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1. Ubersicht

Die Netzschutztechnik mit MR- und IR-Relais der HIGH TECH LINE bietet gegentiber herkémmli-
chen Schutzeinrichtungen Vorzlige verschiedenster Art.

Die MR-Schutzrelais basieren ausschlieZlich auf Mikroprozessortechnik. Sie stellen unsere leis-
tungsféhigste Schutzgerategeneration dar, die sich durch Fahigkeiten wie rechnerische Verknup-
fungen von Messwerten, Verarbeitung von arithmetischen Operationen und logischen Entschei-
dungen auszeichnet.

Zusatzliche Vorteile wie z.B. geringerer Leistungsbedarf, Anpassungsfahigkeit, Mdglichkeit der
Selbstiiberwachung, flexible Auslegung und Auswahl von Auslésekennlinien werden vollstandig
genutzt.

Einige IR-Schutzrelais basieren auf Mikroprozessortechnik und einige auf Analogtechnik. Sie stel-
len eine preiswertere Relaisgeneration der HIGH TECH LINE dar, die bei der Realisierung von Ba-
sis-Schutzaufgaben Anwendung findet.

Die folgenden Eigenschaften der IR-Schutzrelais wie:

o Vereinigung mehrfacher Schutzaufgaben in einem Gehéuse
. Bedienerfreundliche Einstellverfahren durch DIP-Schalter
. Kompakte Bauform durch SMD-Technik

zeichnen ihre Uberlegenheit gegeniiber herkémmlichen Schutzeinrichtungen aus.

Bei komplexeren schutztechnischen Aufgaben wie z. B. Erdschlussrichtungserkennung und dort,
wo hoher Bedienungskomfort, Fehleranalysen und Kommunikationsfahigkeit gefordert sind, finden
die MR-Relais Einsatz.

Alle Relais der HIGH TECH LINE sind sowohl als Frontplatteneinbau-Gerate, als auch fiir 19"-
Baugruppentrager erhdltlich. Die Anschlisse sind steckbar. Selbstverstandlich erfillen alle Relais
die fur die jeweilige Schutzaufgabe geforderten IEC/DIN - Vorschriften.

4 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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2. Anwendung

Das stabilisierte Erdschlussstromrelais IRI1-ER dient als Zusatz zum Transformator-
Differenzialschutz. Durch diesen Zusatz kann, durch die Einbeziehung des Sternpunktstromes
(IRI1-ER) z.B. ein Nullstrom-Differenzialschutz realisiert werden. Dieser kann wegen seiner hohe-
ren Stabilitdt gegentiber Fehlern, die aul3erhalb des Schutzbereiches auftreten, wesentlich emp-
findlicher als der einfache Transformator-Differenzialschutz eingestellt werden, um Fehlauslésun-
gen zu vermeiden.

Das IRI1-ER ist einsetzbar als:

. Nullstrom-Differenzialschutz der Sternpunkt-Wicklung (Restricted earth fault) eines
Transformators (IRI1-ER) siehe Abbildung 2.1
. Hochstabilisiertes Differenzstromrelais fir Generatoren, Transformatoren und Motoren

(IRI1-3ER) siehe Abbildung 2.2.
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Abbildung 2.1: Nullstrom-Differenzialschutz eines Transformators in Stern-Schaltung (IRI1-ER)
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Abbildung 2.2: Hochstabilisierter Differenzialschutz fir Generatoren, Transformatoren und Motoren (IRI1-3ER)
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3. Merkmale und Eigenschaften

. Statisches Schutzgerat

1-phasige Strommessung (IRI1-ER) als Nullstrom-Differenzialschutz (Restricted earthfault
64REF)

3-phasige Strommessung (IRI1-3ER) als Phasenstrom-Differenzialschutz

Hohe Stabilitat durch seriellen Stabilisierungswiderstand Rs; pro Phase

Hohe Empfindlichkeit durch kleinen Eingangswiderstand des Stromwandlers

Extrem grof3er Einstellbereich fur Stromansprechwert mit feiner Stufung

Weite Arbeitsbereiche der Versorgungsspannung (AC/DC)

Kodierung fir die Selbsthaltung oder selbststéandiges Riucksetzen von LED-Anzeige und
Auslbserelais

Frequenzbereich 50/60 Hz

Nennstrom 1 A oder 5A

Ausgangsrelais mit 2 Wechslern

6 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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4. Aufbau

4.1 Anschlisse
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Abbildung 4.1: Anschlussbild IRI1-ER
L+l LN
L1 L2 L3 %C%m D9
‘ ‘ ‘ Power T 1
Supply
Hilfs-
Spannung :/
P1 1P| stP1| | st s -
iniiL
P2 oP2|  52P2)
Rsr B1 ) D1
L T C ~ E Auslésung ‘}
N N - = Trip m)— C1
—» — —b— - | Ip j w
BN B2 50/60Hz = [} = E1
Rer B | o : }Dz

— = ~C L 3 = c2
~ > ‘ I e . |D H )2
JL 50/60Hz

\/ Rsr B5 |
S|
T - v,
—» ‘ ~_ — B Pt ‘
B6 - 50/60Hz Reset

P 1P1] s1P1 ;

I‘ i ‘ )
2)

P2 2P S2P?2] S2

Abbildung 4.2: Anschlussbild IRI1-3ER
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4.1.1 Strommesseingange
Dem Schutzgerét werden, bei 3-phasiger Messung, die analogen Eingangssignale der Differenz-

strome Uber die Klemmen B1 bis B6 (IRI1-3ER) bzw. bei 1-phasiger Messung tber die Klemmen
B1/B2 (IRI1-ER) zugefihrt.

4.1.2 Ausgangsrelais
Beide Relais-Varianten besitzen ein Ausldserelais mit zwei Wechslern.

Auslésung Io: D1, C1, El1
D2, C2, E2

4.2 Frontplatte

Die Frontplatte des IRI1-ER besteht aus folgenden Bedien- und Anzeigeelementen:

. 1 DIP-Schalterblock zum Einstellen des Auslésewertes
. 2 Leuchtdioden zur Fehler- und Betriebsbereitschaftsanzeige
. 1 <RESET>-Taster

Je nach Herstellungsjahr kdnnen die DIP-Schalter unbeschriftet (links) oder mit Ziffern und den
Begriffen ,DIP* und ,,ON* beschriftet sein (rechts). Unabhdngig vom Aussehen gilt allerdings
grundsétzlich die Beschriftung auf der blauen Frontplatte! (Eine eventuelle Beschriftung auf dem
roten DIP-Schalterblock ist zu ignorieren.)

8 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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Abbildung 4.3: Frontplatte

421 LEDs

Auf der Frontplatte des IRI1-ER befinden sich 2 Leuchtdioden, die folgende Betriebszustande sig-

nalisieren:

. Betriebsbereitschaft bei LED ON (grin)

o Auslésung bei LED Ip (rot)

4.2.2 DIP-Schal

ter

Der DIP-Schalterblock auf der Frontplatte dient zum Einstellen des Auslésewertes fir den Diffe-

renzstrom Ip.

4.2.3 <RESET>-Taster

Der <RESET>-Taster dient zum Quittieren und Ricksetzen der Leuchtdiode und des Ausloserelais

nach einer Auslésung bei entsprechender Voreinstellung (siehe 4.3).

DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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4.3 Kodierstecker

Hinter der Frontplatte befinden sich an der Unterseite zur Voreinstellung der LED-Anzeige sowie
fur das Ausléseverhalten des Ausgangsrelais 2 Kodierstecker.

O O

Frontplatine

Kodierstecker ——

Kodierstecker EIN |

Kodierstecker AUS j

ID ON
o O

L]

Ch

ili
O 12

Abbildung 4.4: Kodierstecker

falululals
5

@

@)

Kodier- Funktion Kodierstecker- | Betriebsart
stecker position
3 Differenz- AUS Selbsthaltung der roten LED Ip
stromanzeige EIN Selbststandiges Ricksetzen der roten LED Ip
4 Differenzstrom- AUS Selbsthaltung des Ausléserelais
auslosung EIN Selbststandiges Riicksetzen des Ausltserelais

Tabelle 4.1: Kodierstecker

10
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5. Funktionsweise

Das Schutzrelais IRI1-ER wird als Stromdifferentialschutz im Differenzstromkreis der Stromwand-
lerschaltung angeschlossen. Bei Verwendung als Nullstromdifferenzialschutz (Restricted earth
fault) ist das Relais (IRI1-ER) gemaf Abb. 2.1 anzuschlie3en. Bei Verwendung als hochstabilisier-
tes Differenzstromrelais ist das Relais (IRI11-3ER) gemé&R Abb. 2.2 anzuschlief3en.

Die Kniepunktspannung Ukn ist eine wichtige Kenngré3e des Wandlers. Oberhalb dieser Spannung
arbeitet der Wandler nicht mehr linear. Zwei Wandler gleicher Klasse zeigen unterhalb von Ukn
noch gleiches Verhalten im Rahmen ihrer Genauigkeitsklasse. Oberhalb von Ukn kénnen sie je-
doch sehr unterschiedliches Sattigungsverhalten zeigen.

In einem Differenzstromkreis verschaltet kann so bei grol3er Primarstromstarke ein scheinbarer
Fehlerstrom gemessen werden, der in Wirklichkeit nur aus der unterschiedlichen Sattigung beider
Wandler resultiert.

Ein zusétzlicher Stabilisierungswiderstand Rsr wirkt diesem Effekt entgegen. Er dampft den Strom-
fluss durch die Messeinrichtung. Der ungeséttigte Wandler treibt so einen Teil seines Stromes in
den gesattigten Wandler und vermindert den fehlerhaften sekundéarseitigen Differenzstromeffekt.
Bei kleinen Stromen wirkt sich der Stabilisierungswiderstand allerdings auch auf die Messgenauig-
keit eines echten Fehlerstromes aus. Da aber dieser Effekt im linearen Bereich liegt, kann er bei
der Einstellung des Schutzgerates rechnerisch beriicksichtigt werden (siehe Abschnitt 6.4).

Zur Erlauterung der Funktionsweise zeigt Abbildung 5.1 die Ersatzschaltung des IRI1-ER .

¥ p2 P _ p2p1 F
> Schutzobjekt T
— - —

S2 S1 S2 S1
Rs RL RL Rs

\

RSr \LUS
E R K
Bei Wandler- |
sattigung !
wird Z zu Null!

Abbildung 5.1: Ersatzschaltung des IRI1-ER
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Eine Filterschaltung, die im Eingangskreis des Relais angeordnet und auf die Netzfrequenz (50/60
Hz) abgestimmt ist, unterdriickt die Oberwellen und den Gleichstromanteil, die bei Wandlersétti-
gung vorhandenen sind.

Das IRI1-ER besitzt eine 1-phasige Differenzstromiberwachung mit einstellbarem Ansprechwert.
Der im Differenzstromkreis gemessene Strom wird stédndig mit dem voreingestellten Ansprechwert
verglichen.

Messprinzip IRI1-ER:

Der analoge Messstrom wird Uiber den Eingangswandler galvanisch entkoppelt und zur Ober-
schwingungsunterdriickung tber einen Tiefpass mit nachfolgendem Bandpass geleitet. Anschlie-
Bend wird er gleichgerichtet und in einem Komparator mit dem eingestellten Ansprechwert vergli-
chen. Uberschreitet der Messstrom den Ansprechwert, kommt es zur unverzégerten Auslésung
(Abbildung 4.1).

Das IRI1-3ER besitzt eine 3-phasige Differenzstromiberwachung mit einstellbarem Ansprechwert.
Die in den einzelnen Differenzstromkreisen gemessenen Strome werden standig mit dem vor-
eingestellten Ansprech-wert verglichen.

Messprinzip IRI1-3ER:

Die analogen Messstrome werden Uber drei Eingangswandler galvanisch entkoppelt und zur Ober-
schwingungsunterdriickung tber je einen Tiefpass mit nachfolgendem Bandpass geleitet. An-
schlielend werden sie gleichgerichtet und in einem Komparator mit dem eingestellten Ansprech-
wert verglichen. Uberschreitet einer der drei Messstrome den Ansprechwert, kommt es zur unver-
zogerten Auslosung (Abbildung 4.2).

12 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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6. Bedienung und Einstellungen

6.1 Anordnung der Bedienungselemente

Der zur Parametrierung des Schutzgerates erforderliche DIP-Schalter befindet sich auf der Front-
platte des Gerétes.

6.2 Einstellen des Ansprechwertes fir den Differenzstrom Ip
Der Ansprechwert der Differenzstromausldsung Io kann mit Hilfe des DIP-Schalterbocks Ip im Be-
reich von 5 % bis 82,5 % x In mit einer Stufung von 2,5 % eingestellt werden.

Der Ansprechwert errechnet sich aus der Summe aller DIP-Schalter.

Beispiel:
Es soll ein Ansprechwert von 30 % des Nennstromes eingestellt werden.

7.5%

5

10 Ip=5+5+20=30%x Iy
20

40

O OO OO ;m

6.2.1 Fehleranzeige

Fur die Fehleranzeige gibt es auf der Frontplatte des Geréates die Leuchtdiode Ip, die bei einer Aus-
I6sung rot leuchtet.

Je nach Stellung der Kodierbriicken (siehe Kapitel 6.3.2) erlischt die Fehleranzeige automatisch
oder nach Betatigen der <RESET>-Taste, wenn der Fehler behoben ist.

DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D 13
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6.3 RuUcksetzen

6.3.1 Rucksetzen durch Betatigen der <RESET>-Taste

Durch Betatigen der <RESET>-Taste wird das Ausléserelais zurlickgesetzt und die LED-Anzeige
erlischt. Voraussetzung hierfur ist, dass alle Kodierstecker abgezogen sind (siehe Kapitel 4.3).
6.3.2 Selbststandiges Ricksetzen

Kodierstecker 1

Die rote Fehleranzeige LED Ip ist selbsthaltend kodiert, wenn kein Kodierstecker auf den Kodier-
platz 1 aufgesteckt ist.

Die Fehleranzeige kann nur manuell durch Betétigen der <RESET>-Taste zurtickgesetzt werden.

Die rote Fehleranzeige LED ID wird nach Beheben des Fehlers automatisch zurtickgesetzt, wenn
der Kodierstecker auf den Kodierplatz 1 aufgesteckt ist.

Kodierstecker 2
Das Ausléserelais ist selbsthaltend kodiert, wenn kein Kodierstecker auf den Kodierplatz 2 aufge-
steckt ist.

Das Ausléserelais kann nur manuell durch Betétigen der <RESET>-Taste zuriickgesetzt werden.

Das Ausltserelais wird nach Beheben des Fehlers automatisch zurtickgesetzt, wenn der Kodier-
stecker auf den Kodierplatz 2 aufgesteckt ist.

14 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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6.4 Ermittlung des Ausldsestromes und des
Stabilisierungswiderstandes

Bei der Einstellung des Relais sind vorab sowohl der Stabilisierungswiderstand Rsr, als auch der
Auslésestrom lset zu ermitteln.

Fir eine korrekte Einstellung ist in erster Linie die Kniepunkt-Spannung Uxn im Magnetisierungs-
kreis des Stromwandlers mafRgebend. Um einen zur Ausldsung ausreichenden Differenzstrom bei
Fehlern innerhalb des Schutzbereichs zu erhalten, sollte die Kniepunkt-Spannung Ukn des Wand-
lers 2-mal so hoch sein wie die maximal zu erwartende Stabilisierungsspannung Us bei Fehlern
auBBerhalb des Schutzbereichs. Daraus ergibt sich:

Ugn =2-Us =2 Ipser - (Rs + R)

wobei:
Ukn Kniepunkt-Spannung des Wandlermagnetisierungskreises
Us Stabilisierungsspannung bei max. externen Fehler

IFsek  max. zu erwartender Fehlerstrom (sekundarseitig) bei externen Fehlern
Rs Wandlersekundéarwiderstand
RL Widerstand der Zuleitung zwischen Stromwandler und Relais

Der Ausltsestrom des Relais wird dann wie folgt berechnet:

UK n

I, >
P 2Ry,

wobei:
Rsr Stabilisierungswiderstand

Die GroRRe des Stabilisierungswiderstandes ist so auszuwéhlen, dass der Auslésestrom innerhalb
des Einstellbereiches (5% bis 82,5% von IN) liegt.

Beim Uberschreiten des Ansprechwertes erfolgt eine fast unverzégerte Auslosung. Die Ausldsezeit
liegt bei etwa 30 ms beim 5-fachen des Auslosewertes. Bei kleineren Strémen ist die Ausldsezeit
etwas groéRRer (ca. 100 ms), um eine Stabilisierung der Schutzfunktion bei externen Fehlern zu er-
Zielen (siehe auch Kapitel 5).

6.4.1 Beispielberechnung - Generator

Ein IRI1-ER Schutzrelais wird fur den Erdschlussschutz eines Generators eingesetzt. Im Stern-
punkt ist der folgende Stromwandler vorgesehen:

Ubersetzung: 100/ 1A
Klasse: 5P 10
Leistung: 2,5VA

Wandlersekundarwiderstand: <0,7 Q

Es soll ein priméarseitiger Fehlerstrom von 20 % x In erfasst werden. Fur die Berechnung wird der
Sekundéarstrom verwendet.

DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D 15
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Berechnung der Kniepunkt-Spannung

Ist die Kniepunkt-Spannung, wie in diesem Beispiel, nicht vom Hersteller bekannt, so kann sie wie
folgt ndherungsweise berechnet werden:

UKnE< ):( )=25V

Iy 1
wobei:

S Leistung des Stromwandlers

kia Uberstromfaktor des Stromwandlers

In Sekundarseitiger Wandler-Nennstrom

Berechnung der Wirkwiderstande

Die im Differenzstromkreis relevanten Widerstande addieren sich zu einem gesamten (Kreis-) Wi-
derstand:

UKn
ereisz( - >=R5r+2'RL+R5+RT
2 ISet
wobei:
Rueis  Gesamtwiderstand im Differenzstromkreis
Rsr Stabilisierungswiderstand
RL Widerstand der Zuleitung zwischen Stromwandler und Relais
Rs Wandlersekundarwiderstand (< 0,7 Q)
Rr Relaiseingangswiderstand (B1 - B2 = 0,02 Q)
Ip Ausldsestrom

Die einzelnen Widerstandswerte sind:
2R, = 150 mQ, bei 20 m, 2,5 mm? Cu
2'R,+R,+Rs=10870Q
Somit gilt:

25V

20,2 A) =625Q

Ryreis = <

16 DOK-TD-IRI1-ER, Rev. D
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Berechnung des Stabilisierungswiderstandes
Aus den obigen Beziehungen berechnet sich der Stabilisierungswiderstand wie folgt:
Rsr = Ryreis — (2R, + R + Rg)
= Rireis — 0,87
=61,60Q
Im Betrieb < Ip ergibt sich somit ein Leistungsbedarf Pn von:
Py <I?-Ry, =0224%-61,6 0 < 2,47 W

Wobei Pn hierbei den minimalen Leistungsbedarf darstellt (reine Stromwé&rme-Verluste). Ein we-
sentlich gréRerer Leistungsbedarf Pk ergibt sich im Fehlerfall:

Annahme der Fehlerstrom betragt: I prim = 13,1 kA

Vernachlassigt man die Wandlerséattigung ergibt sich eine Spitzenspannung Up:

_ IF,prim

U

P .(RST+2.RL+RT+RS)

131004 -1
U,=—"——

- (62,5Q) =8187,5V
P 100 ( )

Unter Berlcksichtigung der Wandlersattigung ergibt sich eine kurzzeitige Spitzenspannung Uss
nach folgender Beziehung:

+0,5
Uss =2 (2 Uk (Up = Ui)) < 3KV

+0,5

Us=2-(2:25V-(8187,5V —25V)) ~ =1,28kV

_ U552 _ 12802V2
F™ Rg — 61,60

= 26,6 kW

Die Berechnung fur Pn und Pr muss in jedem Fall durchgefuhrt werden, um den exakten Leis-
tungsbereich des Stabilisierungswiderstandes zu ermitteln.

Die Leistungsaufnahme des Widerstandes im Fehlerfall Pk ist ein kurzzeitiger Spitzenwert. Der Ef-
fektivwert betragt etwa die Halfte.

Fur obiges Beispiel ist flr eine gesamte Erdschlusszeit (z.B. 1 s Ausloseverzdgerung, bedingt
durch Staffelungszeiten externer Schutzeinrichtungen + 100 ms Schaltereigenzeit = 1,1 s) ein Sta-
bilisierungswiderstand von 62 Q mit 13 kW/1,1s erforderlich.
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6.4.2 Beispielberechnung - Transformator

Ein IRI1-ER Schutzrelais wird fur den Erdschlussschutz eines 1,6 MVA-Transformators
(11000/415 V, 6%) eingesetzt (siehe Abb. 2.1). Es werden folgende Stromwandler im starr geerde-
tem Sternpunkt verwendet:

Ubersetzung: 2500/ 1A
Klasse: X
Widerstand RS: 8Q

Kniepunkt-Spannung: 250 V

Das Relais ist ca. 20 m von den Stromwandlern entfernt und wird mit 2,5 mm2 - Leitung verdrahtet.
Berechnung der Stabilisierungsspannung

Der primarseitige Fehlerstrom Ir prim betragt:

. _ _1600000VA _ .
Fprim = /3. 415V - 6 % '

Leitungswiderstand RL (2,5 mm2 = 7,46 Q/km)

Zusatzwiderstéande R: (ca. 0,02 Q)
Somit ergibt sich die Stabilisierungsspannung zu:

1 .
Usz%-(z-RﬁRﬁRr)
_ 371004-1

US—W-(2-0,15Q+80+0,010)=123,5V

Da die Kniepunkt-Spannung Ukn = 2 X Us betragen soll (2 x 123,5 V = 247 V) ist der obige Wandler
mit Ukn = 250 V verwendbar.
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Berechnung des Einstell-Stromes und des Stabilisierungswiderstandes (Probewert)
Es wird die Auslegung fur einen Einstellstrom von 20 % berechnet.
Ip=20%-Iy=02-14=024

Der Stabilisierungswiderstand ergibt sich somit zu:

Uq 1235V
Rireis = (1_) ~ Rer => ( 024 ) = 61750
D )

Im Fehlerfall muss der Stabilisierungswiderstand einem sekundérseitigen Fehlerstrom von:

. ___1600000VA-1 ...
Fsek = 3. 415V -6 %- 2500

standhalten. Die Berechnung der kurzzeitigen Spitzenspannung liefert folgendes Ergebnis:

_371kA-1

= (8Q+2-0,150+ 0,020+ 615Q) = 9,2
) sog (8Q+2:0150+0020+6150) 5 kV

Somit ist die Beziehung:

+0,5
Uss =2 (2 Ugn Uy = Uin)) <3V

+0,5

Uss =2-(2-250V-(9250V —250V))" =~ = 4,24 kV

nicht erfullt und es muss die Berechnung erneut mit einem gro3eren Einstellstrom durchgefiihrt
werden.
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Berechnung des Einstell-Stromes und des Stabilisierungswiderstandes (Echtwert)
Die Auslegung fir einen Einstellstrom von 40 % wird erneut berechnet.
I,=40%"1,=04 -1A=04A4

Der Stabilisierungswiderstand ergibt sich somit zu:

U 1235V
Rireis = (I—S) ~ Rg, => ( 014 ) = 308,75
D )

Die Bedingung der kurzzeitigen Spitzenspannung wird somit erfullt:

37,1kA-1
y=——————-(8+4+2-0,150+0,020Q+308,750) =4,7kV
2500
Uss =2-(2-250V - (4700 V — 250 V))+0'5 =298kV

Da die Bedingung erfillt ist, konnen die Einstellwerte und die sich daraus ergebenen Widerstands-
werte Ubernommen werden.

Die Berechnung der Leistungsanforderung fiir den Stabilisierungswiderstand kann analog der Be-
rechnung im Beispiel 6.4.1 vorgenommen werden.
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7. Gehause

Das IRI1-ER/-3ER ist lieferbar in Einzelgehdusen fur den Schalttafeleinbau oder als Einschubmo-
dul fir den Einbau in 19 Baugruppentragern nach DIN 41494. In beiden Versionen ist IRI1-ER
steckbar.

Die Relaisvariante D ist ein komplettes Gerét fir den Schalttafeleinbau. In Variante A hingegen
sind alle Relais als Einschubmodule fiir die Montage in 19"-Baugruppentragern erhéltlich. Geréate-
variante A ist in Schranke der Schutzart IP51 einzubauen. Bei Schranken geringerer Schutzart ist
die Geratevariante D zu verwenden.

7.1 Einzelgehause

Das Einzelgehause des IRI1-ER ist fir den Schalttafeleinbau konzipiert. Das Einbaurahmenmalfd
entspricht DIN 43700 (72 x 144 mm).

Der Schalttafelausschnitt betragt 68 x 138 mm.

Die Frontplatte des IRI1-ER wird durch eine transparente, verriegelbare Klappe abgedeckt (IP54).

Gehausemalde und Schalttafelausbruch (siehe Kapitel 9. Technische Daten). Das Einzelgehause
wird Uber mitgelieferte Haltespangen von der Riickseite der Schalttafel befestigt.

7.2 Baugruppentrager

Das IRI1-ER/-3ER ist generell geeignet fur den Einsatz in Baugruppentragern. Das Einbaumal}
entspricht DIN 41494 (12 TE, 3HE).

Nach Kundenspezifikation werden IRI1-ER/-3ER-Geréte in Baugruppentradgern montiert geliefert.
Die Baugruppentrager sind in Schaltschranke der Schutzart IP51 einzubauen.

Bei Schaltschranken geringerer Schutzart sind Einzelgehduse (siehe Kapitel 7.1) zu verwenden.
7.3 Anschlussstecker

Das Einschubmodul hat als Riickwand einen extrem kompakten Sockel mit Steck- und Schraub-
verbindungen:

o 8 Schraubklemmen (Anschlussstecker Reihe B mit Bemessungskurzzeitstrom 500 A/ 1 s)
fur die Stromkreise
. 27 Steckverbinder fir die Relaisausgange, Versorgungsspannung usw. (Anschlussstecker

Reihe C, D und E max. 6 A Strombelastbarkeit). Anschluss mit Flachsteckern 6,3 mm x 0,8
mm bis max. 1,5 mm2 oder mit Flachsteckern 2,8 mm x 0,8 mm bis max. 1 mmz2.Durch die
Verwendung von 2,8 mm x 0,8 mm Flachsteckern ist das Briicken verschiedener Po-le
moglich.
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Die Stromwandlereingange des IRI1-ER sind mit selbsttatigen KurzschlieBern ausgestattet. Somit
kann das IRI1-ER Modul auch bei flieBendem Strom herausgezogen werden, ohne dass die ange-

schlossenen Stromwandler geféhrdet sind.

Das folgende Bild zeigt das Anschlussfeld des

Y —
TR . .
RIS
: : =1=1>
—r—=r—1"
W | WET=T=1s
N I==
A EI====3
A==

N
L
L

.

S

Abbildung 7.1: Anschlussfeld des IRI1-ER
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8. Test des Relais und Inbetriebnahme

Die folgende Testanweisung dient zum Testen der Geratefunktionen und zur Inbetriebnahme. Um
ein Zerstoren des Geréates zu vermeiden und eine korrekte Funktion zu gewéhrleisten, missen fol-
gende Punkte beachtet werden:

Die Gerate-Hilfsspannung muss mit der gegebenen Hilfsspannung vor Ort Gibereinstimmen
Der Geratenennstrom muss mit den gegebenen Stationswerten Ubereinstimmen

Die Stromwandler missen korrekt angeschlossen werden

Alle Steuer- und Messkreise sowie das Ausgangsrelais missen korrekt angeschlossen
werden.

8.1 AnschlielRen der Hilfsspannung

Zu beachten!
Vor Anschluss des Gerates an die Hilfsspannung muss sichergestellt sein, dass diese mit der auf
dem Typenschild angegebenen Gerate-Nennhilfsspannung tbereinstimmt.

Nach dem Aufschalten der Hilfsspannung (Klemmen C9/E9) leuchtet die LED ,,ON* auf der Front-
platte grin.

8.2 Priufen der Einstellwerte

Durch Kontrolle der DIP-Schalterpositionen, kann der parametrierte Einstellwert geprift werden.
Der Einstellwert kann ggf. mit Hilfe der DIP-Schalter korrigiert werden.

8.3 Sekundartest
8.3.1 Bendtigte Gerate

Strommesser der Klasse 1 oder besser

Hilfsspannungsquelle passend zur Geréate-Nennhilfsspannung
1-phasige Wechselstromquelle (einstellbar von 0 - 2,0 x IN)
Messleitungen und Zubehor

Potentiometer

Schaltgerat

Timer
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8.3.2 Beispiel einer Testschaltung des IRI1-3ER-Relais

Zum Testen des IRI1-3ER-Relais werden nur Stromsignale benétigt. Abbildung 8.1 zeigt ein Bei-
spiel einer Testschaltung mit regelbarer Stromquelle.

Die Phasen werden einzeln nacheinander getestet.

Versorgung

Supply
L+/L LN
C9 E9 D9 L

mimimmm B T S -
P 3 4 I RN !
I I
&—f—o ‘HHT ~ |
~ 1 : — 11 = H
. I
{&—r—o o—1—>0,0 84% l i
! B5 .
I
I

—: Versorgung
— 12 Suppl
86 E pply
i 1> Auslésen : c1
— 13 i Si =—
B8 I> Trip Signal ; = E1
:£ —
i
Start

4814 I>> Auslésen =-D3
1>> Trip Signal =-C3

Timer

=r------ | —=-EB3

Stop . i D4

L —=—C4

4—?* E4

|E Auslosen =-D5

IE Trip Signal ;: C5

1. Einstellbare Spannungsquelle [ M —— 41; E5

2. Schaltgeréit
Switching device

3. Serienwiderstand
Series resisfor

4. Amperemeter
Ammeter

5. Zeitgeber
Timer

6. zu testendes Relais
Relay under Test

|
|
|
|
|
|
Variable voltage source |
|
|
|
|
|
|

Abbildung 8.1: Testschaltung IRI1-3ER

8.3.3 Prufen des Ansprech- und Rickfallwertes (IRI1-ER)

Zum Prifen des Ansprechwertes fir ID muss beim IRI1-ER das analoge Eingangssignal des ein-
phasigen Prif-Wechselstromes dem Relais Uber die Klemmen B1/B2 zugefiihrt werden.

Beim Test des Differenzstrom-Ansprechwertes muss der Prif-Wechselstrom zunachst kleiner als
der eingestellte Ansprechwert fur Io sein. Der Prif-Wechselstrom wird nun solange erhéht, bis das
Relais auslost. Dies wird durch die LED Ip (rot) signalisiert, wobei das Relais schaltet. Der am
Strommesser abgelesene Wert darf nicht mehr als £3 % vom eingestellten Ansprechwert o abwei-
chen.

Der Ruckfallwert des Differenzstrom-Ansprechwertes wird ermittelt, indem der Pruf-Wechselstrom
langsam gesenkt wird, bis das Ausgangsrelais Ip abfallt. Die LED Ip erlischt (entsprechende Kodie-
rung vorausgesetzt).

Der Rickfallwert darf nicht kleiner als das 0,97-fache des Ansprechwertes sein, d.h. das Ruckfall-
verhaltnis der Differenzstromiberwachung ist kleiner 1.
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8.3.4 Priufen des Ansprech- und Ruckfallwertes (IRI1-3ER)

Zum Prifen des Ansprechwertes fir ID missen beim IRI1-3ER alle analogen Eingangssignale des
einphasigen Prif-Wechselstromes dem Relais nacheinander tiber die Klemmen B1/B2; B3/B4;
B5/B6 zugefiihrt werden.

Beim Test des Differenzstrom-Ansprechwertes muss der Prif-Wechselstrom zunéchst kleiner als
der eingestellte Ansprechwert fir ID sein. Der Pruf-Wechselstrom wird nun solange erhoht, bis das
Relais auslost. Dies wird durch die LED Ip (rot) signalisiert, wobei das Relais schaltet. Der am
Strommesser abgelesene Wert darf nicht mehr als £3 % vom eingestellten Ansprechwert o abwei-
chen.

Der Ruckfallwert des Differenzstrom-Ansprechwertes wird ermittelt, indem der Prif-Wechselstrom
langsam gesenkt wird, bis das Ausgangsrelais Io abféllt. Die LED Ip erlischt (entsprechende Kodie-
rung vorausgesetzt).

Der Ruckfallwert darf nicht kleiner als das 0,97-fache des Ansprechwertes sein, d.h. das Rickfall-
verhaltnis der Differenzstromiberwachung ist kleiner 1.

Hinweis:
Zum Prifen der Auslésezeit (Relaiseigenzeit) ist ein externer Timer zu verwenden.

8.4 Primartest

Generell kann ein Test mit Stromen auf der Primarseite (Echttest) des Stromwandlers in gleicher
Weise wie der Test mit Sekundarstromen durchgefihrt werden. Da die Kosten und die Belastung
der Anlage unter Umstanden sehr hoch sein kénnen, sind solche Tests nur in Ausnahmefallen und
nur dann, wenn es unbedingt erforderlich ist, durchzufiihren.

8.5 Wartung

Die Relais werden ublicherweise vor Ort in regelmafigen Wartungsintervallen getestet. Diese In-
tervalle konnen von Anwender zu Anwender variieren und hangen u.a. vom Typ des Relais, der Art
der Anwendung, Betriebssicherheit (Wichtigkeit) des Schutzobjektes, Erfahrungen des Anwenders
aus der Vergangenheit, usw. ab.

Bei statischen Schutzrelais wie dem IRI1-ER/-3ER ist erfahrungsgemar ein jahrliches Wartungsin-
tervall ausreichend.
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9. Technische Daten

9.1 Messeingang

Nenndaten:
Nennstrom In
Nennfrequenz fn

Leistungsaufnahme
im Strompfad:

Thermische Belastbarkeit
des Strompfades:

9.2 Hilfsspannung

Nennhilfsspannung Uw:
24V - Arbeitsbereich
110 V - Arbeitsbereich
Leistungsaufnahme:
24V - Arbeitsbereich
110 V - Arbeitsbereich

9.3 Gemeinsame Daten

Zuléssige Unterbrechung der
Versorgungsspannung ohne
Einfluss auf die Geréatefunktion:

Ruckfallverhéltnis:
Ruckfallzeit:
minimale Ansprechzeit:

1A/5A
50/60 Hz

<l1VA/beiln=1A
<5VA/beiln=5A

Stol3strom (eine Halbwelle) 250 X In

wahrend 1 s 100 X In
wahrend 10 s 30X In
dauernd 4 XIn

16-60VAC/16-80VDC
50-270V AC/70-360V DC

in Ruhe ca. 3 W, angeregt ca. 6 W
in Ruhe ca. 3 W, angeregt ca. 6 W

50 ms

>97 %
30 ms
30 ms
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9.4 Ausgangsrelais

Das Ausgangsrelais hat folgende elektrische Eigenschaften:
max. Schaltleistung

250 V AC /1500 VA / Dauerstrom 6 A

Ausschaltleistung fir Gleichspannung:

ohmsch L/IR=4ms LIR=7ms
300V DC 0,3A/90W 0,2A/63W 0,18 A/54 W
250 Vv DC 0,4A/100W 0,3A/70W 0,15A/40W
110v DC 05A/55W 0,4A/40W 0,20A/22W
60 V DC 0,7A/42W 0,5A/30W 0,30A/17TW
24V DC 6,0A/144 W 4,2A/100W 250A/60W

Nenn-Einschaltspitzenstrom: 64 A (nach VDE 0435/0972 und IEC 65 / VDE 0860/8.86)

Einschaltstrom:
mech. Lebensdauer:
elektr. Lebensdauer:
Kontaktmaterial:

9.5 Systemdaten

Vorschriften:
Fachgrundnorm
Produktnorm
Klimabeanspruchung:
Temperaturbereich
bei Lagerung:

bei Betrieb:

Feuchtebeanspruchung Klasse F
nach DIN 40040 und
DIN IEC 68, Teil 2-3:

mind. 20 A (16 ms)

30 x 108 Schaltspiele

2 x 10° Schaltspiele bei 220 VAC /6 A
Silber-Cadmium-Oxyd (AgCdO)

EN 50082-2, EN 50081-1
EN 60255-6, IEC 255-4, BS 142

- 40°C bis + 85°C
- 20°C bis + 70°C

Uber 56 Tage bei 40°C und 95 % relative Feuchte

Hochspannungsprifungen nach EN 60255-6:

Spannungsprufung IEC 255-5:
StoRRspannungsprifung IEC 255-5:
Hochfrequenzprifung IEC 255-22-1:

Storfestigkeit gegen Entladung
Statischer Elektrizitat (ESD)
EN 61000-4-2; IEC 255-22-1:

Storfestigkeit gegen schnelle
transiente StorgrolRen (Burst)
EN 61000-4-8; IEC 255-22-2:

Storfestigkeit gegen Magnetfelder
mit energietechnischer Frequenz:

Storfestigkeit gegen hochfrequente
elektromagnetische Felder
ENV 50140; IEC 255-22-3:

2,5 kV (eff.) / 50 Hz.; 1 min.
5kV;1,2/50ups,0,5J
2,5kV /1 MHz

8 kV Luftentladung; 6 kV Kontaktentladung

4kV/25kHz, 15 ms

100 A/ m dauernd
1000 A/ mflr3s

Feldstarke: 10 V/ m
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Storfestigkeit gegen leitungs-

gebundene hochfrequente

elektromagnetische Felder

ENV 50141: Feldstarke: 10 V/m

Storfestigkeit gegen
StoRspannungen (surge)

EN 61000-4-5: 4 kv

Messung der Funkstérspannung

nach EN 55011: Grenzwert Klasse B

Messung der Funkstérstrahlung

nach EN 55011: Grenzwert Klasse B

Mechanische Prifbeanspruchungen:

Schocken Klasse 1 nach DIN IEC 255-21-2

Schwingen Klasse 1 nach DIN IEC 255-21-1

Schutzart - Geréatefront IP 54 bei geschlossener Frontabdeckung
(nur D-Version Einzelgehause)

Gewicht ca. 1,5kg

Verschmutzungsgrad: 2 bei Verwendung der Bauform A

3 bei Verwendung der Bauform D
Uberspannungskategorie: 11

EinflussgrofRen:

Frequenzeinfluss 40 Hz < f < 70 Hz: <3 % von Einstellwert
Temperatureinfluss -20°C bis +70°C
Einfluss der Hilfsspannung im zulassigen Bereich kein Einfluss
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9.6 Einstellbereiche und Stufung

Relaistyp Parameter Einstellbereich Stufung Toleranzen
IRI1-ER Ip 5% ...82,5% X In 25% + 3 % vom Einstellwert
IRI1-3ER Ip 5% ..825%xIn 25% + 3 % vom Einstellwert
9.7 Malbild
260

230 72

36 16 | W68 i
/] = ———1
> O

,
Yl

1 | IR R

136
146,5
W 138

|

|

li B AusschnittmaBe

© © Einbautiefe : 275 mm
7] L Mafe in mm

Bitte beachten:
Bei Einbau der Geréte untereinander ist ein Abstand von ca. 50 mm erforderlich, um ein einwand-

freies Offnen der Gehausedeckel zu gewahrleisten. Der Gehausedeckel klappt nach unten auf.
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10. Bestellformular

Erdstromrelais

IRI1

hochstabilisierte Messung

3-phasige hochstabilisierte Messung

ER

3ER

Nennstrom 1A
5A

=

Hilfsspannung
24V (16 bis 60 V AC/16 bis 80 V DC)
110 V (50 bis 270 V AC/70 bis 360 V DC)

Bauform (12TE) 19“Einschub
Tureinbau

Technische Anderungen vorbehalten!
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Einstell-Liste IRI1-ER

Zu beachten!
Alle Einstellungen miissen vor Ort tberprift und ggf. an das zu schiitzende Objekt/Betriebsmittel
angepasst werden.

Projekt: Kom.-Nr.:
Funktionsgruppe: = Ort: + Betriebsmittelkennzeichnung: -
Relaisfunktionen: Datum:

Einstellung der Parameter

Parameter Einheit Werksein- Aktuelle
stellung Einstellung
Io Differenzstrom % In 5%

Einstellung der Kodierstecker

Kodier Ji J2 J3 J4
stecker
Werks- Eigene Werks- Eigene Werks- Eigene Werks- | Eigene
einstel- Einstel- einstel- Einstel- einstel- Einstel- einstel- | Einstel-
lung lung lung lung lung lung lung lung
Gesteckt nicht belegt nicht belegt X X
Nicht
gesteckt
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