZUS. 3I0P Nein Nein Unverzdgert mit Signalzu-
Ja satz oder Bin.
3149 SOTF 3I0P Nein Nein Unverzdgert bei Zuschal-
Ja tung auf Fehler
3150 RUSH 3I0P Nein Nein Blockierung durch Ein-
Ja schaltrush
3151 KENNLINIE Invers Invers AMZ-Kennlinie (IEC)
Stark invers
Extrem invers
AMZ Langzeit
3152 KENNLINIE Inverse Inverse AMZ-Kennlinie (ANSI)
Short inverse
Long inverse
Moderately inv.
Very inverse
Extremely inv.
Definite inv.
3153 KENNLINIE log. invers log. invers AMZ-Kennlinie (logarith-
misch invers)
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Adr. Parameter C Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3154 3I0P-FAKTOR 1.0..4.0 1.1 Faktor f. Kennl.startwert
(log. invers)
3155 k 0.00..3.00s 0.50s k-Faktor fir Sr-Kennlinie
3156 S ref 1A 1..100 VA 10 VA S ref fur Sr-Kennlinie
5A 5..500 VA 50 VA
3157 BLK /1p 310p Ja Ja Blockierung 3I0p in einpo-
Nein (unger.) liger Pause
3158 AUS1POL 3I0p Ja Ja 310p Ausldsung 1polig
Nein erlaubt
3160 Ri-BEST U0 + ly oder U2 UO + ly oder U2 EinflussgréRen der Rich-
uo + ly tungsbestimmung
nur mit ly
mit U2 und 12
Nullleistung
3162A | ALPHA 0..360° 338° Unterer Grenzwinkel Rich-
tung vorwarts
3163A | BETA 0..360° 122 ° Oberer Grenzwinkel Rich-
tung vorwarts
3164 3U0> 05..100V 05V Minimale Nullspannung
3UOmin
3165 Y> 1A 0.05..1.00A 0.05A Minimaler Sternpunkt-
5A | 0.25..5.00A 0.25A strom [¥min
3166 3U2> 05..100V 05V Minimale Gegensystem-
spannung 3U2min
3167 312> 1A 0.05..1.00 A 0.05A Minimaler Gegensystem-
5A | 0.25..5.00 A 0.25A strom 3[2min
3168 PHI KOMP 0..360° 255° Kompensationswinkel fiir
Nullleistung
3169 S VORWARTS 1A 0.1..10.0 VA 0.3 VA Nullleistung fiir Richtung
5A | 0.5..50.0 VA 1.5 VA vorwarts
3170 2. HARMON.BLOCK 10..45% 15 % Anteil 2. Harmonischer,
der blockiert
3171 | RUSH MAX 1A 0.50..25.00 A 7.50 A Imax deaktiviert Block.
5A | 2.50..125.00 A 37.50 A durch 2. Harmon.
3172 SOTF Anregung Anr. und Rich. Auslosung bei Zuschal-
Anr. und Rich. tung auf Fehler mit
3173 T SOTF 0.00 .. 30.00 s 0.00s Verzdgerungszeit bei Zu-
schaltung
3174 EF BLK Dis.Zone in Zone Z1 in jeder Zone EF-Blockierung bei Dis-
in Zone Z1/21B tanzschutz-Anr.
in jeder Zone
3182 3U0>(UO0 inv) 1.0..100V 50V Mindestspannung 3U0>
3183 UOinv. minimal 0.1..50V 0.2V Minimalspannung UOmin
fur T->00
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Adr. Parameter C Einstellmoglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3184 T ger. (UOinv) 0.00..32.00 s 0.90s Verzdgerungszeit gerich-
tet
3185 T unger.(UQinv) 0.00..32.00s 1.20s Verzdgerungszeit unge-
richtet
3186A | 3U0< VORWAERTS 0.1..10.0Vv;0 0.0V Min. Nullspannung fiir
Richtung vorwarts
3187A | XSerCapac 1A 0.000 .. 600.000 @ 0.000 Q Reaktanz des Serienkon-
5A | 0.000 .. 120.000 Q 0.000 @ densators
2.7.4 Informationsubersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung
1305 >EF>>> block EM >EF: 310>>>-Stufe blockieren
1307 >EF>> block EM >EF: 310>>-Stufe blockieren
1308 >EF> block EM >EF: 310>-Stufe blockieren
1309 >EFP block EM >EF: 310p-Stufe blockieren
1310 >EF AUS Frg. EM >EF: unverz. Auskommandofreigabe
1331 EF aus AM EF Erdfehlerschutz ausgeschaltet
1332 EF blockiert AM EF Erdfehlerschutz blockiert
1333 EF wirksam AM EF Erdfehlerschutz wirksam
1335 EF AUS block AM EF Erdfehlerschutz Auskommando blockiert
1336 EF L1 selek. AM EF Phasenselektor L1 selektiert
1337 EF L2 selek. AM EF Phasenselektor L2 selektiert
1338 EF L3 selek. AM EF Phasenselektor L3 selektiert
1345 EF G-Anr AM EF Erdfehlerschutz Generalanregung
1354 EF >>> Anr AM EF Erdfehlerschutz Anr. 310>>>-Stufe
1355 EF >> Anr AM EF Erdfehlerschutz Anregung 310>>-Stufe
1356 EF > Anr AM EF Erdfehlerschutz Anregung 310>-Stufe
1357 EF p Anr AM EF Erdfehlerschutz Anregung Invers-Stufe
1358 EF Anr vorw. AM EF Erdfehlerschutz Anregung vorwarts
1359 EF Anr rueckw. AM EF Erdfehlerschutz Anregung riickwarts
1361 EF G-AUS AM EF Erdfehlerschutz Generalauslésung
1362 EF AUS 1polL1 AM E/F Auslésung L1, nur 1polig
1363 EF AUS 1polL2 AM E/F Auslésung L2, nur 1polig
1364 EF AUS 1polL3 AM E/F Auslésung L3, nur 1polig
1365 EF AUS L123 AM E/F Auslésung L123, 3polig
1366 EF >>> AUS AM EF Erdfehlerschutz AUS in 310>>>-Stufe
1367 EF >> AUS AM EF Erdfehlerschutz AUS in 310>>-Stufe
1368 EF > AUS AM EF Erdfehlerschutz AUS in 310>-Stufe
1369 EF p AUS AM EF Erdfehlerschutz AUS Invers-Stufe
1370 EF Inrush AM EF Erdfehlerschutz Einschaltrush
14080 EF>>> blockiert AM EF 310>>>-Stufe blockiert
14081 EF>> blockiert AM EF 310>>-Stufe blockiert
14082 EF> blockiert AM EF 310>-Stufe blockiert
14083 EFP blockiert AM EF 310p-Stufe blockiert
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Funktionen
2.8 Signalubertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

2.8 Signallbertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz
(wahlweise)

2.8.1 Allgemeines

Mit Hilfe der integrierten Vergleichslogik kann der gerichtete Erdkurzschlussschutz gemaf Abschnitt 2.7 zum
Richtungsvergleichsschutz erweitert werden.

Ubertragungsverfahren

Eine der Stufen, die gerichtet vorwarts wirken muss, wird fiir den Vergleich genutzt. Diese kann nur schnell
auslosen, wenn ein Fehler auch am anderen Leitungsende in Vorwartsrichtung erkannt wird. Es kann ein Frei-
gabesignal oder ein Blockiersignal Gbertragen werden.

Unterschieden werden Freigabeverfahren:
* Richtungsvergleich,

* Unblockverfahren.

und Blockierverfahren:

« Blockieren der gerichteten Stufe.

Weitere Stufen kdnnen als richtungsabhéngige und/oder richtungsunabhangige Reservestufen eingestellt
werden.

Hinweise zum Einfluss des Phasenselektors auf die Freigabesignale finden Sie in Abschnitt 2.7 unter Randtitel
,Selektion der erdkurzschlussbehafteten Phase®.

Ubertragungskanéle

Fir die Signaliibertragung wird je Richtung mindestens ein Ubertragungskanal benétigt. Dafiir kommen bei
den konventionellen Ubertragungsmedien Lichtwellenleiterverbindungen, tonfrequenzmodulierte Hochfre-
quenzkanale iiber Nachrichtenkabel, TFH oder Richtfunk zum Einsatz. Wenn der gleiche Ubertragungskanal
wie fir die Ubertragung beim Distanzschutz benutzt wird, soll auch das Ubertragungsverfahren das Gleiche
sein!

Sofern das Gerat Uber eine optionale Wirkschnittstelle verfugt, kann die Signalverarbeitung Uber digitale Kom-
munikationsverbindungen betrieben werden, z.B.: Lichtwellenleiter, Kommunikationsnetze oder dedizierte
Kabel. Fir diese Ubertragungsmdglichkeiten ist das folgende Signaliibertragungsverfahren geeignet:

* Richtungsvergleich.

7SA6 erlaubt auch die Ubertragung phasenselektiver Signale. Dies hat den Vorteil, 1-polige Kurzunterbre-
chung durchfiihren zu kdnnen, und zwar auch dann, wenn im Netz zwei 1-phasige Fehler auf verschiedenen
Leitungen auftreten. Sofern die digitale Wirkschnittstelle eingesetzt wird, erfolgt die Signallibertragung grund-
satzlich phasenselektiv; wird kein 1-phasiger Fehler erkannt, werden die Signale fir alle drei Phasen bertra-
gen. Beim Erdkurzschlussschutz hat die phasengetrennte Ubertragung nur einen Nutzen, wenn {iber den Pha-
senselektor die erdkurzschlussbehaftete Phase identifiziert wird (Adresse 3109 AUS 1POL EF auf Ja
eingestellt, siehe auch Abschnitt 2.7 unter ,,Ausldsung®).

Die Ubertragungsverfahren sind auch fiir Leitungen mit drei Enden (Dreibeinleitungen) geeignet. In diesem Falll
benétigt man von jedem Ende zu jedem anderen Ende je Richtung einen Ubertragungskanal. Phasenselektive
Ubertragung ist bei Dreibein-Anwendung nur mit digitalen Kommunikationsverbindungen méglich.

Bei Stérungen auf der Ubertragungsstrecke lasst sich der Signaliibertragungszusatz blockieren. Die Stérung
wird bei der konventionellen Ubertragungstechnik iiber einen Binédreingang gemeldet, bei der digitalen Verbin-
dung erkennt dies der Schutz selbsttatig.
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2.8 Signallbertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

Ein- und Ausschalten

Die Vergleichsfunktion kann ein- und ausgeschaltet werden, und zwar iber Parameter 3201 SIGNALZUSATZ,
Uber die Systemschnittstelle (sofern vorhanden) und tber Binareingaben (sofern rangiert). Die Schaltzustéande
werden intern gespeichert (siehe Bild 2-102) und gegen Hilfsspannungsausfall gesichert. Grundsatzlich kann
nur von dort eingeschaltet werden, wo vorher ausgeschaltet wurde. Hierzu ist es notwendig, dass die Funktion
von allen drei Schaltquellen eingeschaltet ist, um wirksam zu sein.

| 3201 |SIGNALZUSATZ |

1380
" ! Ein >1 EF SigZusEABIn )
"—’/’ Aus
1312 L 1381
[ >EF sigzus. aus s a Zl—(EF SigZus. aus )
1311 ’—‘E'

[ >EF sigzus. ein

von Systemschnittstelle 128
[ SigZus aus 21 SigZus.E/A )
[ SigZus ein

Bild 2-102 Ein- und Ausschalten der Signaliibertragung

2.8.2 Richtungsvergleichsverfahren

Das folgende Verfahren eignet sich sowohl fiir konventionelle, als auch fiir digitale Ubertragungsmedien.

Prinzip
Der Richtungsvergleich ist ein Freigabeverfahren. Bild 2-74 zeigt das Funktionsschema.

Erkennt der Erdkurzschlussschutz einen Fehler in Vorwartsrichtung, so sendet er zunachst ein Freigabesignal
zum Gegenende. Wenn vom Gegenende ebenfalls ein Freigabesignal empfangen wird, wird das Auslésesignal
an das Kommandorelais weitergegeben. Voraussetzung fiir eine schnelle Abschaltung ist also, dass an beiden
Leitungsenden ein Fehler in Leitungsrichtung erkannt wird.

Das Sendesignal kann mit T verlangert werden (einstellbar). Die Verlangerung des Sendesignals ist nur wirk-
sam, wenn der Schutz bereits ein Auslésesignal abgegeben hat. Dies gewahrleistet die Freigabe des anderen
Leitungsendes auch dann, wenn der Erdkurzschluss durch einen anderen unabhangigen Schutz sehr schnell
abgeschaltet wird.
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2.8 Signalubertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

Ablauf
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Erdf. Erdf.
vorw. >1 Sender - ~—  Sender 21 vorw.

I\
. /A .
H >1 Auslosung} PR 45uslosung >1 n
/ \

weitere / \ weitere
Stufen / \ Stufen

J v
Empf. |& TFH oder WS > Empf.

Bild 2-103 Funktionsschema des Richtungsvergleichsverfahrens

Bild 2-104 zeigt das Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens fiir ein Leitungsende.

Der Richtungsvergleich funktioniert nur bei Fehlern in ,\Vorwarts“-Richtung. Deshalb muss die Uberstromstufe,
die mit Richtungsvergleich arbeiten soll, unbedingt auf vorwérts (RICH. 3I0...). eingestellt sein, siehe
auch Abschnitt 2.7 unter Randtitel ,Signallibertragung mit Erdkurzschlussschutz".

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann firr jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
genlberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit UND verkniipft, da bei einem inneren
Fehler alle drei Leitungsenden senden miissen. Uber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 3202) wird das
Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat. Ist der Parameter EF SIGNAL (Adresse 132) auf
Richtvgl mit WS und der Parameter ANZAHL GERAETE (Adresse 147)auf 3 Geréate eingestellt, wird das
Gerat Uiber zwei Gegenenden informiert. Die Voreinstellung der Anzahl ist 2 Gerédte und entspricht einem Ge-
genende.

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten dufRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden kdnnen,
werden durch eine ,Transiente Blockierung® unschadlich gemacht (siehe Randtitel , Transiente Blockierung®).

Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung oder Sternpunkterdung nur hinter einem Leitungsende kann vom
nullstromfreien Leitungsende kein Freigabesignal gebildet werden, da dort keine Anregung erfolgt. Um auch in
diesem Fall Auslésung durch den Richtungsvergleich zu ermdglichen, verfligt das Gerat Uiber besondere Mal3-
nahmen. Diese ,Funktion schwache Einspeisung“ (Echofunktion) ist unter dem Randtitel ,Echofunktion® erlau-
tert. Sie wird aktiviert, wenn vom Gegenende — bei Dreibeinleitungen mindestens von einem der Gegenenden
— ein Signal empfangen wird, ohne dass das Gerat einen Fehler erkannt hat.

Auch am Leitungsende ohne oder mit nur schwacher Einspeisung kann der Leistungsschalter ausgelost
werden. Diese ,Auslésung bei schwacher Einspeisung“ ist in Abschnitt 2.9.2 erldutert.
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Bild 2-104 Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens (ein Leitungsende)

Bild 2-105 zeigt das Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens fiir ein Leitungsende mit Wirkschnitt-

stelle.

Fir den Erdfehlerschutz wird nur der Richtungsvergleich fiir die Ubertragung tiber die Wirkschnittstelle ange-
boten. Der Richtungsvergleich ist nur dann wirksam, wenn bei allen Geraten der Konstellation der Parameter
132 EF SIGNAL auf Richtvgl mit WS projektiert wurde. Im Fehlerfall wird die Meldung ,,Par.

inkonsist. “ abgesetzt.
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Bild 2-105 Logikdiagramm des Richtungsvergleichsverfahrens mit Wirkschnittstelle (fur ein Gerat)
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2.8 Signallbertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

2.8.3 Richtungsunblockverfahren
Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.
Prinzip
Die Unblock-Methode ist ein Freigabeverfahren. Der Unterschied zum Richtungsvergleichsverfahren besteht
darin, dass eine Ausl6ésung auch dann mdglich ist, wenn kein Freigabesignal vom Gegenende ankommt. Es
wird daher vor allem flr lange Leitungen verwendet, wenn das Signal Gber die zu schiitzende Leitung mittels
TFH Ubertragen werden muss und die Dampfung des Ubertragungssignals an der Fehlerstelle so gro sein
kann, dass der Empfang vom anderen Leitungsende nicht unbedingt gewahrleistet ist.
Bild 2-106 zeigt das Funktionsschema.
Fir die Ubertragung des Signals benétigt man zwei Signalfrequenzen, die vom Sendeausgang des 7SA6 um-
getastet werden. Verfiigt das Ubertragungsgerit (iber eine Kanaliiberwachung, so wird von der Uberwa-
chungsfrequenz f, auf eine Arbeitsfrequenz f; (Unblockierfrequenz) umgetastet. Erkennt der Schutz einen Erd-
fehler in Vorwartsrichtung, so veranlasst er das Senden der Arbeitsfrequenz f;. Im Ruhezustand oder bei einem
Fehler in Riickwértsrichtung wird die Uberwachungsfrequenz f, gesendet.
Wenn vom Gegenende ebenfalls ein Freigabesignal empfangen wird, wird das Auslésesignal an das Komman-
dorelais weitergegeben. Voraussetzung flr eine schnelle Abschaltung ist also, dass an beiden Leitungsenden
ein Erdfehler in Leitungsrichtung erkannt wird.
Das Sendesignal kann mit Tg verléangert werden (parametrierbar). Die Verlangerung des Sendesignals ist nur
wirksam, wenn der Schutz bereits ein Ausldsesignal abgegeben hat. Dies gewahrleistet die Freigabe des
anderen Leitungsendes auch dann, wenn der Erdkurzschluss durch einen anderen unabhangigen Schutz sehr
schnell abgeschaltet wird.
A_ « B
Erdf. fU U Erdf.
vorw. >1 Sender fd\\ /rf() Sender >1 Vorw.
— | M Fa I —
AR no
W7/
W
\v/
W
n >1 Auslt’)sung; /IIV\\\ < Auslosung >1 n
11\
weitere II/ \\\\ weitere
Stufen u // / \\ u Stufen
’ </ \ P ] ’
Unblock-Logik <_B Empf. <_/ \_> Empf. B_ Unblock-Logik
f0 - Ruhefrequenz (Uberwachungsfrequenz) U - Unblocksignal
fU - Unblockierfrequenz (Arbeitsfrequenz) B - Blockiersignal
Bild 2-106 Funktionsschema des Unblockverfahrens
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2.8 Signalubertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

Ablauf

220

Bild 2-107 zeigt das Logikdiagramm des Unblockverfahrens fiir ein Leitungsende.

Das Richtungsunblockverfahren funktioniert nur bei Fehlern in ,Vorwérts“-Richtung. Deshalb muss die Uber-
stromstufe, die mit dem Unblockverfahren arbeiten soll, unbedingt auf vorwédrts (RICH. 310. ..) eingestellt
sein, siehe auch Abschnitt 2.7 unter Randtitel ,Signaliibertragung mit Erdkurzschlussschutz".

Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
geniberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit UND verkniipft, da bei einem inneren
Fehler alle drei Leitungsenden senden miissen. Uber den Parameter ANSCHLUSS (Adresse 3202) wird das
Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.

Der Empfangslogik, die der des Richtungsvergleichs im Wesentlichen entspricht, ist eine Unblocklogik vorge-
schaltet, die in Bild 2-108 dargestellt ist. Wird das Unblockiersignal stérungsfrei empfangen, so erscheint das
Empfangssignal, z.B. ,>EF UB ub 1% und das Blockiersignal verschwindet, z.B. ,>EF UB bl 1. Damit
wird das interne Signal ,Unblock 1“ zur Empfangslogik weitergeleitet, wo es (bei Erfiillung der Gbrigen Bedin-
gungen) zur Freigabe der Auslésung fiihrt.

Wenn das zu Ubertragene Signal das andere Leitungsende nicht erreicht, weil der Kurzschluss auf der Leitung
eine zu starke Dampfung oder Reflexion des Signals hervorruft, tritt die Unblocklogik in Tatigkeit: Es wird weder
das Unblocksignal ,,>EF UB ub 1% noch das Uberwachungssignal ,,>EF UB bl 1“ empfangen. In diesem
Fall wird nach einer Sicherheitszeit von 20 ms die Freigabe ,Unblock 1 erteilt und zur Empfangslogik weiter-
geleitet, aber Uiber die Zeitstufe 100/100 ms nach weiteren 100 ms wieder aufgehoben. Wenn das Stérungssi-
gnal wieder verschwindet, muss wieder eines der Empfangssignale ,>EF UB ub 1% oder ,>EF UB bl 1¢
erscheinen; dann tritt nach weiteren 100 ms (Rickfallverzdogerung der Zeitstufe 100/100 ms) wieder der Ruhe-
zustand ein, d.h. der direkte Freigabeweg zum Signal ,Unblock 1“ und damit zur Freigabe ist wieder mdoglich.
Bei Dreibeinleitungen kann die Unblocklogik von beiden Empfangskanélen gesteuert werden.

Wird iber eine Dauer von mehr als 10 s keines der Signale empfangen, wird die Meldung ,,EF UB Emp.St.1¢
ausgegeben.

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten dufRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden konnen,
werden durch eine ,Transiente Blockierung” unschadlich gemacht.

Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung oder Sternpunkterdung nur hinter einem Leitungsende kann vom
nullstromfreien Leitungsende kein Freigabesignal gebildet werden, da dort keine Anregung erfolgt. Um auch in
diesem Fall Auslésung durch den Richtungsvergleich zu ermdglichen, verfiigt das Gerat tiber besondere Mal3-
nahmen. Diese ,Funktion schwache Einspeisung® ist in Abschnitt ,MalRnahmen bei schwacher oder fehlender
Erdstromspeisung“ erlautert. Die Funktion wird aktiviert, wenn vom Gegenende — bei Dreibeinleitungen min-
destens von einem der Gegenenden — ein Signal empfangen wird, ohne dass das Gerat einen Fehler erkannt
hat.

Auch am Leitungsende ohne oder mit nur schwacher Einspeisung kann der Leistungsschalter ausgelost
werden. Diese ,Auslésung bei schwacher Einspeisung*” ist in Abschnitt 2.9.2 erlautert.
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Bild 2-107 Logikdiagramm des Unblockverfahrens (ein Leitungsende)
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2.8 Signallbertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

2.8.4 Richtungsblockierverfahren
Das folgende Verfahren eignet sich fiir konventionelle Ubertragungsmedien.
Prinzip
Beim Blockierverfahren wird der Ubertragungsweg genutzt, um ein Blockiersignal von einem Leitungsende an
das andere zu senden. Das Signal wird gesendet, sobald der Schutz einen Fehler in Rickwartsrichtung er-
kennt, wahlweise auch sofort nach Fehlereintritt (Sprungdetektor Gber gestrichelte Linie). Es wird sofort ge-
stoppt, sobald der Erdkurzschlussschutz einen Erdfehler in Vorwartsrichtung erkennt. Eine Ausldsung ist bei
diesem Verfahren auch dann mdglich, wenn kein Signal vom Gegenende ankommt. Es wird daher vor allem
fur lange Leitungen verwendet, wenn das Signal Uber die zu schiitzende Leitung mittels TFH bertragen
werden muss und die Dampfung des Ubertragungssignals an der Fehlerstelle so groR sein kann, dass der
Empfang vom anderen Leitungsende nicht unbedingt gewabhrleistet ist.
Bild 2-109 zeigt das Funktionsschema.
Erdfehler in Vorwartsrichtung flhren zur Auslésung, sofern nicht vom anderen Leitungsende ein Blockiersignal
empfangen wird. Wegen mdglicher Unterschiede in den Anregezeiten der Gerate an beiden Leitungsenden
und wegen der Ubertragungszeit muss die Auslésung hier mittels T, etwas verzégert werden.
Ebenfalls um Signalwettlaufe zu vermeiden, kann ein einmal erteiltes Sendesignal um die einstellbare Zeit Tg
verlangert werden.
A _, B
d . d .
gt (Wi —----- P — <qt i)
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Empf. |a/ \»  Empf.
Bild 2-109 Funktionsschema des Blockierverfahrens
Ablauf
Bild 2-110 zeigt das Logikdiagramm des Blockierverfahrens fiir ein Leitungsende.
Die zu blockierende Stufe ist auf vorwdrts (RICH. 3I0...) einzustellen, siehe auch Abschnitt 2.7 unter
Randtitel ,Signallibertragung mit Erdkurzschlussschutz®.
Bei Leitungen mit zwei Enden kann die Ubertragung phasenselektiv vorgenommen werden. Sende- und Emp-
fangskreise arbeiten dann fiir jede Phase getrennt. Bei Dreibeinleitungen wird das Sendesignal an beide ge-
geniberliegenden Enden gesendet. Die Empfangssignale sind dann mit ODER verkniipft, da bei einem
inneren Fehler von keinem Leitungsende ein Blockiersignal erscheinen darf. Uber den Parameter ANSCHLUSS
(Adresse 3202) wird das Gerat informiert, ob es ein oder zwei Gegenenden hat.
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Bild 2-110 Logikdiagramm des Blockierverfahrens (ein Leitungsende)
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Sobald der Erdkurzschlussschutz einen Fehler in Riickwartsrichtung erkannt hat, wird das Blockiersignal ge-
sendet (z.B. ,EF Senden®, Nr 1384). Das Sendesignal kann mittels Adresse 3203 verlangert werden. Bei
einem Fehler in Vorwartsrichtung wird das Blockiersignal gestoppt (z.B. ,EF Stop*“, Nr 1389). Ein besonders
schnelles Blockieren wird erreicht, wenn man das Ausgangssignal des Sprungdetektors der MessgréfRen zum
Senden mitbenutzt. Dies erreicht man dadurch, dass der Ausgang ,EF B1ockSPRUNG* (Nr 1390) bei der
Rangierung ebenfalls auf das Ausgangsrelais flir den Sender rangiert wird. Da dieses Sprungsignal bei jedem
Sprung der Messgrofen erscheint, sollte hiervon nur Gebrauch gemacht werden, wenn sichergestellt ist, das
der Ubertragungsweg auch sehr schnell auf das Verschwinden des Sendesignals reagiert.

Etwa auftretende Fehlsignale, die durch transiente Ausgleichsschwingungen beim Abschalten auRerer Fehler
oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden kdnnen,

werden durch eine ,Transiente Blockierung“ unschadlich gemacht. Dabei verlangern auch die empfangenen

Blockiersignale die Freigabe um die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 3210), sofern sie min-
destens fiir die Dauer einer Wartezeit T WARTE RUCKW. (Adresse 3209) angestanden hat (siehe Bild 2-111).
Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 3210) wird die Verzogerungszeit TV (Adresse 3208) erneut ge-

startet.

Im Wesen des Blockierverfahrens liegt es, dass auch einseitig gespeiste Erdkurzschliisse ohne besondere
MaRnahmen schnell abgeschaltet werden, da vom nicht speisenden Ende kein Blockiersignal gebildet werden
kann.

2.8.5 Transiente Blockierung

Die transiente Blockierung sorgt fiir zusatzliche Sicherheit gegen Fehlsignale durch transiente Ausgleichs-
schwingungen, die nach Abschalten eines duf3eren Fehlers oder durch Richtungsumkehr nach Abschalten von
Fehlern auf Parallelleitungen verursacht werden.

Das Prinzip der transienten Blockierung besteht darin, dass nach Auftreten eines riickwartigen Erdfehlers fiir
eine bestimmte (einstellbare) Zeit die Bildung eines Freigabesignals unterbunden wird. Bei den Freigabever-
fahren geschieht dies durch Blockieren von Sende- und Empfangskreis.

Bild 2-111 zeigt das Prinzip der transienten Blockierung fiir ein Freigabeverfahren.

Wenn nach Anregung ein ungerichteter Fehler oder ein Fehler in Rickwartsrichtung innerhalb einer Wartezeit
T WARTE RUCKW. (Adresse 3209) festgestellt wurde, werden der Sendekreis und die Auslsefreigabe unter-
bunden. Diese Blockierung wird fiir die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 3210) auch nach
Wegfall des Blockierkriteriums aufrechterhalten.

Beim Blockierverfahren verlangert die transiente Blockierung auch das empfangene Blockiersignal, wie im Lo-
gikdiagramm Bild 2-111 dargestellt. Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 3210) wird die Verzégerungs-
zeit TV (Adresse 3208) erneut gestartet.
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2.8.6

Transiente Blockierung

Malnahmen bei fehlender oder schwacher Erdstromspeisung

Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung oder Sternpunkterdung nur hinter einem Leitungsende kann vom
nullstromfreien Leitungsende kein Freigabesignal gebildet werden, da dort keine Anregung erfolgt. Bei den
Vergleichsverfahren mit Freigabesignal kdnnte ohne besondere MafRnahmen nicht einmal das Leitungsende
mit starker Einspeisung in Schnellzeit ausldsen, da vom Ende mit der schwachen Einspeisung kein Freigabe-
signal Ubertragen wird.

Um in solchen Fallen eine schnelle Abschaltung an beiden Leitungsenden zu erreichen, verfligt das Geréat Giber
besondere MalRnahmen fiir Leitungen mit schwacher Nullstromspeisung.

Damit auch das Leitungsende mit schwacher Einspeisung selber auslésen kann, verflgt das Gerat 7SA6 tber
eine Ausldsefunktion bei schwacher Einspeisung. Da diese eine eigene Schutzfunktion mit eigenem Auslése-
kommando darstellt, ist sie gesondert im Abschnitt 2.9.2 beschrieben.

Echofunktion

226

Die Echofunktion bewirkt, dass bei fehlendem Erdstrom an einem Leitungsende das empfangene Signal als
,Echo® zum anderen Leitungsende zuriickgesendet wird und dort die Freigabe des Auslésekommandos er-
moglicht.

Das gemeinsame Echo-Signal (siehe Bild 2-115, Abschnitt 2.9.1) wird sowohl vom Erdkurzschlussschutz als
auch vom Distanzschutz angesto3en. In Bild 2-112 ist die Entstehung der Echofreigabe durch den Erdkurz-
schlussschutz dargestellt.

Die Erkennung der schwachen Einspeisung und somit die Bedingungen fiir das Echo werden im zentralen
UND-Glied zusammengestellt. Der Erdkurzschlussschutz darf weder ausgeschaltet noch blockiert sein, da er
sonst in diesem Zustand wegen fehlender Anregung stets ein Echo produzieren wiirde.

Die zentrale Echobedingung ist das Fehlen des Stromsignals der Erdstromstufe 310> SIG.ZUS. bei gleich-
zeitigem Empfang, der von der Logik des Signaltibertragungsverfahrens geliefert wird, wie in den entsprechen-
den Logikdiagrammen (Bild 2-104, 2-105 bzw. Bild 2-107) gezeigt.

Um die Bildung eines Echos nach Abschalten der Leitung und Ruickfall der Erdstromstufe 310> SIG.ZUS. zu
verhindern, kann kein Echo mehr gebildet werden, wenn bereits eine Anregung der Erdstromstufe vorgelegen
hat (RS-Speicher in Bild 2-112). Auflerdem kann das Echo jederzeit Uber die Binareingabe ,,>EF Echo
block“ gesperrt werden.

Bild 2-112 zeigt das Entstehen des Signals fur die Echofreigabe. Da diese Funktion im Zusammenhang mit der
Auslésefunktion bei schwacher Einspeisung steht, ist sie gesondert beschrieben (siehe Abschnitt 2.9.1).
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Bild 2-112 Entstehung des Signals Echofreigabe

2.8.7 Einstellhinweise

Allgemeines

Der Signaliibertragungszusatz fur Erdkurzschlussschutz ist nur wirksam, wenn er bei der Projektierung auf
eines der moglichen Verfahren eingestellt wurde (Adresse 132). Abhéangig von dieser Projektierung erscheinen
hier nur die Parameter, die flr das gewahlte Verfahren von Belang sind. Wird der Signallibertragungszusatz
nicht bendotigt, lautet Adresse 132 EF SIGNAL =.

Wenn eine Wirkschnittstelle vorhanden ist, wird unter der Adresse 132 EF SIGNAL der zusatzliche Einstelltext
Richtvgl mit WS eingeblendet.

Konventionelle Ubertragung

Fir konventionelle Ubertragungsstrecken sind folgende Verfahren, die im vorherigen Abschnitt 2.8 beschrie-
ben wurden, mdglich:

Richtungsverg. Richtungsvergleichsverfahren,
Unblocking Richtungsunblockverfahren,
Blocking Richtungsblockierverfahren.

Unter Adresse 3201 SIGNALZUSATZ kann die Verwendung eines Signalverfahrens Ein- oder Ausgeschaltet
werden.

Soll das Signalverfahren an einer Leitung mit drei Enden eingesetzt werden, muss unter Adresse 3202
ANSCHLUSS = Dreienden eingestellt werden, ansonsten bleibt es bei Zweienden.

Digitale Ubertragung

Fir die digitale Ubertragung mittels Wirkschnittstelle ist das folgende Verfahren méglich:
Richtvgl mit WS Richtungsvergleichsverfahren.

Unter Adresse 3201 SIGNALZUSATZ kann die Verwendung eines Signalverfahrens Ein- oder Ausgeschaltet
werden. Die Adresse 147 ANZAHL GERAETE gibt die Anzahl der Enden vor und muss in allen Geraten gleich
eingestellt sein. Der Erdfehlerrichtungsvergleich tber die Wirkschnittstelle ist nur dann wirksam, wenn bei allen
Geraten der Konstellation der Parameter 132 EF SIGNAL auf Richtvgl mit WS gesetzt wurde.
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Voraussetzungen beim Erdkurzschlussschutz

Bei den Vergleichsverfahren ist unbedingt zu beachten, dass ein dufderer Erdkurzschluss (durchflieBender Erd-
kurzschlussstrom) an beiden Leitungsenden erkannt wird, um bei den Freigabeverfahren ein fehlerhaftes Echo
zu vermeiden bzw. beim Blockierverfahren das Blockiersignal zu gewahrleisten. Wenn bei einem Erdkurz-
schluss gemaf Bild 2-113 der Schutz in B den Fehler nicht erkennt, wiirde dies als einseitig von A gespeister
Fehler interpretiert (Echo von B bzw. kein Blockiersignal von B), was zur fehlerhaften Auslésung in A flihren
wirde. Deshalb verfligt der Erdkurzschlussschutz tiber eine Erdstromstufe 310> SIG.ZUS. (Adresse 3105).
Diese muss empfindlicher eingestellt werden als die mit Signallibertragung arbeitende Erdstromstufe, und
zwar umso niedriger, je groRer der kapazitive Erdstrom (I in Bild 2-113) ist. Meist sind bei Freileitungen 70 %
bis 80 % der Erdstromstufe adaquat. Bei Kabeln oder sehr langen Freileitungen, wenn die kapazitiven Stréme
im Erdkurzschlussfall die gleiche GroRenordnung wie die Erdkurzschlussstrome aufweisen, sollte man auf die
Echofunktion verzichten oder sie nur bei offenem Leistungsschalter betreiben; das Blockierverfahren sollte
dann Uberhaupt nicht angewendet werden.

A B

1M gl
i Lo L &
IEA IEC L+ IEB =IEA - IEC =

Bild 2-113 Mogliche Stromverteilung bei auerem Erdkurzschluss

Bei Leitungen mit drei Enden (Dreibein) ist weiter zu bedenken, dass sich der Erdkurzschlussstrom bei
auRerem Erdfehler auf die Enden der Leitung ungleichmafig verteilt. Der kritische Fall ist in Bild 2-114 darge-
stellt. Im unglinstigsten Fall teilt sich der von A einflieRende Erdstrom je zur Halfte auf die Leitungsenden B
und C auf. Der fir das Echo bzw. das Blockiersignal mafgebliche Einstellwert 310> SIG.ZUS. (Adresse
3105) muss also unter der Halfte des Ansprechwertes der fur die Signalubertragung benutzten Erdstromstufe
liegen. Zusétzlich gelten die oben beschriebenen Uberlegungen beziiglich des kapazitiven Erdstromes, der in
Bild 2-114 weggelassen ist. Bei einer anderen als der hier angenommenen Erdstromverteilung werden die Ver-
haltnisse gunstiger, da dann einer der beiden Erdstréme Iz oder Iz grofRer sein muss als bei vorstehender

Uberlegung.
A B
Il . ——
- ! |
—> —>
IEA = IEB + IEC | IEB |
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c I
' |
I J\/\;
Bild 2-114 Mégliche unglinstige Stromverteilung Uber eine Dreibeinleitung bei dulRerem Erdkurzschluss
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2.8 Signallbertragungsverfahren mit Erdkurzschlussschutz (wahlweise)

Die Sendesignalverlangerung T SENDVERL. (Adresse 3203) soll gewahrleisten, dass das Sendesignal mit
Sicherheit das andere Leitungsende erreicht, auch wenn am sendenden Leitungsende sehr schnell abgeschal-
tet wird und/oder die Ubertragungszeit relativ groR ist. Bei den Freigabeverfahren Richtungsverg. und
Unblocking wirkt sich diese Signalverlangerung nur aus, wenn das Gerat bereits ein Auslésekommando ab-
gegeben hat. Dies gewahrleistet die Freigabe des anderen Leitungsendes auch dann, wenn der Kurzschluss
durch einen anderen Schutz bzw. andere Stufe sehr schnell abgeschaltet wird. Beim Blockierverfahren
Blocking wird das Sendesignal immer um diese Zeit verlangert. Es entspricht hier einer transienten Blockie-
rung nach einem riickwartigen Fehler. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter mog-
lich.

Damit stationare Leitungsstérungen wie Leitungsbruch erkannt werden, wird bei Stérungserkennung nach
einer Uberwachungszeit T ALARM (Adresse 3207) auf Dauerstérung erkannt. Diese Einstellung ist nur mittels
DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Mit der Freigabeverzdgerung TV (Adresse 3208) kann die Freigabe der gerichteten Auslésung verzogert
werden. Dies ist i.Allg. nur beim Blockierverfahren B1ocking notwendig, damit dem Blockiersignal bei
AuBeren Fehlern geniigend Ubertragungszeit bleibt. Diese Verzégerung wirkt sich nur auf den Empfangskreis
des Ubertragungsverfahrens aus; umgekehrt verzdgert eine Verzdgerung der Auslésung der gerichteten Stufe
nicht die Auslosung durch das Vergleichsverfahren.

Blockierung

Die Parameter T WARTE RUCKW. und T TRANSBLOCK dienen der transienten Blockierung bei den Vergleichs-
verfahren. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter maglich.

Die Zeit T WARTE RUCKW. (Adresse 3209) ist eine Wartezeit vor transienter Blockierung. Erst wenn die ge-
richtete Stufe des Erdkurzschlussschutzes nach Anregung innerhalb dieser Zeit einen Fehler in Riickwartsrich-
tung erkannt hat, tritt die transiente Blockierung bei den Freigabeverfahren in Tatigkeit. Beim Blockierverfahren
verhindert die Wartezeit eine transiente Blockierung, wenn das Blockiersignal vom Gegenende sehr schnell
eintrifft. Bei Einstellung « gibt es keine transiente Blockierung.

Hinweis

Die Zeit T WARTE RUCKW. darf nicht auf Null eingestellt werden. Damit wird verhindert, dass die transiente
Blockierzeit T TRANSBLOCK bereits gestartet wird, wenn die Richtungsinformation zeitlich verzégert gegenu-
ber der Funktionsanregung eintritt. Abhangig von der Eigenzeit des Leistungsschalters auf der Parallelleitung
werden Einstellungen zwischen 10 ms und 40 ms empfohlen.

Die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 3210) muss unbedingt langer sein als die Dauer transi-
enter Ausgleichsvorgange bei Eintritt oder Abschalten von dufieren Erdkurzschlissen. Um diese Zeit wird bei
den Freigabeverfahren Richtungsverg. und Unblocking das Sendesignal verzégert, wenn der Schutz zu-
nachst einen rickwartigen Fehler erkannt hatte. Beim Blockierverfahren wird die Blockierung der Stufenfreiga-
be sowohl durch die Erkennung eines riickwartigen Fehlers als auch durch das (blockierende) Empfangssignal
um diese Zeit verlangert. Nach Ablauf von T TRANSBLOCK (Adresse 3210) wird die Verzégerungszeit TV
(Adresse 3208) erneut gestartet. Da beim Blockierverfahren immer die Einstellung der Verzégerungszeit TV
erforderlich ist, kann deshalb die transiente Blockierzeit T TRANSBLOCK (Adresse 3210) Ublicherweise sehr
kurz eingestellt werden.

Wenn die Signalverfahren fur Distanz- und Erdfehlerschutz einen Kanal teilen, sollte EF TRANSBLK DIS
(Adresse 3212) auf Ja eingestellt werden. Somit wird auch der Distanzschutz blockiert, wenn vorher nur der
Erdfehlerschutz den externen Fehler erkannt hat.
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Echofunktion

Die Einstellungen flr die Echofunktion sind fiir alle Malnahmen bei schwacher Einspeisung gemeinsam und

tabellarisch im Abschnitt 2.9.2.2 zusammengefasst.

Hinweis

Das ,,Echo-Signal® (Nr 4246) muss separat auf das Ausgangsrelais fir die Senderbetatigung rangiert

werden; es ist nicht in den Sendesignalen der Ubertragungsfunktionen enthalten. In der digitalen Wirkschnitt-
stelle mit Signalvergleich wird das Echo als separates Signal mit ibertragen, ohne dass besondere MafR3nah-
men ergriffen werden missen.

2.8.8 Parameteriubersicht
Adressen, an die ein ,A* angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
3201 SIGNALZUSATZ Ein Ein Erdfehler-Signalzusatz
Aus
3202 ANSCHLUSS Zweienden Zweienden Anschlusskonfiguration
Dreienden
3203A | T SENDVERL. 0.00..30.00s 0.05s Sendesignalverlangerung
3207A | T ALARM 0.00..30.00s 10.00 s Unblocking: Stérerkennungszeit
3208 TV 0.000 .. 30.000 s 0.000 s Freigabeverzégerung nach Anre-
gung
3209A T WARTE RUCKW. 0.00 .. 30.00 s; o 0.04 s Trans.Block.: Wartezeit nach
Rickw.Fehl.
3210A T TRANSBLOCK 0.00..30.00s 0.05s Transiente Blockierzeit
3212A EF TRANSBLK DIS Ja Ja EF transiente Blockierung durch
Nein DIS
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2.8.9 Informationstbersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
1311 >EF SigZus. ein EM >EF Signalzusatz einschalten
1312 >EF SigZus. aus EM >EF Signalzusatz ausschalten
1313 >EF SigZus. blk EM >EF Signalzusatz blockieren
1318 >EF Empfang 1 EM >EF Signalempfang Kanal 1
1319 >EF Empfang 2 EM >EF Signalempfang Kanal 2
1320 >EF UB ub 1 EM >EF Unblocking: UNBLOCK Kanal 1
1321 >EF UB bl 1 EM >EF Unblocking: BLOCK Kanal 1
1322 >EF UB ub 2 EM >EF Unblocking: UNBLOCK Kanal 2
1323 >EF UB bl 2 EM >EF Unblocking: BLOCK Kanal 2
1324 >EF Echo block EM >EF Echosignal blockieren
1325 >EF Empfang1-L1 EM >EF Signalempfang Kanal 1 Phase L1
1326 >EF Empfang1-L2 EM >EF Signalempfang Kanal 1 Phase L2
1327 >EF Empfang1-L3 EM >EF Signalempfang Kanal 1 Phase L3
1328 >EF UB ub 1-L1 EM >EF Unblocking: UNBLOCK Kanal 1 Phase L1
1329 >EF UB ub 1-L2 EM >EF Unblocking: UNBLOCK Kanal 1 Phase L2
1330 >EF UB ub 1-L3 EM >EF Unblocking: UNBLOCK Kanal 1 Phase L3
1371 EF Senden L1 AM EF Erdfehlerschutz Sendesignal Phase L1
1372 EF Senden L2 AM EF Erdfehlerschutz Sendesignal Phase L2
1373 EF Senden L3 AM EF Erdfehlerschutz Sendesignal Phase L3
1374 EF Stop L1 AM EF Blocking: Stopsignal Phase L1
1375 EF Stop L2 AM EF Blocking: Stopsignal Phase L2
1376 EF Stop L3 AM EF Blocking: Stopsignal Phase L3
1380 EF SigZusEABIn IE EF Signalzusatz Ein/Aus 0. Bin.eingabe
1381 EF SigZus. aus AM EF Signalzusatz ausgeschaltet
1384 EF Senden AM EF Signalzusatz: Sendesignal
1386 EF TransBlock AM EF Signalzusatz: Transiente Blockierung
1387 EF UB Emp.St.1 AM EF Unblocking: Empfangsstérung Kanal 1
1388 EF UB Emp.St.2 AM EF Unblocking: Empfangsstérung Kanal 2
1389 EF Stop AM EF Blocking: Stopsignal
1390 EF BlockSPRUNG AM EF Blocking: Blocksignal mit Sprung
1391 EF Emp.L1 Ger1 AM EF Empfang, Phase L1, Gerat 1
1392 EF Emp.L2 Ger1 AM EF Empfang, Phase L2, Gerat 1
1393 EF Emp.L3 Ger1 AM EF Empfang, Phase L3, Gerat 1
1394 EF Emp.L1 Ger2 AM EF Empfang, Phase L1, Gerat 2
1395 EF Emp.L2 Ger2 AM EF Empfang, Phase L2, Gerat 2
1396 EF Emp.L3 Ger2 AM EF Empfang, Phase L3, Gerat 2
1397 EF Emp.L1 Ger3 AM EF Empfang, Phase L1, Gerat 3
1398 EF Emp.L2 Ger3 AM EF Empfang, Phase L2, Gerat 3
1399 EF Emp.L3 Ger3 AM EF Empfang, Phase L3, Gerat 3
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2.9

29.1

29.1.1

MalRnahmen bei fehlender oder schwacher Einspeisung

In Fallen, wo an einem Leitungsende keine oder nur eine schwache Einspeisung besteht, regt bei einem Kurz-
schluss der Distanzschutz dort nicht an. Bei Leitungen mit einseitiger Einspeisung ist eine Anregung durch den
Distanzschutz nur am einspeisenden Ende méglich. Bei Leitungen mit nur einer Sternpunkterdung hinter einem
Leitungsende kann am nullstromfreien Leitungsende ebenfalls keine Anregung erfolgen. Die fehlende Anre-
gung fuhrt dazu, dass kein Freigabesignal fir das Gegenende gebildet werden kann. Die Parameter- und In-
formationstabelle gilt gemeinsam fir die folgenden Funktionen.

Echofunktion

Funktionsbeschreibung

Bild 2-115 zeigt das Funktionsprinzip der Echofunktion. Sie kann unter Adresse 2501 SE MODUS (Schwache
Einspeisung MODUS) wirksam (nur Echo) oder unwirksam geschaltet werden (Aus). Mit diesem ,Schalter”
kénnen Sie auch zusatzlich die Auslésung bei schwacher Einspeisung wirksam schalten (Echo u. Auskom.
und Echo u.Aus(I=0), siehe auch Abschnitt 2.9.2). Diese Einstellung ist gemeinsam fiir Signalverfahren mit
Distanzschutz und mit Erdkurzschlussschutz.

Die Echofunktion bewirkt, dass bei fehlender Anregung oder fehlendem Erdstrom an einem Leitungsende das
empfangene Signal als ,Echo” zum anderen Leitungsende zuriickgesendet wird und dort die Freigabe des
Auslésekommandos ermoglicht.

Bei einem gemeinsam genutzten Ubertragungskanal fiir den Distanz- und Erdkurzschlussschutz kann es zu
Fehlauslésungen kommen, wenn der Distanzschutz und Erdkurzschlussschutz unabhangig voneinander ein
Echo erzeugen. Fur diesen Fall muss der Parameter Echo: 1 Kanal auf Ja einstellt werden.

Sind die Echobedingungen flr den Distanzschutz oder fir den Erdkurzschlussschutz erfiillt (siehe auch Ab-
schnitte 2.6 und 2.8 unter ,Echofunktion*), wird zunachst eine kurze Verzégerung T VERZOGERUNG wirksam.
Diese Verzdgerung ist notwendig, damit das Echo nicht gesendet wird, wenn der Schutz am schwachen Lei-
tungsende bei rickwartigem Fehler eine h6here Anregezeit hat oder wenn er wegen ungulnstiger Kurzschluss-
bzw. Erdstromverteilung etwas spater anregt. Ist jedoch am nicht speisenden Leitungsende der Leistungs-
schalter offen, so wird die Verzégerung des Echos nicht benétigt. Die Echoverzégerungszeit kann dann um-
gangen werden. Die Stellung des Leistungsschalters wird von der zentralen Funktionssteuerung (siehe Ab-
schnitt 2.23.1) geliefert.

Sodann wird der Echoimpuls abgegeben (Ausgangsmeldung ,Echo-Signal®), dessen Lange mit dem Pa-
rameter T IMPULS einstellbar ist. Das ,Echo-Signal“ muss gesondert auf das oder die Ausgangsrelais fiir
das Senden rangiert sein, da es nicht in den Sendesignalen ,Dis Senden*, ,Dis Senden L** bzw. ,,EF
Senden® enthalten ist.

Hinweis

Das ,Echo-Signal® (Nr 4246) muss separat auf das Ausgangsrelais fur die Senderbetatigung rangiert
werden; es ist nicht in den Sendesignalen der Ubertragungsfunktionen enthalten. In der digitalen Wirkschnitt-
stelle mit Signalvergleich wird das Echo als separates Signal mit Gbertragen, ohne dass besondere MaRRnah-
men ergriffen werden mussen.

232

Nach Abgabe des Echoimpulses oder wahrend des Sendesignals des Distanzschutzes bzw. des Erdkurz-
schlussschutzes wird das Senden eines erneuten Echos fiir mindestens 50 ms (Voreinstellung) unterbunden.
Dies verhindert die Repetition eines Echos nach Abschalten der Leitung.

Beim Blockierverfahren und bei den Mitnahmeverfahren wird die Echofunktion nicht benétigt und ist daher wir-
kungslos.
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Bild 2-115 Logikdiagramm der Echofunktion mit Signaliibertragung

2.9.2 Klassische Auslésung

2.9.2.1 Funktionsbeschreibung

Ubertragungsverfahren

In Zusammenarbeit mit den Signallbertragungsverfahren mit Distanzschutz und/oder mit Erdkurzschluss-
schutz kann auch in solchen Fallen eine schnelle Abschaltung an beiden Leitungsenden erreicht werden.

Am stark einspeisenden Leitungsende kann der Distanzschutz bei Fehlern innerhalb der Zone Z1 stets schnell
ausldsen. Bei Ubertragungsverfahren nach dem Freigabeprinzip ist zur Schnellabschaltung bei Fehlern {iber
100 % der Leitungsstrecke die Echofunktion (siehe Abschnitt 2.6) wirksam und ermdglicht so die Freigabe fir
das stark speisende Leitungsende.

Auch beim Erdkurzschlussschutz kann mit den Ubertragungsverfahren nach dem Freigabeprinzip am speisen-
den Leitungsende mit Hilfe der Echofunktion (siehe Abschnitt 2.8) das Auslésekommando freigegeben werden.

Oft ist aber auch am Leitungsende mit schwacher Einspeisung eine Ausldsung des Leistungsschalters wiin-
schenswert. Hierzu verfiigt das Gerat 7SA6 (iber eine eigene Schutzfunktion mit eigenem Auslésekommando.
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Anregung mit Unterspannung
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Bild 2-116 zeigt das Funktionsprinzip der Auslésung bei schwacher Einspeisung. Sie kann unter Adresse 2501
SE MODUS (Schwache Einspeisung MODUS) wirksam (Echo u. Auskom. und Echo u.Aus(I=0))oder
unwirksam geschaltet werden (Aus). Wird dieser ,Schalter* auf nur Echo eingestellt, ist die Auslésung eben-
falls unwirksam, jedoch kann die Echofunktion zur Freigabe des speisenden Leitungsendes arbeiten (vgl. auch
Abschnitt 2.6 und 2.8). Uber eine Binareingabe ,,>ASE block® kann die Ausldsefunktion jederzeit gesperrt
werden.

Die Logik fiir die Erkennung der schwachen Einspeisung ist im Zusammenhang mit Distanzschutz fiir jede
Phase und zusatzlich einmal fiir den Erdkurzschlussschutz vorhanden. Da die Unterspannungsabfrage flr jede
Phase stattfindet, ist auch einpolige Ausldsung moglich, vorausgesetzt, das Gerat liegt in der Version fir ein-
polige Auslésung vor.

Bei einem Kurzschluss ist davon auszugehen, dass am Leitungsende mit schwacher Einspeisung nur eine
kleine Spannung auftritt, da der schwache Kurzschlussstrom nur einen geringen Spannungsabfall in der Kurz-
schlussschleife hervorrufen kann. Bei fehlender Einspeisung ist die Schleifenspannung annahernd Null. Daher
wird die Ausldsung bei schwacher Einspeisung von der gemessenen Unterspannung Uphe< abhangig ge-
macht, die ebenfalls die Selektion der fehlerbehafteten Phase erlaubt.

Wenn ein Empfangssignal vom anderen Leitungsende eintrifft, ohne dass der ortliche Schutz anregt, deutet
dies auf einen Fehler auf der zu schiitzenden Leitung hin. Bei Dreibeinleitungen muss beim Vergleichsverfah-
ren von beiden Enden ein Empfangssignal ankommen. Bei Mithahmeverfahren reicht von mindestens einem
Ende ein Empfangssignal.

Nach einer Sicherheitszeit von 40 ms nach Eintreffen des Empfangssignals wird die Auslésung bei schwacher
Einspeisung freigegeben, sofern die tibrigen Bedingungen erfiillt sind: Unterspannung, Leistungsschalter ge-
schlossen und keine Anregung des Distanzschutzes oder Erdkurzschlussschutzes.

Um die Erkennung der schwachen Einspeisung nach Abschalten der Leitung und Riickfall der Anregung zu
verhindern, kann sie nicht mehr gebildet werden, wenn bereits eine kurzschlussbedingte Anregung in der be-
troffenen Phase vorlag (RS-Speicher in Bild ).

Beim Erdkurzschlussschutz wird das Freigabesignal Gber die phasengetrennten Logikbausteine geschleift.
Dadurch ist einpolige Auslésung auch dann mdglich, wenn neben dem Distanzschutz auch der Erdkurz-
schlussschutz oder auch ausschlief3lich der Erdkurzschlussschutz die Freigabebedingungen erteilt.
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2.9 MalRnahmen bei fehlender oder schwacher Einspeisung
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Bild 2-116 Logikdiagramm der Ausldésung bei schwacher Einspeisung
*) Wenn Distanz- oder Erdfehlerschutz einen Ubertragungskanal teilen (Adresse 2509 = Ja) und keine Blockierung

bei Distanz- und Erdfehlerschutz anliegt, ist der Ausgang an diesem Gatter eine UND-Verknipfung der Eingange.
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2.9.2.2 Einstellhinweise

Allgemein

Voraussetzung fur alle Funktionen bei schwacher Einspeisung ist, dass sie bei der Festlegung des Funkti-
onsumfangs unter Adresse 125 SCHWACHE EINSP. = vorhanden projektiert wurden.

Mit dem Parameter SE MODUS (Adresse 2501) wird bestimmt, ob das Gerat bei einem Kurzschluss mit schwa-
cher Einspeisung ausldsen soll oder nicht. Bei Einstellungen Echo u. Auskom. und Echo u.Aus(I=0)
sind sowohl die Echofunktion als auch die Auslésung bei Fehlern mit schwacher Einspeisung wirksam. Bei Ein-
stellung nur Echo sind die Echofunktionen zur Freigabe des speisenden Leitungsendes wirksam, es erfolgt
aber keine Ausldsung am Leitungsende mit fehlender oder schwacher Einspeisung. Da die Mafinahmen bei
schwacher Einspeisung vom Empfangssignal vom anderen Leitungsende abhangig sind, haben sie nur Sinn,
wenn der Schutz mit Signallibertragung arbeitet (siehe Abschnitt 2.6 und/oder 2.8).

Das Empfangssignal ist funktioneller Bestandteil der Auslésebedingungen. Daher darf die Auslésung bei
schwacher Einspeisung nicht bei Blockierverfahren verwendet werden. Sie ist nur zulassig bei den Mitnah-
meverfahren und den Vergleichsverfahren mit Freigabesignal! Ansonsten ist sie unter Adresse 2501 Aus zu-
schalten. Besser ist in diesen Fallen, sie von vorn herein bei der Projektierung unter Adresse 125 als nicht
vorhanden einzustellen. Die zugehérigen Parameter sind dann nicht zuganglich.

Der Unterspannungswert Uphe< (Adresse 2505) muss unter allen Umsténden unterhalb der minimal betrieb-
lich zu erwartenden Spannung Phase-Erde eingestellt werden. Nach unten ist die Grenze gegeben durch den
an der Messstelle am Leitungsende mit schwacher Einspeisung maximal zu erwartenden Spannungsabfall bei
einem Kurzschluss auf der zu schuitzenden Leitung, wenn der Distanzschutz méglicherweise nicht mehr
anregt.

Echofunktion

Bei Leitungsenden mit schwacher Einspeisung ist bei den Freigabeverfahren die Echofunktion sinnvoll, damit
das speisende Leitungsende auch freigegeben wird. Die Parameterlisten sind im Zusammenhang mit der
schwachen Einspeisung im Abschnitt 2.9.3.2 aufgefuhrt. Die Echofunktion kann unter Adresse 2501 SE
MODUS wirksam (nur Echo) oder unwirksam (Aus) geschaltet werden. Mit diesem ,Schalter” kénnen Sie auch
zusatzlich die Auslésung bei schwacher Einspeisung wirksam schalten (Echo u. Auskom. und Echo
u.Aus(I=0)).

Wenn keine Leistungsschalter-Hilfskontakte rangiert sind und wenn kein Stromfluf vorliegt, dann ist ein Aus-
I6sung bei schwacher Einspeisung nur mit der Einstellung Echo u.Aus (I=0) mdglich. Die Funktion wird bei
dieser Einstellung nicht durch die Prifung des Reststromes blockiert. Sofern die Leistungsschalter-Hilfskon-
takte rangiert sind, wird das Aus bei schwacher Einspeisung weiterhin blockiert, wenn die Hilfskontakte einen
gedffneten Leistungsschalter signalisieren.

Mit Echo u. Auskom. ist eine Ausldsung bei schwacher Einspeisung nur dann mdglich, wenn entweder die
Leistungsschalter-Hilfskontakte einen geschlossenen Leistungsschalter anzeigen oder in der betroffenen
Phase ein Strom flieRt, der groRer als der eingestellte Reststrom (Adresse 1130 I-REST) ist.

Beachten Sie auf jeden Fall die Hinweise Uber die Einstellung der Distanzstufen unter dem Randtitel ,Voraus-
setzungen beim Distanzschutz* im Abschnitt 2.6 bzw. die Hinweise zum Erdkurzschlussschutz tber die Ein-
stellung der Erdstromstufe 310> SIG.ZUS. unter dem Randtitel ,Voraussetzungen beim Erdkurzschluss-
schutz” im Abschnitt 2.8.

Die Echoverzégerungszeit T VERZOGERUNG (Adresse 2502) muss so lang gewahlt werden, dass unterschied-
liche Reaktionszeiten der Anregung der Distanzschutzfunktionen bzw. der Erdkurzschlussschutzfunktion an
allen Leitungsenden nicht zu einem Fehlecho bei auRenliegenden Fehlern (durchflieRender Strom) fiihren
kénnen. Ublich sind ca. 40 ms (Voreinstellung). Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parame-
ter moglich.
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Die Echoimpulsdauer T IMPULS (Adresse 2503) kann an die Gegebenheiten der Ubertragungsanlage ange-
passt werden. Sie muss so lang sein, dass auch bei unterschiedlichen Eigenzeiten der Schutzgerate an den
Leitungsenden und der Ubertragungsgerate die Erkennung des Empfangssignals gewéhrleistet ist. Meist sind
ca. 50 ms (Voreinstellung) ausreichend. Diese Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter még-
lich.

Um ein Endlosecho zwischen den Leitungsenden zu vermeiden (z.B. bei Stérungseinkopplung auf dem Sig-
nalweg), wird nach jedem gehenden Echosignal ein neues Echo fiir eine bestimmte Zeit T ECHOBLOCK (Adres-
se 2504) blockiert. Ublich sind ca. 50 ms. AuBerdem wird nach dem Senden des Distanzschutzes bzw. des
Erdkurzschlussschutzes das Echo ebenfalls fiir die Zeit T ECHOBLOCK blockiert. Diese Einstellung ist nur
mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

Bei einem gemeinsam genutzten Ubertragungskanal fiir den Distanz- und Erdkurzschlussschutz kann es zu
Fehlausldsungen kommen, wenn der Distanzschutz und Erdkurzschlussschutz unabhangig voneinander ein
Echo erzeugen. Fir diesen Fall muss der Parameter Echo: 1 Kanal (Adresse 2509) auf Ja eingestellt
werden. Die Voreinstellung ist Nein.

Hinweis

Das ,,Echo-Signal“ (Nr 4246) muss separat auf das Ausgangsrelais fir die Senderbetatigung rangiert
werden; es ist nicht in den Sendesignalen der Ubertragungsfunktionen enthalten. In der digitalen Wirkschnitt-
stelle mit Signalvergleich wird das Echo als separates Signal mit Gibertragen, ohne dass besondere MafR3nah-
men ergriffen werden missen.

2.9.3  Auslésung nach franzésischer Spezifikation

2.9.3.1 Funktionsbeschreibung

Eine Alternative zur Erkennung einer schwachen Einspeisung ist ausschlieRlich in den Ausflihnrungen 7SA6***-
**D** verflgbar.

Anregung mit relativem Spannungssprung

Zusatzlich zur klassischen Funktion der schwachen Einspeisung steht als sogenannte Logik Nr. 2 (Adresse
125) eine Alternative zum bisherigen Verfahren zur Verfligung.

Diese Funktion arbeitet unabhangig vom Signalverfahren mit einem eigenen Empfangssignal und kann unver-
zbgert wie auch verzogert auslésen.
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Unverzdgerte Auslésung
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Verzdgerte Auslésung
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2.9.3.2

Einstellhinweise

Phasenselektion

Die Phasenselektion erfolgt liber eine Unterspannungserkennung. Dabei wird keine absolute Spannungs-
schwelle in Volt parametriert, sondern ein Faktor (Adresse 2510 Uphe< FAKTOR), der multipliziert mit der ge-
messenen Leiter-Leiter-Spannung die Spannungsschwelle ergibt. Damit werden betriebsbedingte Abweichun-
gen von der Nennspannung in der Unterspannungsschwelle berticksichtigt und laufend den aktuellen
Gegebenheiten angepasst.

Die Unterspannungsschwelle wird aus dem Mittelwert Uber die gemessenen Leiter-Leiter-Spannungen der
letzten 500 ms gebildet und liber einen Spannungsspeicher verzégert. Damit wirken sich Anderungen der
Leiter-Leiter-Spannung zeitverzdgert auf die Schwelle aus. Die Zeitkonstante ist unter Adresse 2511
Zeitkonst. t parametrierbar. Bei kommender Anregung wird die zuletzt ermittelte Spannungsschwelle der
angeregten Phase bis zu einem Auskommando festgehalten. Damit wird bei langen Verzdégerungszeiten eine
Beeinflussung der Spannungsschwelle durch den Fehlerfall vermieden. Die Unterspannung wird fiir alle 3
Phasen ermittelt.

Unterschreitet die gespeicherte Leiter-Leiter-Spannung die Schwelle (Adresse 1131 U-REST), so wird in der
entsprechenden Phase keine Unterspannung mehr erkannt.

Da es bei der Auslésung zu einer Mitkopplung kommt, d. h. der gemessene Fehlerzustand kann durch eine
Abschaltung nicht beseitigt werden, fallt die Anregung nach der ASE-Auslésung wieder zuriick. Uberschreitet
die aktuelle Spannung die Rickfallschwelle wieder, ist eine neue Anregung nach héchstens 1 s mdglich.

[U-REST [1131]

| Zeitkonst. © [2511]

1bis 60 s |
[UL2-UL3 RN uLi<
[Uphe< FAKTOR [2510 4296

ASE U L1< )

[UL1
Bild 2-119 Unterspannungserkennung fir U, _¢

Unverzdgerte Auslésung
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Ein unverzdgertes AUS-Kommando wird dann abgesetzt, wenn ein Empfangssignal ,,>ASE Emp. “ anliegt und
gleichzeitig eine Unterspannung erkannt wird. Das Empfangssignal wird unter Adresse 2512 T Empf. Verl.
verlangert, damit auch bei einem schnellen Riickfall der Sendeseite noch ein Auskommando mdglich ist.

Um die Erkennung der schwachen Einspeisung nach Abschalten der Leitung und Riickfall der Anregung durch
die Distanzschutzfunktion zu verhindern, wird in der entsprechenden Phase eine Anregung blockiert. Diese
Blockierung wird solange gehalten, bis das Empfangssignal wieder geht.

Wird bei anliegendem Empfangssignal keine Unterspannung ermittelt, aber die Nullstromschwelle 310>
(Adresse 2514) tberschritten, deutet dies auf einen Fehler auf der Leitung hin. Liegt dieser Zustand (Empfang,
keine Unterspannung und Nullstrom) langer als 500 ms an, so wird 3-polig ausgeldst. Die zeitliche Verlange-
rung fiir das Signal ,310> berschritten* wird unter Adresse 2513 T 310> Verl. bestimmt. Uberschreitet der
Nullstrom langer als die parametrierte Zeit T 310> ALARM (Adresse 2520) die Schwelle 310>, so wird die
Meldung ,3I0 erkannt“ abgesetzt.

Die unverzdgerte Stufe arbeitet nur, wenn tber den Binareingang ,,>ASE Emp. OK“ die ordnungsgemale
Funktion des Ubertragungskanals gemeldet wird.
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AuBRerdem wirken auf die unverzdgerte Logik die phasenselektiven Blockiersignale ASE block L.... Damit
werden Fehlanregungen insbesondere nach Abschalten des eigenen Leitungsendes verhindert.

Unter der Adresse 2530 ASE unverz. wird die Stufe der unverzogerten Auslésung Aus- oder dauerhaft
Eingeschaltet.

Verzdgerte Auslésung

Die Arbeitsweise der verzogerten Auslosung wird durch 3 Parameter bestimmt:

* Adresse 2517 1pol. AUS erl. ermdglicht ein 1-poliges Auskommando bei 1-poligen Fehlern, wenn
dieser auf Ein parametriert wird

* Adresse 2518 1pol. mit 3I0 erlaubtin Stellung Ein ein 1-poliges Auskommando nur dann, wenn auch
die Schwelle 310> fiir den Nullstrom Uberschritten ist. Wird die Schwelle 310> nicht Gberschritten, erfolgt
bei 1-poligen Fehlern keine Auslésung. In Stellung Aus ist ein 1-poliges Auskommando auch ohne Uber-
schreitung von 310> mdglich. Die zeitliche Verlangerung fiir das Signal ,310> iberschritten® wird unter
Adresse 2513 T 3I0> Verl. bestimmt.

* Adresse 2519 3pol. AUS erl. ermdglichtin Stellung Ein auch ein 3-poliges Auskommando bei mehr-
poliger Anregung. In Stellung Aus wird nur die mehrpolige Anregung gemeldet, aber kein 3-poliges Auskom-
mando abgesetzt (nur Melden). Ein 1-poliges oder 3-poliges Auskommando bei 1-poliger Anregung kann
aber trotzdem abgesetzt werden.

Um auch bei Stérung des Ubertragungskanals das eigene Leitungsende noch abschalten zu kénnen, ist eine
Stufe mit verzdgerter Auslésung implementiert. Diese Stufe regt bei erkannter Unterspannung in einer oder
mehreren Phasen an und |6st nach einer parametrierbaren Zeit (Adresse 2515 TM und Adresse 2516 TT) ver-
zogert aus, abhangig von der eingestellten Arbeitsweise der Stufe (Adresse 2517 1pol. AUS erl. und 2519
3pol. AUS erl.). Wird bei einer Anregung auch nach Ablauf der Zeiten 2515 TM und 2516 TT kein Aus-
kommando abgesetzt, wird der Spannungsspeicher zurlickgesetzt und damit auch die Anregung zuriickge-
nommen.

Unter der Adresse 2531 ASE verzogert kann die Betriebsart der verzogerten Auslésung eingestellt werden.
Bei Ein ist diese Stufe dauerhaft eingeschaltet. Mit der Einstellung bei Empf.Stoér. wird diese Stufe nur
aktiv, wenn nicht ,>ASE Emp. OK“ gehend gemeldet wird. Bei “Aus” ist die Stufe dauerhaft ausgeschaltet.

Um ein Fehlansprechen zu verhindern, wird bei Spannungsausfall (Ansprechen des Fuse-Failure-Monitors
oder des U-Wandler-Schutzschalters) die Phasenauswahl Gber Unterspannung komplett blockiert. AuRerdem
werden bei einer Anregung der Distanzschutzfunktion die betroffenen Phasen blockiert.
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2.9.4  Tabellarische Ubersichten fiir die klassische und franzésische Auslésung
2.9.4.1 Parametertbersicht
Adressen, an die ein ,A* angehangt ist, sind nur mittels DIGSI unter ,Weitere Parameter” anderbar.
In der Tabelle sind marktabhangige Voreinstellungen angegeben. Die Spalte C (Konfiguration) gibt den Bezug
zum jeweiligen sekundaren Stromwandler-Nennstrom an.
Adr. Parameter C Einstellmoéglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2501 SE MODUS Aus nur Echo Betriebsart fir schwache
nur Echo Einspeisung
Echo u. Auskom.
Echo u.Aus(I=0)
2502A | T VERZOGERUNG 0.00..30.00s 0.04 s Echoverzégerung / Auslo-
severzogerung
2503A | T IMPULS 0.00 .. 30.00 s 0.05s Echo-Impulsdauer / Auslo-
severlangerung
2504A | T ECHOBLOCK 0.00..30.00s 0.05s Echo-Blockierdauer nach
Echo
2505 Uphe< 2.70V 25V Unterspannungsanre-
gung Uphe<
2509 Echo: 1 Kanal Nein Nein Echologik: Dis+EF (iber
Ja gemeinsamen Kanal
2510 Uphe< FAKTOR 0.10..1.00 0.70 Faktor fir Unterspannung
Uphe<
2511 Zeitkonst. © 1..60s 5s Zeitkonstante Tau
2512A | T Empf. Verl. 0.00..30.00s 0.65s Empfangsverlangerung
2513A | T 310> Verl. 0.00..30.00s 0.60s Verlangerungszeit 310>
2514 310> 1A 0.05..1.00 A 0.50 A Ansprechwert Nullstrom
5A 0.25..5.00 A 250 A
2515 ™ 0.00 .. 30.00s 0.40s ASE-Verzbdgerungszeit
einpolig
2516 TT 0.00..30.00s 1.00s ASE-Verzdgerungszeit
mehrpolig
2517 1pol. AUS erl. Ein Ein Einpoliges ASE-AUS
Aus erlaubt
2518 1pol. mit 310 Ein Ein Einpoliges ASE-AUS mit
Aus Nullstrom
2519 3pol. AUS erl. Ein Ein Dreipoliges ASE-AUS
Aus erlaubt
2520 T 310> ALARM 0.00..30.00s 10.00 s Stérungserkennung 310>
Uberschritten
2530 ASE unverz. Ein Ein ASE unverzogert
Aus
2531 ASE verzogert Ein bei Empf.Stor. ASE verzogert
bei Empf.Stor.
Aus
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2.9.4.2 Informationsibersicht

Nr. Information Info-Art Erlauterung
4203 >ASE block EM >AUS bei schwacher Einsp. blockieren
4204 >ASE Verz.block EM >verzogerte ASE blockieren
4205 >ASE Emp. OK EM >AUS bei schwacher Einsp:Empfang OK
4206 >ASE Emp. EM >AUS bei schwacher Einsp:Empfangssignal
4221 ASE aus AM Aus bei schw. Einsp. ausgeschaltet
4222 ASE block AM Aus bei schwacher Einspeisung blockiert
4223 ASE wirksam AM Aus bei schwacher Einspeisung wirksam
4225 ASE 310 erkannt AM Aus bei schwacher Einsp. 310 erkannt
4226 ASE U L1< AM Aus bei schwacher Einsp. Unterspanng. L1
4227 ASE U L2< AM Aus bei schwacher Einsp. Unterspanng. L2
4228 ASE U L3< AM Aus bei schwacher Einsp. Unterspanng. L3
4229 ASE AUS 310 AM Aus bei schwacher Einsp. Auslésung 310
4231 ASE G-Anr AM Aus bei schwacher Einsp. Generalanr.
4232 ASE Anr L1 AM Aus bei schwacher Einsp. Anregung L1
4233 ASE Anr L2 AM Aus bei schwacher Einsp. Anregung L2
4234 ASE Anr L3 AM Aus bei schwacher Einsp. Anregung L3
4241 ASE G-AUS AM Aus bei schw. Einsp. Generalauslosung
4242 ASE AUS1polL1 AM Aus bei schw.Einsp.Auslésung L1,nur1pol
4243 ASE AUS1polL2 AM Aus bei schw.Einsp.Auslésung L2,nur1pol
4244 ASE AUS1polL3 AM Aus bei schw.Einsp.Auslésung L3,nur1pol
4245 ASE AUS L123 AM Aus bei schw.Einsp.Auslésung 3polig
4246 Echo-Signal AM Echosignal
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2.10

2.10.1

Externe Direkt- und Fernauslésung

Uber einen Binareingang kann ein beliebiges Signal von einer externen Schutz- oder Uberwachungseinrich-
tung in die Verarbeitung des 7SA6 eingekoppelt werden. Es kann verzogert, gemeldet und auf ein oder
mehrere Ausgaberelais gegeben werden.

Funktionsbeschreibung

Externe Ausldsung des drtlichen Leistungsschalters

Bild 2-120 zeigt das Logikdiagramm. Wenn Gerat und Leistungsschalter fiir einzelpolige Steuerung vorgese-
hen sind, kann auch 1-polig ausgelost werden. Die Ausldselogik des Gerates stellt sicher, dass hierzu die Be-
dingungen fir 1-polige Auslésung erfillt sind (z.B. 1-polige Auslésung zulassig, Wiedereinschaltgerat bereit).

Die externe Ausldsung kann durch Parameter ein- und ausgeschaltet und tber eine Bindreingabe blockiert
werden.

4417
I>Ex AUS 3001 |21202 | T AUSVERZ. |
4412 > || ] 4432
[ >Ext AUs L1 T 0 & —(Ext. AUSTpol LT )
' — x 4433
4413 2 — 8 r(ExtAUstpll2 )
P>Ext Aus L2 & 2 4434
I o ¢ —(Ext. AUSTpol L3 )
| - <
4414 >1 || 4435
>Ext Aus L3 T o & —(Ext. AUSL123 )
[2201] EXT.EINKOPPLUNG |
4421
« | Aus -
19 ’ —( Ext. AUS aus
>1
= 4422
4403 . & Ext. A lock
[ >Ext. AUS block xt. AUS bloc )
Bild 2-120 Logikdiagramm der externen 6rtlichen Auslésung

Fernauslésung des Leistungsschalters am Gegenende
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Bei digitaler Kommunikationsstrecke tiber die Wirkschnittstelle ist die Ubertragung von bis zu 4 Fernkomman-
dos mdglich, wie in Abschnitt 2.5 beschrieben.

Bei konventioneller Ubertragung wird fiir die Fernauslésung am Gegenende je gewiinschter Ubertragungsrich-
tung ein Ubertragungskanal benétigt. Hierzu kénnen z.B. Lichtwellenleiterverbindungen, tonfrequenzmodulier-
te Hochfrequenzkanale Gber Nachrichtenkabel, TFH oder Richtfunk wie folgt verwendet werden.

Soll das Auslésekommando des Distanzschutzes lbertragen werden, benutzt man fiir das Senden am ein-
fachsten die Signallibertragungslogik, da diese bereits eine Verlangerung des Sendesignals ermdglicht, wie im
Abschnitt 2.6 beschrieben. Es kann natirlich auch jedes Kommando zur Ansteuerung des Senders verwendet
werden.

Fir den Empfangskreis wird die externe ortliche Auslésung verwendet. Das Empfangssignal wird auf einen Bi-
nareingang gegeben, der auf die logische Bindreingabe ,,>Ext. AUS 3pol* rangiert ist. Wenn 1-polige Aus-
I6sung erwiinscht ist, kdnnen auch die Binareingaben ,,>Ext. AUS L1¢, ,>Ext. AUS L2“ und ,>Ext.
AUS L3 verwendet werden. Es gilt also auch hier Bild 2-120.
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2.10 Externe Direkt- und Fernauslésung

2.10.2 Einstellhinweise

Allgemein
Voraussetzung fiir die Verwendung der Direkt- oder Fernausldsung ist, dass bei der Projektierung des Gerate-
umfangs unter Adresse 122 EXT.EINKOPPLUNG = vorhanden projektiert wurde. Sie kann auf3erdem in
Adresse 2201 EXT.EINKOPPLUNG Ein- oder Ausgeschaltet werden.
Sowohl fur die externe ortliche Ausldsung als auch fiir die Empfangsseite bei der Fernausldsung kann unter
Adresse 2202 T AUSVERZ. eine Ausloseverzdgerung eingestellt werden. Diese kann als Sicherheitszeit ver-
wendet werden, besonders bei ortlicher Direktauslosung.
Ein einmal abgesetztes Ausldsekommando wird mindestens firr die Mindestausldsekommandodauer T
AUSKOM MIN., die fur das Gerat insgesamt unter Adresse 240 parametriert wurde (Abschnitt 2.1.2), gehalten.
Damit kann auch bei einem sehr kurzen Steuerimpuls zuverlassig der Leistungsschalter betéatigt werden. Diese
Einstellung ist nur mittels DIGSI unter Weitere Parameter moglich.

2.10.3 Parameterubersicht

Adr. Parameter Einstellméglichkeiten Voreinstellung Erlauterung
2201 EXT.EINKOPPLUNG | Ein Aus Externe Einkopplung
Aus
2202 T AUSVERZ. 0.00 .. 30.00 s; o 0.01s Auskommandoverzdgerung
2.10.4 Informationsibersicht
Nr. Information Info-Art Erlauterung

4403 >Ext. AUS block EM >Externe Einkopplung: AUS blockieren

4412 >Ext. AUS L1 EM >Externe Einkopplung: AUS L1 Gber Bin.

4413 >Ext. AUS L2 EM >Externe Einkopplung: AUS L2 Uber Bin.

4414 >Ext. AUS L3 EM >Externe Einkopplung: AUS L3 Uber Bin.

4417 >Ext. AUS 3pol EM >Externe Einkopplung: AUS 3polig

4421 Ext. AUS aus AM Externe Einkopplung ausgeschaltet

4422 Ext. AUS block AM Externe Einkopplung blockiert

4432 Ext. AUS1pol L1 AM Externe Einkopplung: AUS L1, nur 1polig

4433 Ext. AUS1pol L2 AM Externe Einkopplung: AUS L2, nur 1polig

4434 Ext. AUS1pol L3 AM Externe Einkopplung: AUS L3, nur 1polig

4435 Ext. AUS L123 AM Externe Einkopplung: AUS L123, 3polig
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2.11

2111
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Uberstromzeitschutz (wahlweise)

Das Gerat 7SAG verfiigt iiber einen Uberstromzeitschutz, der wahlweise als Reserve-Uberstromzeitschutz
oder als Not-Uberstromzeitschutz verwendet werden kann. Alle Stufen sind unabhangig von einander und
kdénnen beliebig kombiniert werden.

Allgemeines

Wahrend der Distanzschutz nur korrekt arbeiten kann, wenn die Messspannung richtig am Gerat anliegt, be-

nétigt der Not-Uberstromzeitschutz nur die Strome. Der Not-Uberstromzeitschutz tritt automatisch in Tatigkeit,

wenn die Messspannung ausfallt, z.B. durch Kurzschluss oder Unterbrechung im Spannungswandlersekundar-
kreis (Notbetrieb). Der Notbetrieb ersetzt also dann den Distanzschutz als Kurzschlussschutz, wenn durch eine
der folgenden Bedingungen der Ausfall der Messspannungen erkannt wird:

* Ansprechen der internen Messspannungstiberwachung (,Fuse-Failure-Monitor®, siehe Abschnitt 2.22.1)
oder

« wenn durch Eingabe des Signals ,Spannungswandler-Schutzschalter gefallen Giber eine Binareingabe auf
Ausfall der Messspannung erkannt wird.

Bei Auftreten eines dieser Kriterien wird der Distanzschutz sofort blockiert, und es wird auf den Notbetrieb um-
geschaltet.

Wenn der Uberstromzeitschutz als Reserve-Uberstromzeitschutz eingestellt ist, arbeitet er unabhangig von
den anderen Schutz- und Uberwachungsfunktionen, also auch vom Distanzschutz. Der Reserve-Uberstrom-
zeitschutz kann z.B. auch als alleiniger Kurzschlussschutz wirken, wenn bei einer Erstinbetriebnahme noch
keine Spannungswandler zur Verfligung stehen.

Der Uberstromzeitschutz hat insgesamt je vier Stufen fiir jeden Leiterstrom und fiir den Erdstrom, und zwar:
+ zwei Uberstromzeitstufen mit stromunabhangiger Ausldsezeit (UMZ-Schutz),
« eine Uberstromzeitstufe mit stromabhangiger Auslésezeit (AMZ-Schutz),

+ eine weitere Uberstromzeitstufe, die vorzugsweise als Endfehlerschutz verwendet wird, aber auch generell
als zusétzliche unabhangige Uberstromzeitstufe verwendet werden kann. Bei Geratevarianten fir die
Region Deutschland (10. Stelle der Bestellnummer = A) ist diese Stufe jedoch nur verfigbar, wenn bei
Adresse 126 U/AMZ IEC 3ST. eingestellt ist.

Diese vier Stufen sind unabhangig voneinander und kénnen beliebig kombiniert werden. Eine Blockierung
durch externe Kriterien ist Uber Binareingaben ebenso mdglich wie eine Schnellausldsung (z.B. durch ein ex-
ternes Wiedereinschaltgerat). Beim Zuschalten der zu schiitzenden Leitung auf einen Fehler kann schlief3lich
eine beliebige Stufe oder auch mehrere, auf unverzégerte Auslésung geschaltet werden. Werden nicht alle
Stufen gebraucht, kdnnen Sie die nicht bendétigten dadurch unwirksam machen, dass Sie ihren Ansprechwert
auf « einstellen.
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2.11.2 Funktionsbeschreibung

Messgrofzen

Die Leiterstrome werden dem Gerét Uber die Eingangswandler zugefiihrt. Der Erdstrom 3-1, wird — abhéngig
von der Bestellvariante und Verwendung des vierten Stromeinganges 1, des Gerates — entweder direkt gemes-
sen oder errechnet.

Bei Anschluss von 1, in der Sternpunktzufiihrung des Stromwandlersatzes steht der Erdstrom unmittelbar als
Messgrofie zur Verfligung.

Sofern das Gerat mit dem hochempfindlichen Stromeingang fiir I, ausgestattet ist, wird dieser Strom I, — unter
Beriicksichtigung des Faktors I4/Iph WDL (Adresse 221, siehe Abschnitt 2.1.2 der Anlagendaten 1) -
verwendet. Da der Linearbereich dieses Messeingangs aber nach oben sehr begrenzt ist, wird dieser Strom
nur bis zu einer Amplitude von ca. 1,6 A ausgewertet. Bei hoheren Stromen schaltet das Gerat automatisch auf
Auswertung des aus den Phasenstréomen berechneten Nullstromes um. Natirlich missen dazu alle drei Pha-
senstrome von drei in Stern geschalteten Stromwandlern vorhanden und angeschlossen sein. Dadurch ist die
Verarbeitung des Erdstromes auch dann maglich, wenn sowohl sehr kleine als auch groRRe Erdkurzschlussstro-
me vorkommen kdénnen.

Wird der vierte Stromeingang 1, z.B. fir einen Transformatorsternpunktstrom oder fiir den Erdstrom einer Pa-
rallelleitung verwendet, so errechnet das Gerat den Erdstrom aus den Phasenstromen. Natiirlich miissen auch
in diesem Fall alle drei Phasenstrome von drei in Stern geschalteten Stromwandlern vorhanden und ange-
schlossen sein.

Unabhéngige Hochstromstufe I>>

Jeder Leiterstrom wird nach numerischer Filterung mit dem Einstellwert Iph>> (Adresse 2610) verglichen, der
Erdstrom mit 310>> (Adresse 2612). Nach Ansprechen einer Stufe und Ablauf der zugehérigen Verzdge-

rungszeiten T Iph>> (Adresse 2611) bzw. T 310>> (Adresse 2613) wird ein Ausldsekommando abgegeben.
Der Rickfallwert liegt etwa bei 7 % unterhalb des Ansprechwertes, jedoch mindestens 1,8 % vom Nennstrom.

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm der I>>-Stufen. Sie kdnnen Uber die Binareingabe ,>U/AMZ I>>
b1k“ blockiert werden. Die Binareingabe ,,>U/AMZ AUS Frg. “ und der Funktionsblock ,Zuschalten auf
Fehler” sind allen Stufen gemeinsam und weiter unten erlautert. Sie kdnnen jedoch getrennt auf die Phasen-
und/oder Erd-Stufe wirken. Dies wird erreicht mit den Parametern:

* AUS Frg.I>> (Adresse 2614), der bestimmt, ob eine unverzdgerte Auslésung dieser Stufe lber die Bina-
reingabe ,,>U/AMZ AUS Frg.“ mdglich (Ja) oder nicht méglich (Nein) ist und

* SOTF I>> (Adresse 2615), der bestimmt, ob beim Zuschalten der Leitung auf einen Fehler mit dieser Stufe
unverzogert ausgelost werden soll (Ja) oder nicht (Nein).
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weitere Stufen

Bild 2-121 Logikdiagramm der [>>-Stufe
D) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-15
2) Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-16

Unabhangige Uberstromstufe I>

Die Logik der Uberstromstufen I> ist ebenso aufgebaut wie die I>>-Stufen. In allen Bezeichnungen ist lediglich
Iph>> durch Iph> bzw. 310>> durch 310> zu ersetzen. Ansonsten ist auch Bild 2-121 giiltig.

Stromabhéngige Uberstromstufe I,

248

Auch die Logik der stromabhangigen Stufe arbeitet im Prinzip wie die Gbrigen Stufen. Die Verzogerungszeit
ergibt sich hier jedoch aus der Art der eingestellten Kennlinie, der Héhe des Stromes und einem Zeitfaktor (im
folgenden Bild). Eine Vorauswahl der mdglichen Kennlinien wurde bereits bei der Projektierung der Schutz-
funktionen getroffen. AuRerdem kann eine konstante Zusatzzeit T IPverz (Adresse 2646) bzw. T 310Pverz
(Adresse 2656) gewahlt werden, die sich zu der stromabhangigen Zeit addiert. Die méglichen Kennlinien sind
in den Technischen Daten angefuhrt.

Das folgende Bild zeigt das Logikdiagramm. Dabei sind beispielhaft die Einstelladressen fiir die IEC-Kennlinien
dargestellt. Bei den Einstellhinweisen (Abschnitt 2.11.3) wird auf die unterschiedlichen Einstelladressen naher
eingegangen.
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weitere Stufen
Bild 2-122 Logikdiagramm der Ip-Stufe (abhéngiger Uberstromzeitschutz) - Beispiel fir IEC-Kennlinien
D) Ausgangsmeldungen zu den Anregesignalen finden Sie in Tabelle 2-15
2) Ausgangsmeldungen zu den Ausldsesignalen finden Sie in Tabelle 2-16
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